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Introducéo

Com o advento de novas técnicas construtivas e novos materiais tem sido
possivel projetar e construir estruturas cada vez mais esbeltas que conseguem
vencer vaos cada vez maiores, tornando, portanto, as estruturas atuais mais
flexiveis. As placas tais como: lajes de edificios, tabuleiros de pontes e bases de
maquinas, sao altamente suscetiveis a problemas de vibracdo excessiva devidos
essencialmente a carregamentos dinamicos, como trdfego de pedestres e
veiculos, maquinas rotativas, impactos e acées naturais, como vento, terremotos
e ondas.

As estruturas em vibracdo dissipam energia através de tensdes internas,
friccdo, fissuras, deformacdes plasticas, etc.; quanto maior a capacidade de
dissipar a energia menor a amplitude da vibragdo. Algumas estruturas tém
amortecimento muito baixo, da ordem de 1% do amortecimento critico e
consequentemente apresentam amplitudes maiores de vibracdo mesmo para
excitagbes moderadas. Métodos para aumentar a capacidade de dissipar
energia tém grande eficiéncia em reduzir as amplitudes de vibragdo. Muitos
mecanismos tém sido utilizados ou propostos para aumentar o amortecimento
em estruturas (Housner et al, 1997).

Com o intuito de amenizar a amplitude dos deslocamentos produzidos
pelas ac¢des dindmicas sobre este tipo de estrutura, muitos pesquisadores e
engenheiros tém procurado solu¢des tecnicamente viaveis para este problema,
através do controle estrutural, que pode ser classificado como controle passivo e
controle ativo (Mat Darus & Thoki, 2005; Keir et al, 2005; Curadelli et al, 2004;
Alessandroni et al, 2005; Liu et al 2006) .

Os sistemas de controle passivo abrangem uma escala de materiais e
mecanismos que atuam na alteracdo das propriedades de amortecimento,
rigidez e resisténcia da estrutura. Os sistemas ativos, que incluem controle ativo,
controle hibrido e controle semi-ativo, empregam mecanismos atuadores
integrados com sensores, controladores e processamento de informacdo em
tempo real (Soong & Spencer Jr, 2002). Mecanismos de controle passivo n&o
sdo controlaveis e ndo requerem energia para operar. Os mecanismos de

controle ativo s&o controlaveis; porém, demandam energia significante para
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operacdo. Sistemas semi-ativos combinam os atributos positivos do controle
passivo e ativo, portanto sdo controlaveis, mas demandam baixa energia para
operar (Spencer Jr & Sain, 1997).

Neste trabalho busca-se estudar de forma tedrica métodos adequados de
controle passivo e semi-ativo em placas retangulares, com énfase no uso de
mecanismos de controle ndo-lineares. O controle das vibracdes se dara através
da aplicacdo de forcas de compressédo no plano médio da placa em estudo.
Espera-se que a aplicacdo de tensdes no plano da placa diminua os
deslocamentos e as aceleracbes causadas pelo carregamento dindmico. Serdo
propostos modelos dinamicos ndo-lineares, baseados na equacao diferencial de
equilibrio de placas de von Karman, buscando uma solucdo em séries de
Fourier. Serdo deduzidas as equacbes de equilibrio estatico e dinamico
considerando vibragéo livre e forcada.

Esta sendo proposto ainda o método de Galerkin Iterativo para resolucéo
de placas com diversas condi¢Bes de contorno. Este método permite encontrar,
de forma numérica, a solu¢do analitica do problema. Este fato € comprovado
através da ortogonalidade das autofungbes. Esta propriedade permite a
obtencdo de equagOes desacopladas tornando a solu¢gdo mais simples de ser
obtida e permitindo a resolucédo de problemas por métodos de superposicéo de
modos.

O método de Ritz combinado com séries compostas de fun¢bes de vigas
foi utilizado por diversos autores para determinar as cargas criticas e as
freqléncias naturais de placas submetidas a carregamentos axiais arbitrarios e
com variadas condi¢cBes de contorno (Bassily & Dickinson, 1972; Dickinson,
1971; Young, 1950).

O método de Galerkin tem sido também utilizado por muitos pesquisadores
para obter as solu¢bes da equacédo de equilibrio de von Karman a fim de obter
as frequéncias naturais e as cargas criticas de flambagem para diversas
condi¢cbes de contorno (Stanisic, 1956; llanko, 2002; Munakata, 1952; Bedair &
Sherbourne, 1994)

Kaldas & Dickinson (1980) utilizaram séries compostas de funcfes de
vigas e integracdo numeérica para determinar as cargas criticas e as freqiéncias
naturais de placas submetidas a carregamentos axiais arbitrarios e com variadas
condi¢des de contorno.

O método de Rayleigh foi utilizado, juntamente com séries de fungbes
similares as das vigas, para determinacdo das expressodes de freqiéncias para

diversas condi¢cfes de contorno de placas (Warburton, 1953; Dickinson, 1978)
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A dissertacdo de mestrado a ser desenvolvida faz parte da linha de
pesquisa sobre Instabilidade e Dinamica das Estruturas do Departamento de
Engenharia Civil da PUC-Rio. Pretende-se fornecer uma contribuicdo na area de
protecao de estruturas civis contra excitacdes dindmicas indesejaveis. Para tanto
€ realizado um estudo minucioso do comportamento de placas sob a acéo de
carregamentos dinamicos, considerando as diversas condicbes de contorno
aplicaveis e as propriedades dos materiais constituintes.

Este trabalho visa apresentar ainda o método de Galerkin Iterativo para
solucdo da equacdo de equilibrio de placas. Este método é aplicado para
obtencdo tanto da solugdo estética, quanto da solugdo dindmica. Neste trabalho
os célculos sao realizados através do programa de algebra simbdlica Maple®.
Ao final é proposto um método de controle passivo de vibragdes de placas
através da aplicacdo de uma for¢ca de compressao. Analisa-se a influéncia desta
forca nas frequéncias naturais das placas e na amplitude do movimento
dindmico, considerando a forca aplicada no plano médio da placa e com

excentricidade.
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