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O concreto ¢ um material amplamente utilizado na construcdo civil devido a sua alta
resisténcia a compressao. Entretanto, quando se trata da sua resisténcia a tracdo, este
compdsito possui caracteristicas que ainda sdo pouco conhecidas no campo da engenharia.
Portanto, para estudar o comportamento deste material submetido aos processos de dano e
fratura por tracdo, ha hoje diversas técnicas de experimentacdo baseadas em modelos de
escala reduzida. Para isso, é realizada a modelagem de amostras de concreto as quais sao
submetidas a esfor¢os de tracdo direta ou indireta até a sua ruptura. Contudo, todas as etapas
envolvidas neste processo consomem uma quantidade considerdvel de tempo e material.
Devido a isso, a presente pesquisa tem origem na necessidade de emprego de novos métodos
que possibilitem a obten¢ao de informagdes precisas acerca deste material, porém livre dos
custos de execucgdo associados aos modelos experimentais. O presente trabalho busca validar
a aplicacdo do Lattice Discrete Element Method (LDEM) no ambiente Abaqus para analisar o
comportamento mecanico do concreto submetido a tracdo indireta. Para isso, através de
simulagdes do ensaio de flexdo em quatro pontos realizadas no software Abaqus/Explicit,
busca-se obter resultados de tensdo maxima semelhantes aos encontrados em ensaios
experimentais, bem como representar corretamente os mecanismos de ruptura do material
ensaiado. O concreto foi modelado com o LDEM no software Matlab, considerando as
propriedades encontradas nos experimentos e a heterogeneidade do material, a partir da
inclusdo da aleatoriedade de distribui¢do das propriedades no sélido. Para isso, a distribuicao
aleatéria da tenacidade foi estabelecida para cada simulacdo, sendo realizadas vdrias
simulacdes para representar a variabilidade de resposta dos ensaios. Foram realizados dois
modelos, um em estado plano de tensdes e outro em 3D. Em ambos os modelos foi necessdrio
adotar uma configuracdo na qual, nas regides de apoio e aplicacdo do carregamento, fosse
utilizada uma malha de Elementos Finitos (FEM) no lugar do LDEM, para evitar que o
modelo rompesse nesses pontos. O modelo em 3D possui 20 médulos do LDEM na direcao
da espessura e largura e 80 médulos na direcio do comprimento, correspondendo a um corpo
de prova de 100 mm x 100 mm x 400 mm. O modelo em duas dimensdes tem a mesma
largura e comprimento, porém uma espessura de um modulo, sendo todos os nés do modelo
restritos na espessura, para gerar o estado plano de tensdes. A determinagdo da amplitude da
simulacdo foi feita de modo que a velocidade do carregamento ndo influenciasse
significativamente nos resultados de tensdo maxima obtidos. Para isso, foram realizadas
varias simulacdes com amplitudes diferentes para determinar para qual faixa de valores de
velocidade de carregamento a tensdo madaxima observada permanece aproximadamente
constante. Assim, compararam-se as respostas encontradas nas simulagdes 2D e 3D entre si e
com os resultados experimentais. Nos ensaios experimentais de flexdo em quatro pontos
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utilizados com referéncia, a tensdo maxima média encontrada foi de 4,45 MPa. Ja para as
simulacdes realizadas com os modelos em 3D e 2D, os resultados encontrados,
respectivamente, foram de 5,26 MPa e 5,51 MPa. Portanto, observa-se que as resisténcias
maximas médias encontradas sdo bem proximas entre si para os dois modelos, e nio diferem
significativamente em relacdo aos resultados experimentais. Além disso, tanto para o modelo
em 3D quanto para o modelo em 2D, a fissuracdo ocorreu no ter¢o central da amostra como
era esperado. Com base nisso, conclui-se que ambos os modelos apresentaram
comportamento satisfatorio, pois, além de conseguir captar as deformacdes e 0s mecanismos
de ruptura corretamente, possibilitaram a obtenc¢do de valores de tensdo maxima média
proximos aos encontrados nos ensaios experimentais, o que demonstra o potencial de
eficiéncia das abordagens adotadas e contribui de forma positiva para a validagdo do método
aplicado.
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