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Resumo

Defensas metélicas (guardrails) sdo a principal protecdo lateral em autoestradas
contra escape de veiculos. Dessa forma, ¢ de extrema importancia o conhecimento das
propriedades mecanicas de seu material e de sua forma geométrica, tais como resisténcia,
limites de tensdes ou principais fragilidades. O trabalho tem, portanto, dois principais
objetivos: o primeiro deles € avaliar o desempenho dos guardrails das estradas brasileiras,
enquanto o segundo é chegar a uma sugestdao baseada em estudos quantitativos, qualitativos e
de viabilidade financeira do pais para um redesenho dos guardrails, pelo menos em trechos
mais criticos, do ponto de vista de seguranga.

O trabalho consiste na anélise do perfil do poste que sustenta a franja da defensa. O
perfil que € utilizado na maior parte das estradas brasileiras € em H, e é criticado pela
sociedade motociclista por ser muito perigoso no caso de uma colisdo com um corpo humano,
por ter extremidades muito vivas. E analisado também o perfil em C, proposto por ter
extremidades mais suaves, e com conseqiiéncias menos graves para um motociclista que

eventualmente colida com o poste.



Abstract

Guardrails are the main protection in highways when adrift vehicles tend to cause a
much bigger accident. Thus, it is extremely important to study the mechanical properties of its
material and its geometry, such as resistance, stress limits or major weaknesses. The work
thus has two main goals: the first is to evaluate the performance of guardrails of Brazilian
roads, while the second is to arrive at a suggestion, based on quantitative studies, quality and
the country financial viability for redesigning the guardrails, at least in the areas where the
security is most critical.

The work consists in examinating the profile of the pole that holds the fringe of the
guardrail. The profile used in most Brazilian roads is in H, and is criticized by motorcyclists’
society for being too dangerous in the event of a collision with a human body, because its
edges are very much alive. It also analyzed the profile in C, proposed to have softer edges,

and with less severe consequences for a motorcyclist who eventually collides with the pole.
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1. Introducao

Seguranca nas estradas ¢ um uma preocupacao tratada com necessidade e urgéncia
por toda a sociedade mundial, tendo em vista os acidentes (fatais, ou nao) que poderiam de
alguma forma ser evitados com uma abordagem séria ndo somente dos governantes, como de
toda a populacdo.

A seguranca em estradas e rodovias € prioridade em muitos paises europeus, que
adotam muitas vezes metas como “Indice zero de mortes em acidentes” e praticam politicas
sérias para combater o problema.

Mesmo considerando que estes paises sdo bem mais desenvolvidos do que o Brasil
em campos bdsicos como qualidade de vida, saide e educacdo, que devem ser prioridade, a
falta de preocupacao com o transporte vidrio no Brasil é extremamente preocupante, tendo em
vista os nimeros exorbitantes de acidentes fatais ou com vitimas seriamente feridas no
transito brasileiro.

O problema acontece tanto dentro das cidades, com fluxo bem maior de veiculos de
todas as espécies, como em estradas e rodovias, que apresentam geralmente condi¢des
bastante precadrias.

De acordo com a Confederacao Nacional dos Transportes, hd 30.000 vitimas fatais
de acidentes somente nas estradas e rodovias brasileiras por ano, ou seja, sdo mais de 80
pessoas por dia, ou 1 a cada 18 minutos.

Reporta ainda que em apenas 30% das estradas pode-se considerar que ha condicdes
boas ou excelentes, e que se encontram quase em sua totalidade no estado de Sao Paulo, o que
mostra uma grande desigualdade dos recursos vidrios no pais.

Apesar de muitas vezes tratar-se de uma questao politica em nosso pais, a qualidade
das estradas e rodovias deve ser levada com seriedade, dada a gravidade das conseqii€ncias
que sdo ocasionadas pela negligéncia que ao tema se tem dedicado.

O principal meio de transporte de carga € ainda o rodovidrio, € a malha de estradas
ja entra em colapso, como é de conhecimento de toda a populagio.

E de conhecimento geral, também, que os projetos publicos de grande porte sdo
realizados em ciclos, que seguem a periodicidade das eleicdes e nem sempre t€ém a

continuidade que deveria para obter-se os resultados requeridos para uma maior seguranca.
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Tendo em vista a gravidade do problema, ndo € suficiente, apesar de extremamente
necessdria, uma conscientizacdo da populacdo para a direcdo defensiva e prevencdo de
condig¢des adversas.

E também imprescindivel uma politica piblica de manutencio e melhoria da
estrutura da malha vidria, o que infelizmente ndo acontece em nosso pais de forma eficiente,
ou ao menos com a merecida preocupagao.

Dessa forma, um estudo mais aprofundado das prote¢des metdlicas das estradas, e
possivel desenvolvimento de uma melhoria nas condi¢des de protecdo para todos os tipos de
veiculos, especialmente aqueles que expdem mais 0s ocupantes, como a motocicleta e trazem

maior perigo para sua vida, se mostra de evidente relevancia social.

1.1. O que sao as defensas metalicas (Guardrail)

Guardrail é um dispositivo de prote¢do, continuo, deformdvel, com forma,
resisténcia e dimensdes capazes de absorcdo gradativa cinética e re-direcionamento de
veiculos desgovernados. Sendo assim, € de extrema importdncia o conhecimento das
propriedades mecanicas de seu material e de sua forma geométrica, tais como resisténcia,
limites de tensdes, principais fragilidades.

Atualmente, as defensas sao fabricadas em duas partes, a parte superior consiste de
uma franja longitudinal de aco galvanizado, a segunda parte € um perfil de aco em forma de
H, fixado ao solo, o qual mantém as franjas longitudinais unidas entre si.

A funcdo das defensas metdlicas € ndo somente servir como uma protecao contra o
escape dos veiculos para fora da estrada, como também absorver parte da energia de impacto

com a sua prépria deformagao, diminuindo as conseqiiéncias para os ocupantes do veiculo.
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Figura 1: Tipica defensa metalica brasileira (Guardrail)

Do ponto de vista técnico, os guardrails tém sido idealizados como um elemento
necessdrio para a segurancga passiva de nossas estradas, ajudando a prevenir que um veiculo
saia a toda velocidade caindo por um barranco, ou invada a pista contrdria em uma rodovia.

Entretanto, o desenho dos postes perfilados em H € extremamente perigoso em casos
de acidentes com motocicletas, uma vez que suas extremidades vivas representam um grande
poder cortante para o corpo, quando arremessado em alta velocidade.

Sdo, portanto, objetos de estudo, as solugcdes bem sucedidas que outros paises -
comprometidos com o aumento da seguranga em estradas - encontraram para o desenho e
construgdo das defesas metdlicas em estradas e rodovias.

Dessa forma, amenizaram de maneira significativa o problema e ndo deixaram de
oferecer protecdo aos veiculos de maior porte, como automoéveis e at€é mesmo veiculos de
carga.

As defensas tém ainda como funcdo o desvio dos veiculos que com elas colidam,
para que seja eficaz para suportar o impacto direto ou indireto sob determinadas velocidades.

O objetivo € evitar que o veiculo saia da estrada de forma a evitar um sinistro de
maiores conseqiiéncias e a0 mesmo tempo proteger o condutor e demais ocupantes no interior
do veiculo.

Além disso, com o desvio, € minimizando o impacto do veiculo, ou as avarias na
carroceria provocadas pelo choque do veiculo contra o guardrail, como pode-se perceber pela

Figura 2, em que o Guardrail deformou-se apds o choque contra um veiculo.
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Figura 2: Guardrail deformado apos desvio de veiculo

1.2. O problema das defensas metalicas no Brasil

Os acidentes de transito no Brasil s@o, em sua grande parte, ocasionados pela
conduta irresponsdvel ou desatencdo dos motoristas. Todavia, o assustador nimero de
acidentes de transito explicita que ndo seria suficiente uma politica de conscientizacdo da
populacdo, com punic¢des, inclusive.

A conscientiza¢cdo ndo deve ser descartada; temos como maior exemplo a “Lei Seca”
(alterag@o no Codigo de Transito Brasileiro, Lei 11.705, 19 de junho de 2008), que proibe
qualquer nivel de alcoolismo para os motoristas, com puni¢des severas em casos de flagrante
e rigida fiscalizag@o.

Depois de apenas um més de validade da lei, o Instituto Médico Legal (IML) de Sao
Paulo registrou uma redugdo de 63% no nimero de dbitos causados por acidentes de transito.

Em Belo Horizonte, foram 21% a menos de acidentes € 27% menos ocorréncias com mortes.
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Esse € um exemplo de que a conscientizacdo do motorista, mesmo que seja de
maneira opressora, traz bons resultados e € extremamente necessaria. Entretanto, ndo é
suficiente para a reducdo dos acidentes de transito para um nivel aceitdvel, seja nas
metropoles ou auto-estradas que cortam o Brasil.

Nelas trafegam ndo somente carga e mercadorias, como também milhdes de veiculos
de passeio, tanto durante o dia, como também por todo o periodo noturno.

Ainda h4, infelizmente, muitos motoristas que dirigem sob efeito de substancias
ilegais ligadas ao sistema nervoso para manterem-se acordados e acabam perdendo o controle
do veiculo, causando gravissimos acidentes.

E nessa situacio que inimeros acidentes envolvendo defensas metélicas acontecem.
Adicionalmente, os guardrails na maior parte das estradas brasileiras t€ém sua altura e
propriedades projetadas para desviar e absorver o impacto de veiculos de passeio.

Dessa forma, ndo sdao adequadas para amenizar as conseqiiéncias de um desastre
com veiculos de grande porte, de carga ou também veiculos de transporte coletivo.

Estes veiculos excedem principalmente em altura a capacidade de absorcdo de
impacto, desvio e até mesmo escape que o guardrail deveria oferecer, causando grandes
tragédias.

As conseqiiéncias sdo ainda mais graves quando se tratam de colisdes em que o
escape do veiculo signifique uma queda em um precipicio, ou invasdo de pista em sentido
oposto.

Em qualquer um dos casos, o acidente envolveria muitas vitimas e até mesmo
desastres ambientais em caso de transporte de substincias ndo-biodegraddveis ou tdxicas.
Nota-se, portanto, a importancia da consideracao de veiculos de grande porte no desenho das
defensas metalicas.

Entretanto, hd outra classe de veiculo que € atualmente negligenciada e prejudicada
pelo atual desenho dos guardrails: motocicletas. Um estudo realizado em 1988 (Quincy, R.,
Vulin, D., and Mounier, B., “Motorcycle Impacts with Guardrails”’[2]) demonstra que uma
colisdo contra um guardrail com velocidade de apenas 30 km/h € suficiente para arrancar um
membro ou partir a coluna vertebral. E o que é mais grave, estas barreiras de seguranca
provocam mais de 15% das mortes em acidentes de motocicleta, considerando inclusive
colisdes com automdveis mudando de faixa e colidindo com motocicletas em alta velocidade

sendo, portanto, um indice altissimo.
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Figura 3: Acidentes fatais por tipo de veiculo nos EUA x niimero de veiculos registrados[1]

Impulsionado pelo muito crescente nimero de motocicletas no pais, foi realizado
nos Estados Unidos em 2007 um estudo segundo o qual o indice de fatalidades em acidentes
contra guardrails é muito maior no caso de motocicletas [1]. Como mostra o gréfico, apesar de
as motocicletas representarem apenas 2% dos veiculos registrados nos Estados Unidos,
representam a assustadora margem de 42% do total de fatalidades em acidentes envolvendo
guardrails, como € representado no grafico da figura 3.

Para analisar comparativamente o grau de risco e exposi¢do entre o ocupante do
automovel e da motocicleta em uma colisdo contra guardrail, calculou-se a probabilidade de,
envolvido no acidente, os danos serem fatais, levando em conta também o ndmero de
ocupantes no veiculo.

Chegou-se a conclusao estatistica de que a probabilidade do ocupante da motocicleta
sofrer conseqiiéncias fatais € mais de 81 vezes maior do que a de um ocupante de um
automovel de passeio.

No Brasil, ndao foi encontrado um estudo especifico sobre acidentes envolvendo
guardrails. Entretanto, como comparacdo, foi analisado o caso dos Estados Unidos, onde
apenas 2% do total de veiculos eram motocicletas.

No Brasil, em 2005, elas representavam 32%, nimero que aumenta drasticamente a
cada ano, devido a diversos fatores, como o baixo preco de aquisi¢do, baixo custo de

manutengdo, um tempo de viagem muitissimo mais baixo do que com qualquer outro veiculo,
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além de um aumento gigantesco da terceirizacdo de servigos, no caso principalmente de
entrega.

Muitos dos acidentes de motos que ocorrem nas rodovias t€ém como resultado
conseqiiéncias fatais para o piloto e acompanhante. Nos casos em que o corpo do acidentado
se desliza pelo asfalto, o atrito o parard sem maiores conseqiiéncias alem da abrasdo e
machucados no corpo.

Isso € amenizado sempre que o piloto e seu acompanhante utilizam as indumentérias
de seguranca para motociclistas, como capacete integral homologado, luvas, botas de couro,
traje de couro ou cordura.

No entanto, quando depois de uma queda de moto houver uma colisdo do corpo do
condutor e/ou do acompanhante contra uma defensa metdlica ou postes de placas de

sinalizacdo, os equipamentos de seguranca nao tém utilidade.

Figura 4: Exposicao do corpo do motociclista ao poste do guardrail, mesmo com os equipamentos de

seguranca[10]

As zonas mais afetadas geralmente sdo as extremidades do corpo como: bragos,
maos, pernas, € cabecga, sofrendo traumatismos ou politraumatismos que vao desde a ruptura
dos 0ssos, a amputacdo de membros ou partes do corpo € nos casos mais graves até mesmo, a
colis@o é um acidente fatal.

Segundo a j4 mencionada pesquisa realizada nos Estados Unidos[1], o indice de
fatalidades em acidentes envolvendo guardrails com motociclistas independe do uso de

capacete, como pode-se verificar no grafico da figura 5 que explicita que em 55% do total
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acidentes fatais envolvendo motociclistas em guardrails, estes utilizavam capacete, mas em
68% dos acidentes fatais (nimero consideravelmente maior) em guardrails as vitimas
utilizavam capacete, o que aponta para uma constatacdo de que em colisdes com guardrails, o
uso de capacete ndo influencia positivamente as chances de sobrevivéncia da vitima, no caso
inclusive, estatisticamente o uso de capacete reduz as chances de sobrevivéncia da vitima do
acidente, uma vez que em 41% do total de colisdes fatais a vitima nao utilizava capacete e as
fatalidades em que a vitima ndo utilizava capacete representam apenas 28% no caso de

acidentes em guardrails.

E0%
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0% FETL O Guardrail Crashes
509% 1
]
£ 41%
2 20% -
(1
=g
30% 4 28%
20%
10%
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o : _ ]
Halmet Used HNone Used Unknown if Used

Figura 5: Ineficiéncia do uso do capacete em acidentes envolvendo guardrails[1]

1.3. Tratamento do problema por outros paises

Na Unido Européia, diversos paises ja t€ém adotado varias medidas para frear este
tipo de acidente que tem como resultado muitas vitimas fatais entre os usudrios motociclistas.

Para isso foram projetados varios tipos de protecdes para cobrir os guardrails. Entre
elas as principais sdo barriletes, que sdao borbulhas de poliespan ou materiais plasticos
fabricados em PVC que objetivam proteger os postes transversais com perfil em H, que sdo a
principal causa do efeito guilhotina, ainda que nao oferecam demasiada efetividade uma vez
que ndo evita que o piloto ou acompanhante seja introduzido por baixo do guardrail, apenas

evita que a vitima seja cortada pelo perfil do poste.
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Figura 6: Barriletes de Poliespan[10]

Figura 7: Protecao dos postes de um guardrail[10]

Também existem outras protecdes que vdo desde a protecio completa da parte
inferior do Guardrail ou "doble bionda", constituido de diversos materiais, como o

poliuretano, madeira, pléstico.
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Até agora, este sistema mostra-se o mais eficiente disponivel, uma vez que no caso
de um acidente, o corpo do piloto ou do passageiro ndo penetra a parte inferior do guardrail e,
em seguida, golpear-se violentamente contra o perfil vertical em H, sofrendo as gravissimas

conseqiiéncias anteriormente citadas.

Figura 8: Sistema de protecio na Italia[10]

O sistema descrito pela figura 8 € uma tentativa italiana de evitar uma atuacdo
negativa dos sistemas de protecdo nas estradas contra os motociclistas, como acontece
atualmente com os guardrails no Brasil, com postes com se¢do transversal em H, que
apresentam, como j4 descrito, um potencial efeito cortante, extremamente perigoso para
vitimas de colisdes contra defensas metdlicas.

H4 também as solucdes em materiais ndo metdlicos, como € o caso descrito pela
figura 9, de uma solucdo implementada na Franca, de cobertura total da drea pela qual haveria

o escape da vitima por baixo do perfil em W.
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Figura 9: Sistema anti-saida na Franca

Os resultados das provas obtidas com o sistema SPM-S4 no centro de homologacdo
de cidaut com os valores no indice H.I.C. (Head Injury Criteria - Critério de Lesdes na
Cabeca), que varia dentro de um valor de 1 a 1000. O sistema tem como resultado um valor
de 178 para o choque contra o pilar e um valor de 93 para o impacto no centro do vao, estando
dentro dos limites correspondentes a classe minima de seguranca (nivel i). Este sistema ¢é

ilustrado pela figura 10.

Figura 10: Sistema SPM-S4 em laboratorio
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Figura 11: Sistema SPM-S4 aplicado

Os paises europeus, apesar de terem, em nimeros absolutos e também percentuais,
muito menos motocicletas do que o Brasil, ou Estados Unidos, mostram-se muito mais
preocupados com a questdo da segurancga dos guardrails.

Dessa forma, € proposto um estudo de viabilidade tecnoldgica e financeira para a
adequacdo de guardrails a padrdes de seguranca vidria aos motociclistas, uma vez que sao os

mais expostos a ferimentos.

1.4. Tipos de Guardrail

Temos, em nossas estradas, diferentes tipos de defensas, com diferentes propostas de
funcionamento, vantagens, desvantagens e custos. Podemos, entretanto, destacar dois tipos
pricipais: as defensas metélicas e as defensas de concreto.

Até entdo, foi descrita a defensa metalica, que apresenta grandes deformagdes frente
a colisdes com veiculos e desvia de maneira estratégica o veiculo.

H4, também, as defensas em concreto, que tém como principal objetivo bloquear o
veiculo, geralmente porque ha condi¢des perigosas em caso de escape do veiculo, como
acontece em uma via de mao dupla, em que o escape do veiculo para a contra-mao resultaria
em um desastre com muitos outros veiculos, dependendo da movimentacdo da via e do
horirio.

Entretanto, esse tipo de defensa ndo se deforma e, conseqiientemente, ndo cumpre

com alguns dos principais objetivos dos guardrails, que minimizam conseqiiéncias humanas e
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materiais do acidente, uma vez que, sem deformar-se, absorve uma quantidade de energia de

uma ordem de grandeza que nio se compara com uma defensa metélica.

Ve . ]i%

U ;nﬂwﬁfﬂt’iﬁ

Figura 12: Defensa de concreto
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2. Objetivos

Todo o projeto visa, de maneira tecnoldgica e cientifica, contribuir com uma
melhoria na seguranca do sistema vidrio brasileiro.

Dessa forma, podemos notar dois possiveis focos para estudo dos guardrails: a alta
periculosidade que a configuragdo atual dos postes dos guardrails representa para os
motociclistas e a falta de seguranca contra escape das estradas de veiculos de grande porte.

E necessédrio também avaliar alternativas de um custo acessivel para a realidade do
pais, dado que h4, sim, alternativas de guardrails que resolvem ambos os problemas, mas
custam caro ndo somente por conter muito mais material, como por ter uma fabricacdo
complexa.

Assim, o foco do trabalho € a avaliagdo de um perfil menos nocivo a um corpo

humano que venha a chocar-se contra o poste.
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3. Modelagem

3.1. Software de modelagem e simulacao — Abaqus CAE

O software utilizado para a modelagem é o Abaqus CAE, que é um software de
simula¢do baseado em elementos finitos. Grande parte do tempo de trabalho foi dedicado ao
treinamento em Abaqus, para a ambientagdo com a sua interface, caracteristicas e ferramentas
de modelagem.

A modelagem no Abaqus é feita em etapas, desde o desenho de cada peca,
caracterizacdo do material, realizacio da montagem, defini¢do das condi¢cdes de contorno,

z

cargas as quais o modelo é submetido, criacdo da malha, realizacio da simulagdo e
verificacdo dos resultados[9].
O Abaqus, portanto, mostra-se como um software de apoio extremamente eficiente e

completo para apoiar a modelagem e o estudo dos postes das defensas metalicas.

— Abaqus/CAE Version 6.8-1 - Model Database: C:\Users\Patnonaka\Desktop\Modelo_dimCorr_C.cae [Viewport: 1] =l2lx]
[E] Fle Model vViewport View Sketh Tools Plugins Help K7 - & x|
DTR® EAETT] i+ e CRBINHLIEET A1 2 3 4 4 :0)

N ECIEmE

Model | Reults | Module: [Sketch  ¥]  Model: [Model-t | Sketch: | |

& Model Database ElE G ol 1
5 28 odels (1) =
£l Model-1

L Parts (7)

Asfalto
Aterro
Berco
Concreto
Bl & Features (4)
Solid extrude-1
© Datum pt-1
Partition face-1
* Partition cell-1
="
e Surfaces
~ @ skins
() stringers =
2 Section Assignments (1)
- B, Composite Layups
143 Engineering Features
B Mesh
Péra-choques
Poste
veiulo
[z materials (6)
% Sections (7)
Profiles
45 Assembly
& I8 Istances (6)

B Iﬁ Pasition Constraints (4)

2
4l » 2

SIMULIA

[o] |2888 elenents have been generated on part’ Berco

The nodel databsse hes been saved to 'Cisers\Patnonsks\DeskiopHodelo dinCorr C.coc”
——9828 clements have been generated on part: Ate

>3] | 25395 =lements have bemn senerated on part: Aterro
1 |25740 clements have been gencrated on part: Poste

qul P& @ a1 (b 21,!1141}3;:10-

(s /

Figura 13: Interface do Abaqus (Software de MEF)
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3.2. Dificuldades de modelagem

A grande dificuldade encontrada na modelagem dos postes do guardrail foi a sua
interacdo com o solo. Primeiro por se desconhecerem, a principio, as caracteristicas do solo
em que o poste do guardrail € enterrado, ou qual a profundidade, ou o tipo de interagdo que se
observa. Em alguns paises, inclusive, a ligacdo ao solo se dd com o engaste do poste em uma
plataforma parafusada ao solo.

Os dois perfis analisados foram com mesma carga de impacto, construidos com as
mesmas dimensdes mdximas, espessura € material, com o intuito de comparar suas
performances e balancear uma eventual diferengca com a seguranca que um perfil em C

ofereceria.

3.3. Modelagem do solo

A pavimentacdo de rodovias é realizada de maneiras diferentes em cada pais, de
acordo com as condi¢des as quais sdo sujeitas, tais como clima (temperatura, pluviosidade),
ou que massas que trafegam sobre elas.

No Brasil, as autoridades de transito nao tém um canal para divulgagdo de informacgdes
especificas (apesar da simplicidade de seu carater como profundidades e materiais de
composi¢ao) como estas. Dessa forma, na modelagem, foram considerados dados somente de

estudos brasileiros sobre preparacdo do solo para leitos carrogdveis.
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Figura 14: Revestimento de via

O modelo se constitui de quatro camadas: revestimento asfaltico, concreto, aterro e
berco.

A primeira camada, o revestimento asféltico, é de aproximadamente Scm de
espessura. E comumente constituida de Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ),
mas também pode conter outros materiais. Na andlise, é considerada pura, e suas propriedades
elasticas sdo um moédulo de elasticidade de 415MPa e coeficiente de Poisson de 0,22. Seu
peso especifico é de 20kN/m3.

A segunda camada, o concreto, é de aproximadamente 15cm de espessura, € sua
constituicdo depende das condi¢des em que € preparado. Entretanto, é considerado na andlise
como um material homogéneo, cujas propriedades eldsticas sao um mddulo de elasticidade de
150MPa e coeficiente de Poisson de 0,22. Seu peso especifico € de 25kN/m3.

A terceira camada, o aterro, tem uma profundidade de 90cm e € constituida de areia,
e pode ser bastante heterogé€nea. Entretanto, serd considerada uma camada homogénea e
compacta de areia, com moddulo de elasticidade de 80MPa e coeficiente de Poisson de 0,26; o
peso especifico considerado foi de 18kN/m3.

A quarta camada, o ber¢o ou base, também constituido de areia, foi modelado com a

mesma constituicdo e propriedades do aterro.
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A parte modelada do solo, portanto, serd uma cobertura de raio de Sm do centro da

secdo do poste estudado; a interacdo entre as camadas do solo foi considerada de atrito

simplesmente.

Foi também modelada uma restricio de engaste na superficie inferior da dltima

camada.

Asfalto

Concreto

Bergo (Areia)

90cm

Figura 15: modelagem das camadas do solo

As propriedades mecanicas utilizadas nesta andlise sdo as sugeridas por Silva, R. M.

S., Lages, E. N., Ferreira, F. M. G., Ramos, V. C. L., 2004. “Modelagem de Dutos Enterrados

sob Condi¢ao de Vala Utilizando o Método dos Elementos Finitos”’[33]. e estdo listadas na

tabela abaixo.

O critério de plasticidade utilizado € o de Von Mises, modelando a plasticidade

isotropica que foi considerada, com os limites de escoamento da tabela quando submetidos a

compressao.
Berco Aterro Concreto
Parametros Unidade Asfalto

(Areia) (Areia) | (sob compressao)

Modulo de elasticidade kN/m? 80.000 80.000 150.000 415.000

Peso especifico kN/m3 18 18 25 20
Coeficiente de Poisson - 0,26 0,26 0,22 0,22
Limite de Escoamento MPa 57 57 410 135

Tabela: Propriedades das camadas do solo
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3.4. Modelos adotados para o poste

A altura do poste acima do nivel do asfalto, assim como a profundidade de
enterramento sdo muito varidveis, e dependem do local em que o poste serd utilizado, das
especificacdes de cada fabricante, de que tipo de franja serd fixado a ele, ou se é uma defensa
para pontes, que € completamente diferente.

Para a simulacdo, foi selecionada uma op¢do entre vdrias oferecidas por um

fabricante, por fornecer um catdlogo mais detalhado.

Classe H2 Margem Lateral
Barreira PAB TE duas ondas
unitaria sobre sobre aterro W5

Crash test: n. PAB/BSI-04/494A,
PAB/BSI-03/493A - ASI: 1

Caracteristicas

Pesa 29,90 kg/m
Altura fara do chBa 750 mim
Prafundidade de fixagBa 1200 mimn
Medidas totals transversais 440
DistBnels entre os elxos 2000

Figura 16: Especificacoes de Altura e Profundidade
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3.4.1. Perfilem H

O primeiro perfil analisado foi o perfil em H, o tipo mais comum no Brasil, que até
entdo tem sido criticado por sua ndo-conformidade com a seguranga do motociclista que se
acidenta contra o guardrail, por seus cantos vivos.

Pode-se verificar a constru¢do do poste com perfil em H na figura 12, em que fica
evidente a periculosidade do perfil para uma pessoa arremessada em alta velocidade contra
um poste com tal se¢do transversal, como € o caso das defensas metdlicas no Brasil.

Dessa forma, deve-se levar em consideracdo na analise dos resultados a validade ou
ndo de uma eventual boa performance deste perfil nas simulagdes, uma vez que sua
periculosidade para condutores de veiculos mais friageis € objeto deste estudo e deve ser

evitada.

Figura 17: Modelagem do poste em H

Apesar de o material dos postes dos guardrails variar, dependendo do fabricante,
estes foram modelados com uma constituicdo de ago (Mddulo de esalticidade de 210GPa,
massa especifica de 7860 kg/m3, coeficiente de Poisson de 0,3 e limite de escoamento de

210MPa, adotando o critério de Von Mises de plasticidade isotrépica).
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As dimensdes da secdo transversal modelada apresentam-se na figura abaixo, em
metros, levando em conta a instrucdo do fabricante das dimensdes totais da Secdo

Transversal.

Figura 18: Dimensoes da se¢io transversal da secdo transversal em H

3.4.2. Perfilem C

O perfil proposto por muitas literaturas como alternativa aos danos e a falta de
seguranca oferecidos pelo perfil em H € o perfil em C, que é mais fechado, mas de baixa
complexidade em sua constru¢do, e gastos com materiais.

Pode-se visualizar o modelo do perfil em C na figura 13. Verifica-se que apesar de
nao cobrir todos os cantos vivos, e ser apenas parcialmente fechada, a secdo transversal em C

¢ bem menos agressiva com um corpo fragil que se choque com o poste em alta velocidade,
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como um motociclista, por exemplo. Verifica-se, também, que a secdo € razoavelmente

simples.

Figura 19: modelagem do poste em C

Os postes foram modelados com uma constitui¢do de ago 1020, apesar de variar de
fabricante para fabricante.

As dimensdes da secdo transversal modelada apresentam-se na figura abaixo, em

metros, levando em conta a instrucdo do fabricante das dimensdes totais da Secdo

Transversal.
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Figura 20: Dimensdes da se¢io transversal do perfil em C

3.5. Modelagem do Impacto e Interacoes

Foi modelado um impacto de um corpo macico de massa de 20.000kg (um
caminhdo, considerando que este seria o caso mais extremo a ser considerado por um
guardrail) e propriedades eldsticas do polipropileno, material polimérico que compde a maior
parte dos para-choques em automéveis populares e SUVs esportivas.

A velocidade considerada foi de 30m/s (uma velocidade coerente com a praticada
em uma rodovia) no caso do impacto direto e 20m/s na direcdo x e y, uma resultante de

aproximadamente 28m/s, no caso de um impacto obliquo.
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A modelagem das interacdes entre os corpos (veiculo-poste, poste-camadas do solo,
camadas do solo entre si) foi realizada tomando em conta apenas a parte dindmica (atrito).
Nao foram modeladas as interacdes térmicas entre os objetos e o tempo total de

monitoramento da colisdo foi de 0,01s, com 20 passos de aproximadamente 0,0005s.

3.6. Modelagem da Malha

3.6.1 Modelagem da malha do poste

z

A malha mais detalhada € a do poste da defensa metdlica, que apresenta

aproximadamente 25.000 elementos. Estes sdo todos cibicos, de 1cm de lado cada.

3.6.1.1. Perfil H

No perfil em H, com o padrdo de elementos ctbicos com lcm de lado, a malha

modelada tem 23.400 elementos.

Figura 21: Modelagem da malha do poste em H
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Nivel do solo

———— e ———

Figura 22: malha do poste (detalhe do nivel do solo)

3.6.1.2. Perfil C

No perfil em C, com o padrao de elementos cubicos com lcm de lado, a malha

modelada tem 25.740 elementos.
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Figura 23: Modelagem da malha do poste em C
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Nivel do Solo

Figura 24: malha do poste (detalhe do nivel do solo)

3.6.2. Modelagem da malha do solo

A malha do solo, por ndo ser o objeto foco das anélises, ¢ menos detalhada, mas
ainda assim, é composta de aproximadamente 34.000 elementos.

Por ser modelada como uma série de camadas cilindricas, com um furo exatamente
no meio com o formato do poste, cobrindo uma drea muito grande (um raio de Sm em torno
do poste do guard-rail, que tem como maior dimensao na se¢do transversal 24cm), a malha foi

modelada bem mais refinada nas proximidades do contato com o poste.
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Figura 25: Modelagem da malha do solo

O ndmero de elementos gerados para cada camada de solo foi:

Camada Perfil H Perfil C
Asfalto 1.401 1.412
Concreto 4.266 4.161
Aterro 25.182 25.398
Berco (Base) 2.894 2.888

Tabela 1: Numero de elementos gerados em cada camada do solo
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3.6.3. Massa de Impacto

A massa que € chocada contra o poste para a andlise deste nao € foco da discussdo
proposta pela andlise. Dessa forma, a malha modelada para o veiculo é com elementos de
10cm de lado, resultando em uma malha de apenas 2.000 elementos.

Foi considerada uma densidade muito alta, para que o corpo tivesse a massa proxima
a de um caminhdo, e propriedades eldsticas e plasticas do Polipropileno, por ser o material

que compde os para-choques dos veiculos.

41



4. Resultados

4.1. Perfilem H

Para o modelo do poste perfilado em H, foram obtidos resultados para impactos
diretos de corpo rigido, de corpo elasto-plastico (com diferentes posicionamentos e
velocidades de choque) e um impacto obliquo.

As simula¢des foram realizadas em ambiente de monitoramento de tensdes € energia
envolvida em todo o modelo considerado, inclusive no solo, € no corpo que impacta o poste.
Entretanto, em todos os casos, as maiores tensdes encontram-se no poste, na interagﬁo com O

asfalto (a primeira camada do solo), ou com o préprio corpo que o impacta.

Para o perfil em H foram executadas cinco simulagdes:

. Impacto direto de corpo rigido

. Impacto direto de corpo elasto-plastico

. Impacto obliquo de corpo elasto-plédstico

o Impacto direto com uma altura fora do solo maior do que a recomendada

o Impacto direto com profundidade de enterramento maior que a recomendada

4.1.1. Impacto direto de corpo rigido

A simulacdo do impacto direto de corpo rigido foi realizada com o choque do corpo
macico contra o poste, na linha principal e mais resistente da se¢ao transversal, modelado com
a restricdo de corpo rigido.

As maiores tensoes observadas foram da ordem de 1MPa.

Dessa forma, ndo foram observadas grandes deformacdes nos corpos em questdao e

as tensdes observadas sdo maiores no contato do poste com o asfalto.
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Figura 28: corpo rigido impactando o poste
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Figura 29: Corpo rigido impactando o poste (vista frontal em corte)

A monitoracao da energia total do modelo foi plotada no grafico da figura 30:
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Figura 30: Energia TOTAL no tempo (unidades no SI)

Nao se observa desvio horizontal significante, apenas pequenas oscilacdes da ordem

de micrometros, como ¢ ilustrado na figura abaixo.
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Figura 31: Desvio horizontal do topo do poste (Em unidades do SI)

44



4.1.2. Impacto direto de corpo elasto-plastico

A simulagdo de impacto do corpo elasto-pldstico contra o poste resultou em grandes
tensoes (as maximas, da ordem de 1GPa) e também deformou o asfalto préximo a regido de

contato com o poste.
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g AbaguxiE £ Man Nav 22 11: 15: 00 GMT-D2: 00 2010
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b= Faclar: +1.000=+00

Figura 32: Corpo elasto-plastico impactando o poste (em corte)

A monitorag@o da energia total do modelo foi plotada no gréfico da figura 33:
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Figura 33: Energia TOTAL no tempo (unidades no SI)

O desvio horizontal do baricentro da secdo transversal no topo do poste € ilustrada

na figura 34.
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Figura 34: Desvio horizontal do topo do poste (Em unidades do SI)
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4.1.3. Impacto obliquo

A simulacdo de impacto obliquo de corpo elasto-plastico contra o poste resultou em
grandes tensdes (as maximas, da ordem de 1GPa) e deformou o asfalto préximo a regido de
contato com o poste, o que era esperado, uma vez que o aco do poste do guardrail é cerca de

1000 vezes mais rigido.

N
[mpacla abllqua =m pa=i="H
O0E: aplqua.ad  Abagqu=/E it S HMarNaw 22 16:11: 22 SMT-02: 0D 2010

Bl=p: Sl=p-1, [mpacla @am pasl=
=p Timea = 1.BODDE-D2

D=larmalan Scale Faclar: +1.000=+D0

Figura 35: Corpo elasto-plastico impactando o poste de maneira obliqua
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Figura 36: Energia TOTAL no tempo (unidades no SI)
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Figura 37: Desvio horizontal do topo do poste (Em unidades do SI)
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4.1.4. Impacto Direto com maior altura fora do solo

A simulagdo de impacto do corpo elasto-pldstico contra o poste com maior altura
fora do solo resultou em grandes tensdes (as mdaximas, da ordem de 1GPa) e também

deformou o asfalto préximo a regido de contato com o poste.

40 14
0. OO0 + DD

01 pa = lasla- plislica =nl [ Lot I
alla.adb  Abaqus! wECR-1 0 Wad Dac 22 0]:16: 26 GMT-D2: D0 2010

Figura 38: Corpo elasto-plastico impactando o poste (em corte)
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Figura 39: Energia TOTAL no tempo (unidades no SI)
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Figura 40: Desvio horizontal do topo do poste (Em unidades do SI)

4.1.5. Impacto Direto com maior profundidade de enterramento

A simulagdo de impacto do corpo elasto-plastico contra o poste com maior

profundidade de enterramento resultou em grandes tensdes (as maximas, da ordem de 1GPa) e

também deformou o asfalto préximo a regido de contato com o poste.
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Figura 42: Energia TOTAL no tempo (unidades no SI)
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Figura 43: Desvio horizontal do topo do poste (Em unidades do SI)
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4.1.6. Impacto direto com velocidade menor

A simulacdo de impacto do corpo elasto-pldstico contra o poste com menor
velocidade (15m/s) resultou também em grandes tensdes (as maximas, da ordem de 100MPa)

e também deformou o asfalto préximo a regido de contato com o poste.

SMT-D2: 0D 2010

Figura 44: Corpo elasto-plastico impactando o poste (em corte)
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Figura 46: Desvio horizontal do topo do poste (Em unidades do SI)
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4.1.7. Impacto direto com velocidade maior

A simulagdo de impacto do corpo elasto-plastico contra o poste com maior
velocidade (40m/s) resultou também em grandes tensdes (as maximas, da ordem de 1GPa) e

também deformou o asfalto préximo a regido de contato com o poste.

cilade 3
AbaqusExpl<il Maizgn B.E-1  Wea Dec 22 D5 2E6:4% GMT-D2: DD 2010

Figura 47: Corpo elasto-plastico impactando o poste (em corte)
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4.2. Perfilem C

Para o modelo do poste perfilado em H, foram obtidos resultados para impactos
diretos de corpo rigido, de corpo elasto-pldstico e um impacto obliquo.

As simula¢des foram realizadas em ambiente de monitoramento de tensdes € energia
envolvida em todo o modelo considerado, inclusive no solo, € no corpo que impacta o poste.
Entretanto, em todos os casos, as maiores tensdes encontram-se no poste, na interagﬁo com O

asfalto (a primeira camada do solo), ou com o préprio corpo que o impacta.

Para o perfil em C foram executadas trés simulacoes:

. Impacto direto de corpo rigido

. Impacto direto de corpo elasto-pléstico

. Impacto obliquo de corpo elasto-plédstico

o Impacto direto com uma altura fora do solo maior do que a recomendada

. Impacto direto com profundidade de enterramento maior que a recomendada

4.2.1. Impacto direto de corpo rigido

A simulacdo do impacto direto de corpo rigido foi realizada com o choque do corpo
macico contra o poste, na linha principal e mais resistente da se¢ao transversal, modelado com
a restricdo de corpo rigido.

Assim como nas simulagdes de perfil H, houveram poucas deformacdes, e as tensoes
sdo da mesma ordem de grandeza, ou seja, da ordem de 1MPa.

Dessa forma, nao foram observadas grandes deformagdes nos corpos em questdao e

as tensdes observadas sdo maiores no contato do poste com o asfalto.
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Figura 52: Desvio horizontal do topo do poste

4.2.2. Impacto direto de corpo elasto-plastico

A simulacdo de impacto do corpo elasto-plastico contra o poste resultou em grandes
tensoes (as miximas, da ordem de 10GPa) e deformou o asfalto préximo a regido de contato
com o poste, o que era esperado, uma vez que o aco do poste do guardrail € cerca de 1000
vezes mais rigido.

Como a alma da secdo transversal em C ndo passa pelo seu centrdide e ndo representa
uma secdo simétrica, além de ainda ser uma secdo transversal aberta, a tor¢do causa uma
deformacao maior do que a observada com as mesmas cargas para a simulacdo com a se¢ao

em H, como se observa na figura.
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O desvio horizontal do baricentro da secao transversal no topo do poste ¢ ilustrado na

figura 55.
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Figura 55: Desvio horizontal do topo do poste

4.2.3. Impacto obliquo

A simula¢do de impacto obliquo de corpo elasto-pléstico contra o poste resultou em
grandes tensdes (as maximas, da ordem de 1GPa), parecidas com as obtidas com o perfil H; e
deformou o asfalto proximo a regido de contato com o poste, o que era esperado, uma vez que
0 aco do poste do guardrail € cerca de 1000 vezes mais rigido.

Essa deformacdo no asfalto é sensivelmente menor do que a causada pelo perfil em

H.
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Figura 56: Deformacao final
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4.2.4. Impacto Direto com maior altura fora do solo

A simulac¢do de impacto do corpo elasto-pldstico contra o poste com maior altura
fora do solo resultou em grandes tensdes (as mdaximas, da ordem de 1GPa) e também

deformou o asfalto préximo a regido de contato com o poste.

m paxzl= max alla
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Figura 58: Final do movimento (deformaces maximas)
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4.2.5. Impacto Direto com maior profundidade de enterramento

A simulacdo de impacto do corpo elasto-pldstico contra o poste com maior
profundidade de enterramento resultou em grandes tensdes (as maximas, da ordem de 1GPa) e

também deformou o asfalto préoximo a regido de contato com o poste.
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Figura 61: Final do movimento (deformaces maximas)

64



Fosition
=
2
T
L

£.00 1 1 1
0,000 T.002 T.004 T.006 0,008 D.010
Time

COORZ PL: POSTE-1 N: 15294 WSET 5ET-1
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Figura 63: Desvio horizontal do topo do poste

4.2.6. Impacto direto com velocidade menor

A simulacdo de impacto do corpo elasto-pldstico contra o poste com menor
velocidade (15m/s) resultou também em grandes tensdes (as maximas, da ordem de 100MPa)

e também deformou o asfalto proximo a regido de contato com o poste.
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Figura 64: Final do movimento (deformac¢des maximas)
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Figura 65: Energia no tempo (Unidades no SI)
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4.2.7. Impacto direto com velocidade maior

A simulagdo de impacto do corpo elasto-plastico contra o poste com maior
velocidade (40m/s) resultou também em grandes tensdes (as maximas, da ordem de 1GPa) e

também deformou o asfalto préximo a regido de contato com o poste.

Tu= Jan 25 13:12 SMT-D2: 00 2011

Figura 67: Final do movimento (deformaces maximas)
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Figura 69: Desvio horizontal do topo do poste
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5. Discussao

5.1. Discussao das simulacoes

Pelos resultados observados, verifica-se que por se apresentar como um perfil
simétrico, o poste com secdo transversal em H demonstra um melhor desempenho quando
submetido a um impacto direto em um ponto préximo ao ponto de ligacdo da face principal da
defensa com o poste, ou seja, em um ponto muito préximo da regido de maior solicitacao de
carga no caso de uma colisdo.

Isso ocorre porque a secdo transversal em H € simétrica e o eixo principal, direcdo
na qual apresenta maior resisténcia e melhor desempenho, é geralmente a direcio mais

exposta a cargas de impacto.

an 6.E-1  Man Naw 22 11:15: 00 GMT-D2: D0 2010

Figura 70: Apés o impacto (detalhe da deformacio no solo)
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Dessa forma, nota-se que mesmo no caso de um impacto direto, o perfil em C sofre

uma forte e evidente deformacao torsional.
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Figura 71: Detalhe que mostra a tor¢io do poste mesmo no impacto direto

Por outro lado, a se¢do em C tem uma melhor resisténcia a tor¢des quando
impactada obliquamente, como se pode observar na figura. Essa situacdo na verdade
representa a maior parte dos impactos em situagdes reais.

Os impactos obliquos em mesmas condi¢cdes podem ser comparados pelas figuras

abaixo

71



£, Mizex

[freg: 5%
+2.7%1e +0E
+E.97 72+ [E
+E.1Ele +[E
+7.144 + L&
+E.5282 +[E
+E.71le+0E
+4.536= +[E
+4.DEDe +[E
+1. 264 +[E
+ 2,448 + L&
+1.612e+0E
+E.1Ele+07
+2,75D=-02

[mpacla ablqua &am p-u:l.c H ",
Q0E: ablgua.adb Abdqu:.-'Expl-c-chl:-un Bl Manm Nay 22 16:11: 22 GMT-02: 00 2010

Sl=p: Sl=p-1, [mpacla @am pax
[nciaman 404 EI.cpT-rm:= 1.0OODE- D2

Frimary Wai: 5, Mimex
Delaimad Yar: U Delarmalan Szale Faclar: +1.000=+ 00

Figura 72: Corpo elasto-plastico impactando o poste de maneira obliqua
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Além do melhor desempenho, por desenvolver menores tensdes na base do poste, a
secdo em H € simétrica, o que ocasiona uma deformacgao coplanar a forca (ou a velocidade do
corpo com o qual o poste sofre o impacto) diretamente aplicada, causando um desvio mais

eficiente do veiculo do acidente.

Man Naw 22021 BE51L1 SMT-02: 00 2010

Figura 74: Inicio do impacto (tensdes na parte visivel do poste)

Além disso, na se¢cdo C observou-se uma ma distribuicao das tensdes causada pela
aplicacdo da carga de impacto em uma sec¢do ndo-simétrica. Este ponto, apesar de ndo
apresentar grandes tensdes no modelo, por se tratar de uma extremidade livre no modelo
desenhado, serd um ponto causador de concentracdo de tensdes, uma vez que estard

diretamente ligado ao corpo do guardrail, e a falta de simetria na deformacao pode causar.
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Figura 75: Detalhe da deformacao do asfalto

A deflexdao do poste de secdo transversal H é sensivelmente maior do que no de
secdo C. Apesar disso, ele ainda apresenta menores tensdes residuais maximas e possiveis
pontos de problemas, que provavelmente serdo ocasionados por sua geometria;
adicionalmente, a deflexdo do perfil H é coplanar a atuacdo da forca, o que da maior

estabilidade a estrutura durante o processo de deformag¢ao devido ao impacto.
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5.2. Discussao da seguranca

Apesar de apresentar o notado melhor desempenho mecanico quando submetido a
carga, o poste perfilado em H apresenta um grave risco a sociedade motociclista, que é,
segundo conhecimento geral em nosso pais, uma classe muito representativa € em franca
expansao, por diversos motivos, como o inchago da classe C.

Por isso, ndo se pode negligenciar o perigo que os postes de se¢ao transversal em H
representa para esta classe de usudrios das estradas e rodovias brasileiras. Tendo isto em vista,
o sensivel melhor desempenho do poste com secdo transversal ja discutido ndo pode ser
suficiente para que a escolha entre os dois postes seja esta.

A menos que surjam motivos que representem uma prioridade no projeto de um

guardrail com os postes perfilados em H, € preferivel a utilizacdo do perfil em C, apesar de

falhar mais cedo e causar tensoes internas maiores.
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6. Conclusoes

O trabalho foi motivado pelo alerta da sociedade motociclista sobre o risco que estes
sofrem quando submetidos a impactos contra os guardrails. Na pesquisa realizada,
destacaram-se dois grandes problemas nesse tipo de colisdo: os ferimentos causados quando o
corpo passa por baixo da defensa e os graves danos causados pelo choque do corpo contra o
poste que sustenta a defensa.

Também foi demonstrado experimentalmente que o uso de equipamentos de
seguranca como capacete e cordura nao t€m efeito positivo no caso de impacto do corpo
humano contra o poste.

Dessa forma, este trabalho consiste na avaliacio mecanica de um poste menos
perigoso no caso destes choques, perfilado em C, ao invés de H. Isso porque de acordo com
algumas pesquisas com testes, esta secdo transversal tem cantos bem menos vivos, sendo
menos nociva ao corpo humano no choque.

Para isso, foi realizada uma modelagem das condi¢des do solo, do poste enterrado e
da situac@o de coque de um grande corpo a uma alta velocidade no software de apoio Abaqus,
baseado na composicdo do solo asfaltado encontrado em cidades brasileiras, modelado em
camadas homogéneas de Concreto Betuminoso Usinado a Quente (asfalto), concreto comum e
areia compactada.

Dois postes foram modelados com mesma altura e mesmas dimensdes totais e
espessura na se¢ao transversal, em aco, segundo manual do fabricante.

As condicdes com os dois tipos de poste foram simuladas com diferentes
velocidades, direta e obliquamente, com o enterramento indicado pelo fabricante e com
diferentes alturas de enterramento.

Foram obtidos resultados de mesma ordem de grandeza para ambos os postes, apesar
de surgirem maiores tensdes no poste perfilado em C, que por ndo apresentar simetria também
apresenta uma tor¢ao.

Com a pesquisa realizada e os resultados obtidos, € possivel estabelecer a conclusio
de que € a vidvel a substituicdo dos postes de se¢do transversal em H por uma menos nociva
contra o corpo de uma vitima arremessada de um acidente, geralmente um motociclista, que
em uma velocidade ndo necessariamente tao alta sofre gravissimos ferimentos, e muitas vezes

os acidentes sdo fatais.
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O perfil em C apresentou pior desempenho do que o perfil em H em alguns aspectos
como concentragdo de tensdes e deformacao, mas nao € uma diferenca que justifique manter o
projeto das defensas metdlicas da maneira que sdo construidas hoje, colocando em risco a vida
de milhares de pessoas que todos os dias sdo expostas ao risco que estas oferecem.

Além disso, seu desempenho na simulacdo de choque obliquo foi melhor do que
com o poste de secdo H, por reagir melhor a tor¢do, apresentando menores tensdes e
deformacio, quando submetidos as mesmas condigdes.

Dessa forma, chega-se a conclusdo de que a substitui¢do dos postes perfilados em H

pelos perfilados em C € vidvel e muito importante, uma vez que envolve a seguranca de uma

parcela significativa da populacao.
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8. Anexos

8.1. Data File da simulacio de Impacto de corpo rigido contra poste em H

8.2. Data File da simulaciao de Impacto de corpo elasto-plastico contra poste em H
8.3. Data File da simulaciao de Impacto obliquo de corpo contra poste em H

8.4. Data File da simulacao de Impacto de corpo rigido contra poste em C

8.5. Data File da simulacio de Impacto de corpo elasto-plastico contra poste em C

8.6. Data File da simulaciao de Impacto obliquo de corpo contra poste em C
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8.1 Data File da simulacao de Impacto de corpo rigido contra poste
emH

Abaqus Version 6.8-1 Date 15-Nov-2010 Time 08:22:09

For use by Team oDDiTy under license from Dassault Systemes or its subsidiary.
The Abaqus Software is a product of:

Dassault Systemes Simulia Corp.
Rising Sun Mills
166 Valley Street
Providence, RI 02909-2499, USA

The Abaqus Software is available only under license
from Dassault Systemes or its subsidiary and may be
used or reproduced only in accordance with the terms

of such license.

On machine Patnonaka-PC

you are authorized to run

Abaqus/Explicit until 07-Jul-2012

Your site id is: 305419896
For assistance or any other information you may
obtain contact information for your local office

from the world wide web at:

http://www.simulia.com/about/locations.html

* kK Kk ok ok ok kK Kk Kk Kk Kk ok ok Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk K* Kk Kk Kk Kk Kk *k K *

* *
* RaR R R R Rk I ki *
* * NOTICE * *
* RaR R R R Rk I i ki i *
* *
* *
* Abaqus Version 6.8-1 *
* *
* BUILD ID: 2008_05_02-13.37.42 86896 *
* *
* *
* Please make sure you are using version 6.8 manuals *
* plus the notes accompanying this release. *
* *
* *
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*x kK kK kK kX k k Kk Kk Kk K*x Kk Kk Kk Kk Kk K*x Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk X

PROCESSING PART, INSTANCE, AND ASSEMBLY INFORMATION

R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R Rk i i

END PROCESSING PART, INSTANCE, AND ASSEMBLY INFORMATION

ER R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R e R R R R R ki

OPTIONS BEING PROCESSED

ER R Rk kS kb ik bk kb bk kb b b b i

*Heading

Impacto de corpo rigido
*Node
*Element, type=C3D8R
*Nset, nset=ASSEMBLY_POSTE-1__PICKEDSET2
*Elset, elset=ASSEMBLY_POSTE-1__ PICKEDSET2
*Node
*Element, type=C3D8R
*Nset, nset=ASSEMBLY_ASFALTO-1__PICKEDSET2
*Elset, elset=ASSEMBLY_ASFALTO-1__PICKEDSET2
*Node
*Element, type=C3D8R
*Nset, nset=ASSEMBLY_CONCRETO-1__PICKEDSET2
*Elset, elset=ASSEMBLY_CONCRETO-1__PICKEDSET2
*Node
*Element, type=C3D8R
*Nset, nset=ASSEMBLY_ATERRO-1__PICKEDSET2
*Elset, elset=ASSEMBLY_ATERRO-1__PICKEDSET2
*Node
*Element, type=C3D8R
*Nset, nset=ASSEMBLY_BER¢O-1__ PICKEDSET2
*Elset, elset=ASSEMBLY_BER¢O-1__PICKEDSET2
*Node
*Element, type=C3D8R
*Nset, nset=ASSEMBLY_PART-8-1__ PICKEDSETS5
*Elset, elset=ASSEMBLY_PART-8-1__PICKEDSETS
*Node
*Nset, nset=ASSEMBLY__PICKEDSET119
*Nset, nset=ASSEMBLY__PICKEDSET120
*Nset, nset=ASSEMBLY__PICKEDSET121
*Nset, nset=ASSEMBLY__PICKEDSET99
*Elset, elset=ASSEMBLY__ PICKEDSET120
*Elset, elset=ASSEMBLY__PICKEDSET121
*Elset, elset=ASSEMBLY__PICKEDSET99
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF115_S1
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF116_S4
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*Elset, elset=ASSEMBLY___PICKEDSURF116_S6
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF62_S4
*Elset, elset=ASSEMBLY___PICKEDSURF62_S5
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF62_S6
*Elset, elset=ASSEMBLY___PICKEDSURF63_S4
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF63_S6
*Elset, elset=ASSEMBLY___PICKEDSURF64_S4
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF64_S5
*Elset, elset=ASSEMBLY___PICKEDSURF64_S6
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF65_S3
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF65_S5
*Elset, elset=ASSEMBLY___PICKEDSURF66_S4
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF66_S5
*Elset, elset=ASSEMBLY___PICKEDSURF66_S6
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF67_S3
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF67_S5
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF68_S4
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF68_S5
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF68_S6
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF69_S3
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF69_S5
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF69_S6
*Elset, elset=ASSEMBLY___PICKEDSURF70_S4
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF70_S6
*Elset, elset=ASSEMBLY___PICKEDSURF71_S3
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF71_S5
*Elset, elset=ASSEMBLY___PICKEDSURF72_S4
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF72_S5
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF73_S4
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF73_S6
*Elset, elset=ASSEMBLY___PICKEDSURF74_5S4
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF74_S6
*Elset, elset=ASSEMBLY___PICKEDSURF75_S3
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF75_S5
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF76_S4
*Elset, elset=ASSEMBLY___PICKEDSURF76_S6
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF77_S4
*Elset, elset=ASSEMBLY___PICKEDSURF77_S6
*rigidbody, refnode=ASSEMBLY_ _PICKEDSET119,
*rigidbody, refnode=ASSEMBLY__PICKEDSET119,
*rigidbody, refnode=ASSEMBLY_ _PICKEDSET119,
*rigidbody, refnode=ASSEMBLY__PICKEDSET119,

*surface, type=ELEMENT,
*surface, type=ELEMENT,
*surface, type=ELEMENT,
*surface, type=ELEMENT,
*surface, type=ELEMENT,
*surface, type=ELEMENT,
*surface, type=ELEMENT,
*surface, type=ELEMENT,
*surface, type=ELEMENT,

*surface, type=ELEMENT,

elset=ASSEMBLY__PICKEDSET120
elset=ASSEMBLY__PICKEDSET120
elset=ASSEMBLY__PICKEDSET120
elset=ASSEMBLY__PICKEDSET120

name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF62
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF63
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF64
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF65
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF66
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF67
name=ASSEMBLY__PICKEDSURF638
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF69
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF 70
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF71
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*surface, type=ELEMEN
*surface, type=ELEMEN
*surface, type=ELEMEN
*surface, type=ELEMEN
*surface, type=ELEMEN
*surface, type=ELEMEN
*surface, type=ELEMEN
*surface, type=ELEMEN
*surface, type=ELEMEN
*surface, type=ELEMEN
*surface, type=ELEMEN
*surface, type=ELEMEN
*surface, type=ELEMEN
*surface, type=ELEMEN
*surface, type=ELEMEN
*surface, type=ELEMEN
*surface, type=ELEMEN
*surface, type=ELEMEN
*surface, type=ELEMEN
*surface, type=ELEMEN
*surface, type=ELEMEN
*surface, type=ELEMEN
*surface, type=ELEMEN
*surface, type=ELEMEN
*surface, type=ELEMEN
*surface, type=ELEMEN
*rigidbody, refnode=A
*material, name=Ac¢O
*density

*elastic

*material, name=AREIA
*density

*elastic

*material, name=ASFAL
*density

*elastic

*material, name=CONCR
*density

*elastic

*material, name=POLIP
*density

*elastic

*material, name="TEOR
*density

*elastic
*surfaceinteraction,

*friction

T, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF72
T, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF73
T, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF74
T, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF75
T, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF76
T, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF77
T, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF115
T, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF116
T, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF62
T, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF63
T, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF64
T, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF65
T, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF66
T, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF67
T, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF68
T, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF69
T, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF70
T, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF71
T, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF72
T, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF73
T, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF74
T, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF75
T, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF76
T, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF77
T, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF115
T, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF116
SSEMBLY__PICKEDSET119, elset=ASSEMBLY__PICKEDSET120

TO

ETO

ROPILENO

ICO [VEicULO]"

name=INTPROP-1

*solidsection, elset=ASSEMBLY_POSTE-1__PICKEDSET2, material=Ac¢O

*solidsection, elset=ASSEMBLY_ ASFALTO-1__ PICKEDSET2, material=ASFALTO

*solidsection, elset=ASSEMBLY_CONCRETO-1__ PICKEDSET2, material=CONCRETO

*solidsection, elset=ASSEMBLY_ ATERRO-1__PICKEDSET2, material=AREIA

*solidsection, elset=ASSEMBLY_ BER¢O-1__PICKEDSET2, material=AREIA
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*solidsection, elset=ASSEMBLY_PART-8-1__PICKEDSET5, material=Ag¢O
*rigidbody, refnode=ASSEMBLY__PICKEDSET119, elset=ASSEMBLY_ _PICKEDSET120
*rigidbody, refnode=ASSEMBLY__PICKEDSET119, elset=ASSEMBLY__PICKEDSET120
*solidsection, elset=ASSEMBLY_POSTE-1__PICKEDSET2, material=Ac¢O
*solidsection, elset=ASSEMBLY_ ASFALTO-1__PICKEDSET2, material=ASFALTO
*solidsection, elset=ASSEMBLY_CONCRETO-1__ PICKEDSET2, material=CONCRETO
*solidsection, elset=ASSEMBLY_ATERRO-1__PICKEDSET2, material=AREIA
*solidsection, elset=ASSEMBLY_BER¢O-1__PICKEDSET2, material=AREIA
*solidsection, elset=ASSEMBLY_PART-8-1__PICKEDSET5, material=Ag¢O
*solidsection, elset=ASSEMBLY_POSTE-1__PICKEDSET2, material=Ag¢O
*solidsection, elset=ASSEMBLY_ASFALTO-1_ PICKEDSET2, material=ASFALTO
*solidsection, elset=ASSEMBLY_CONCRETO-1__PICKEDSET2, material=CONCRETO
*solidsection, elset=ASSEMBLY_ATERRO-1_ PICKEDSET2, material=AREIA
*solidsection, elset=ASSEMBLY_ BER¢O-1__PICKEDSET2, material=AREIA
*solidsection, elset=ASSEMBLY_PART-8-1__ PICKEDSET5, material=Ac¢O
*rigidbody, refnode=ASSEMBLY__PICKEDSET119, elset=ASSEMBLY__PICKEDSET120
*initialconditions, type=VELOCITY

*friction

*initialconditions, type=VELOCITY

*output, field, variable=PRESELECT

*output, history, variable=PRESELECT

*rigidbody, refnode=ASSEMBLY__PICKEDSET119, elset=ASSEMBLY__PICKEDSET120
*output, field, variable=PRESELECT

*output, history, variable=PRESELECT

*Step, name=Step-1

*Step, name=Step-1

Impacto em poste

*dynamic, explicit

*output, field, variable=PRESELECT

*output, history, variable=PRESELECT

*endstep

*surface, type=ELEMENT, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF62

*surface, type=ELEMENT, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF63

*surface, type=ELEMENT, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF64

*surface, type=ELEMENT, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF65

*surface, type=ELEMENT, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF66

*surface, type=ELEMENT, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF67

*surface, type=ELEMENT, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF68

*surface, type=ELEMENT, name=ASSEMBLY_ _PICKEDSURF69

*surface, type=ELEMENT, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF70

*surface, type=ELEMENT, name=ASSEMBLY_ _PICKEDSURF71

*surface, type=ELEMENT, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF72

*surface, type=ELEMENT, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF73

*surface, type=ELEMENT, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF 74

*surface, type=ELEMENT, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF75

***NOTE: DUE TO EXCESSIVE REPORTING, THE ECHO OF THE *SURFACE OPTION IS BEING
SUPPRESSED.

*surfaceinteraction, name=INTPROP-1

*friction

*boundary

*Step, name=Step-1
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*dynamic, explicit

*contactpair, interaction=INTPROP-1,

*contactpair, interaction=INTPROP-1,

*contactpair, interaction=INTPROP-1,

*contactpair, interaction=INTPROP-1,

*contactpair, interaction=INTPROP-1,

*contactpair, interaction=INTPROP-1,

*contactpair, interaction=INTPROP-1,

*contactpair, interaction=INTPROP-1,

*contactpair, interaction=INTPROP-1,

VEICULORIGIDO

*output, field, variable=PRESELECT

*output, history, variable=PRESELECT

*endstep

mechanicalconstraint=KINEMATIC,
mechanicalconstraint=KINEMATIC,
mechanicalconstraint=KINEMATIC,
mechanicalconstraint=KINEMATIC,
mechanicalconstraint=KINEMATIC,
mechanicalconstraint=KINEMATIC,
mechanicalconstraint=KINEMATIC,
mechanicalconstraint=KINEMATIC,
mechanicalconstraint=KINEMATIC,

PROBLEM S I ZE

NUMBER OF ELEMENTS IS 57393
NUMBER OF NODES IS 76965
NUMBER OF NODES DEFINED BY THE USER 76965
TOTAL NUMBER OF VARIABLES IN THE MODEL 230898

(DEGREES OF FREEDOM PLUS ANY LAGRANGE MULTIPLIER VARIABLES)

JOB TIME SUMMARY
USER TIME (SEC)

SYSTEM TIME (SEC)

TOTAL CPU TIME
WALLCLOCK TIME

(SEC)
(SEC)

END OF USER INPUT PROCESSING

12.800
0.80000
13.600

17

cpset=POSTE-AREIAL
cpset=POSTE-AREIA2
cpset=POSTE-AREIA3
cpset=POSTE-AREIA4
cpset=POSTE-ASFALTO
cpset=POSTE-ASFALTO2
cpset=POSTE-CONCRETO
cpset=POSTE-CONCRETO2
cpset=POSTE-
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8.2. Data File da simulacao de Impacto de corpo elasto-plastico
contra poste em H

Abaqus Version 6.8-1 Date 19-Nov-2010 Time 13:34:20

For use by Team oDDiTy under license from Dassault Systemes or its subsidiary.
The Abaqus Software is a product of:

Dassault Systemes Simulia Corp.
Rising Sun Mills
166 Valley Street
Providence, RI 02909-2499, USA

The Abaqus Software is available only under license
from Dassault Systemes or its subsidiary and may be
used or reproduced only in accordance with the terms

of such license.
On machine Patnonaka-PC
you are authorized to run

Abaqus/Explicit until 07-Jul-2012

Your site id is: 305419896

For assistance or any other information you may
obtain contact information for your local office

from the world wide web at:

http://www.simulia.com/about/locations.html

*x kK kK kK kK kX Kk Kk x Kk K*x K*x Kk Kk Kk K*x Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk K

* *
* Kok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok *
* * NOTICE * *
* Kok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok k ok ok kK *
* *
* *
* Abaqus Version 6.8-1 *
* *
* BUILD ID: 2008_05_02-13.37.42 86896 *
* *
* *
* Please make sure you are using version 6.8 manuals *
* plus the notes accompanying this release. *
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*x kK kK kK kK k k Kk Kk Kk Kk K*x Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk K

PROCESSING PART, INSTANCE, AND ASSEMBLY INFORMATION

R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R Rk i i

END PROCESSING PART, INSTANCE, AND ASSEMBLY INFORMATION

Rk kb Sk kb bk bk kb kb kb kS kb b kb b gk gk b bk 2k kb b bk gk

OPTIONS BEING PROCESSED

ER R Rk kS kb ik bk kb bk kb b b b i

*Heading

Impacto em corpo com parachoques eldastico
*Node
*Element, type=C3D8R
*Nset, nset=ASSEMBLY_POSTE-1__PICKEDSET2
*Elset, elset=ASSEMBLY_POSTE-1__ PICKEDSET2
*Node
*Element, type=C3D8R
*Nset, nset=ASSEMBLY_ASFALTO-1__PICKEDSET2
*Elset, elset=ASSEMBLY_ASFALTO-1__PICKEDSET2
*Node
*Element, type=C3D8R
*Nset, nset=ASSEMBLY_CONCRETO-1__PICKEDSET2
*Elset, elset=ASSEMBLY_CONCRETO-1__PICKEDSET2
*Node
*Element, type=C3D8R
*Nset, nset=ASSEMBLY_ATERRO-1__PICKEDSET2
*Elset, elset=ASSEMBLY_ATERRO-1__PICKEDSET2
*Node
*Element, type=C3D8R
*Nset, nset=ASSEMBLY_BER¢O-1__ PICKEDSET2
*Elset, elset=ASSEMBLY_BER¢O-1__PICKEDSET2
*Node
*Element, type=C3D8R
*Nset, nset=ASSEMBLY_VEiCULO-1_VEiCULO-REFPT_
*Nset, nset=ASSEMBLY_VEiCULO-1__PICKEDSET47
*Elset, elset=ASSEMBLY VEiCULO-1__PICKEDSET47
*Nset, nset=ASSEMBLY__PICKEDSET107
*Nset, nset=ASSEMBLY__PICKEDSET99
*Elset, elset=ASSEMBLY__ PICKEDSET107
*Elset, elset=ASSEMBLY_ _PICKEDSET99
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF105_S1
*Elset, elset=ASSEMBLY __ PICKEDSURF106_S54
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF106_S6
*Elset, elset=ASSEMBLY __ PICKEDSURF62_5S4
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF62_S5
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*Elset, elset=ASSEMBLY_ __ PICKEDSURF62_5S6
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF63_S4
*Elset, elset=ASSEMBLY___PICKEDSURF63_S6
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF64_S4
*Elset, elset=ASSEMBLY_ __ PICKEDSURF64_S5
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF64_S6
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF65_S3
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF65_S5
*Elset, elset=ASSEMBLY_ __ PICKEDSURF66_5S4
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF66_S5
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF66_S6
*Elset, elset=ASSEMBLY_ __ PICKEDSURF67_S3
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF67_S5
*Elset, elset=ASSEMBLY_ __ PICKEDSURF68_S4
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF68_S5
*Elset, elset=ASSEMBLY___PICKEDSURF68_S6
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF69_S3
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF69_S5
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF69_S6
*Elset, elset=ASSEMBLY_ __ PICKEDSURF70_S4
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF70_S6
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF71_S3
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF71_S5
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF72_S4
*Elset, elset=ASSEMBLY_ __ PICKEDSURF72_S5
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF73_S4
*Elset, elset=ASSEMBLY_ __ PICKEDSURF73_S6
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF74_S4
*Elset, elset=ASSEMBLY_ __ PICKEDSURF74_5S6
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF75_S3
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF75_S5
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF76_S4
*Elset, elset=ASSEMBLY_ __ PICKEDSURF76_5S6
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF77_S4
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF77_S6
*surface, type=ELEMENT,
*surface, type=ELEMENT,
*surface, type=ELEMENT,
*surface, type=ELEMENT,
*surface, type=ELEMENT,
*surface, type=ELEMENT,
*surface, type=ELEMENT,
*surface, type=ELEMENT,
*surface, type=ELEMENT,
*surface, type=ELEMENT,
*surface, type=ELEMENT,
*surface, type=ELEMENT,
*surface, type=ELEMENT,
*surface, type=ELEMENT,
*surface, type=ELEMENT,
*surface, type=ELEMENT,
*surface, type=ELEMENT,

name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF62
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF63
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF64
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF65
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF66
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF67
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF638
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF69
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF 70
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF71
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF72
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF73
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF 74
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF 75
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF 76
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF 77
name=ASSEMBLY__PICKEDSURF105



*surface, type=ELEMENT,
*surface, type=ELEMENT,
*surface, type=ELEMENT,
*surface, type=ELEMENT,
*surface, type=ELEMENT,
*surface, type=ELEMENT,
*surface, type=ELEMENT,
*surface, type=ELEMENT,
*surface, type=ELEMENT,
*surface, type=ELEMENT,
*surface, type=ELEMENT,
*surface, type=ELEMENT,
*surface, type=ELEMENT,
*surface, type=ELEMENT,
*surface, type=ELEMENT,
*surface, type=ELEMENT,
*surface, type=ELEMENT,
*surface, type=ELEMENT,
*surface, type=ELEMENT,
*material, name=A¢O
*density

*elastic

*material, name=AREIA
*density

*elastic

*material, name=ASFALTO
*density

*elastic

*material, name=CONCRETO
*density

*elastic

*material, name=POLIPROP
*density

*elastic

*plastic

*material, name="TESORICO
*density

*elastic

*material, name=VEiCULO
*density

*elastic

*plastic

name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF106
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF62
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF63
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF64
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF65
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF66
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF67
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF68
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF69
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF 70
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF71
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF 72
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF73
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF 74
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF 75
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF 76
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF77
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF105
name=ASSEMBLY__PICKEDSURF106

ILENO

[VELICULO]"

*surfaceinteraction, name=INTPROP-1

*friction

*solidsection, elset=ASSEMBLY_POSTE-1__ PICKEDSET2,

*solidsection, elset=ASSEMBLY_ASFALTO-1_ PICKEDSETZ2,

*solidsection, elset=ASSEMBLY_CONCRETO-1__PICKEDSET2,

*solidsection, elset=ASSEMBLY_ATERRO-1__ PICKEDSETZ2,

*solidsection, elset=ASSEMBLY_ BER¢O-1__PICKEDSET2,
*solidsection, elset=ASSEMBLY_VEiCULO-1__PICKEDSET47,
*solidsection, elset=ASSEMBLY_POSTE-1__ PICKEDSET2,

*solidsection, elset=ASSEMBLY_ASFALTO-1_ PICKEDSETZ2,

material=Ac¢O
material=ASFALTO
material=CONCRETO
material=AREIA
material=AREIA
material=VEiCULO
material=A¢O
material=ASFALTO
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*solidsection,
*solidsection,
*solidsection,
*solidsection,
*solidsection,
*solidsection,
*solidsection,
*solidsection,
*solidsection,

*solidsection,

*initialconditions,

*friction

*initialconditions,

*output,
*output,
*output,
*output,

*Step,

field,
history,
field,

history,

elset=ASSEMBLY_CONCRETO-1__ PICKEDSETZ2,
elset=ASSEMBLY_ATERRO-1__PICKEDSET2, material=AREIA
elset=ASSEMBLY_BER¢O-1__ PICKEDSET2, material=AREIA
elset=ASSEMBLY_VEiCULO-1__ PICKEDSET47,
elset=ASSEMBLY_POSTE-1__PICKEDSET2, material=AgO
elset=ASSEMBLY_ASFALTO-1__ PICKEDSETZ,
elset=ASSEMBLY_CONCRETO-1__ PICKEDSETZ2,
elset=ASSEMBLY_ATERRO-1__PICKEDSET2, material=AREIA
elset=ASSEMBLY_BER¢O-1__ PICKEDSET2, material=AREIA
elset=ASSEMBLY_VEiCULO-1__ PICKEDSET47,

type=VELOCITY

type=VELOCITY
variable=PRESELECT
variable=PRESELECT
variable=PRESELECT

variable=PRESELECT

name=Step-1

material=ASFALTO

material=CONCRETO

material=VEiCULO

material=CONCRETO

material=VEiCULO

***WARNING: NODE SET ASSEMBLY_ VEiCULO-1_VEiCULO-REFPT_ HAS NO MEMBERS AND WILL

BE

IGNORED.

BECAUSE THEY WERE NOT CONNECTED TO ANY ELEMENTS.

*Step,

name=Step-1

Impacto em poste

NODES DEFINED IN THIS SET MAY HAVE BEEN DELETED

*dynamic, explicit

*output, field, variable=PRESELECT

*output, history, variable=PRESELECT

*endstep

*surface, type=ELEMENT, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF62
*surface, type=ELEMENT, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF63
*surface, type=ELEMENT, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF64
*surface, type=ELEMENT, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF65
*surface, type=ELEMENT, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF66
*surface, type=ELEMENT, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF67
*surface, type=ELEMENT, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF68
*surface, type=ELEMENT, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF69
*surface, type=ELEMENT, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF70
*surface, type=ELEMENT, name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF71
*surface, type=ELEMENT, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF72
*surface, type=ELEMENT, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF73
*surface, type=ELEMENT, name=ASSEMBLY_ _PICKEDSURF 74
*surface, type=ELEMENT, name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF75
***NOTE: DUE TO EXCESSIVE REPORTING, THE ECHO OF THE *SURFACE OPTION IS BEING

SUPPRESSED.
*surfaceinteraction, name=INTPROP-1
*friction
*boundary
*Step, name=Step-1
*dynamic, explicit
*contactpair, interaction=INTPROP-1,

*contactpair, interaction=INTPROP-1,

mechanicalconstraint=KINEMATIC,

mechanicalconstraint=KINEMATIC,

cpset=POSTE-AREIAl
cpset=POSTE-AREIA2
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*contactpair, interaction=INTPROP-1, mechanicalconstraint=KINEMATIC, cpset=POSTE-AREIA3
*contactpair, interaction=INTPROP-1, mechanicalconstraint=KINEMATIC, cpset=POSTE-AREIA4
*contactpair, interaction=INTPROP-1, mechanicalconstraint=KINEMATIC, cpset=POSTE-ASFALTO
*contactpair, interaction=INTPROP-1, mechanicalconstraint=KINEMATIC, cpset=POSTE-ASFALTO2
*contactpair, interaction=INTPROP-1, mechanicalconstraint=KINEMATIC, cpset=POSTE-CONCRETO
*contactpair, interaction=INTPROP-1, mechanicalconstraint=KINEMATIC, cpset=POSTE-CONCRETO2
*contactpair, interaction=INTPROP-1, mechanicalconstraint=KINEMATIC, cpset=POSTE-VEiCULO
*output, field, variable=PRESELECT

*output, history, variable=PRESELECT

*endstep
PROBLEM S I ZE
NUMBER OF ELEMENTS IS 59143
NUMBER OF NODES IS 79109
NUMBER OF NODES DEFINED BY THE USER 79109
TOTAL NUMBER OF VARIABLES IN THE MODEL 237327

(DEGREES OF FREEDOM PLUS ANY LAGRANGE MULTIPLIER VARIABLES)

END OF USER INPUT PROCESSING

JOB TIME SUMMARY

USER TIME (SEC) = 13.700
SYSTEM TIME (SEC) = 0.90000
TOTAL CPU TIME (SEC) = 14.600
WALLCLOCK TIME (SEC) = 20



8.3. Data File da simulacao de Impacto obliquo de corpo contra
poste em H

Abaqus Version 6.8-1 Date 19-Nov-2010 Time 14:38:04

For use by Team oDDiTy under license from Dassault Systemes or its subsidiary.
The Abaqus Software is a product of:

Dassault Systemes Simulia Corp.
Rising Sun Mills
166 Valley Street
Providence, RI 02909-2499, USA

The Abaqus Software is available only under license
from Dassault Systemes or its subsidiary and may be
used or reproduced only in accordance with the terms

of such license.
On machine Patnonaka-PC
you are authorized to run

Abaqus/Explicit until 07-Jul-2012

Your site id is: 305419896

For assistance or any other information you may
obtain contact information for your local office

from the world wide web at:

http://www.simulia.com/about/locations.html

*x kK kK kK kK kX k Kk Kk Kk K*x K*x Kk Kk Kk K*x Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk K

* *
* Kok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok *
* * NOTICE * *
* Kok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok *
* *
* *
* Abaqus Version 6.8-1 *
* *
* BUILD ID: 2008_05_02-13.37.42 86896 *
* *
* *
* Please make sure you are using version 6.8 manuals *
* plus the notes accompanying this release. *
* *
* *
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*x kK kK kK kX k k Kk Kk Kk K*x Kk Kk Kk Kk Kk K*x Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk X

PROCESSING PART, INSTANCE, AND ASSEMBLY INFORMATION

R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R Rk i i

END PROCESSING PART, INSTANCE, AND ASSEMBLY INFORMATION

Rk kb Sk kb bk kS bk kg kS kb kb b b bk gk gk ek kg

OPTIONS BEING PROCESSED

R R R R R R R R Rk

*Heading

Impacto obliquo
*Node
*Element, type=C3D8R
*Nset, nset=ASSEMBLY_POSTE-1__PICKEDSET2
*Elset, elset=ASSEMBLY_POSTE-1__PICKEDSET2
*Node
*Element, type=C3D8R
*Nset, nset=ASSEMBLY_ASFALTO-1__PICKEDSET2
*Elset, elset=ASSEMBLY_ASFALTO-1__PICKEDSET2
*Node
*Element, type=C3D8R
*Nset, nset=ASSEMBLY_CONCRETO-1__ PICKEDSET2
*Elset, elset=ASSEMBLY_CONCRETO-1__PICKEDSET2
*Node
*Element, type=C3D8R
*Nset, nset=ASSEMBLY_ATERRO-1__PICKEDSET2
*Elset, elset=ASSEMBLY_ATERRO-1__ PICKEDSET2
*Node
*Element, type=C3D8R
*Nset, nset=ASSEMBLY_BER¢O-1__PICKEDSET2
*Elset, elset=ASSEMBLY_BER¢O-1__PICKEDSET2
*Node
*Element, type=C3D8R
*Nset, nset=ASSEMBLY_VEiCULO-1_VEiCULO-REFPT_
*Nset, nset=ASSEMBLY_ VEiCULO-1__ PICKEDSET47
*Elset, elset=ASSEMBLY_VEiCULO-1__PICKEDSET47
*Nset, nset=ASSEMBLY__PICKEDSET107
*Nset, nset=ASSEMBLY__ PICKEDSET99
*Elset, elset=ASSEMBLY__PICKEDSET107
*Elset, elset=ASSEMBLY__PICKEDSET99
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF105_S1
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF106_S4
*Elset, elset=ASSEMBLY_ __ PICKEDSURF106_S6
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF62_S4
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*Elset, elset=ASSEMBLY_ __ PICKEDSURF62_S5
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF62_S6
*Elset, elset=ASSEMBLY_ __ PICKEDSURF63_5S4
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF63_S6
*Elset, elset=ASSEMBLY_ __ PICKEDSURF64_5S4
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF64_S5
*Elset, elset=ASSEMBLY_ __ PICKEDSURF64_5S6
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF65_S3
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF65_S5
*Elset, elset=ASSEMBLY_ __ PICKEDSURF66_5S4
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF66_S5
*Elset, elset=ASSEMBLY___PICKEDSURF66_S6
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF67_S3
*Elset, elset=ASSEMBLY_ __ PICKEDSURF67_S5
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF68_S4
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF68_S5
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF68_S6
*Elset, elset=ASSEMBLY___PICKEDSURF69_S3
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF69_S5
*Elset, elset=ASSEMBLY___PICKEDSURF69_S6
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF70_S4
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF70_S6
*Elset, elset=ASSEMBLY_ __ PICKEDSURF71_S3
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF71_S5
*Elset, elset=ASSEMBLY_ __ PICKEDSURF72_5S4
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF72_S5
*Elset, elset=ASSEMBLY_ __ PICKEDSURF73_5S4
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF73_S6
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF74_S4
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF74_S6
*Elset, elset=ASSEMBLY_ __ PICKEDSURF75_S3
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF75_S5
*Elset, elset=ASSEMBLY_ __ PICKEDSURF76_54
*Elset, elset=ASSEMBLY_ __ PICKEDSURF76_5S6
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF77_S4
*Elset, elset=ASSEMBLY_ __ PICKEDSURF77_S6
*surface, type=ELEMENT,
*surface, type=ELEMENT,
*surface, type=ELEMENT,
*surface, type=ELEMENT,
*surface, type=ELEMENT,
*surface, type=ELEMENT,
*surface, type=ELEMENT,
*surface, type=ELEMENT,
*surface, type=ELEMENT,
*surface, type=ELEMENT,
*surface, type=ELEMENT,
*surface, type=ELEMENT,
*surface, type=ELEMENT,
*surface, type=ELEMENT,
*surface, type=ELEMENT,
*surface, type=ELEMENT,

name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF62
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF63
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF64
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF65
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF66
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF67
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF68
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF69
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF 70
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF71
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF 72
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF73
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF 74
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF75
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF 76
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF77
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*surface, type=ELEMENT,
*surface, type=ELEMENT,
*surface, type=ELEMENT,
*surface, type=ELEMENT,
*surface, type=ELEMENT,
*surface, type=ELEMENT,
*surface, type=ELEMENT,
*surface, type=ELEMENT,
*surface, type=ELEMENT,
*surface, type=ELEMENT,
*surface, type=ELEMENT,
*surface, type=ELEMENT,
*surface, type=ELEMENT,
*surface, type=ELEMENT,
*surface, type=ELEMENT,
*surface, type=ELEMENT,
*surface, type=ELEMENT,
*surface, type=ELEMENT,
*surface, type=ELEMENT,
*surface, type=ELEMENT,
*material, name=Ac¢O
*density

*elastic

*material, name=AREIA
*density

*elastic

*material, name=ASFALTO

*density

*elastic

*material, name=CONCRETO

*density

*elastic

name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF105
name=ASSEMBLY__PICKEDSURF106
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF62
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF63
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF64
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF65
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF66
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF67
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF638
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF69
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF70
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF 71
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF72
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF73
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF 74
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF 75
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF 76
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF 77
name=ASSEMBLY__PICKEDSURF105
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF106

*material, name=POLIPROPILENO

*density
*elastic

*plastic

*material, name="TEORICO

*density

*elastic

*material, name=VEiCULO

*density
*elastic

*plastic

[VELiCULO]"

*surfaceinteraction, name=INTPROP-1

*friction

*solidsection, elset=ASSEMBLY_POSTE-1__ PICKEDSET2,
*solidsection,

*solidsection,

*solidsection, elset=ASSEMBLY_ATERRO-1__ PICKEDSET2,
*solidsection, elset=ASSEMBLY_BER¢O-1__PICKEDSETZ2,
*solidsection,

*solidsection, elset=ASSEMBLY_POSTE-1__ PICKEDSET2,

material=Ac¢O

elset=ASSEMBLY_ASFALTO-1__PICKEDSET2, material=ASFALTO
elset=ASSEMBLY_CONCRETO-1__PICKEDSET2, material=CONCRETO

material=AREIA

material=AREIA

elset=ASSEMBLY_VEiCULO-1__PICKEDSET47, material=VEiCULO

material=Ac¢O
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*solidsection, elset=ASSEMBLY_ ASFALTO-1__PICKEDSET2, material=ASFALTO
*solidsection, elset=ASSEMBLY_CONCRETO-1__ PICKEDSET2, material=CONCRETO
*solidsection, elset=ASSEMBLY_ATERRO-1__PICKEDSET2, material=AREIA
*solidsection, elset=ASSEMBLY_BER¢O-1__PICKEDSET2, material=AREIA
*solidsection, elset=ASSEMBLY_VEiCULO-1__PICKEDSET47, material=VEiCULO
*solidsection, elset=ASSEMBLY_POSTE-1__PICKEDSET2, material=Ac¢O
*solidsection, elset=ASSEMBLY_ ASFALTO-1__PICKEDSET2, material=ASFALTO
*solidsection, elset=ASSEMBLY_CONCRETO-1__ PICKEDSET2, material=CONCRETO
*solidsection, elset=ASSEMBLY_ATERRO-1__PICKEDSET2, material=AREIA
*solidsection, elset=ASSEMBLY_ BER¢O-1__PICKEDSET2, material=AREIA
*solidsection, elset=ASSEMBLY_VEiCULO-1__ PICKEDSET47, material=VEiCULO

*initialconditions, type=VELOCITY

*friction

*initialconditions, type=VELOCITY

*output, field, variable=PRESELECT

*output, history, variable=PRESELECT

*output, field, variable=PRESELECT

*output, history, variable=PRESELECT

*Step, name=Step-1

***WARNING:

BE IGNORED.

NODE SET ASSEMBLY_VEiCULO-1_VEiCULO-REFPT_ HAS NO MEMBERS AND WILL

NODES DEFINED IN THIS SET MAY HAVE BEEN DELETED

BECAUSE THEY WERE NOT CONNECTED TO ANY ELEMENTS.

*Step, name=Step-1

Impacto em poste

*dynamic, explicit

*output, field, variable=PRESELECT

*output, history, variable=PRESELECT

*endstep

*surface, type=ELEMENT, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF62
*surface, type=ELEMENT, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF63
*surface, type=ELEMENT, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF64
*surface, type=ELEMENT, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF65
*surface, type=ELEMENT, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF66
*surface, type=ELEMENT, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF67
*surface, type=ELEMENT, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF68
*surface, type=ELEMENT, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF69
*surface, type=ELEMENT, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF70
*surface, type=ELEMENT, name=ASSEMBLY_ _PICKEDSURF71
*surface, type=ELEMENT, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF72
*surface, type=ELEMENT, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF73
*surface, type=ELEMENT, name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF 74
*surface, type=ELEMENT, name=ASSEMBLY_ _PICKEDSURF75

***NOTE: DUE TO EXCESSIVE REPORTING, THE ECHO OF THE *SURFACE OPTION IS BEING

SUPPRESSED.

*surfaceinteraction, name=INTPROP-1
*friction

*boundary

*Step, name=Step-1

*dynamic, explicit

*contactpair, interaction=INTPROP-1, mechanicalconstraint=KINEMATIC,

cpset=POSTE-AREIAL
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*contactpair, interaction=INTPROP-1, mechanicalconstraint=KINEMATIC, cpset=POSTE-AREIA2
*contactpair, interaction=INTPROP-1, mechanicalconstraint=KINEMATIC, cpset=POSTE-AREIA3
*contactpair, interaction=INTPROP-1, mechanicalconstraint=KINEMATIC, cpset=POSTE-AREIA4
*contactpair, interaction=INTPROP-1, mechanicalconstraint=KINEMATIC, cpset=POSTE-ASFALTO
*contactpair, interaction=INTPROP-1, mechanicalconstraint=KINEMATIC, cpset=POSTE-ASFALTO2
*contactpair, interaction=INTPROP-1, mechanicalconstraint=KINEMATIC, cpset=POSTE-CONCRETO
*contactpair, interaction=INTPROP-1, mechanicalconstraint=KINEMATIC, cpset=POSTE-CONCRETO2
*contactpair, interaction=INTPROP-1, mechanicalconstraint=KINEMATIC, cpset=POSTE-VEiCULO
*output, field, variable=PRESELECT

*output, history, variable=PRESELECT

*endstep
PROBLEM S I ZE
NUMBER OF ELEMENTS IS 59143
NUMBER OF NODES IS 79109
NUMBER OF NODES DEFINED BY THE USER 79109
TOTAL NUMBER OF VARIABLES IN THE MODEL 237327

(DEGREES OF FREEDOM PLUS ANY LAGRANGE MULTIPLIER VARIABLES)

END OF USER INPUT PROCESSING

JOB TIME SUMMARY

USER TIME (SEC) = 13.200
SYSTEM TIME (SEC) = 0.80000
TOTAL CPU TIME (SEC) = 14.000

WALLCLOCK TIME (SEC) = 17



8.4. Data File da simulacao de Impacto de corpo rigido contra poste
emC

Abaqus Version 6.8-1 Date 18-Nov-2010 Time 21:46:33

For use by Team oDDiTy under license from Dassault Systemes or its subsidiary.

The Abaqus Software is a product of:

Dassault Systemes Simulia Corp.
Rising Sun Mills
166 Valley Street
Providence, RI 02909-2499, USA

The Abaqus Software is available only under license
from Dassault Systemes or its subsidiary and may be
used or reproduced only in accordance with the terms

of such license.
On machine Patnonaka-PC
you are authorized to run

Abaqus/Explicit until 07-Jul-2012

Your site id is: 305419896

For assistance or any other information you may
obtain contact information for your local office

from the world wide web at:

http://www.simulia.com/about/locations.html

*x kK kK kK kK kX Kk Kk x Kk K*x K*x Kk Kk Kk K*x Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk K

* *
* Kok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok *
* * NOTICE * *
* Kok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok k ok ok kK *
* *
* *
* Abaqus Version 6.8-1 *
* *
* BUILD ID: 2008_05_02-13.37.42 86896 *
* *
* *
* Please make sure you are using version 6.8 manuals *
* plus the notes accompanying this release. *
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*x kK kK kK kK k k Kk Kk Kk Kk K*x Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk K

PROCESSING PART, INSTANCE, AND ASSEMBLY INFORMATION

R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R Rk i i

END PROCESSING PART, INSTANCE, AND ASSEMBLY INFORMATION

Rk kb ik kb b kb h kb kb ki Sk gk b b b b b bk gk bk kb kg g

OPTIONS BEING PROCESSED

RR R Rk kI Sk kb kb bk kb kb 3 i

*Heading

Impacto de Corpo Rigido
*Node
*Element, type=C3D8R
*Nset, nset=ASSEMBLY_POSTE-1__PICKEDSET2
*Elset, elset=ASSEMBLY_POSTE-1__PICKEDSET2
*Node
*Element, type=C3D8R
*Nset, nset=ASSEMBLY_ASFALTO-1__PICKEDSET2
*Elset, elset=ASSEMBLY_ASFALTO-1__PICKEDSET2
*Node
*Element, type=C3D8R
*Nset, nset=ASSEMBLY_CONCRETO-1__ PICKEDSET2
*Elset, elset=ASSEMBLY_CONCRETO-1__PICKEDSET2
*Node
*Element, type=C3D8R
*Nset, nset=ASSEMBLY_ATERRO-1__PICKEDSET2
*Elset, elset=ASSEMBLY_ATERRO-1__PICKEDSET2
*Node
*Element, type=C3D8R
*Nset, nset=ASSEMBLY_BER¢O-1__PICKEDSET2
*Elset, elset=ASSEMBLY_BER¢O-1__PICKEDSET2
*Node
*Element, type=C3D8R
*Nset, nset=ASSEMBLY_VEiCULO-1_VEiCULO-REFPT_
*Nset, nset=ASSEMBLY_ VEiCULO-1__PICKEDSET4
*Elset, elset=ASSEMBLY_VEiCULO-1__PICKEDSET4
*Nset, nset=ASSEMBLY__PICKEDSET44
*Nset, nset=ASSEMBLY__PICKEDSET45
*Nset, nset=ASSEMBLY__ PICKEDSET46
*Nset, nset=ASSEMBLY__PICKEDSET47
*Elset, elset=ASSEMBLY__PICKEDSET44
*Elset, elset=ASSEMBLY__PICKEDSETA45
*Elset, elset=ASSEMBLY__PICKEDSET47
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF21_S3
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF21_S4
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF21_S6
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF22_S3
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF22_S5
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*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF23_S4
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF23_S5
*Elset, elset=ASSEMBLY___PICKEDSURF24_S3
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF24_S4
*Elset, elset=ASSEMBLY___PICKEDSURF24_S6
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF27_S3
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF27_S5
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF27_S6
*Elset, elset=ASSEMBLY___PICKEDSURF28_S3
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF28_S4
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF28_S6
*Elset, elset=ASSEMBLY___PICKEDSURF29_S3
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF29_S5
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF30_S3
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF30_S4
*Elset, elset=ASSEMBLY___PICKEDSURF30_S6
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF31_S4
*Elset, elset=ASSEMBLY___PICKEDSURF31l_S6
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF32_S3
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF32_S4
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF32_S6
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF33_S3
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF33_S5
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF33_S6
*Elset, elset=ASSEMBLY___PICKEDSURF34_S3
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF34_S4
*Elset, elset=ASSEMBLY___PICKEDSURF34_S6
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF35_S4
*Elset, elset=ASSEMBLY___PICKEDSURF35_S6
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF36_S3
*Elset, elset=ASSEMBLY___PICKEDSURF36_S4
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF36_S6
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF37_S5
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF37_S6
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF38_S3
*Elset, elset=ASSEMBLY___PICKEDSURF38_S4
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF38_S6
*Elset, elset=ASSEMBLY___PICKEDSURF42_S1
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF43_S3
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF43_S4
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF43_S6
*rigidbody, refnode=ASSEMBLY__PICKEDSET46,
*rigidbody, refnode=ASSEMBLY_ _PICKEDSET46,
*rigidbody, refnode=ASSEMBLY__PICKEDSET46,
*rigidbody, refnode=ASSEMBLY_ _PICKEDSET46,

elset=ASSEMBLY__PICKEDSET47
elset=ASSEMBLY__PICKEDSET47
elset=ASSEMBLY__ PICKEDSET47
elset=ASSEMBLY__PICKEDSET47

*surface, type=ELEMENT, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF21

*surface, type=ELEMENT, name=ASSEMBLY PICKEDSURF22

*surface, type=ELEMENT, name=ASSEMBLY_ _PICKEDSURF23

*surface, type=ELEMENT, name=ASSEMBLY PICKEDSURF24

*surface, type=ELEMENT, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF27

*surface, type=ELEMENT, name=ASSEMBLY PICKEDSURF28

*surface, type=ELEMENT, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF29

101



*surface, type=ELEMENT, name=ASSEMBLY _PICKEDSURF30

*surface, type=ELEMENT, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF31

*surface, type=ELEMENT, name=ASSEMBLY _PICKEDSURF32

*surface, type=ELEMENT, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF33

*surface, type=ELEMENT, name=ASSEMBLY _PICKEDSURF34

*surface, type=ELEMENT, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF35

*surface, type=ELEMENT, name=ASSEMBLY _PICKEDSURF36

*surface, type=ELEMENT, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF37

*surface, type=ELEMENT, name=ASSEMBLY _PICKEDSURF38

*surface, type=ELEMENT, name=ASSEMBLY _PICKEDSURF42

*surface, type=ELEMENT, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF43

*surface, type=ELEMENT, name=ASSEMBLY _PICKEDSURF21

*surface, type=ELEMENT, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF22

*surface, type=ELEMENT, name=ASSEMBLY _PICKEDSURF23

*surface, type=ELEMENT, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF24

*surface, type=ELEMENT, name=ASSEMBLY _PICKEDSURF27

*surface, type=ELEMENT, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF28

*surface, type=ELEMENT, name=ASSEMBLY _PICKEDSURF29

*surface, type=ELEMENT, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF30

*surface, type=ELEMENT, name=ASSEMBLY _PICKEDSURF31

*surface, type=ELEMENT, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF32

*surface, type=ELEMENT, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF33

*surface, type=ELEMENT, name=ASSEMBLY _PICKEDSURF34

*surface, type=ELEMENT, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF35

*surface, type=ELEMENT, name=ASSEMBLY _PICKEDSURF36

*surface, type=ELEMENT, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF37

*surface, type=ELEMENT, name=ASSEMBLY _PICKEDSURF38

*surface, type=ELEMENT, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF42

*surface, type=ELEMENT, name=ASSEMBLY _PICKEDSURF43

*rigidbody, refnode=ASSEMBLY_ _PICKEDSET46, elset=ASSEMBLY__PICKEDSET47

*material, name=A¢O
*density

*elastic

*material, name=AREIA

*density

*elastic

*material, name=ASFALTO

*density

*elastic

*material, name=CONCRETO

*density

*elastic

*material, name=MATERIALVEiCULO

*density
*elastic
*plastic
*surfaceinteraction,

*friction

*solidsection, elset=
*solidsection, elset=
*solidsection, elset=

*solidsection, elset=

name=INTPROP-1

ASSEMBLY_ POSTE-1__ PICKEDSET2, material=Ac¢O
ASSEMBLY_ASFALTO-1__ PICKEDSET2, material=ASFALTO
ASSEMBLY_ CONCRETO-1__ PICKEDSET2, material=CONCRETO
ASSEMBLY_ATERRO-1__PICKEDSET2, material=AREIA
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*solidsection, elset=ASSEMBLY_ BER¢O-1__PICKEDSET2, material=AREIA
*solidsection, elset=ASSEMBLY_VEiCULO-1__ PICKEDSET4, material=MATERIALVEiCULO
*rigidbody, refnode=ASSEMBLY__PICKEDSET46, elset=ASSEMBLY__PICKEDSET47
*rigidbody, refnode=ASSEMBLY_ _PICKEDSET46, elset=ASSEMBLY__PICKEDSET47
*solidsection, elset=ASSEMBLY_POSTE-1__PICKEDSET2, material=Ag¢O
*solidsection, elset=ASSEMBLY_ASFALTO-1_ PICKEDSET2, material=ASFALTO
*solidsection, elset=ASSEMBLY_CONCRETO-1__PICKEDSET2, material=CONCRETO
*solidsection, elset=ASSEMBLY_ATERRO-1__ PICKEDSET2, material=AREIA
*solidsection, elset=ASSEMBLY_ BER¢O-1__PICKEDSET2, material=AREIA
*solidsection, elset=ASSEMBLY_VEiCULO-1__PICKEDSET4, material=MATERIALVEiCULO
*solidsection, elset=ASSEMBLY_POSTE-1__PICKEDSET2, material=Ac¢O
*solidsection, elset=ASSEMBLY_ ASFALTO-1__PICKEDSET2, material=ASFALTO
*solidsection, elset=ASSEMBLY_CONCRETO-1__ PICKEDSET2, material=CONCRETO
*solidsection, elset=ASSEMBLY_ATERRO-1__PICKEDSET2, material=AREIA
*solidsection, elset=ASSEMBLY_BER¢O-1__PICKEDSET2, material=AREIA
*solidsection, elset=ASSEMBLY_VEiCULO-1__PICKEDSET4, material=MATERIALVEiCULO
*rigidbody, refnode=ASSEMBLY_ _PICKEDSET46, elset=ASSEMBLY__PICKEDSET47
*initialconditions, type=VELOCITY

*friction

*initialconditions, type=VELOCITY

*output, field, variable=PRESELECT

*output, history, variable=PRESELECT

*rigidbody, refnode=ASSEMBLY__PICKEDSET46, elset=ASSEMBLY__PICKEDSET47
*output, field, variable=PRESELECT

*output, history, variable=PRESELECT

*Step, name=Step-1

*Step, name=Step-1

Impacto em Guard Rail

*dynamic, explicit

*output, field, variable=PRESELECT

*output, history, variable=PRESELECT

*endstep

*surface, type=ELEMENT, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF21

*surface, type=ELEMENT, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF22

*surface, type=ELEMENT, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF23

*surface, type=ELEMENT, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF24

*surface, type=ELEMENT, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF27

*surface, type=ELEMENT, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF28

*surface, type=ELEMENT, name=ASSEMBLY_ _PICKEDSURF29

*surface, type=ELEMENT, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF30

*surface, type=ELEMENT, name=ASSEMBLY_ _PICKEDSURF31

*surface, type=ELEMENT, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF32

*surface, type=ELEMENT, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF33

*surface, type=ELEMENT, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF34

*surface, type=ELEMENT, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF35

*surface, type=ELEMENT, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF36

***NOTE: DUE TO EXCESSIVE REPORTING, THE ECHO OF THE *SURFACE OPTION IS BEING
SUPPRESSED.

*surfaceinteraction, name=INTPROP-1

*friction

*boundary
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*Step, name=Step-1

*dynamic, explicit

*contactpair, interaction=INTPROP-1, mechanicalconstraint=KINEMATIC, cpset=POSTE-ASFALTO
*contactpair, interaction=INTPROP-1, mechanicalconstraint=KINEMATIC, cpset=POSTE-ASFALTO2
*contactpair, interaction=INTPROP-1, mechanicalconstraint=KINEMATIC, cpset=POSTE-ATERRO
*contactpair, interaction=INTPROP-1, mechanicalconstraint=KINEMATIC, cpset=POSTE-ATERRO2
*contactpair, interaction=INTPROP-1, mechanicalconstraint=KINEMATIC, cpset=POSTE-BER¢O
*contactpair, interaction=INTPROP-1, mechanicalconstraint=KINEMATIC, cpset=POSTE-BER¢O2
*contactpair, interaction=INTPROP-1, mechanicalconstraint=KINEMATIC, cpset=POSTE-CONCRETO
*contactpair, interaction=INTPROP-1, mechanicalconstraint=KINEMATIC, cpset=POSTE-CONCRETO2
*contactpair, interaction=INTPROP-1, mechanicalconstraint=KINEMATIC, cpset=POSTE-VEiCULO
*output, field, variable=PRESELECT

*output, history, variable=PRESELECT

*endstep
PROBLEM S I ZE
NUMBER OF ELEMENTS IS 55808
NUMBER OF NODES IS 76721
NUMBER OF NODES DEFINED BY THE USER 76721
TOTAL NUMBER OF VARIABLES IN THE MODEL 230166

(DEGREES OF FREEDOM PLUS ANY LAGRANGE MULTIPLIER VARIABLES)

END OF USER INPUT PROCESSING
JOB TIME SUMMARY

USER TIME (SEC) = 13.000
SYSTEM TIME (SEC) = 0.80000
TOTAL CPU TIME (SEC) = 13.800
WALLCLOCK TIME (SEC) = 30
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8.5. Data File da simulacao de Impacto de corpo elasto-plastico
contra poste em C

Abaqus Version 6.8-1 Date 15-Nov-2010 Time 21:00:51

For use by Team oDDiTy under license from Dassault Systemes or its subsidiary.

The Abaqus Software is a product of:

Dassault Systemes Simulia Corp.
Rising Sun Mills
166 Valley Street
Providence, RI 02909-2499, USA

The Abaqus Software is available only under license
from Dassault Systemes or its subsidiary and may be
used or reproduced only in accordance with the terms

of such license.
On machine Patnonaka-PC
you are authorized to run

Abaqus/Explicit until 07-Jul-2012

Your site id is: 305419896

For assistance or any other information you may
obtain contact information for your local office

from the world wide web at:

http://www.simulia.com/about/locations.html

*x kK kK kK kK kX k Kk Kk Kk K*x K*x Kk Kk Kk K*x Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk *

* *
* Kk ok Kok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok *
* * NOTICE * *
* RaR R R R Rk I ki i *
* *
* *
* Abaqus Version 6.8-1 *
* *
* BUILD ID: 2008_05_02-13.37.42 86896 *
* *
* *
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* Please make sure you are using version 6.8 manuals *

* plus the notes accompanying this release. *
* *
* *
* *
* *

*x kK kK kK kK kX k Kk Kk Kk K*x K*x Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk X

PROCESSING PART, INSTANCE, AND ASSEMBLY INFORMATION

R Ik Ik kb ik kb b b b bk kb kb kb gk kb bk b bk kb b gk gk bk

END PROCESSING PART, INSTANCE, AND ASSEMBLY INFORMATION

Rk kb Sk kb bk kS bk kg kS kb kb b b bk gk gk ek kg

OPTIONS BEING PROCESSED

R R R R R R R R Rk

*Heading

Impacto de corpo elasto-plastico
*Node
*Element, type=C3D8R
*Nset, nset=ASSEMBLY_POSTE-1__PICKEDSET2
*Elset, elset=ASSEMBLY_POSTE-1__ PICKEDSET2
*Node
*Element, type=C3D8R
*Nset, nset=ASSEMBLY_ASFALTO-1__PICKEDSET2
*Elset, elset=ASSEMBLY_ASFALTO-1__PICKEDSET2
*Node
*Element, type=C3D8R
*Nset, nset=ASSEMBLY_CONCRETO-1__PICKEDSET2
*Elset, elset=ASSEMBLY_CONCRETO-1__PICKEDSET2
*Node
*Element, type=C3D8R
*Nset, nset=ASSEMBLY_ATERRO-1__PICKEDSET2
*Elset, elset=ASSEMBLY_ATERRO-1__PICKEDSET2
*Node
*Element, type=C3D8R
*Nset, nset=ASSEMBLY_BER¢O-1__ PICKEDSET2
*Elset, elset=ASSEMBLY_BER¢O-1__PICKEDSET2
*Node
*Element, type=C3D8R
*Nset, nset=ASSEMBLY_VEiCULO-1_VEiCULO-REFPT_
*Nset, nset=ASSEMBLY_VEiCULO-1__PICKEDSET4
*Elset, elset=ASSEMBLY VEiCULO-1__PICKEDSET4
*Nset, nset=ASSEMBLY__PICKEDSET44
*Nset, nset=ASSEMBLY__ PICKEDSET45
*Elset, elset=ASSEMBLY__PICKEDSET44
*Elset, elset=ASSEMBLY__PICKEDSETA45
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF21_S3
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF21_S4
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF21_S6
*Elset, elset=ASSEMBLY __ PICKEDSURF22_S3
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF22_S5
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*Elset, elset=ASSEMBLY_ __ PICKEDSURF23_S4
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF23_S5
*Elset, elset=ASSEMBLY_ __ PICKEDSURF24_S3
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF24_S4
*Elset, elset=ASSEMBLY_ __ PICKEDSURF24_S6
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF27_S3
*Elset, elset=ASSEMBLY_ __ PICKEDSURF27_S5
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF27_S6
*Elset, elset=ASSEMBLY_ __ PICKEDSURF28_S3
*Elset, elset=ASSEMBLY_ __ PICKEDSURF28_S4
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF28_S6
*Elset, elset=ASSEMBLY_ __ PICKEDSURF29_S3
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF29_S5
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF30_S3
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF30_S4
*Elset, elset=ASSEMBLY___PICKEDSURF30_S6
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF31_S4
*Elset, elset=ASSEMBLY_ __ PICKEDSURF31_S6
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF32_S3
*Elset, elset=ASSEMBLY_ __ PICKEDSURF32_S4
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF32_S6
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF33_S3
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF33_S5
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF33_S6
*Elset, elset=ASSEMBLY_ __ PICKEDSURF34_S3
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF34_S4
*Elset, elset=ASSEMBLY_ __ PICKEDSURF34_S6
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF35_S4
*Elset, elset=ASSEMBLY___PICKEDSURF35_S6
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF36_S3
*Elset, elset=ASSEMBLY_ __ PICKEDSURF36_5S4
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF36_S6
*Elset, elset=ASSEMBLY_ __ PICKEDSURF37_S5
*Elset, elset=ASSEMBLY_ __ PICKEDSURF37_S6
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF38_S3
*Elset, elset=ASSEMBLY_ __ PICKEDSURF38_S4
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF38_S6
*Elset, elset=ASSEMBLY_ __ PICKEDSURF42_S1
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF43_S3
*Elset, elset=ASSEMBLY_ __ PICKEDSURF43_S4
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF43_S6
*surface, type=ELEMENT,

*surface, type=ELEMENT,

*surface, type=ELEMENT,

*surface, type=ELEMENT,

*surface, type=ELEMENT,

*surface, type=ELEMENT,

*surface, type=ELEMENT,

*surface, type=ELEMENT,

*surface, type=ELEMENT,

*surface, type=ELEMENT,

*surface, type=ELEMENT,

name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF21
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF22
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF23
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF24
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF27
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF28
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF29
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF30
name=ASSEMBLY__PICKEDSURF31
name=ASSEMBLY__PICKEDSURF32
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF33
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*surface, type=ELEMEN
*surface, type=ELEMEN
*surface, type=ELEMEN
*surface, type=ELEMEN
*surface, type=ELEMEN
*surface, type=ELEMEN
*surface, type=ELEMEN
*surface, type=ELEMEN
*surface, type=ELEMEN
*surface, type=ELEMEN
*surface, type=ELEMEN
*surface, type=ELEMEN
*surface, type=ELEMEN
*surface, type=ELEMEN
*surface, type=ELEMEN
*surface, type=ELEMEN
*surface, type=ELEMEN
*surface, type=ELEMEN
*surface, type=ELEMEN
*surface, type=ELEMEN
*surface, type=ELEMEN
*surface, type=ELEMEN
*surface, type=ELEMEN
*surface, type=ELEMEN
*surface, type=ELEMEN
*material, name=AcO
*density

*elastic

*material, name=AREIA
*density

*elastic

*material, name=ASFAL
*density

*elastic

*material, name=CONCR
*density

*elastic

*material, name=MATER
*density

*elastic

*plastic
*surfaceinteraction,

*friction

T, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF34
T, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF35
T, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF36
T, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF37
T, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF38
T, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF42
T, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF43
T, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF21
T, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF22
T, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF23
T, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF24
T, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF27
T, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF28
T, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF29
T, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF30
T, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF31
T, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF32
T, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF33
T, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF34
T, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF35
T, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF36
T, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF37
T, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF38
T, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF42
T, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF43

TO

ETO

IALVEiICULO

name=INTPROP-1

*solidsection, elset=ASSEMBLY_ POSTE-1__PICKEDSET2, material=Ag¢O

*solidsection, elset=ASSEMBLY_ASFALTO-1_ PICKEDSET2, material=ASFALTO

*solidsection, elset=ASSEMBLY_CONCRETO-1__ PICKEDSET2, material=CONCRETO

*solidsection, elset=ASSEMBLY_ ATERRO-1__PICKEDSET2, material=AREIA

*solidsection, elset=ASSEMBLY_ BER¢O-1__PICKEDSET2, material=AREIA

*solidsection, elset=ASSEMBLY VEiCULO-1__PICKEDSET4, material=MATERIALVEiCULO

*solidsection, elset=ASSEMBLY_POSTE-1__PICKEDSET2, material=Ac¢O

*solidsection, elset=ASSEMBLY_ ASFALTO-1__ PICKEDSET2, material=ASFALTO

*solidsection, elset=ASSEMBLY_CONCRETO-1__ PICKEDSET2, material=CONCRETO
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*solidsection, elset=ASSEMBLY_ATERRO-1__PICKEDSET2,
*solidsection,

*solidsection, elset=ASSEMBLY_VEiCULO-1__PICKEDSET4,
*solidsection,

*solidsection, elset=ASSEMBLY_ASFALTO-1__ PICKEDSET2,
*solidsection, elset=ASSEMBLY_CONCRETO-1__PICKEDSET2,
*solidsection, elset=ASSEMBLY_ATERRO-1__PICKEDSET2,
*solidsection,

*solidsection, elset=ASSEMBLY_VEiCULO-1__PICKEDSET4,

material=AREIA

elset=ASSEMBLY_BERgO-1__ PICKEDSET2, material=AREIA

material=MATERIALVEiCULO

elset=ASSEMBLY_POSTE-1__PICKEDSET2, material=Ac¢O

material=ASFALTO
material=CONCRETO

material=AREIA

elset=ASSEMBLY_BERgO-1__ PICKEDSET2, material=AREIA

*initialconditions, type=VELOCITY

*friction

*initialconditions, type=VELOCITY

*output, field,

variable=PRESELECT

*output, history, variable=PRESELECT

*output, field,

variable=PRESELECT

*output, history, variable=PRESELECT

*Step, name=Step-1

material=MATERIALVEiCULO

***WARNING: NODE SET ASSEMBLY_VEiCULO-1_VEiCULO-REFPT_ HAS NO MEMBERS AND WILL

BE IGNORED.

NODES DEFINED IN THIS SET MAY HAVE BEEN DELETED

BECAUSE THEY WERE NOT CONNECTED TO ANY ELEMENTS.

*Step, name=Step-1

Impacto em Guard Rail

*dynamic,
*output,

*output,

*endstep

*surface,
*surface,
*surface,
*surface,
*surface,
*surface,
*surface,
*surface,
*surface,
*surface,
*surface,
*surface,
*surface,

*surface,

field,

history,

explicit

type=ELEMENT,
type=ELEMENT,
type=ELEMENT,
type=ELEMENT,
type=ELEMENT,
type=ELEMENT,
type=ELEMENT,
type=ELEMENT,
type=ELEMENT,
type=ELEMENT,
type=ELEMENT,
type=ELEMENT,
type=ELEMENT,
type=ELEMENT,

variable=PRESELECT

variable=PRESELECT

name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF21
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF22
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF23
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF24
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF27
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF28
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF29
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF30
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF31
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF32
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF33
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF34
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF35
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF36

***NOTE: DUE TO EXCESSIVE REPORTING, THE ECHO OF THE *SURFACE OPTION IS BEING

SUPPRESSED.

*surfaceinteraction, name=INTPROP-1
*friction

*boundary

*Step, name=Step-1

*dynamic, explicit

*contactpair, interaction=INTPROP-1,
*contactpair, interaction=INTPROP-1,

*contactpair, interaction=INTPROP-1,

mechanicalconstraint=KINEMATIC,
mechanicalconstraint=KINEMATIC,

mechanicalconstraint=KINEMATIC,

cpset=POSTE-ASFALTO
cpset=POSTE-ASFALTO2
cpset=POSTE-ATERRO
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*contactpair, interaction=INTPROP-1, mechanicalconstraint=KINEMATIC,
*contactpair, interaction=INTPROP-1, mechanicalconstraint=KINEMATIC,
*contactpair, interaction=INTPROP-1, mechanicalconstraint=KINEMATIC,
*contactpair, interaction=INTPROP-1, mechanicalconstraint=KINEMATIC,
*contactpair, interaction=INTPROP-1, mechanicalconstraint=KINEMATIC,
*contactpair, interaction=INTPROP-1, mechanicalconstraint=KINEMATIC,
*output, field, variable=PRESELECT

*output, history, variable=PRESELECT

*endstep
PROBLEM S I ZE
NUMBER OF ELEMENTS IS 55808
NUMBER OF NODES IS 76720
NUMBER OF NODES DEFINED BY THE USER 76720
TOTAL NUMBER OF VARIABLES IN THE MODEL 230160

(DEGREES OF FREEDOM PLUS ANY LAGRANGE MULTIPLIER VARIABLES)

END OF USER INPUT PROCESSING

JOB TIME SUMMARY

USER TIME (SEC) = 12.900
SYSTEM TIME (SEC) = 1.0000
TOTAL CPU TIME (SEC) = 13.900
WALLCLOCK TIME (SEC) = 24

cpset=POSTE-ATERRO2
cpset=POSTE-BER¢O
cpset=POSTE-BERgO2

cpset=POSTE-CONCRETO

cpset=POSTE-CONCRETO2

cpset=POSTE-VEiCULO
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8.6. Data File da simulacao de Impacto obliquo de corpo contra

poste em C

Abaqus Version 6.8-1 Date 20-Nov-2010 Time 21:38:46

For use by Team oDDiTy under license from Dassault Systemes or its subsidiary.

The Abaqus Software is a product of:

Dassault Systemes Simulia Corp.
Rising Sun Mills
166 Valley Street
Providence, RI 02909-2499, USA

The Abaqus Software is available only under license
from Dassault Systemes or its subsidiary and may be
used or reproduced only in accordance with the terms

of such license.
On machine Patnonaka-PC
you are authorized to run

Abaqus/Explicit until 07-Jul-2012

Your site id is: 305419896

For assistance or any other information you may
obtain contact information for your local office

from the world wide web at:

http://www.simulia.com/about/locations.html

*x kK kK kK kK kX k Kk Kk Kk K*x K*x Kk Kk Kk K*x Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk *

* *
* Kk ok Kok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok *
* * NOTICE * *
* RaR R R R Rk I ki i *
* *
* *
* Abaqus Version 6.8-1 *
* *
* BUILD ID: 2008_05_02-13.37.42 86896 *
* *
* *
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* Please make sure you are using version 6.8 manuals *

* plus the notes accompanying this release. *
* *
* *
* *
* *

*x kK kK kK kK kX k Kk Kk Kk K*x K*x Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk X

PROCESSING PART, INSTANCE, AND ASSEMBLY INFORMATION

R Ik Ik kb ik kb b b b bk kb kb kb gk kb bk b bk kb b gk gk bk

END PROCESSING PART, INSTANCE, AND ASSEMBLY INFORMATION

Rk kb Sk kb bk kS bk kg kS kb kb b b bk gk gk ek kg

OPTIONS BEING PROCESSED

R R R R R R R R Rk

*Heading

Impacto obliquo
*Node
*Element, type=C3D8R
*Nset, nset=ASSEMBLY_POSTE-1__PICKEDSET2
*Elset, elset=ASSEMBLY_POSTE-1__ PICKEDSET2
*Node
*Element, type=C3D8R
*Nset, nset=ASSEMBLY_ASFALTO-1__PICKEDSET2
*Elset, elset=ASSEMBLY_ASFALTO-1__PICKEDSET2
*Node
*Element, type=C3D8R
*Nset, nset=ASSEMBLY_CONCRETO-1__PICKEDSET2
*Elset, elset=ASSEMBLY_CONCRETO-1__PICKEDSET2
*Node
*Element, type=C3D8R
*Nset, nset=ASSEMBLY_ATERRO-1__PICKEDSET2
*Elset, elset=ASSEMBLY_ATERRO-1__PICKEDSET2
*Node
*Element, type=C3D8R
*Nset, nset=ASSEMBLY_BER¢O-1__ PICKEDSET2
*Elset, elset=ASSEMBLY_BER¢O-1__PICKEDSET2
*Node
*Element, type=C3D8R
*Nset, nset=ASSEMBLY_VEiCULO-1_VEiCULO-REFPT_
*Nset, nset=ASSEMBLY_VEiCULO-1__PICKEDSET4
*Elset, elset=ASSEMBLY VEiCULO-1__PICKEDSET4
*Nset, nset=ASSEMBLY__PICKEDSET44
*Nset, nset=ASSEMBLY__ PICKEDSET45
*Elset, elset=ASSEMBLY__PICKEDSET44
*Elset, elset=ASSEMBLY__ PICKEDSET45
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF21_S3
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF21_S4
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF21_S6
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF22_S3
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF22_S5
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*Elset, elset=ASSEMBLY_ __ PICKEDSURF23_S4
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF23_S5
*Elset, elset=ASSEMBLY_ __ PICKEDSURF24_S3
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF24_S4
*Elset, elset=ASSEMBLY_ __ PICKEDSURF24_S6
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF27_S3
*Elset, elset=ASSEMBLY_ __ PICKEDSURF27_S5
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF27_S6
*Elset, elset=ASSEMBLY_ __ PICKEDSURF28_S3
*Elset, elset=ASSEMBLY_ __ PICKEDSURF28_S4
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF28_S6
*Elset, elset=ASSEMBLY_ __ PICKEDSURF29_S3
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF29_S5
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF30_S3
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF30_S4
*Elset, elset=ASSEMBLY___PICKEDSURF30_S6
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF31_S4
*Elset, elset=ASSEMBLY_ __ PICKEDSURF31_S6
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF32_S3
*Elset, elset=ASSEMBLY_ __ PICKEDSURF32_S4
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF32_S6
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF33_S3
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF33_S5
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF33_S6
*Elset, elset=ASSEMBLY_ __ PICKEDSURF34_S3
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF34_S4
*Elset, elset=ASSEMBLY_ __ PICKEDSURF34_S6
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF35_S4
*Elset, elset=ASSEMBLY___PICKEDSURF35_S6
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF36_S3
*Elset, elset=ASSEMBLY_ __ PICKEDSURF36_5S4
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF36_S6
*Elset, elset=ASSEMBLY_ __ PICKEDSURF37_S5
*Elset, elset=ASSEMBLY_ __ PICKEDSURF37_S6
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF38_S3
*Elset, elset=ASSEMBLY_ __ PICKEDSURF38_S4
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF38_S6
*Elset, elset=ASSEMBLY_ __ PICKEDSURF42_S1
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF43_S3
*Elset, elset=ASSEMBLY_ __ PICKEDSURF43_S4
*Elset, elset=ASSEMBLY___ PICKEDSURF43_S6
*surface, type=ELEMENT,

*surface, type=ELEMENT,

*surface, type=ELEMENT,

*surface, type=ELEMENT,

*surface, type=ELEMENT,

*surface, type=ELEMENT,

*surface, type=ELEMENT,

*surface, type=ELEMENT,

*surface, type=ELEMENT,

*surface, type=ELEMENT,

*surface, type=ELEMENT,

name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF21
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF22
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF23
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF24
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF27
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF28
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF29
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF30
name=ASSEMBLY__PICKEDSURF31
name=ASSEMBLY__PICKEDSURF32
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF33
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*surface, type=ELEMEN
*surface, type=ELEMEN
*surface, type=ELEMEN
*surface, type=ELEMEN
*surface, type=ELEMEN
*surface, type=ELEMEN
*surface, type=ELEMEN
*surface, type=ELEMEN
*surface, type=ELEMEN
*surface, type=ELEMEN
*surface, type=ELEMEN
*surface, type=ELEMEN
*surface, type=ELEMEN
*surface, type=ELEMEN
*surface, type=ELEMEN
*surface, type=ELEMEN
*surface, type=ELEMEN
*surface, type=ELEMEN
*surface, type=ELEMEN
*surface, type=ELEMEN
*surface, type=ELEMEN
*surface, type=ELEMEN
*surface, type=ELEMEN
*surface, type=ELEMEN
*surface, type=ELEMEN
*material, name=AcO
*density

*elastic

*material, name=AREIA
*density

*elastic

*material, name=ASFAL
*density

*elastic

*material, name=CONCR
*density

*elastic

*material, name=MATER
*density

*elastic

*plastic
*surfaceinteraction,

*friction

T, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF34
T, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF35
T, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF36
T, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF37
T, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF38
T, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF42
T, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF43
T, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF21
T, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF22
T, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF23
T, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF24
T, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF27
T, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF28
T, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF29
T, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF30
T, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF31
T, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF32
T, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF33
T, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF34
T, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF35
T, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF36
T, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF37
T, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF38
T, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF42
T, name=ASSEMBLY__PICKEDSURF43

TO

ETO

IALVEiICULO

name=INTPROP-1

*solidsection, elset=ASSEMBLY_ POSTE-1__PICKEDSET2, material=Ag¢O

*solidsection, elset=ASSEMBLY_ASFALTO-1_ PICKEDSET2, material=ASFALTO

*solidsection, elset=ASSEMBLY_CONCRETO-1__ PICKEDSET2, material=CONCRETO

*solidsection, elset=ASSEMBLY_ ATERRO-1__PICKEDSET2, material=AREIA

*solidsection, elset=ASSEMBLY_ BER¢O-1__PICKEDSET2, material=AREIA

*solidsection, elset=ASSEMBLY VEiCULO-1__PICKEDSET4, material=MATERIALVEiCULO

*solidsection, elset=ASSEMBLY_POSTE-1__PICKEDSET2, material=Ac¢O

*solidsection, elset=ASSEMBLY_ ASFALTO-1__ PICKEDSET2, material=ASFALTO

*solidsection, elset=ASSEMBLY_CONCRETO-1__ PICKEDSET2, material=CONCRETO
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*solidsection, elset=ASSEMBLY_ATERRO-1__PICKEDSET2,
*solidsection,

*solidsection, elset=ASSEMBLY_VEiCULO-1__PICKEDSET4,
*solidsection,

*solidsection, elset=ASSEMBLY_ASFALTO-1__ PICKEDSET2,
*solidsection, elset=ASSEMBLY_CONCRETO-1__PICKEDSET2,
*solidsection, elset=ASSEMBLY_ATERRO-1__PICKEDSET2,
*solidsection,

*solidsection, elset=ASSEMBLY_VEiCULO-1__PICKEDSET4,

material=AREIA

elset=ASSEMBLY_BERgO-1__ PICKEDSET2, material=AREIA

material=MATERIALVEiCULO

elset=ASSEMBLY_POSTE-1__PICKEDSET2, material=Ac¢O

material=ASFALTO
material=CONCRETO

material=AREIA

elset=ASSEMBLY_BERgO-1__ PICKEDSET2, material=AREIA

*initialconditions, type=VELOCITY

*friction

*initialconditions, type=VELOCITY

*output, field,

variable=PRESELECT

*output, history, variable=PRESELECT

*output, field,

variable=PRESELECT

*output, history, variable=PRESELECT

*Step, name=Step-1

material=MATERIALVEiCULO

***WARNING: NODE SET ASSEMBLY_VEiCULO-1_VEiCULO-REFPT_ HAS NO MEMBERS AND WILL

BE IGNORED.

NODES DEFINED IN THIS SET MAY HAVE BEEN DELETED

BECAUSE THEY WERE NOT CONNECTED TO ANY ELEMENTS.

*Step, name=Step-1

Impacto em Guard Rail

*dynamic,
*output,

*output,

*endstep

*surface,
*surface,
*surface,
*surface,
*surface,
*surface,
*surface,
*surface,
*surface,
*surface,
*surface,
*surface,
*surface,

*surface,

field,

history,

explicit

type=ELEMENT,
type=ELEMENT,
type=ELEMENT,
type=ELEMENT,
type=ELEMENT,
type=ELEMENT,
type=ELEMENT,
type=ELEMENT,
type=ELEMENT,
type=ELEMENT,
type=ELEMENT,
type=ELEMENT,
type=ELEMENT,
type=ELEMENT,

variable=PRESELECT

variable=PRESELECT

name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF21
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF22
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF23
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF24
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF27
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF28
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF29
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF30
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF31
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF32
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF33
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF34
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF35
name=ASSEMBLY__ PICKEDSURF36

***NOTE: DUE TO EXCESSIVE REPORTING, THE ECHO OF THE *SURFACE OPTION IS BEING

SUPPRESSED.

*surfaceinteraction, name=INTPROP-1
*friction

*boundary

*Step, name=Step-1

*dynamic, explicit

*contactpair, interaction=INTPROP-1,
*contactpair, interaction=INTPROP-1,

*contactpair, interaction=INTPROP-1,

mechanicalconstraint=KINEMATIC,
mechanicalconstraint=KINEMATIC,

mechanicalconstraint=KINEMATIC,

cpset=POSTE-ASFALTO
cpset=POSTE-ASFALTO2
cpset=POSTE-ATERRO
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*contactpair, interaction=INTPROP-1, mechanicalconstraint=KINEMATIC,
*contactpair, interaction=INTPROP-1, mechanicalconstraint=KINEMATIC,
*contactpair, interaction=INTPROP-1, mechanicalconstraint=KINEMATIC,
*contactpair, interaction=INTPROP-1, mechanicalconstraint=KINEMATIC,
*contactpair, interaction=INTPROP-1, mechanicalconstraint=KINEMATIC,
*contactpair, interaction=INTPROP-1, mechanicalconstraint=KINEMATIC,
*output, field, variable=PRESELECT

*output, history, variable=PRESELECT

*endstep
PROBLEM S I ZE
NUMBER OF ELEMENTS IS 55808
NUMBER OF NODES IS 76720
NUMBER OF NODES DEFINED BY THE USER 76720
TOTAL NUMBER OF VARIABLES IN THE MODEL 230160

(DEGREES OF FREEDOM PLUS ANY LAGRANGE MULTIPLIER VARIABLES)

END OF USER INPUT PROCESSING

JOB TIME SUMMARY

USER TIME (SEC) = 16.400
SYSTEM TIME (SEC) = 1.3000
TOTAL CPU TIME (SEC) = 17.700
WALLCLOCK TIME (SEC) = 41

cpset=POSTE-ATERRO2
cpset=POSTE-BER¢O
cpset=POSTE-BERgO2

cpset=POSTE-CONCRETO

cpset=POSTE-CONCRETO2

cpset=POSTE-VEiCULO
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