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Resumo:

No presente trabalho foram simuladas, através do Método dos Elementos
Fintos (MEF), duas vigas, sendo a primeira em concreto convencional e a
segunda com reforco de composto cimenticio e lamina de polimero
reforcado com fibra de carbono (PRFC). A realizacdo da simulagdo numérica
baseou-se em ensaios de laboratério de Arquez (2010) com auxilio do
programa computacional Abaqus-CAE Research. A simulagéo aconteceu em
etapas, sendo a primeira considerando o comportamento elastico dos
materiais, onde se obteve resultados mais precisos em relagcdo as curvas
experimentais. Esta analise ndo consta nos resultados do projeto, pois serve
para ambientar o pesquisador na utilizacdo do programa citado. Por fim,
foram inseridas as propriedades plasticas dos materiais para ambas as
vigas. Houve dificuldade em se chegar em resultados satisfatérios devido a
limitacbes de convergéncia do programa. O estudo ndo se mostrou
suficiente encontrar resultados numeéricos representativos em relagcdo os
dados fornecidos por Arquez (2010).

Introducao

Polimeros revestidos com fibra de carbono (PRFC) sao materiais compoésitos
inertes a corrosdo e com elevada capacidade resistente a tracdo que, tem
sido utilizados para aumentar, ou seja, reforcar elementos estruturais com
deficiéncias em seu desempenho. Com o emprego dos PRFC no refor¢o de
estruturas de concreto armado, estudos experimentais e analiticos tém sido
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desenvolvidos com o propésito de compreender os fendmenos envolvidos
durante a solicitacdo dos elementos refor¢cados.

A partir do avanco das ferramentas computacionais a aplicagdo do Método
dos Elementos Finitos (MEF) para andlise dos comportamentos de
elementos estruturais reforcados com PRFC tem-se diluido no meio técnico
e cientifico com o objetivo de simular o comportamento de tais elementos e
também validar os resultados obtidos, tendo-se como referéncia os ensaios
realizados em laboratério em escala real.

Materiais e métodos

A execucdo do projeto de simulacdo das vigas em concreto armado
convencional foi realizada através do programa Abaqus-CAE Reserach. Os
dados de caracterizacdo em estudo foram retirados do trabalho de Arquez
(2010), a qual realizou os ensaios das vigas em laboratorio.

O trabalho consistiu em simular numericamente as vigas VAl e VD1,
oriundas da tese de Arquez (2010), sendo VAl uma viga em concreto
armado convencional e VD1 uma viga em concreto armado reforcada com
composto cimenticio e 2 laminas de PRFC. Na execugdo, considerou-se
uma condic&o de simetria no meio da viga.

A simulacdo desenvolveu-se em trés etapas principais, sendo a concepc¢ao
do modelo o passo inicial, onde é apresentada a geometria das vigas,
malhas e elementos a serem utilizados, bem como as propriedades de cada
elemento. Logo apés, deu-se a aplicacdo dos vinculos e cargas, seguido,
finalmente, pelo pos-processamento, onde foram obtidos os resultados
através do programa, sendo possivel gerar graficos e tabelas para a
comparacao com os resultados experimentais.

Resultados e Discussao

Para a viga VALl utilizando o modelo Concrete Smeared Cracking para o
concreto e elastoplastico para o aco, tem-se a Figura 1. Percebe-se que néo
h& convergéncia dos resultados, visto que simulacdo ndo atingiu o limite de
escoamento, cessando em torno de 40%. Entretanto, percebe-se que a
curva numerica seguiu o comportamento experimental. Devido a problemas
guanto ao modelo de fissuracdo, ndo foi possivel realizar o ensaio até a
ruptura.
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Figura 1 — Resultados para comportamento plastico de tragédo igual a compressao para
concreto e elastoplasticidade para o ago.

Assim como na VAL, os dados obtidos de carga e deslocamento da viga
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Figura 2 — Resultados para modelo Concrete Smeared Cracking para concreto e
elastoplasticidade para o aco da viga VD1.

Para a viga VD1 a andlise cessou em torno de 30%. Observa-se que o inicio
da curva experimental e numérica se coincidem, como néo foi possivel dar
continuidade na analise devido a impedimentos do sistema ABAQUS, a
verificacdo completa dos resultados numéricos e experimentais tornou-se
mais dificil.

Conclusotes

Por mais que a modelagem ndo tenha atingido o limite de escoamento,
considera-se que os resultados encontrados durante o projeto foram
satisfatorios. Em relacdo a viga sem reforco VAL, a curva de carga X

deslocamento de seu bem préoxima a encontrada por Arquez (2010).
Acredita-se que resultados melhores ndo foram encontrados, pelo fato do
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programa Abaqus n&o possuir modelos especificos para o concreto em
estudo, no presente trabalho, utilizou-se o modelo Concrete Smeread
Craking, porém o mesmo ainda ndo representa as propriedades reais do
concreto.

Assim como a viga sem reforco VAL, os resultados da viga com reforco
(composto cimenticio e lamina da PRFC) cessou a modelagem em torno de
30%, mesmo com 0s ajustes de incrementos no programa Abaqus, nao foi
possivel aumentar o valor correspondente ao ensaio. Entretanto, o
comportamento inicial dos resultados numéricos em relagdo ao experimental
foram muito préximos, ndo havendo grande distanciamento das curvas.

As caracteristicas do composto cimenticio também foi fator limitante para a
execucao do trabalho. O mesmo também foi considerado com modelagem
Concrete Smeread Craking, pois esta seria a mais proxima da realidade.
Porém, assim como o concreto, necessita de valores mais proximos ao real,
para que os resultados numéricos sejam mais precisos. Acredita-se que com
um estudo mais avancado do software, principalmente em relacdo as
caracteristicas que se aproximem das condi¢cdes reais, a modelagem se
aproxime cada vez mais dos resultados experimentais atingidos por Arquez
(2010).
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