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1 INTRODUCAO

O Concreto reforcado com fibras (CRF) pode ser definido como um material
compoésito feito de cimento Portland, agregados e a incorporacédo de fibras discretas
descontinuas. O uso de fibras no concreto diminui a propagacéao das fissuras, devido
a seu elevado médulo de elasticidade, ja que, quando a fibra é adicionada ao
concreto, este deixa de ter o comportamento fragil e passa a ser um material
pseudo-ductil, ou seja, apos fissuracéo ele ainda apresenta uma resisténcia residual
aos esforcos nele aplicados (CHANH, 2004). Dentre as diferentes fibras para reforco
de estruturas de concreto, as fibras de aco vém sendo muito utilizadas em pisos
industriais e revestimento de taneis. O concreto obtido com a adicdo de fibras de aco
€ comumente designado pelo acronimo CRFA — Concreto Reforcado com Fibras de
Aco (SFRC, Steel Fiber Reinforced Concrete em lingua inglesa).

As propriedades mecéanicas do CRFA sao influenciadas por diferentes
aspectos, tais como: o tipo de fibra, quantidade de fibra, resisténcia da matriz,
métodos de preparacdo do concreto, tamanho dos agregados, assim como o0

tamanho e forma do elemento estrutural (ACI, 1999).

2 METODOLOGIA
No presente trabalho, realizou-se a simulacdo a traves do FEMIX, um modelo

numérico que permite simular o comportamento até a rotura do concreto refor¢cado



com fibras apoiado em solo. Baseado no método de elementos finitos, este modelo
permite simular o comportamento néo linear do material (BARROS, 2010).

Com o objetivo inicial de calibrar o modelo numérico, foi reproduzido o modelo
experimental encontrado na literatura. Neste modelo a placa foi simulada como um
elemento de casa plano e decomposto em camadas iguais na sua espessura. O
comportamento néo linear do CRFA é simulado a traves do modelo de fissuracdo
distribuida incluidas no codigo computacional do FEMIX. Para simular a energia
dissipada no processo de fratura proporcionado pelas fibras usa-se o modelo
trilinear do modo de fratura | (FIGURA 1).

J& o solo é simulado por uma série de molas distribuidos na face inferior da placa,
com rigidez ortogonal a superficie da estrutura laminar (FIGURAZ2). Este pode ser

simulado por intermédio de um diagrama multilinear ou sendo linear.

Figura IDigerama bilinear de amolecinento para concreto refbrgas
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visualizacéo da discretizac&do dos elementos finitos e dos resultados foi feita atraves
do software drawmesh (FIGURA 3).

Figura 3Visualizagdo no Drawmesh
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA
O radier € um elemento de fundacao superficial que abrange todos os pilares

da obra ou carregamentos distribuidos. A rigidez proporcionada por este tipo de



fundacado ajuda na melhor transferéncia vertical das cargas da coluna para o solo e
limita os assentamentos diferenciais nas colunas adjacentes (AMERICAN
CONCRETE INSTITUTE, 2002).

No concreto simples (Figura 5a) uma fissura ira criar uma barreira a propaga-
cao de tensdes de tracdo, este desvio das linhas de tenséo implicam numa concen-
tracdo de tensdes nas extremidades da fissura e no caso de essa tensao superar o
valor da tensao critica, ocorrera uma ruptura abrupta do material (FIGUEIREDO,
2011).Quando a matriz de concreto, que € um material fragil e de baixo médulo de
elasticidade, & adicionado um material ductil e de alto modulo de elasticidade como
€ o caso da fibra de aco e num teor adequado, que para fibras compreende entre 0.5
e 3% em volume da matriz podendo variar dependendo da matriz e do tipo de fibra
(BATSON, 1976), o concreto deixa de ter o comportamento marcadamente fragil.
Isso ocorre pelo fato da fibra servir como ponte de transferéncia de tensfes pelas
fissuras (Figura 5b), minimizando assim a concentracao de tensdes nos extremos da
fissura. Com isso o compa@sito passa a ter um comportamento néo fragil apresentan-

do certa capacidade resistente apés a fissuracdo (FIGUEIREDO, 2011).

Figura 4 (a)tensdes no concreto simples apds fissuragdo, (b)tensées no concreto com fibras apos fissuragdo.
(a) Concreto sem fibras
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(b) Concreto com fibras
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Fonte: Figuereido (2000)

4 RESULTADOS

O modelo linear inicialmente realizado permitiu verificar a coeréncia em
guanto a unidades e resultados de tensdes e deflexdes gerados no modelo
computacional realizado.

Da mesma forma, em quanto ao modelo reproduzido da literatura utilizada,
observou-se que o modelo utilizado, para a simulacdo das molas em representacao
do solo, ira influenciar nos resultados gerados pelo cédigo computacional

O modelo utilizado por este codigo computacional permite observar o padréo

de fissuracdo do comportamento pds-pico do material:



Figura 5Padrdo de fissuragdo
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5 CONCLUSOES

Sendo que o FEMIX é uma das poucas ferramentas que simulam fibras de
aco no concreto, e seu modelo computacional foi verificado com ensaios
experimentais considera-se um elemento Gtil para, em casos praticos, simular o
comportamento da fundacgéo do tipo radier. Embora que o solo modelado por molas
tenha boa funcionalidade, é fundamental, a utilizacdo de parametros mais proximos
possiveis dos reais registrados nos ensaios de placa do solo.
Dado que o modelo descrito neste trabalho apresenta potencial para a simulacao de
fundacdes de concreto reforcado com fibras do tipo radier apoiados em solo, e
permite analisar a ductilidade do material, o dimensionamento de radiers com
diferentes geometrias (espessuras) e apoiadas em diferentes tipos de solo pode ser
obtida a traves do presente modelo. Este € um assunto para futuras pesquisas no
campo te trabalho de concluséo de curso.
O modelo a ser utilizado nos trabalhos posteriores deve ser ajustado para o tipo de
andlise de molas, dependendo dos parametros das constantes de mola, que se
pretende utilizar.
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