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INTRODUCAO

Materiais quase-frageis (ceramicas, rochas , cimentos, entre outros) 8OO~ —Ensaio |
caracterizam-se por fendmenos como o0 desenvolvimento de — 600 \ _____ "'Simulaq?wj
microfissuras durante o processo de ruptura, e sua simulacao Z, N\ | |
continua, sendo um desafio atualmente. O estudo do processo de R R NG
dano nestes tipos de materiais nao pode deixar de lado fendmenos i 200 ) N
como a localizagao e coalescéncia de microfissuras que sao dificeis de | | -
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tratar dentro da mecanica dos meios continuos. Uma alternativa para
resolver este tipo de problema consiste em utilizar método discreto
formado por barras. Neste contexto o objetivo do presente trabalho € a
simulacdo do processo de ruptura em materiais quase-frageis
utiizando uma versao do método dos elementos discretos formado por
barras.

Deslocamento [mm]

Parametros da simulagao:

Maodulo de Young E = 35Gpa
Fator critico de falha Rfc=0.8
Energia especifica de fratura Gf =70J

Figura 3: Ensaio de trés pontos em viga Figura 4: Comparacdes entre
de concreto com fenda na secéo central. resultado ensaiado e simulado

METODOLOGIA epmeneta)

O método dos elementos discretos formados por barras (LDEM), aqui
utilizado, foi proposto por Riera 1984 e consiste num arranjo regular
de barras de trelica com massas concentradas nos nos de ligacéao,
onde a rigidez das barras tem rigidez equivalente ao continuo que
desejam representar. Na Fig 1 apresenta-se o arranjo cubico utilizado
em forma ilustrada em (a) e compondo um prisma maior em (b). E na
Fig 2 mostra-se a equacao constitutiva bilinear utilizada para modelar

corretamente a fratura.

Na Fig 5 apresenta-se a configuracao da via simulada, com a trinca,
apoios e local de aplicacao da carga. Em vermelho represetam-se
as barras rompidas e em laranja as barras danificadas. A Fig 6
mostra o comportamento da viga apos um segundo de aplicacao da
carga, demonstrando a quebra gradual das barras devido a
aplicacao de carga.
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Figura 5 — Viga simulada. Em vermelho representada a trinca e em amarelo barras
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Figura 1 :Dlscretlzagao_ do,D_EM: a) Mod_elo cubico Figura 2 - Re_l. Constitutiva do _DEM Figura 6— Simulacdo representando um minuto de aplicacdo das solicitagcbes. Em
kz)z)fsragao do corpo prismatico (Kosteski et al g/looldslo de Hillerborg (Kosteski et al vermelho, a trinca e as barras rompidas e em amarelo barras danificadas.

A equacao de movimento resultante da discretizacdo espacial €  Os resultados preliminares sdo consistentes e permitem prever
integrada no tempo empregando um esquema explicito (metodo das  sucesso na simulag&o do processo de ruptura de vigas similares com
diferencias finitas centrais). E importante ressaltar que, como as outras dimensdes visando manter constante a velocidade de
coordenadas nodais sao atualizadas a cada incremento de tempo,  abertura da trinca principal durnte o processo de ruptura e simular
grandes deslocamentos sao contabilizados naturalmente, pois 0 modelo ensaios de emissdo acuUstica. Sendo que estas atividades serdo
mantém a objetividade com deslocamento finito. Maiores detalhes sobre realizadas em trabalhos futuros.

0 modelo se podem encontrar em Kosteski (2011).

APLICACAO E RESULTADOS REFERENCIAS

O estudo consiste em _5|mU|ar uma viga de Concreto_ de Kosteski, Iturrioz, Batista and Cisilino] Kosteski LE, lturrioz I, Batista RG and Cisilino AP
840x100x100mm, que possuli uma fenda, representando uma trinca, (2011) The truss-like discrete element method in fracture and damage mechanics.
em sua secao central, com carregamento de trés pontos, como Engineering Computations 28(6): 765-787.

Riera JD (1984) Local effects in impact problems on concrete structures. In:

|nd|,caco na Fig 3. Esta viga fol ensaiada em laboratorio e tal estudo Proceedings of the Conf. SMIRT, v 3., Brazil, pp. 5779,
esta Cocumenta_do no artigo de Carp!nterl _et al.(2016), onde este Carpinteri A. et al. Cracking and crackling in concrete-like materials: A dynamic energy
controla a velocidade de abertura da trinca, fixada em 0,002mm/s. O balance. Engineering Fracture Mechanics, v. 155, p. 130-144, 2016.

artigo ainda apresenta resultados para a emissao acustica relativa a
abertura da trinca. A Fig 4 mostra a comparacao do resultado ensaiado
com a curva obtida pela simulacao com o LDEM.
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