ESTUDO DE UMA VIGA PAREDE COM ABERTURA USANDO O ABAQUS 6.12
STUDENT EDITION

1. INTRODUCAO
1.1. DESCRICAO DO PROBLEMA:

O objetivo deste exemplo € a verificacdo do comportamento estrutural de
uma viga parede com abertura. A estrutura a ser analisada corresponde a uma
viga de concreto armado cuja espessura € pequena se comparada as outras
dimensdes (altura e comprimento). Esta viga possui uma abertura para a

instalacdo de uma porta. A figura 1 mostra esquematicamente tal estrutura.
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Figura 1 — Esquema da viga parede.

Trata-se de uma estrutura tridimensional, porém, adotando-se algumas
aproximacodes aplicaveis a esse problema, a viga pode ser analisada através
de um modelo bidimensional. Como ja mencionamos, a viga possui altura e
comprimento predominantes sobre a outra dimensdo (espessura). Todos 0s

carregamentos podem ser considerados como aplicados no plano médio da



viga parede, que corresponde ao plano vertical que intercepta a viga na metade
de sua espessura. As cargas da viga e das lajes suportadas pela viga parede
sdo consideradas como cargas concentradas e distribuidas uniformemente. A
influéncia da viga Il sera considerada, de forma aproximada, como uma carga
distribuida uniformemente ao longo da altura. Os apoios sobre os pilares seréo
considerados, de forma aproximada, como bilaterais e pontuais.

Adotamos um sistema de coordenadas cujo plano xy coincide com o
plano médio da viga parede e cujo eixo z coincide com a direcdo normal a este
plano. Verificamos que nestas condicbes a componente de tensdo oz ao longo
do eixo z € nula embora a deformacado €z seja diferente de zero. As demais
componentes de tensdo ox, oy e oxy, no plano xy, sdo ndo nulas. Estas sdo as
caracteristicas de um Estado Plano de Tensbes, que pode ser analisado
através de um modelo bidimensional composto apenas pelo plano médio da

viga parede (plano xy), conforme a figura 1.
1.2. PROPRIEDADES DO MATERIAL
Concreto Armado:

EX = Mddulo de Elasticidade Longitudinal ou de
Young: E = 2.5E6 tf/m2;
NUXY = Coeficiente de Poisson = 0.2

1.3. PROPRIEDADES GEOMETRICAS

Modelo bidimensional utilizando estado plano de tensdes;

Dimens6es conforme a figura 1;
Espessura: 0,20 m.

1.4.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 nao 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 botdo direito em Model-1 e

Rename. VigaParede.

v No menu Model a esquerda, dé duplo clique em Parts, no campo Name

VigaParedePartel, e as opcoes: 2D, Deformable,
Shell. Em Approximate size 20e em Continue...
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v em Create Isolated Point na caixa de ferramentas e as
seguintes coordenadas 0,0 - 3,0 - 40 -7,0 - 10,0 - 0,3.3 — 3,3.3 —
4,3.3 - 10,3.3 - 3,0.6 — 3,2.8 — 4,0.6 — 4,2.8. Em seguida, em
Create Lines: Connected, e 0s pontos conforme a imagem a
sequir. a funcdo Create Lines: Connected e em

Done.
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v' Na caixa de ferramentas, clique em Partition Face: Sketch, e com a
ferramenta Create Lines: Connected ligue com 4 retas verticais 0s
vértices da abertura até o perimetro superior e inferior da viga. Desative

a funcao Create Lines: Connected e cligue em Done.
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v No menu Model a esquerda, d¢ duplo cliqgue em Parts novamente, no
campo Name digite VigaParedeParte2, e seclecione as opgbes: 2D,
Deformable, Shell. Em Approximate size digite 20 e clique em

Continue...



v" Na caixa de ferramentas sclecione Create Lines: Rectangle (4 Lines)
e insira as coordenadas 10,0 e 13,3.3. Desative a fungdo e cligue em

Done.
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I nev wodel databaze has been crested
b T Redal uodel ™ has teen created

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 2.56E10 em Young’s Modulus

e 0.2 em Poisson’s Ratio. Clique em OK.

LS ed & S0 +c LN BEAR s @@ eR FI0 0 @@ oK ) R0 B oy s [@-
Modot | Resls | Mool ey vasie [rropery ] Mo [ vigraete 7| Pt [igapanaeranez [
Svoasivabee [T 0 B QIR ]
48 Motz 1) = r
e E:":‘ - | [F o =
; N [Conertatemade
& Cattnons B
B secons [ 7
* s
b :";m &m Materal Behevirs
oA st [ ——
i i Ot =
B itory Outps Reuess i@
B Time Prints
ol kil el pocicaagric G @
Busic
Ty ctropic | =

Use temperature-dependent data

3 Cancel

2
S simueia




v No menu Model a esquerda, dé duplo cligue em Sections. No campo

Name: digite SecadoVigaParede, em Category selecione Solid, e em
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v Na janela Edit Section, Certifique-se de que ConcretoArmado esta

selecionado em Material, cligue na opgao Plane stress/strain

thickness, insira a espessura de 0.2 e cligue em OK.

R Model Viewpost* i Wil §ecticn” o’ Cimpini s Spici s Tk e Ll Y
LEE=E IO + ¢ 2 LR AOIT Q@ @0OK ) Rl T Posenyceinas [~

Mol | B | Wity e [

% Fied Output Requests
B Hitory Outpus Requests sm

X P
+ix] 5 simuLin

%oy nodel databaze has been croated
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v Na caixa de ferramentas, clique em Assign Section. Selecione a
VigaParedeParte2 e clique em Done. Selecione SegéoVigaParede em

Section: e cligue em OK.
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v Repita para associar a mesma secdo a VigaParedePartel. Altere

através da barra de contexto no campo Part:
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v" No menu Model a esquerda, abra Assembly, dé duplo cligue em
Instances. Na janela Create Instance aliere Instance Type para
Independent (mesh on instance), selecione ambas as partes e cligue
em OK.
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v" No menu model a esquerda, dé duplo clique em Steps. Digite

Carregamento no campo Name: e Cligue em Continue... Entdo cligue

OK na nova janela que se abre.
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o “C:Users\GustaveliDrophou-METODO DOS ELENENTOS FINITOSVAULA 1ivsuls 11 1.0 cas®

v" No menu model a esquerda, d¢ duplo clique em BCs. Na janela Create
Boundary Condition, altere o campo Name para Apoio Fixo, Step para
Initial e Types for Selected Step para Displacement/Rotation. Clique

em Continue...
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D nev podel datsbaze has been croated
“Mode:

e e e
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The nodel dacabase hae baen seved 15 °C \Users\GustavolDrophox METODO DS ELENENTOS FINITOS\AULA 11%aula 31 1.0 cae®

v’ Selecione o ponto de coordenada 7,0 e clique em Done. Marque Ul e

uz2 najanela Edit Boundary Condition e clique em OK.
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MNote: The displacement value wil be.
maintained in subsequent stepr.

A nev wodel datsbaze has been croated
odal “Nodel-1' has been cre:
The nodel dacabase hae baen seved 15 C \Users\GustavolDrophox METODO DS ELENENTOS FINITOS\AULA 11%aula 31 1.0 cae

v’ Repita os 2 Ultimos passos para criar o Apoio Movel nos cantos

inferiores da viga parede, selecionando U2 apenas.
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v Na caixa de ferramentas, cligue em Load Manager. Na janela Load
Manager cligue em Create... Na janela Create Load, no campo Name
digite CargaConcentradal, selecione o Step Carregamento, em Types

for Selected Step selecione Concentrated force e cligue em

Continue....
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v’ Selecione o ponto de coordenada 3,3.3 e cligue em Done. Na janela
Edit Load, digite -B0E3 no campo CF2 e cligue em OK.



[ fe Model Viesport Yiew Loud BC Predefinedfied LpsdCase feswe ook Phgins Hep NP - (2

B ?Eglﬁ SO -« LB BEA M 18 @l bEGOIT @ @WOR ) R ey s i -
oy wos [Flowd ] oo [Eviwmade [ st [Camsguments 1]
Evocaombe 13 9| [
& 48 Modets 1)
Ve b3
ol s @) =
03 Materiak 1) = it
& Calibrations & m | Mame:  CargaConcentradal
# R Sections 1) | Type  Concentrated force
K ::f;-i-% [ s Comumares i Goned
= ofa Steps @)
o bntal K
50w Careqaments
5 e Output Requets 1) s &
B Moo Output fonuests 1) | oy 75
£ Tene foints
o ALE Adptve s Corstriess | 291 5,
1 Inceracions

& Iteracion Properies
B Contact Contros
§F Contactnitalestions
Uf Contct Stabilzstions.
] Comstrants
8 Connector Sections

© F Fieis
Py Amplitudes

[ Predefined Fields
By Remeshing Rles
B Optemizstion Tasks
1 Sketches
& Annctations
243 Anyis
& jobs

g Adaptiy Processes

B Co-executions.
B Optimazstion Processes
x

] it the £t Losd diog 25 simuLin

A ney odel datsbaze bhas bean
bas been created

az been saved to “C:\Users\Gustavol\Dropbox"NETODO DOS ELENENTOS FINITCS\AULA 11\aula 11 1.0 cae’
@‘ The nodel databi hiT b 220 12 E IR AANBIITEIETO0 D32 ELBMENTOS FINITCEuAOLA 11uauis 1 19 0

v Repita para criar a CargaConcentrada2, aplicada no ponto de
coordenada 3,0.6 e intensidade na direcdo U2 de -50E3
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v" Na janela Load Manager, clique em Create... Na janela Create Load,
no campo Name digite CargaDistribuidal, selecione o Step
Carregamento, em Types for Selected Step selecione Pressure e

cligue em Continue....
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v' Selecione toda parte superior da viga parede e cligue em Done. Na
janela Edit Load, no campo Magnitude digite 100E3 e clique em OK.
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J The model davabase bes been mawed 1o “C:\serssGustsvellDrapbox METOD0 DOS ELENENTOS FINITOSANLA 11ssuls 11 2.0.cas"

&

v' Repita para criar a CargaDistribuida2, aplicada na parte inferior direita
da viga parede, entre o apoio fixo e o mével. Utilize o valor -200E3 no

campo Magnitude.
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{8 Connecter Sections
& F Fieds
Py amplitsde:
% [ Loads B)
+ o (29
s Predefined Fields
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BE Gptemization Tasks v
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et
aved to "C:\Users\Gustavoli\Dropbox\NETODO DOS ELEMENTOS FINITOS\AULA 11\sule 11 2.0.cae”

v Na janela Load Manager cligue em Create... Na janela Create Load,
no campo Name digite CargaVigall, selecione o Step Carregamento,

em Types for Selected Step selecione Surface Traction e clique em

Continue....
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EModeiDmabace 7] 5 51 ¥
© Vgsbwede

Name  Carregaments
V' CargaConcent Crested
V' CargaConcent Crested
V' CargaDistribui Crested

# 52 Field Output Requests (1)

i oo st ) o ¥ Cuprns
i ALE Adsptive Mesh Constraints
T ncanctons

B Interaction Properties
B Contact Controls

1F Contact nitakzations
1 Contact Sabilcations
] Constrants

+ [ 24
s Predefned Fields
Dy Remeshing Rules
B Optmization Tasks
1 Sketches

& Annc
<48 Amayss

4{[X] Fillout the Crese Load dalog 2 simuia

v' Selecione alinha no meio da viga parede onde ha ligacéo da Viga | com
a Viga Il e cligue em Done. Na janela Edit Load no campo Magnitude
digite 50E3. Em Direction>Vector before prejection: required cligue
em Edit... Selecione o ponto superior da linha e em seguida o inferior e
cligue em OK. Feche ajanela Load Manager clicando em Dismiss.
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#8 Field Output Requests (1) Vector before projection: ©,10) [y
& B History Output Requests (1) csvs: | Global
5 Time Points
Bw ALE Adsptive Mesh Constraints
B aitions Magritude 083 Step procedure: Stabic, General
Ineeaction Propertes v o
b Py ] A Losdtype  Pressure

B Contact Controls Ampltude:  (Ramp) Losdtats  Createdin this step

1 Contact Inalizations
1 Contact Suabitications Traction s defined per unit | deformed wea
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| Creste.. Copyer Rename... | Delete.. |
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1 Sketches
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8 anaisis *
2 o0
g Adeptivity Processes
B8 Co-executions

X) il out the ¢ Lowd disog 2 simuia

v" Na barra de contexto, em Module, selecione Mesh. Na barra do menu
principal, cligcue em Mesh>Element Type e selecione com 0 mouse
toda a vigaparede. Cligue em Done, abrira a janela Element Type. Em
Family, selecione Plane Stress e em Geometric Order, selecione

Quadratic. Desmargue Reduced integration e cliqgue OK.
[ ot e i e 500 R B e e -~
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| Raduced integration
Bement Controls

Viscosty: ® Usedelautt © Speciy |
Elemert deltion: ® Use defaut ) Yes © No
Max Degradaton: @ Use default * Specdy |

CPSB: AnS-node biquaduatic plane stress quadriatera,

Note: Toselect sn element shape for meshing,
select "Mesh>Controls”from the mam men bas.

() | efeuns |

s simauein

v" Na barra do menu principal, clique em Seed>Instance, selecione toda

a estrutura e altere approximate global size para 0.6. Cligue em OK.
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Approwmate global size: 06 |

3 Fad Output Requests (1) B Maimum deition factor 00 < WL < 103 01
& B Mistory Output Requests (1) (Approvimete number of elements per circle )
£ Teme Points =
Bio ALE Adsptive Mesh Constraints % Minimum scze control
U nteractions s # By fraction of global sze (00 < min < 10) 01

© By sbsolute velue (20 < min < gobal size)

ke . BCE B
A nev model datebese has been created

The nodel “Model-1' has been crested.

The nodel datebese bas been seved to "C:\Users\Gustavcl\Dropbox\NETODO DOS ELEMENTOS FINITOSMAULA 11aule 11 2.0.cee”

E &

v" Na barra do menu principal, clique em Mesh>Instance. Selecione toda

a viga parede e clique em Done.
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& B History Output Requests (1)
e Time Points
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H Comtact Controts
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| —— S =] s simuwia
& mmw wosl datebazs hes been comsie:
[ [Tz nodel Nodei-i bes been o
The model databaze hes been saved 1o "C:\lzerssGrtavollDropbox METO0O D05 ELENENTOS FINITOSAULA 1lssuls 11 2.0.cas™
Giobal vemiz hovebeeh sivisned
4 lemeniz have buen sewersted on instence VissPersdePartel-l
30 2iemenis have been sewersted on instance VissParedePartei-1

v No menu model a esquerda, d¢ duplo cligue em Constraints. Na janela

que se abre selecione Tie em Type e cligue em continue...
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i now notal databass has bec crested
B |2 “hoei-1”

ic= - FigsFaredeBortal-1
c= - FigsFaredefortad—1

v Selecione Node Region. Na barra de ferramentas cligue em Remove
Selected, em Select entities to remove: selecione Instances e

marque a VigaParedeParte2. Clique em Done duas vezes. Selecione

entdo a linha de contato entre as partes e clique em Done.
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“C:\Users\Gustavel\Dropbox \NETODO DUS ELEMENTOS FINITOS\AULA 11\sule 11 2.0.cas”

n VigaParedsPortel-1
have been senerated on instence VissParedeParts2-1

v’ Selecione Node Region. Na barra de ferramentas clique em Invert

Display. Selecione entdo a linha de contato entre as partes e clique em
Done.
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& nev nodel datebaze bes been crosted
E Tt moda] Kodeioi” bes. been crasted
n;:m: database bes been seved fo "C:\Jsers\Gustavoi\Dropbox\NETO00 DOS. ELEMENTOS FINITUSMAULA Liaule 11 2.0.ces"
=

|| 3¢ elenent= have been gemerated on instence: VigaPeredsPartel-1
| 30 elenents have been enerated on instance VigaParedePartsz-1

v" Na janela Edit Constraint apenas cliqgue em OK. Na barra de

ferramentas cligue em Replace All.
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A nev model datebese has been creat.
Ej The node) s been creet. ed

| The nodel datebase hes been seved to "C:\Jsers\Gustavci\Dropbox\METODO DOS ELEMENTOS FIKITOSNAULA 11\sula 11 2.0.cas”
| Globat wseds have boen assigned

| St Cemnte hove been generated on instence. VissParedsfertel-l

130 elenents have been gemersted on instence: VigsParedsPartel-1

2.3.PROCESSAMENTO

v No menu model a esquerda, d¢ duplo cligue em Jobs. Na janela Create
Job, apenas clique em Continue... Na janela Edit Job, cligue em OK

v' Abra Jobs e cligue com o botao direito em Job-1. Clique em Submit.
Se aparecer uma janela dizendo “Job files already exist for Job-1. OK to

overwrite?”, cligue OK. Aguarde o processamento dos dados. Estara



concluido quando aparecer “(Completed)” ao lado de Job-1 no menu

model a esquerda.
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2.4.POS-PROCESSAMENTO

v" No menu model a esquerda, clique com o botdo direito em Job-
1(Completed)>Results. A tela de analise de dados se abrira. Na caixa
de ferramentas, clique em Plot Contours on Undeformed Shape.

v" Na barra de ferramentas no canto superior a direita, selecione S>Max
In-Plane. Na barra de menus principal, clique em Viewport>Viewport
Annotation Options.... Na janela aberta, sclecione a aba Legend.
Cligue em Set Font. Na nova janela, altere Size para 14. Clique OK

nas duas janelas abertas.
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v" Na barra de menu principal, cligue em Report>Field Output. Na janela
Report Field Output, cliqgue em S: Stress Components > Max. In-
Plane Principal, S11, S22 e S12 e cligue em Apply. 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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v Na mesma janela desmarque S: Stress Components, altere Position

para Unique Nodal e marque U: Spatial displacement. Cligue em OK.
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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, clique em File>Save As.... D& um nome ao
arquivo e cligue em OK (E possivel também salvar o arquivo com 0s
resultados ja calculados - job-1.0db).

2.5.RESULTADOQOS:



Field output Report, written Thu Nov 14 14:09:02 2013
source 1

.odb

QDB: C:/Users/GustavoN/Job-

Step: Carregamento

rane: Increment : step Time = 1.000
Loc 1 : Integration point values from source 1
output sorted by colum “Element Label™.

Field Output reported at integration points for part: VIGAPAREDEPARTE1-1

Elamant It s.Max. In-p s.511 5.522 s.512
Label ot aoc 1 #oc 1 eloc 1 ooc 1
minimm -846.1826403 . S4656E406  -4.64808E406  -2.97561£406
At Element 1 S 33 40
1 1 3 1
Soum 225868406 1.86696406  1.06864£406  2.90187€+06
At Element 33 3 a5 3
3 3 1 3
Total 159.402€406 26126406 -145.890£406  -27.0154€406
Field output reported at integration points for Part: VIGAPAREDEPARTE2-1
Elenent M s.ax 1n 5,511 5.522 5.512
Label t BLoc aLoc 1 eloc 1 sLoc 1
siniom -430.9B4€403  -604.1716403  -4.772226406  -832.207€403
AT €lement 5 H H 5
0t B s 3 1
Maximm 2.593436406 2176376406 9327926403  1.33324€406
AT €lement 5 H H 5
0t 1 1 1 3
Total 48.67796406  672.3796403  -24.72866406  29.33845406

Field output Report, written Thu Nov 14 14:11:14 2013
||

NN L oSz ok oo
Frane: Increment 1: Step Time = 1.000

Loc 1 : Nodal values from source 1

loutput sorted by column "Node Label”.

Field output reported at nodes for part: VIGAPAREDEPARTEL-1

Node  u.Magnitude uv.ul v.u2
Label oc 1 aLoc 1 @Loc 1
i
wininus 0. -160.7956-06  -358.076£-06
At Node 1 3 1
raxinum 362.5036-06  122.6896-06  -114.6196-33
At Node 1 17 3

Total  71.1S576-03  9.43230-03  -69.2343£-03

Field output reported at nodes for Part: VIGAPAREDEPARTE2-1

wode  u.magnitude v.ut v.u2

Label eLoc 1 oLoc 1 oLoc 1

wininum 106.083€-06  7.203926-06  -262.204€-06
AT Node 57 a1 4
axinum 264.657€-06  179.0386-06  -157.8896-33
AT Node 2 6 6

Total  26.3475€-03  3.883496-03  -25.7769-03




