ESTUDO DE UM BLOCO DE FUNDACAO PARCIALMENTE CARREGADO

1. INTRODUCAO

1.1.DESCRICAO DO PROBLEMA:

O objetivo deste exemplo € a verificagcdo do comportamento estrutural de
um bloco de fundacéo parcialmente carregado. Neste exemplo consideramos um
bloco de concreto armado servindo como estrutura de ligagdo de um pilar, com
uma das dimensdes bastante grande, e uma cortina de estacas existentes sobre

todo o comprimento do pilar. A figura 1 mostra esquematicamente tal estrutura.
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Figura 1 — Esquema de bloco de fundacéo.

Trata-se de uma estrutura tridimensional, porém, adotando-se algumas
aproximacdes aplicaveis a esse problema, este bloco pode ser analisado atravées
de um modelo bidimensional. Verificamos que o bloco possui uma das dimensdes

predominantes sobre as outras duas ao longo desta dimensédo (comprimento). A



secdo transversal permanece constante. O carregamento (pilar) é constante ao
longo de todo o comprimento do bloco e possuem componentes apenas no plano
da secao transversal. Os apoios (estacas), por sua vez, também ocorrem ao longo
do comprimento. Com sistemas de coordenadas vamos situar 0 eixo z ao longo do
comprimento do bloco e os eixos x e y no plano da sua sec¢é&o transversal.

Verificamos que nestas condicbes a componente de deformacdo ao longo
do comprimento do bloco €z é nula embora a tensdo 0z seja diferente de zero. As
demais componentes de deformagao €x, €y e €xy, no plano xy, sao nulas.

Estas sdo as caracteristicas de um Estado Plano de Deformacdes, que
pode ser analisado através de um modelo bidimensional composto apenas pela
secao transversal do bloco (plano xy), conforma a figura 2. Como o modelo &
simétrico em relacdo ao eixo y, podemos impor condicbes de contorno de simetria

e utilizar o modelo apresentado na figura 3.
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Figura 2 e Figura 3 — Secéo transversal e modelo adotado.

1.2. PROPRIEDADES DO MATERIAL



Modulo de Elasticidade Longitudinal ou de Young: E = 2.5E10 Pa.
NUXY = Coeficiente de Poisson = 0.2

1.3.CARGA

Pilar: Carga do pilar: 14E6 tf/m

2. RESOLUCAO

O procedimento de resolucdo pode ser demonstrado no seguinte
fluxograma (a ordem pode eventualmente ser quebrada em pontos especificos

por conveniéncia):



PRE-PROCESSAMENTO

Inicio da Analise

Criagdo da geometria base (Parts)

Definir Tipo de Elementos

Atribuicdo das propriedades das
sec¢oes das barras (Sections)

Atribuicdo das propriedades dos
materiais (Materials)

Associa¢do das SecOes, geometria
base, materiais... (Section
Assignments) (Assembly)

Aplicar¢ao das condigoes de
contorno

Apoios (BCs)

Cargas (Loads)

Criagdo da geometria da malha
(Mesh)

Elementos calculaveis pelo
método dos elementos finitos.
Aproximagdo da estrutura real.

_IDefinigﬁo das Variaveis de Sal'daI

(Field Output Requests)

PROCESSAMENTO

Solugdo, Calculos
Computacionais (Jobs)

POS-PROCESSAMENTO

Andlise dos resultados

Variavéis de saida

Analise grafica




2.1.INICIO DA ANALISE

v' Se vocé ainda nédo iniciou o programa Abaqus/CAE, cmd no
Menu Iniciar para abrir o Prompt de Comando e nele
abg6122se cae para executar o Abaqus.

v' Em Create Model Database na caixa Start Session que aparece,

With Standard/Explicit Model.

2.2.PRE-PROCESSAMENTO

v No menu Model a esquerda, com o botédo direito em Model-1 e
Rename. BlocodeFundacéo.
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approximate size 10. em Continue...
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The field omtput report was appended to file 'abagus. rpt”
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A new model database has been create
533 | The model "Model-1" has been created.

4

v Na caixa de ferramentas, clique e segure o botdo esquerdo em
Partition Edge: Specify Parameter by Location, e escolha a opgéo
Partition Edge: Enter Parameter. Selecione a aresta inferior e clique
em Done. Digite 0.11765 e clique em Create Partition. Repita esse



procedimento selecionando a aresta superior e particionando ao valor de
0.14706.
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v No menu Model a esquerda, dé duplo cligue em Materials. Na janela
Edit Material Renomeie o material para ConcretoArmado, selecione
Mechanical>Elasticity>Elastic e digite 2.5E10 em Young’s Modulus

e 0.2 em Poisson’s Ratio. Clique em OK.
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v No menu Model a esquerda, duplo cliqgue em Sections. No campo
Name: SecdaoBloco, em Category Solid, e em Type

Homogeneous. em Continue...
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v" Na janela Edit Section, de que ConcretoArmado esta
selecionado em Material, na opcdo Plane stress/strain

thickness e aespessurade 0.1, e em OK.
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v No menu Model a esquerda, abra Parts>Bloco e dé duplo cligue em
Section Assignments. Selecione a placa e cligue em Done.

Selecione SecaoBloco e clique em OK.
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v’ Selecione a aresta superior, na parte esquerda, e cligue em Done. Na

janela Edit Load, digite 14E7 no campo Magnitude: e cliqgue em OK.



= |6

Help X7 L=k

v

b

% Abaqus/CAE Student Edition 6.12-2 [Viewport: 1]
= File Model Viewport View Load BC Predefined Field Load Case Featwre Tools Plug-ins

DEESdd FFO ¢ LLEUEA T #0600 e K CR.EE
Model Module: 7] Load [F] Modet [ slocodeFundagso [-] step: [f/Carregamento ]

=] Model Database = %y G

oy e W
0 Position Constraints D I
&, Features (1) & pi 2
i Sets (1) b= A ! ‘
. My Surfaces
4B Connector Assignments
4 Engineering Features
of% Steps (2)
(10~ Initial
(1108 Carregamento
B= Field Output Requests (1)
Bt History Output Requests (1)
| Time Points. =
Bp ALE Adaptive Mesh Constraints
‘T, Interactions
‘& Interaction Properties
i Contact Controls
i Contact Initializations
Aff Contact Stabilizations
& comamt
{E Connector Sections
F Fields
Py Amplitudes
s

L BCs
Il Predefined Fields ®

Bg Remeshing Rules U
(I Optimization Tasks

Neme:  CargaPilar
Type  Pressure
Step:  Carregamento (Static, General)
Region: Surf-1

Distribution: )
Amplitude: | (Ramp) =R

i

T4, Sketches >
& Annotations L Fill out the Edit Load dialog 25 simuLia
Job Job—4 completed successfully a
2] The $5213 output zepont was Appended to file ‘abaqus.Tpt®
A nev model databass has been created (i
[3]. The model "Model-1' has besn created

v No menu model a esquerda, d¢ duplo clique em BCs. Na janela Create
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v’ Selecione a aresta esquerda e clique em Done. Margue XSYMM (Ul =
UR2 = UR3 = 0) na janela Edit Boundary Condition e clique em OK.
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i

Fill out the Edit Boundary Condition dialog D)S simiuLiAa

A new model database has besn created
The model "Hodel-1" has been created

v’ Repita os 2 Udltimos passos para criar o Apoio da estaca na aresta
inferior maior, nomeando como Estaca e selecionando a opcéo
ENCASTRE (U1 =U2=U3=UR1=UR2=UR3=0)
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F Fields
Py Amplitudes
[ Loads (1)
b
[ Predefined Fields L %
Remeshing Rules U
[HL Optimization Tasks
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Job Job—4 cowplsted successfully
[l The ficld catput zeperc was sppended to file "abadqus.Tpt”
»;

Name:  Estaca
Type:  Symmetry/Antisymmetry/Encastre
Step:  Initial
Region: Set-2
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m

Fill out the Edit Boundary Condition dialog D’S simauLia

A new model database has been create
The model "Hodel-1" has been created.

v Na barra de contexto, em Module, selecione Mesh, e em Object,
selecione Part. Na barra do menu principal, clioue em Mesh>Element
Type e selecione com o mouse toda a placa. Clique em Done, abrird a
janela Element Type. Em Family, selecione Plane Strain e em



Geometric Order, selecione Quadratic. Desmarque Reduced

integration e cligue OK.
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Viscosity: © Usedefautt © Specity| |
Flement deletion: @ Use defaukt ©) Yes © No

Max Degradation: © Use defautt ©) Specity| |

CPES: AnB8-node biquadratic plane strain quadrilateral.

Note: To select an element shape for meshing,
select "Mesh->Controls” from the main menu bar,

T Sketches ! >
@ Annststions L Set the data using the Element Type dialog 25 simuLia

Job Job—1 completed successfully B
Ll The £ic1d outeut zepert was apponded to file "sbadus.zpt’.

A new model datsbase has been create =
[33]| The model "Madel-1" has been created -

v" Na barra do menu principal, clique em Seed>Part e aliere approximate

global size para 0.2. Clique em OK.
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I Predefined Fields *
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[ Optimization Tasks
T4, Sketches . - >
& Annotations B Set the data using the Global Seeds dialog Z simuuia
Job Job-4 completed successfully &
2] The $5213 output zepont was Appended to file ‘abaqus.Tpt®
A new model databass has been created =
[533]. The model “Model-1" has been created -

v Na barra do menu principal, clique em Mesh>Part. Aparecerad a
pergunta “OK to mesh the part?”, clique Yes. Perceba que a placa fica

na cor azul.
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2S simuLia

& nev model database has been created -
E The nodel "Hodel-1" has been created
»;l

Global seeds have been assigned
45 slenents have besn gemerated on part: Bloco

@

v" No menu model a esquerda, de duplo clique em Remeshing Rules e
cligue em Done. Na janela que se abre, mantenha as configuracoes
padrdes e clique em OK.
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s Time points Procedure: Static, General
Bp ALE Adaptive Mesh Constraints Error Indicator Varizbles
Q. Interactions Element energy (ENDENERT)

‘& Interaction Properties
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Mises equivalent stress (MISESER])
Equivalent plastic strain (PEEQER])
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«]] Constraints L Creep strain (CEER]
1B connector Sections [ Heat flux (HFLERD
7 F Fields Electrical flux (EFLERT)
o Amplitudes
-
A0 Losds (1) Electric potential gradient (EPGERI)
il BCs (2) Output Frequency
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Remeshing Rules| 3
X Optimization Tasks 5 @ Allincrements of step
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~ Annotations
1% Analysis
B Jobs

B Adaptivity Processes Cancel

[ Co-executions
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2
28 simuLia

4 nev nodel databass has besn created -
[l | TheTwoder “Hodei-1- has besn created

Global seeds have been assigned

[»s]. 45 =lements have besn generated on part: Bloco

[

2.3.PROCESSAMENTO

v No menu model a esquerda, d¢ duplo cligue em Adaptivity Processes

e cligue em OK. Abra Adaptivity Processes, clique com o botdo



direito em Adaptivity-1 e cligue em Submit. Na janela que se abre,

cligue em OK e aguarde.
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2.4.POS-PROCESSAMENTO

v No menu model a esquerda, cligue com o botéo direito em Adaptivity-
1-iter3(Completed)>Results. A tela de analise de dados se abrird. Na

caixa de ferramentas, cligue em Plot Contours on Deformed Shape.
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=
adeptivity process ddeptivity-1 completed all iterations. Not all rules are satisfied -
»;




v" Na barra de ferramentas no canto superior a direita, selecione S>22. Na
barra de menus principal, cligue em Viewport>Viewport Annotation
Options... Na janela aberta, selecione a aba Legend. Clique em Set
Font. Na nova janela, altere Size para 14. Cligue OK nas duas janelas

abertas.
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Na barra de menu principal, clique em Report>Field Output. Na janela
Report Field Output, cliqgue em S: Stress Components > Max. In-Plane
Principal, S11, S22, S33 e S12 e cliqgue em OK. A mensagem aparecera:
“The field output report was appended to file “abaqus.rpt”” O arquivo
abaqus.rpt  pode ser encontrado em  C:\Users\’Nome do

Usuario”\abaqus.rpt.
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»; Adaptivity process idaptivity-1 complsted all iterations. HNot all rules are satisfied

v Na caixa de ferramentas, clique em Common Options. Na guia Labels
marque Show element labels. Clique em OK.
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v" Na barra do menu principal, cligue em File>Save As.... D& um nome ao
arquivo e cligue em OK (E possivel também salvar o arquivo com o0s
resultados ja calculados - job-1.0db).



2.5.RESULTADOQOS:

S.Max S.811 S.822 S.833 S.812
InPlane

Principal

Elemento 62 62 5 59 69

Méaximo 8.31211E+06 8.27141E+06 4.44189E+06 1.73187E+06 50.4578E+06

Ponto de Int. 7 7 2 9 3




