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ANALISE MODAL DE UMA VIGA EM BALANCO COM SECAO TRANSVERSAL
RETANGULAR DE BAMBU

MATERIAL: BAMBU

kN := 100kgf

UNIDADES: m.ton, kN, kN/m2,m#

DADQOS:

Dimensées e propriedades geométricas da viga

h := 0.005m ,Diametrec externo de tubo
b := 0.038m \Expessura da parede do tubo
A:=b-h

2

A=19x H?_“m JArea da secao transversal

L:= #.53m ,Comprimentc da viga

Memento de Inércia a flexao(J)

R
b-h
J =
2
J=3058x10 it

ORIGIN := 1

ton = !!‘qug

Propriedades fisicas e mecanicas de acordo com a espécie a ser analisada

Espécie:

Maodulo de elasticidade(E):

Pesc especifico(p):

Coeficiente de Poissoniv):

Massa total da ‘-Ji_qa{Mt]:

(Dendrocalamus-v1)
By = 7091052
vl — 2

Pyl = 740 —
Vy1 = 0.24

Miy1 = ALpyy

Myq = 7452 107 ton

(Aurea-v2)

5 kN
Eyp = 10.8410"—
m

~ 308 X2
Py2 = 808—

m

Vyg = 0.34

My = ALpy,

_ =
My = 8137X 10 "~ ton

(Guadua-v3)

. 6 kN
Ey3 = 1154100 —
m

kg
1= 740 —
Pv3 3

m

Vy3 = 0.23

Mpy3=ALpyg

5

My, 3 = 7.452% 10~ ton
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Massa distribuida da viga(m):  myq == A-pyq myy = Apya my 3= Apyy
_ _ 4 ton B _ 4 ton my3 = 1406 e
myy = L406% 10— myy = L53SX 10 ° — -
m m
Coeficiente de rigidez 3E, ) 3Eyyd _ 3E.3d
da viga em balango(k): kyp = kyp = ky3 = 3
Lj L3 I_‘kl\l
kN kN 3= 0.092—
kyp = 0.057F kyy = 0,93.5I ky3 o

Obtencao das primeiras 4 frequéncias naturais e modos de vibracio da viga em balanco do

problema através das eqs. da teoria de vibracdes transversais em vigas

A L . . . Ed ORIGIN := I
As frequéncias naturais sao obtidas através da equac@o: o, = ¢, —,
m-L
Os modos de vibracdo séo abtidos através de equagéo:
Op(x) = Cn-(sin(an-x) - sinh(an-x) - un(cos(an-x) —cosh(an-x))]
sin(a_-L) +sinh(a_-L
onde: o, = (1) (201 Cp=(apL)’ > =@’
cos(an-l..) + cosh (an-l_.)
1875104 3.516 \I
4.694091 2 22.034
q:= C:==q C=
7854757 61.697
10.995541 120.902
3.538 \I
! 8.857 |1
a=|— |+ C a= ‘ —
[L J Je 14.82 |m
20.746
n:=1.4
DENDROCALAMUS-V1
E‘,I-J ovl
ovly =Cyp | ——— ovly = fvly = 2—“ tvly =
-7
m-L ___ rad 8.876 |Hz
55.768 — ==
= s 55.624
349.494
155.748
978.593
305.204
1.918-103
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SIn|ap L) +smn|ag L)

ovl, =

cos(an-L] + cash(an-LJ

ovl, =

1.362221
0.981868
1.000776

ovly(x) = C_;-I:sin(a_.u-x) S sinh(a_.u-x) S m'l_.u-(cos(a_.u-x) = cosh(a_.u-x)):l

ovly(x) = C;-[sin(a;-x) S sinh(a;-x) S m'l;-(cos(a;-x) = cosh(a;-x))]

dvlzix) = C3-|Vsin(a3-xJ = sinh(aj-x) S m'lj-(cos(aj-xJ - cosh(aj-xJJ —I

ovly(x) = C,;-I:sin(a,;-x) S sinh(a,;-x) S m'l,;-(cos(a,;-x) = cosh(a,;-x)):l

IND(x):=#0

Amplitudes

B-5-8

AUREA-V2

wv2y = Cp-

0.1

modo 1
modo 2
modo 3
modo 4
viga indeformada

0.2 0.3
Comprimento da viga (L)

y-d ;
e wv2p = fvl, = Vi
my5-L rad 2
65.531 —
410.677 s
1.15-103
2253102

2, =

10.43

£5.361

183.013

358.633

Hz

=
n

96
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GUADUA-V3

wvdy = Cy-

E‘,‘}-J

my3-L

wvip =

70.652

442.77

1.24-102

2429102

fvig =

wv3

2'm

197.315

386.659

H

97


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0310942/CA


PUC-RiIo - Certificacéo Digital N° 0310942/CA

Apéndice B

Apéndice B

/FILE,ANALISE MODAL VIGA RETANGULAR DE BAMBU (Dendrocalamus),,
I/CONFIG,NRES,50000

/TITLE,AN_MODAL-VIGA EM BALANGCO DE BAMBU

/REPLOT

!

KEYW,PR_SET,1

KEYW,PR_STRUC,1

! VIGA EM BALANGO DE BAMBU

/PREP7

| DADOS DA VIGA:unidades utilizadas: m,kN,kN/m*2,m*4
b=0.038 IBase da viga

h=0.005 lAltura da viga

A=b*h lArea da secdo transversal

L=0.53 IComprimento da viga

I = (b*h**3)/(12) 'Momento de Inércia a flexdo

E=7.19E+6 IMédulo de elasticidade da viga(Dendrocalamus)
nu=0.24 ICoeficiente de Poison

ro=0.74 IPeso especifico (ton/m”3))

| DEF.DO TIPO DE ANALISE
ANTYPE, MODAL

MODOPT,SUBSP,5,,,5 |OPCAO DE ANALISE MODAL: SUBSPACE INTERATION

MXPAND, 1 IMODO EXPANDIDO
| DEF. DO ELEMENTOS FINITOS P/ MODELAR A VIGA
ET,1,BEAM3

IET,2,MASS21 |ELE. DE MASSA DISCRETA
| DEF. DAS CTES REAIS DOS ELEMENTOS

R,1, A,l,h

R,2,0,1,0

IDEF. DAS PROPRIEDADES DO ELEM.

MP,EX,1,E IMédulo de elasticidade
MP,NUXY,1,nu ICoeficiente de Poison
MP,DENS,1,ro IPeso especifico (ton/m”3)

| wesewsseses DEEINIGAO DA GEOMETRIA DO PROBLEMA
IDEF. DOS NOS DA VIGA

N,1

N,10,L

| CONECTIVIDADE DOS NOS

TYPE 1

REAL,1

98


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0310942/CA


PUC-RiIo - Certificacéo Digital N° 0310942/CA

Apéndice B 99

MAT 1

FILL

E,1,2

EGEN,9,1,1

EPLOT

FINISH

lobtengdo da Solugéo

/SOLU

IDEF. DAS CONDIGOES DE CONTORNO(RESTRICOES NODAIS)
D,1,ALL InO 1 restringido em todas as direcées

FINISH

/SOLU

SOLVE

*GET,fo1,MODE,1,FREQ

*GET,fo2,MODE,2,FREQ

*GET,fo3,MODE,3,FREQ

*GET,fo4,MODE,4,FREQ

*GET,fo5,MODE,5,FREQ

*DIM,LABEL,CHAR,1,5

*DIM,VALUE,, 1,10

LABEL(1,1) ='Fregs,’

LABEL(1,2) ='(Hz)

*VFILL,VALUE(1,1),DATA,fo1
*VFILL,VALUE(1,2),DATA, fo2
*VFILL,VALUE(1,3),DATA,fo3
*VFILL,VALUE(1,4),DATA fo4

*VFILL,VALUE(1,5),DATA,fo5

/COM

/OUT,Fregs_V1_Dendrocalamus,vrt
/COM,Frrxxxxxmeix*RESULTADOS DO EX01-ANALISE MODAL
JCOM s ERQS NATURAIS DE VIBRACAO DA VIGA
/COM,

/COM, IMODO1| |MODO2| |MODO3| |MODO4| |MODOS5|

/COM,
*VWRITE,LABEL(1,1),LABEL(1,2),VALUE(1,1),VALUE(1,2),VALUE(1,3),VALUE(1,4),VALU

1,2
1,3
1.4
1,5

(1X,A8,A8,' ',F10.3,'",F10.3," ",1F10.3," ,1F10.3," ',1F10.3)
/COM, FIM
/OUT

FINISH

*LIST,Fregs_V1_Dendrocalamus,vrt
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/FILE,ANALISE MODAL VIGA RETANGULAR DE BAMBU (Aurea),,
I/CONFIG,NRES,50000

/TITLE,AN_MODAL-VIGA EM BALANGO DE BAMBU

/REPLOT

!

KEYW,PR_SET,1

KEYW,PR_STRUC,1

! VIGA EM BALANGCO DE BAMBU

/PREP7

| DADOS DA VIGA:unidades utilizadas: m,kN,kN/m*2,m*4
b=0.038 Base da viga

h=0.005 lAltura da viga

A=b*h IArea da secdo transversal

L=0.53 IComprimento da viga

I = (b*h**3)/(12) 'Momento de Inércia a flexdo
E=10.84E+6 IMédulo de elasticidade da viga(Aurea)
nu=0.34 ICoeficiente de Poison

ro=0.808 IPeso especifico (ton/m”3))

| DEF.DO TIPO DE ANALISE
ANTYPE, MODAL
MODOPT,SUBSP,5,,,5 |OPGAO DE ANALISE MODAL: SUBSPACE INTERATION

MXPAND, 1 IMODO EXPANDIDO
| DEF. DO ELEMENTOS FINITOS P/ MODELAR A VIGA
ET,1,BEAM3

IET,2,MASS21 |ELE. DE MASSA DISCRETA
| DEF. DAS CTES REAIS DOS ELEMENTOS

R,1, AlLh

R,2,0,1,0

IDEF. DAS PROPRIEDADES DO ELEM.

MP.EX,1,E IMédulo de elasticidade
MP,NUXY,1,nu ICoeficiente de Poison
MP,DENS,1,ro IPeso especifico (ton/m”3)

| wesswsseses DEEINIGAO DA GEOMETRIA DO PROBLEMA
IDEF. DOS NOS DA VIGA

N,1

N,10,L

| CONECTIVIDADE DOS NOS
TYPE,1

REAL,1

MAT 1

FILL

E,1,2

EGEN,9,1,1
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EPLOT
FINISH
lobtengdo da Solugéo
/SOLU
IDEF. DAS CONDICOES DE CONTORNO(RESTRICOES NODAIS)
D,1,ALL InO 1 restringido em todas as direcées
FINISH
/SOLU
SOLVE
*GET,fo1,MODE,1,FREQ
*GET,fo2,MODE,2,FREQ
*GET,fo3,MODE,3,FREQ
*GET,fo4,MODE, 4,FREQ
*GET,fo5,MODE,5,FREQ
*DIM,LABEL,CHAR,1,5
*DIM,VALUE,,1,10
LABEL(1,1) ='Fregs,’
LABEL(1,2) ='(Hz)
*VFILL,VALUE(1,1),DATA fo1
*VFILL,VALUE(1,2),DATA, fo2
*VFILL,VALUE(1,3),DATA,fo3
)
),

i

*VFILL,VALUE DATA fo4

*VFILL,VALUE DATA,fo5

/COM

/OUT,Freqgs_V2_Aurea,vrt

JCOM,****xxxxrixnrexsRESULTADOS DO EX01-ANALISE MODAL

JCOM,Frrx*wxxseixassx ERQS NATURAIS DE VIBRACAO DA VIGA

/COM,

/COM, IMODO1| |MODO2| |MODO3| |MODO4| |MODOS5|

/COM,

*VWRITE,LABEL(1,1),LABEL(1,2),VALUE(1,1),VALUE(1,2),VALUE(1,3),VALUE(1,4),VALU
E(1,5)

(1X,A8,A8,'',F10.3,',F10.3,' ",1F10.3," ',1F10.3," ',11F10.3)

/COM, FIM

/OUT

FINISH

*LIST,Fregs_V2_Aurea,vrt

(1,2
(1,3
(1,4
(1,5
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/FILE,ANALISE MODAL VIGA RETANGULAR DE BAMBU (Guadua),,
I/CONFIG,NRES,50000

/TITLE,AN_MODAL-VIGA EM BALANGO DE BAMBU

/REPLOT

!

KEYW,PR_SET,1

KEYW,PR_STRUC,1

! VIGA EM BALANGCO DE BAMBU

/PREP7

| DADOS DA VIGA:unidades utilizadas: m,kN,kN/m*2,m*4
b=0.038 Base da viga

h=0.005 lAltura da viga

A=b*h IArea da secdo transversal

L=0.53 IComprimento da viga

I = (b*h**3)/(12) 'Momento de Inércia a flexdo

E=11.54E+6 IMédulo de elasticidade da viga(Guadua)
nu=0.23 ICoeficiente de Poison

ro=0.74 IPeso especifico (ton/m”3))

| DEF.DO TIPO DE ANALISE
ANTYPE, MODAL
MODOPT,SUBSP,5,,,5 |OPGAO DE ANALISE MODAL: SUBSPACE INTERATION

MXPAND, 1 IMODO EXPANDIDO
| DEF. DO ELEMENTOS FINITOS P/ MODELAR A VIGA
ET,1,BEAM3

IET,2,MASS21 |ELE. DE MASSA DISCRETA
| DEF. DAS CTES REAIS DOS ELEMENTOS

R,1, AlLh

'R,2,0,1,0

IDEF. DAS PROPRIEDADES DO ELEM.

MP.EX,1,E IMédulo de elasticidade
MP,NUXY,1,nu ICoeficiente de Poison
MP,DENS,1,ro IPeso especifico (ton/m”3)

| wesswsseses DEEINIGAO DA GEOMETRIA DO PROBLEMA
IDEF. DOS NOS DA VIGA

N,1

N,10,L

| CONECTIVIDADE DOS NOS
TYPE,1

REAL,1

MAT 1

FILL

E,1,2

EGEN,9,1,1
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EPLOT
FINISH
lobtengdo da Solugéo
/SOLU
IDEF. DAS CONDICOES DE CONTORNO(RESTRICOES NODAIS)
D,1,ALL InO 1 restringido em todas as direcées
FINISH
/SOLU
SOLVE
*GET,fo1,MODE,1,FREQ
*GET,fo2,MODE,2,FREQ
*GET,fo3,MODE,3,FREQ
*GET,fo4,MODE, 4,FREQ
*GET,fo5,MODE,5,FREQ
*DIM,LABEL,CHAR,1,5
*DIM,VALUE,,1,10
LABEL(1,1) ='Fregs,’
LABEL(1,2) ='(Hz)
*VFILL,VALUE(1,1),DATA fo1
*VFILL,VALUE(1,2),DATA, fo2
*VFILL,VALUE(1,3),DATA,fo3
)
),

i

*VFILL,VALUE DATA fo4

*VFILL,VALUE DATA,fo5

/COM

/OUT,Fregs_V3_Guadua,vrt

JCOM,**x*xxxxrixmrexsRESULTADOS DO EX01-ANALISE MODAL

JCOM,Frrx*wxxseixxx ERQS NATURAIS DE VIBRACAO DA VIGA

/COM,

/COM, IMODO1| |MODO2| |MODO3| |MODO4| |MODOS5|

/COM,

*VWRITE,LABEL(1,1),LABEL(1,2),VALUE(1,1),VALUE(1,2),VALUE(1,3),VALUE(1,4),VALU
E(1,5)

(1X,A8,A8,'',F10.3,'',F10.3,' ",1F10.3," ',1F10.3," ',11F10.3)

/COM, FIM

/OUT

FINISH

*LIST,Fregs_V3_Guadua,vrt

(1,2
(1,3
(1,4
(1,5
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