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EFEITO DO CONFINAMENTO EM SECCOES PARCIALMENTE
EMBEBIDAS COM BETAD

Paule A 1. Piloto ®, Ana B. Ramos Gavikin ", Lals M. . Mesquita * ¢ Dominique S, Lima®

=4 e Podiivaden ok Braganiga
* Lityersyuliok sk Shmmie

Heswime, As seeples porcislmends embebiglus com hetlo 530 wnp selugio d2 constnagio misia
que utiliza um perfil mesalice parciabmente revestido com beds relorpado. Esta caoracterdstica
comstiitiva mimerts o resistinein do perfil metdlica § femperatarn ambiznde & em panicular,
quznde sibmetido a condiches de inc@ndo, Meste arlfgo ¢ efeciaado um eeldo paminico
aohre o inlleénes do confinomento de belfio na resisidoeio Glimo de elemsntos poreialmenta
smibebidos, q||.|:||:||h,'| submeatidos 6 Moo, f: apresenicdn wm estucs numénon niie s,
pecaElries o matorial, emrelaghe ao valer do grow de confinamento e em rebag@o oo Faclor
eferivo de conbimmenla.

1 Intreducio

As secpdes porcialmenie embebidss com belio podem apresentar wmn soluglio misia
cansituliva em aliemativa 35 solegdes metdlices ¢ de beido smnade. A combisagio das
caracleristicas dod dois mnlesinia pode propaccionar umo sologle com dectilidads relativa
inferessomie, A ufilizagio desla sohiglo misin em altemafiva 3 wma sofugio fotalmenks
embebids lemse mmads mads popalic nos Oboes aoos, sende gue esia solughu (b
isicialmende atilizada pam sumentor o resisténeia 2o fogo de esimsures.

Neste artigo 4 aprésentado umnoesiudo sobee o comportaments a8 propricdades do beghio,
quandy sujeits o diferenies prous de confinemento (1,75, 200 E aindn avalindo o facior
efeclive de confinuments, oo sein o percentugem die dren kel de betio da secpiio recla con
comparistento ebettive de conllnzapeato (500 ¢ T3%), Esle Bpdmeno verilico-s2 nng 2omis
s prdsinzs do olma ¢ da bonzos, podeslo ser represeniads peln mmlificogin do relagin
nrinzinl fa lenEio = deformagio, através de wm aumendo & (dnido resisienie de cimpressso £
di valor da defosmagio dliima,

Esie efeito foi estwdode pam avaliar o resisténcia liims de umme secelo parcialimente
mnbebdde, gunido subometds oo am deslocamente isremenial o ousie vio, ver figure |
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Fig, 1= Moedulo 2 condiyies [Emites.

2 Madela Numérica

O modelo de elementos finilos wiilizz wme malhe estrutumds Ansys, definida por
elemenias de casca pam represestar o peilil em ogo (Shell 181) ¢ elementos efidos para
represeninr o belllo [5olid 631 O reforga de bethe & medelade com elementos lmeares em ago
{Link B com didneine de 8 [min] gue porilhom nis comuns con: o beifo. 530 ainda
utilizndes elementos (Comban 3% porn repressndnr ¢ contecio ensre o8 elementas do perfil ¢
05 chementas salulos do betiio, vz higurn 2,
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Secriiorecta: Peeil HEIGOA, Demeres zngdo i =eopn.

¥z 2 Mol de oo mdsi,

Mo melela foi imtroduzida uma imperfeigio micinl smesoidal, com amplitude mixim a
ek whe correspondente o LI,




Anrlize & Ferificopde go Sepmwrmic [1-2%5

05 maleniais feram definidos cam congesnmesie ndo Hise lsoldpico ¢ resuliam de
enibog experimennls [, eeaforme represeningio ko figam 3. O comporiamenio dascdesdo
endre o betfio oo apn loi deerminada por via expertmsnial, sendo renpresentads pola relagio
defisids no Agara 3, [2.
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Helagio werda: defoemagio pedil age, teligin 1mtsio defoompio pam o hetin
m F
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= i

Mlzlezin iensBe-delmipdn a0 ago do refong, Helagho perz o cumponamenin de adesio agi-besin
Fig 3: Compomamsiio dos ssaterinis

1 desbocomenio Toi presertlo & meio vio, de scordo com e solugin incremeninl de
deslocaments médio iguel o 1.5 [mm], com um incremenio minima adodssived de 0.015
[, € eaxtade lmite Glimo ¢ ingido quando ndo for possivel sstabelecar equilibrio
Verifien-se o desenvolvimendio de uma rétula plisticz o mein vd3a, seompanbada pels
vomplets requra do betfio armado,

A Confinamenta do betiio

Blaste tipo disecoifes misias, ns ronas de eoafinnmenta mois efEcives sio agquelns que 52
Incalizam perio do almo do perfil € dos bonzos, ver figum 4. A superficie parabalica que
defene o roneimn enne & gons efectivamende comfinada & 2 zonn ndo confinndz, depende da
lecalizacia e da quantidode dos armedires. A prolundidode destn pardboln pode varsar entre
25% e 50 % do valer da profundidode do beto, 1] O mumenlo &3 fensdo resistente &
compressdd do beiio, pam este tipo de secpdes, & Hipiemments de duss veres o vakor naminal,
dentro da mors eleciivamenie eanlinadn,
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1-256 FEF Conresso e Coviyerapio Alaidiieg @ Afivia

Mesie artige &0 comsiderados dois modelos de confinamente. O miodeles | e 2
npreserdam uma dren de confinomente comespondente a 3% e 75 %, respestivamende.
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. 4 Fone clfectivanents confinsts para sicphes pareinlmemas envebddes.

O eomponamesio mesinice do bebo sofre nliemgies, devido o efeiip de confinamenta
irinxinl. Esbe efeitn implica wno aliermgie no retsedo umaxiol iensEo-delormpgio, oumentando
e valar do lensdo resistents & compeesslo ¢ do respectivn ductilidade, Diferentes madelos
empiricos 1&m sido opresentados [1,0.4], sugerindo valoses pars o qUOCienie emre & Kk
resisiense & compeessia pum oo zona efectivomente conlinada, F . ¢ o valor da beasia
ressstenie porn o 2end ofio confinndy, ¢, Do igual formss e300 apresentados vidores porn o
valor eritico da deformnglio do betdo porn nmbes 2= monas, «. e ©, respecltivamente, ver

figira 5. As outros cunicteristiens do comporinmentn éo materiz] podem ser conssdenudns ndo
afec|odas

sl iR
i=1Tjifa | o T0E

(== - i ]

| E=in
[ ]

Fizt. 5t Mundelo de redagin lensla dalnmscin pamn betiln, infloimes de monfeamests ne reslslseia g ne
tectilidhule,

4 Resoltados nnméricos

Foram edectuadss sinifagies auménces com deslocmmenta menemental pura dols graus de
conflisgawenio ¢ pam doss valores do zeies de conbinamenio efeetivo, Foram aplicads: os
candighes de apuio dapie mema extremidzde e de apeie simples no extremiglade opesia
Estne simulsodes peotendem validor um dos ensalos experimeninis descnvalvidos noe
deparinmenio de engerhana civil e ambienie do Imperinl College de Londres, [F] € feste em
aniliee & wheniificade por C2EY00 O valos do foega, exercidn pele actuades responahyvel pelo
ingrementn de deslacnmendn, & determinadn par eguilibrio de forgas, sendo comcterirado pele
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valor algébaeo da reacgio vertical no local de ophcscio do deslocamento incremental, A
poma alpdbrica  deferming ¢ salor  equivalenie  proporcionodo pelo incremenio o
deslocamenta, A prineim cedéncia do seccio & idestiBeads pars o intervalo de 15 2 200 [n]
cle deslocamento werical, confomee 8¢ pode verificar nos prdficos da fgura 6, O poments da
drea de confinamenta possthililn atngic um maoior deslocoments eomespondenls. oo eslado
Temmle i1

~ |

/ ¥

- [] - (1] = .} - i - 4 [ ] ] m - o u n n - L
‘manmm . isrciamnjea

B CEmi |75 s deie eleotiva de 50% e 75% L L0 pam vone ofectiva de S0 45 2 T3

Fig. &: Forga veraus deshocuienia, Samnulogio pam dois slvels cdeis valores de conflnamesin,

A forca tem tendéncin a sumentor pradualmende com oumento da fissuragio do betiio por
Mexda, £ beldo comesa por lssurar par raceiie, para o pransino meremaido de deslocnmsnen,
canborme se represonin ma fTgue V, Independentemente do eféin do confinnmenin, come sena
previgio

" [
- - {
S FHEREERETS] B

1% Ineremenio & deslos mmmin, T lisanisie de deslocmmennn
B »
R ] S

1° Inereimento & Sesloc s, £ Incromonic: de deslocnmesnn,
Flg- 71 Frpreseniugio da [=suragdo inscul, cose prme |75 pen pons alictiva de 75%

O Homte de resisibels depesde die prad e do . perceningem de drep de confinoméentn,
conforme. s pode chsecvor no estado limike dfimo de resssténcia: Na fipees 8 estd
represenilade o cstndo lmale pers o8 dois greus de conflnomersn ¢ porn o8 dods ipos de zenns
confinadns. A diferengn de comporamento estd dependents do comportaminto do belio 4

compeessio e respectiva fssuraplio por camagamendo.

e

ELU para G8 75ASI,

SEETTRSRIEESeapis PR e ] LSS

FLLT para GRNASD%, ELL} para (204 TA%
Fig: 8 Represeniogio da Fesuragio pom o eslade Hinie de code sinagho,




i1-25% FIF Ceangresso o Cidragdo Merdiies & Mivae

O gumento do graa de confinoments & responsdvel pelo sumerto dn reststéncen du-secgda ni
Foma ele conmjiresaio.

2 Cenclusies

Meste artign foi spresentado um madelo pumence pare estuds de geceies pancialmente
ermilashiglns o beida, am regime 3o loeor geaméitico e naitenal, Esie modelo ol npliesds
yam e de estude experimeninl desenvitvido no Impesinl Codlege.

Fol estudedo o efeito do conflinnments do beido, en relogdo wa estodo fimise ditins enlo em
consideracho o de eonfinnomento @ §oeonn efecdiva, permitindn eonchuir gue esie efzi
pesocimin ao de endumecimento por deformagio do perfil, € mespansivel pelo sumeste da
capacidads resistenie degie tipe de seegies,

Fui ninda passivel analisar o evalugio da Rssumgio do betdo, fendo em considersghio o esludn
pasmrmtrico realizada

O resullades o as evilémcing dos enspios exparimentais farom devidamenle valilniss pelo
el mimdio.
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