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Resumo

Souto Filho, Marcello Varella; Velasco, Marta de Souza Lima.
Modelagem Numérica de Reforço Estrutural em Vigas de Concreto
Armado. Rio de Janeiro, 2002. 127pp. Dissertação de Mestrado –
Departamento de Engenharia Civil, Pontifícia Universidade Católica do
Rio de Janeiro.

A necessidade cada vez mais freqüente de reforço em estruturas de

concreto armado, exige um completo conhecimento do comportamento da

estrutura reforçada devido a alterações de rigidez do conjunto, aumento da carga

de ruptura, alterações na distribuição de fissuras, modificação de comportamento

e posição da linha neutra, entre outros. Nos últimos anos diversos estudos

experimentais têm sido conduzidos, fornecendo parâmetros cada vez mais

confiáveis à elaboração de projetos e ao dimensionamento seguro em relação aos

estados limites de utilização e de ruptura. No desenvolvimento deste trabalho,

utiliza-se um programa computacional baseado no método dos elementos finitos,

capaz de descrever o comportamento de elementos estruturais prismáticos em

concreto armado reforçados à flexão. Descreve-se o modelo hipoelástico de Elwi

e Murray (1979) para o concreto simples e um modelo multilinear para simulação

dos reforços. Tais relações resultam de estudos analíticos e experimentais sobre o

concreto armado e estão originalmente implementadas no programa FEPARCS

(Elwi e Murray, 1980), que neste trabalho é modificado e adaptado de acordo com

a realidade da execução de reforços em estruturas em serviço. O programa

FEPACS, capaz de realizar  análises numéricas não-lineares, é acoplado a um

programa de pré e pós-processamento gráfico especialmente desenvolvido para

geração, gerenciamento do processo de cálculo e para análise de resultados

obtidos. Os resultados obtidos utilizando o programa proposto são validados

através de uma comparação com resultados experimentais obtidos na literatura.

Palavras-chave
Concreto Armado; Reforço Estrutural; Compósitos; Fibra de Carbono;

Método dos Elementos Finitos; Modelos Constitutivos.
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Abstract

Souto Filho, Marcello Varella; Velasco, Marta de Souza Lima. Numerical
Modeling of Structural Strengthening of Reinforced Concrete Beams .
Rio de Janeiro, 2002. 127pp. Master of Science – Civil Engineering
Department, Pontifícia Universidade Católica do Rio de Janeiro.

The frequent use of composite materials, in the strengthening of reinforced

concrete structures requires complete knowledge of the structural behavior

because of the changes that such strengthening will cause to the overall stiffness,

the collapse load, the cracks distribution and the behavior and position of the

neutral axis. Over the last few years experimental studies have been performed,

bringing out more trustworthy parameters for ultimate strength design. In this

work, a computational program was implemented based on the finite element

method, which is able to describe the flexural strengthening of reinforced concrete

beams. The model used in this program is that of Elwi & Murray (1979), which

assumes a so-called hypo elastic theory for concrete and a approach to simulate

the reinforcement. These relationships were derived from reinforced concrete

analytical and experimental studies and are originally implemented in the

FEPARCS program (Elwi e Murray, 1980), which has been modified in order to

obtain a more realistic approach to in-service structural strengthening. The

program developed, which is able to perform non-linear numerical analyses, is

coupled to pre and pos-processing graphic programs specially developed for

model generation, management of the calculation sequence and presentation of

final results. The results produced by this program have been validated by

comparison with experimental results available in literature.

Keywords
Reinforced Concrete; Strengthening; Composites; composites; Finite

Element Method; Constitutive models.
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κbc – Deformação associada a f’bc em umas das direções de

carregamento

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0016584/CA



Romanos

U – Energia de deformação

dV – Volume infinitesimal de material da estrutura

Uo – Densidade de Energia em cada ponto do material

{u} – Campo de deslocamentos no elemento

{Fint} – Vetor de forças internas ou equilibrantes

[C] – Matriz constitutiva do material

[N] – Funções de interpolação dos elementos

{Ro} – Vetor de cargas de referência

{Ta} – Vetor comprimento de arco

QTOL – Tolerância arbitrada para forças

{uL} – Deslocamentos nodais do elemento

[B] – Matriz que relaciona deformações e deslocamentos

{Rext}– Vetor de forças externas nodais

ne - Número de elementos

[K] - Matriz de rigidez global da estrutura

E – Módulo de elasticidade ortotrópico

G – Módulo de cisalhamento

W – Abertura de fissuras

Yi – Tensão normalizada

Xiu – Deformação uniaxial equivalente normalizada

f’t – Resistência à tração normalizada do concreto

Xt,máx – Máxima deformação normalizada

f’c,m – resistência à compressão da matriz de concreto

f’c – Resistência uniaxial à compressão do concreto
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