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Resumo

Gavassoni Neto, Elvidio; Gongalves, Paulo Batista; Roehl, Deane de
Mesquita. Modelos Discretizados de Dimensao Reduzida para Analise
Dindmica Nao-Linear de Vigas e Porticos Planos. Rio de Janeiro. 136p.
Dissertagdao de Mestrado — Departamento de Engenharia Civil, Pontificia
Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

Um dos resultados fundamentais na mecanica cldssica € que, para sistemas
lineares com n graus de liberdade, existem n modos de vibragdo ortogonais e que
as freqii€ncias naturais s@o independentes da amplitude de vibracdo. Além disso,
qualquer movimento da estrutura pode ser obtido como uma combinacao linear
desses modos. No caso de sistemas ndo-lineares, isto ndo mais se verifica e a
relacdo entre freqii€ncia, amplitude e os modos de vibracdo precisa ser
determinada. A obtencdo dessas informacdes para estruturas se da em geral pelo
uso de programas de andlise ndo-linear baseados em uma formulacdio em
elementos finitos. Contudo, isto € um procedimento custoso computacionalmente.
Uma abordagem mais vidvel é o uso de modelos discretos compativeis de baixa
dimensao, por meio dos quais as freqiiéncias e os modos nao-lineares sao obtidos.
Neste trabalho é proposto um procedimento para a derivagdo de modelos de
reducdo de dimensdo para vigas e porticos planos esbeltos. As equagdes
diferenciais de movimento sdo obtidas a partir da aplicacdo das técnicas
variacionais a um funcional ndo-linear de energia. A obten¢do do modelo se da
através do emprego dos métodos de Ritz ou Galerkin para a redugdo espacial e do
balango harmonico para reducdo no tempo. Os modos lineares sdo utilizados
como uma primeira aproximac¢do para os modos nao-lineares. As relagdes
freqiiéncia-amplitude sdo satisfatoriamente obtidas para vibragdes livre e forcada
(ndo-amortecida e amortecida). Entretanto, essas curvas apresentam, em geral, no
regime ndo-linear, pontos limites, sendo obtidas, portanto, com uso do método do
controle de comprimento de arco. Uma correcdo para o modo-linear é obtida com
uso dos métodos dos elementos finitos e da perturbagdao. Um estudo paramétrico e
das condi¢des de contorno € apresentado para vigas. O comportamento ndo-linear
de porticos em L € também analisado. Para esses porticos € estudada a influéncia
de cargas axiais e da geometria. Os resultados sdo comparados com solugdes

analiticas encontradas na literatura.
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Palavras-chave

Vigas, porticos planos, vibracdo ndo-linear, controle do comprimento de arco,
modelo reduzido.
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Abstract

Gavassoni Neto, Elvidio; Gongalves, Paulo Batista; Roehl, Deane de
Mesquita. Low-Dimensional Reduced Order Models for the Nonlinear
Dynamic Analysis of Beams and Plane Frames. Rio de Janeiro. 136p.
MSec. Dissertation — Civil Engineering Department, Catholic University,
PUC-Rio

One of the fundamental results in classical mechanics is that linear systems
with n degrees of freedom have n orthogonal vibration modes and n natural
frequencies which are independent of the vibration amplitude. Any motion of the
system can be obtained as a linear combination of these modes. This does not hold
for nonlinear systems in which case amplitude dependent vibrations modes and
frequencies must be obtained. One way of obtaining these informations for
arbitrary structures is to use a nonlinear finite element software. However, this is a
cumbersome and time consuming procedure. A better approach is to derive a
consistent low dimensional model from which the nonlinear frequencies and mode
shapes can be derived. In this work a procedure for the derivation of low
dimensional models for slender beams and portal frames is proposed. The
differential equations of motion are derived from the application of variational
techniques to a nonlinear energy functional. The linear vibration modes are used
as a first approximation for the nonlinear modes. The Galerkin and Ritz methods
are used in the model for the spatial reduction and the harmonic balance method
for the reduction in time domain. This allows the analysis of the free and forced
(damped or undamped) vibrations of the structure in non-linear regime. However
nonlinear resonance curves usually presents limit points. To obtain these curves, a
methodology for the solution of non-linear equations based on an arc-length
procedure is derived. Based on the finite element methods and using the basic
ideas of the perturbation theory, a correction for the nonlinear vibration modes is
derived. The influence of boundary conditions, geometric, and force parameters
on the beam response is analyzed. The behavior of L frames is studied. For this
kind of frame, the influence of axial loading and geometric parameters on the
response is studied. The results are compared with analytical solutions found in

the literature.
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"...life is not lineal, but experiential, not chronological, but developmental. We
live in deeds, not days; in service, not seasons."
(Elder N. A. Maxwell)
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