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1 INTRODUCAO

Elementos estruturais de concreto apresentam variacdes de temperatura durante o
processo de endurecimento devido as reacdes de hidratacdo do cimento, pois estas séo
exotérmicas. A elevacdo de temperatura é mais intensa em elementos estruturais espessos
nas primeiras idades, enquanto o resfriamento ocorre apds o endurecimento do concreto. O
elevado calor especifico e a baixa condutividade do concreto sdo caracteristicas que
impedem que o calor gerado seja dissipado para o ambiente de forma rapida (BARBARA e
KLEMCZAK, 2015). Em estrutura de concreto massa de grande espessura, a dilatacdo

devido ao aumento da temperatura e o encolhimento em raz&o do resfriamento, sdo as



causas do surgimento de tensfes no elemento estrutural que acarretam riscos de fissuracéo
(HANSEN, 2011). Diferentemente das estruturas convencionais de concreto armado, em
paredes espessas de geralmente ndo € possivel garantir o controle da fissuracao através da
armadura minima devido a grande secédo transversal da estrutura. Portanto, é de grande
importancia saber avaliar e controlar a ocorréncia de fissuracdo, ja que ela poderia
comprometer a estética e a durabilidade da estrutura. Visando a compreenséo do problema
em questdo, sera realizado futuramente um estudo de avaliagdo das propriedades do
concreto nas primeiras idades que afetam no risco de fissuracdo das estruturas. Para isto,
serdo realizadas simulagbes numéricas do comportamento termomecanico de paredes

espessas de concreto por meio de um software baseado no Método dos Elementos Finitos.

2 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento da presente pesquisa foi realizado uma reviséo bibliografica,
de forma a obter informagdes sobre problemas que podem apresentar as paredes espessas
de concreto desde as primeiras idades, assim como modelos constitutivos dos materiais.

Nesta fase foi realizado a modelagem mecanica de uma parede espessa de
concreto. Para isto, foi utilizado o pacote computacional ANSYS (Ansys, 2011), software
baseado no Método dos Elementos Finitos. A simulagdo constou de trés fases: pré-
processamento, processamento e pés-processamento.

Com a simulagdo numérica foi possivel realizar as analises dos campos de

deformacdes e tensdes na estrutura.

3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Segundo Paccola (2004), as relagbes constitutivas dos materiais sdo utilizadas a
partir de modelos simplificados, devido a complexidade de se representar o comportamento
real dos materiais. Os modelos reoldgicos basicos tém por finalidade representar a relagéo
entre a tensdo e a deformagéo utilizando-se modelos unidimensionais, como por exemplo,
os modelos de Hooke, Kelvin e Maxwell. Neste trabalho os modelos eléstico e plastico sdo
estudados. No modelo elastico, ou modelo de Hooke, o aparecimento das deformacfes
imediatas estd condicionado ao nivel de solicitacdo, quanto mais solicitado, o material
apresentard maior deformacdo. Essas deformacdes permanecem constantes ao longo do
tempo, desde que as tensfes também permaneg¢am, desaparecendo numa situagdo de
descargamento sem deixar valores residuais de deformacéo. Ja no modelo plastico, ap6s o
descarregamento surgem deformagdes residuais néo reversiveis.

De acordo com V. Fombuena et al (2017), o modelo de Maxwell considera que o
comportamento de um material viscoelastico é dado pela combinacdo de um elemento
elastico e um elemento viscoso acoplados em série. A deformacgéo total € dada pela soma

da deformacéo puramente elastica e do componente viscoso. JA& 0 modelo de Kelvin



considera que o modelo viscoelastico do material € descrito pelo acoplamento em paralelo
de uma mola e um amortecedor. Devido a tensdo aplicada, parte da energia sera
armazenada na mola e o resto serd dissipado progressivamente devido ao amortecedor,
resultando numa deformacédo em funcdo do tempo. Quando a tenséo é aplicada, a mesma
deformacéo é induzida na mola e no amortecedor.

Para Lacerda (2014), a nao linearidade geométrica (NLG) ocorre devido a perda de
linearidade entre as relagées cinematicas, levando a estrutura a grandes mudancas na
geometria e a determinacdo do equilibrio na configuracdo deformada. A nao linearidade (NL)
é classificada em dois tipos: A NL de primeira ordem, ocorre quando h& pequenas
deformacdes, porém, ha grandes deslocamentos ou rotacBes. A NL de segunda ordem
ocorre com grandes deformacdes e grandes deslocamentos. A ndo linearidade fisica, por
sua vez, caracteriza-se por ocasionar relacfes ndo lineares entre tensdo e deformacédo

sendo dependente do historico de deformagéo do material.

4 RESULTADOS

Para a realizacdo da simulacdo da parede espessa foi escolhido um muro de
contencao do tipo gravidade, cujo movimento ocorre por deslocamento ou giro com relacéo
a base. Inicialmente foi calibrado no programa Ansys uma viga extraida da literatura. Para
isto, foram inseridas as caracteristicas geométricas da viga, parametros do material, as
cargas e condicdes de contorno da mesma. A seguir apresentam-se 0s resultados de
deslocamentos na viga através da utilizagdo do software.
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Figura 1. Resultado de deslocamento obtido para a viga.
Para a modelagem do muro de parede espessa foram definidas a geometria da peca

e construida a malha de elementos finitos. Em seguida foram definidas as propriedades do
material e as condi¢bes de contorno.

As pressoes exercidas pelo solo foram calculadas utilizando o método de coulomb e
introduzidas no programa. A seguir apresenta-se os resultados de deslocamento obtidos

para o muro de contencgdo.
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Figura 2. Resultado de deslocamento obtido para 0 muro de contengéo.

5 CONCLUSOES

Com a simulacdo numérica foi possivel determinar o comportamento mecéanico de
uma parede espessa, considerando as a¢cdes que nela atuam. Assim, foi evidenciado que os
deslocamentos aumentavam progressivamente desde a base até o topo da parede, devido a
variacéo da secao e condi¢des de contorno.

Nao foram cumpridos varios objetivos do projeto, devido a falta de acompanhamento
do professor orientador nas primeiras etapas do projeto e a sua posterior mudanga para
outra universidade, dificultou a realizac@o das atividades. A posterior transferéncia do projeto
para um novo professor orientador demorou muito tempo, impossibilitando a realizacéo das

atividades em conjunto de forma satisfatéria devido ao reduzido tempo.
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