13a 14 de outubro
de 2016

ANALISE DO DESEMPENHO ESTRUTURAL DE VIGA DE CONCRET O
ARMADO RECUPERADA E REFORCADA A FLEXAO USANDO-SE O
METODO DOS ELEMENTOS FINITOS (MEF)

Jessica Fernandes Gurgatz (PIBIC/CNPg/Uem), Vladimir José Ferrari
(Orientador), e-mail: jessicagurgatz@gmail.com

Universidade Estadual de Maringa / Centro de Tecnologia /Maringa, PR
Engenharia Civil - Estruturas de Concreto
Palavras-chave: Vigas. Simulacdo computacional. Propriedades plasticas.
Resumo:

Foram simuladas, pelo Método dos Elementos Finitos, duas vigas de
concreto armado, uma convencional e outra recuperada com compdsito
cimenticio e reforcada com mantas de fibra de carbono. A simulacdo
computacional foi realizada para comparacédo de resultados com os dados
experimentais obtidos por Ferrari (2007). Utilizando o programa ABAQUS, se
realizou trés fases de analise, na primeira as vigas foram simuladas com os
materiais elasticos, na segunda apenas as propriedades plasticas do aco
foram adicionadas ao modelo. Por dltimo se inseriu as propriedades
plasticas do concreto e do compdsito cimenticio. No caso da viga reforcada,
o resultado ficou menos préximo do real, devido a consideracdes do modelo
de concreto e aderéncia entre as mantas e a viga. Quando se considerou 0s
materiais com sua propriedades nao-lineares, o programa apresentou certas
dificuldades de convergéncia.

Introducao

A indastria da Construcdo Civil estéa cada vez mais em evolucdo, diversas
pesquisas com materiais, técnicas construtivas e demais tecnologias. Dentre
essas pesquisas destacam-se as pesquisas com reforco estrutural. Com o
objetivo de reduzir custos com ensaios em laboratério, podem ser utilizados
softwares que simulam qualquer tipo de laboratério, onde € possivel obter
resultados confiaveis acerca de deslocamentos, fissuracdes e patologias em
geral.
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Neste trabalho foi feita a validacdo do software por meio da comparagéo de
seus resultados teéricos com os resultados experimentais do rompimento de
vigas de concreto armado recuperadas e refor¢cadas ja efetuado no trabalho
de Ferrari (2007). O método de resolucéo do software utilizado foi o Método
dos Elementos Finitos para a convergéncia dos resultados.

Materiais e métodos
Propriedades das vigas

As vigas analisadas sao as vigas V1A e V2C retiradas do trabalho de Ferrari
(2007). A viga V1A é uma viga de concreto armado sem reforco e possui
secao transversal retangular de 17 cm x 35 cm, comprimento total de 360 cm
e vao livre de 320 cm. Como armadura longitudinal inferior foi utilizado duas
barras de ago CA50, com 12,5mm de didmetro, como armadura longitudinal
superior duas barras CA50 com 6,3 mm de diametro. A armadura tranversal
foi formada por estribos com barras de aco CA50 de 6,3 mm de diametro,
espacados a cada 12 cm.

A viga V2C teve seu banzo tracionado demolido e reconstituido com
composito cimenticio de alto desempenho, e posteriormente reforcado com
trés camadas de manta de fibras de carbono com 1,7 mm de espessura
cada. As armaduras, secédo transversal e comprimento sdo 0s memos que a
viga V1C.

Montagem e simulacédo dos modelos

Primeiramente se fez a montagem do modelo, transferindo para o programa
todas as informacdes das vigas em questdo, como geometria, materiais e
condicbes de contorno. Apés montagem do modelo foi executado uma
analise para obtencéo dos resultados.

Primeiramente foi criado a viga V1A, que serviu de referéncia para a
montagem da viga V2C, recuperada e reforcada. O modelo foi construido
com condicdo de simetria e em apenas duas dimensofes, para melhorar o
desempenho da malha de elementos finitos e diminuir o esforco
computacional. Para melhor entendimento dos resultados e facil
interpretacdo de erros ocorridos durante a montagem da viga primeiramente
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elas foram executadas primeiramente com o0 concreto e agco em
comportamento elastico e em seguida em comportamento plastico.

Resultados e Discussao

Na fase final de simulacéo a viga V1A atingiu 58% da carga de ruptura, iSso
devido a problemas no modelo de fissuracdo. O comportamento da curva de
analise computacional segue o0 mesmo comportamento da curva de analise
experimental, coincidindo o ponto de fissuracdo e curva na segunda fase do
carregamento.

No gréafico de andlise da viga V2C (Figura 1) a curva esta um pouco afastada
da curva experiemental, diferente da viga V1A, onde as duas estdo muito
proximas.O afastamento das curvas se deve ao aumento de rigidez da viga,
0 que pode ser causado um pouco pela insercdo da manta de PRFC do
compésito cimenticio no modelo e devido ao modelo de concreto utilizado.
Na criacdo de aderéncia entre as partes da viga se considerou uma ligacdo
perfeita, o que contribiu para o aumento da resisténcia a flexdo da viga, o
gue n&o ocorre no modelo real.

Vv2Cc

Anilise experimental
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Figura 1 - Grafico analise computacional e experimental viga V2C.

Conclusodes

Na viga convencional o ponto na curva que representa o inicio da fase de
fissuracdo ficou bem representado, porém néo foi possivel obter o ponto
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onde a viga se rompeu. Isso se deve ao fato de que o modelo utilizado para
0 concreto n8o possui opcao para se inserir a carga de ruptura experimental.
O modelo de aco utilizado também € um dos pardmetros que causaram
afastamento das curvas. Ao sei inserir os dados no programa, levamos em
consideracdo que apds 0 escoamento O ago possui um comportamento
linear, 0 que ndo ocorre no caso real.

A viga recuperada e reforcada apresentou um resultado um pouco distante
do real. Além do modelo utilizado para o concreto e ago ndo representar
completamente o comportamento real da viga, ha também o fato do
composito cimenticio ser representando por este mesmo modelo. Mesmo
existindo na biblioteca do ABAQUS modelos que representem compdsitos
reforcados com fibra, ndo foi possivel utiliza-lo devido ao fato de ndo haver
dados suficientes para a sua simulacéo.

Devido a convergéncia do modelo, ndo se obteve uma analise completa do
comportamento das vigas, porém as mesmas se aproximaram da fase de
ruptura, seguindo o mesmo comportamento da viga experimental.
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