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APENDICE A: FORMULAGAO MATEMATICA DO METODO
DOS POLINOMIOS DE FRACAO RACIONAL (RFP)

A FRF, em termos de receptancia, para um sistema com n graus de
liberdade e amortecimento viscoso na forma de fragcdes parciais é apresentada
naeq. (A.1):

u A +iwB
alw)= L £ A1l
(@) ;wf w0’ +i2E 0w (A1)

Onde A, e B, sdo constantes. A eq. (A.1) pode ser expressa pela relagao
de dois polinébmios em i« , eq. (A.2), que representam a fracao racional de a'(a))

(Richardson & Formenti, 1982).
2n—1

Z a, (i a))k
alw)="——
; b, (iw)

(A.2)

Uma fungao erro entre a FRF analitica a(w) e a obtida experimentalmente

a(w) para cada freqliéncia @, é definida da forma da eq. (A.3):

2n—1

Z a, (i a))k

ej — kzzn() _
b, (iw)
k=0

alw) (A.3)

2N
Trabalhando com a fungéo erro ej'=ej2bk (ia)j )k e fazendo b,, =1,
k=0

temos a eq. (A.4) (Maia & Silva, 1997):
2N-1 2N-1
e)'= Y alio) —a(wj{z“bk (o) +(io, )ZN} (A.4)
k=0 k=0
Esta formulagdo da como resultado um sistema de equacgdes lineares, sem
ter que fazer uma estimacéo inicial dos parametros modais. Define-se o vetor

erro na eq. (A.5), para todas as L freqiiéncias medidas:


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0710933/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0710933/CA

{E}=

€L

77

(A.5)

Reescrevendo o vetor erro na forma matriz-vetor e expandindo cada um

dos termos da eq. (A.4), temos (eq. (A.6)):

{E}=[PRA}-[TKB}-{W}

(A.6)

Na eq. (A.6) [P] corresponde a matriz definida na eq. (A.7), {A}ao vetor

definido na eq. (A.8), [T'] a matriz da eq. (A.9), e {B} e {W} aos vetores das eq.

(A.10) e eq. (A.11) respectivamente.

1 (o) (o) - ()"
[P]= (l wz ) (ia).2 P o (i, .)2N—1
(i 6;)L ) (i a).L P o (i, .)2N—1
fay=1 %
a(w) a(o)io) (@ io,
[T] — 7(.602 ) 7(602 .)(ia)z ) e 7(602 )(ia)2 )2N—1

a(w,) a(o)io,

)

b
{B}’ ?

b2N—1

a(o)io)™”
{W} _ ﬁ(wz )(l W, )

alo io, )"

(A.7)

(A.10)

(A11)

As matrizes {A} e {B} definidas nas eq. (A.8) e eq. (A.10), sdo calculadas

pelo procedimento dos minimos quadrados, minimizando a funcdo de erro

definida como se mostra na eq. (A.12):

J={E"} {E}

(A.12)
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Na eq. (A.12) * refere-se ao complexo conjugado. Substituindo a eq. (A.6)
na eq. (A.12), e realizando algumas operacdes e manipulagdes, obtém-se a eq.
(A.13):

7 ={ay [P PR+ BY [ T By Y wh-2relfaY [T 7Y
~2Relfa [P Jw})-2refisy [T )

Na eq. (A.13) Re( ) denota a parte real do numero complexo. Para

(A.13)

minimizar a funcdo J é necessario derivar a funcdo em relacdo a {A} e {B},

iguala-lhas a zero e encontrar o ponto onde ocorre o minimo, procedimento

apresentado nas eq. (A.14) e eq. (A.15):
gi =2[p' [ [PKA}- 2Re([P* I [T]{B})— 2Re([P* [ {W}): o} (A14)

gzja o Tirls)-2re(r T [PAY)-2re[r T W)=t} a15)

Devido a que as eq. (A.14) e eq. (A.15) contém as duas variaveis
desconhecidas {A} e {B}, tem que ser resolvidas como um sistema de
equaglOes da forma mostrada na eq. (A.16):

[¥] f [x]]({a}} [{c}

SO S G (A.16)
[X]T > lzljBY P}
Onde as matrizes [Y], [X], [Z] e os vetores {G} e {F} estdo definidos na
eq. (A17):
v]=re(P ] [P])
[x]=-re[F] Ir])
iz]=relr T 7)) (A17)
G}=reP [ )
{F}= —Re([T*]T {W})
Em principio, o valor de {A} e {B} pode ser obtido resolvendo a eq. (A.16),

mais pelo fato de ser um conjunto de equacgdes auto-condicionadas sua solugao

é dificil de determinar. Deste modo é necessario introduzir uma nova formulacdo
usando polinémios ortogonais; assim [Y] e [Z] ndo estardo definidas como na
eq. (A.17) e passarao a estar definidas como o produto de duas matrizes
ortonormais, i.e., [Y] e [Z] serdo matrizes unitarias. Portanto, a matriz [P] tem

que ser substituida pela definida na eq. (A.18):
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(01,0 (01,1 "' ¢1,2N—1
[P]= (D?,o (0:2,1 ¢2,2:N—1 _ [19] (A.18)
¢L,0 ¢L,1 "' ¢L,2N—1

Onde ¢,; corresponde ao polindbmio i avaliado na freqiéncia ;. Da

mesma forma, [T] e [W] sao redefinidas como as matrizes da eq. (A.19) e eq.

(A.20) respectivamente:

alw) 0 0 0 6, 6, - 6,
rl=| 07(802) o % B el g o] o)
0 0 0 a(®)]|6y 6. - 6o
(@), .
wi= (0,)0:2 (A.20)
a(@,), .y

Para que [Y] e [Z] sejam matrizes unitarias, é necessario que as fungdes
complexas ¢ e € sejam polinbmios complexos ortonormais. Assim a FRF &

expressa em termos destes polinGmios da forma mostrada na eq. (A.21):

Z:,Ck@c
ow)= 2 (A.21)

2N
z d.6,
k=0

Depois de determinar as variaveis {c} e {d}, os parametros {a} e {b}

podem ser recuperados para calcular os parametros modais.
Calculo dos polindmios ortogonais ¢ e 6

Como foi explicado anteriormente, para resolver o conjunto de equacdes
auto-condicionadas definido na eq. (A.16) € necessario ter a condicdo mostrada
na eq. (A.22) (Maia & Silva, 1997):

v]=rel ] [9])=11]

(A.22)

z]=re[o [ ' T'@ Jol)=I1]
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Para isso, os polinbmios ¢ devem ser calculados usando uma funcao
complemento unitario e @ usando uma fungdo complemento dada por [C?z].

Desta forma para um sistema de 2 graus de liberdade a eq. (2.57) fica na forma
daeq. (A.23):

a, +a, (ia))+ a, (ia))2 +a, (ia))3

alw)= ; PRY PRY PRY! (A.23)
b, +b,(iw)+b,(iw) +b,(iw) +b,(iw)
Assim, cada polinémio pode ser determinado como a combinacao linear de
polinbmios ortogonais reais e imaginarios, sendo os reais para as fungcdes pares
e os imaginarios para as fung¢des impares da forma apresentada na eq. (A.24)

(para 6o procedimento é similar):

Real (pares) Imaginario (impares)
@, =a ¢ =a, (lw)
¢, =a,+d, (iw) o, =d,(iw)+d,(io) (A.24)

@, =d's+a, (iw)2 +a'y (iw)4 Qs =a', (iw)+ a'y (iw)3 +a', (i)

Portanto, o numerador da eq. (A.23) € o definido na eq. (A.25):

a',+a', (iw)+ a',+a', (icz))2 +a', (iw)+ a's (icz))3 (A.25)
] ] ] ] . v 2 v 3 )
=a' +a',+Ha' +a', Niw)+a', (io) +a' (iw)
Pelo fato de trabalhar com fungbes pares e impares € necessario
considerar as freqiéncias positivas e negativas; se a FRF experimental contém L
pontos para serem ajustados, a propriedade de ortogonalidade é a definida na

eq. (A.26):

R i . 0>k #i (A.26)
&P )Tl s k=i |
Escrevendo-se ¢ como Re(@)+iIm(¢) (eq. (A.27)):
L 0—ok+#i
> (rele, relp, )+l Jnlo, )=} 717w
j=—L — k=i

Mas as FRF estdo definidas por freqiiéncias negativas e portanto a eq.
(A.27) tem que ser transformada em fun¢des positivas para os pontos de 7 até L.
Dividindo a eq. (A.27) em fung¢des negativas e positivas temos a eq. (A.28):
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(Re(e;, Re(p;, )+ Im(p;, )im(e;, )+

-

—L

Relp!, JRele!, )+ Imlg, Jimlp, )= {

J

(A.28)
0—-k=#i

1= k=i

M=

1

J
Introduzindo-se a defini¢éo de fungdes pares e impares Re(¢‘): Re(¢+) e

Im(¢‘): —Im(¢+) na eq. (A.28) obtém-se a eq. (A.29):

23" (Relgr, JRelgr, )+ mlp?, JImlpr, )= (A.29)

Jj=1

Ou, dividindo por 2, a (eq. (A.30)),

wd o )| 30

J=1

0—ok=#i
1—>k=i

Para os polinémios & (correspondentes aos polinbmios & na eq. (A.21)), o
2
procedimento é similar, mas trabalhando com a fungdo complemento ‘ﬁ(a)/} ,
por tanto obtém-se a eq. (A.31):

o S0 0 Jelo |- {170 e

j=1
Conhecendo os valores das fungdes ¢" e 6 que satisfacam as eq. (A.30) e
eq. (A.31) é possivel calcular as matrizes [P] e [T] definidas na eq. (A.18) e eq.

(A.19), onde ¢ e 8devem ser entendidos como ¢“e &. Assim, a eq. (A.16) fica

da forma mostrada na eq. (A.32):

fos] & bl () (o}
x i Poslla) Lo}

Com [X] e [G] definidas como na eq. (A.17) e [P] e [I'] definidas em

(A.32)

termos de ¢’ e °. Multiplicando ambos os lados da eq. (A.32) por 2 (eq. (A.33)):
1l IXTeh) ({6
T R R (A.33)
[X ]T 2 1]l {0}
Onde [X']:Z[X] e [G']:Z[G]. Resolvendo a eq. (A.33), tem-se (eq.
(A.34)):
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@y =-IN-IxTx ' x T 6}
{ct=1{c}-[xNd}

(A.34)

Calculo dos parametros modais

Para o calculo dos parametros modais a eq. (A.21) (com ¢ e 6 substituidos
por @' e @) tem que ser reformulada em termos dos coeficientes {a} e {b}
definidos na eq. (A.2). Se os coeficientes dos polinbmios ¢* e & séao
armazenados, é possivel determinar uma transformagcao linear que relacione {a}
com {c} e {b} com {a}.

Conhecendo a solugdo para {b} tém-se os valores para freqUéncias

naturais e coeficientes de amortecimento. Com esses resultados é possivel
calcular os demais parametros modais usando as eq. (A.1) e eq. (A.2) (Maia &
Silva, 1997).
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APENDICE B: CALCULO ANALITICO DAS FREQUENCIAS
NATURAIS ANALITICAS

Especie: Dendrocalamus Giganteus - Segmento Inteiro

A L 40mm '

>
3
X
N

550mm
PROPRIEDADES GEOMETRICAS

L= 0.55 m A= 0.000532 m?
h=  0.013 m | = 9.123E-09 m*
b 0.04 m

PROPRIEDADES FiSICAS E MECANICAS

E= 13.872 Gpa k= 1773.33 N/m
p= 740  kg/m®
m= 0.3937 kg/m

EQUACOES DA VIBRACAQ LATERAL EM VIGAS

2
@
Equac&o da frequéncia: cos fLcosh fL =—1 com fB= LEI
Raizes f;L da equagéo da frequéncia:
BL=1.8751 BiL=  7.854757
BL= 4.6941 BsL= 10.995541
FREOUENCIAS NATURAIS PARA OS QUATRO PRIMEIROS MODOS DE
VIBRACAO
~ » |EI
Isolando o valor de ® da relagéo para B: w=p"|—
m
Frequéncia natural: f=—
2r
, [rad/seg] fi [Hz]
Modo 1 183.710 29.238
Modo 2 1151.289 183.233
Modo 3 3223.641 513.058
Modo 4 6317.051 1005.390
MODOS DE VIBRACAO PARA A VIGA ENGASTADA
1
Modo 1
0 ———Modo 2
) NVt : . Modo 3
- - —— Modo 4
-1
L (m)
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Especie: Dendrocalamus Giganteus - Fatia Externa

> A
Ly A B
550mm ‘
PROPRIEDADES GEOMETRICAS
L= 0.55 m A= 0.00024 m?
h= 0.006 m = 72E-10 m*
b= 0.04 m

PROPRIEDADES FiSICAS E MECANICAS

E= 15967 Gpa k= 207.295 N/m
p= 924  kg/m®
m= 022176 kg/m

EQUACOES DA VIBRACAO LATERAL EM VIGAS

Equagao da frequéncia: cos IBL cosh ,BL =-1 com ﬁ = mao-
EI
Raizes ;L da equacgao da frequéncia:
B,L= 1.8751 B;L= 7.85476
B,L=  4.69409 B,L= 10.9955

FREQUENCIAS NATURAIS PARA OS QUATRO PRIMEIROS MODOS DE VIBRACAO

PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0710933/CA

Isolando o valor de ® da relagéo para fB: W= ﬁz ﬂ
m
@
Frequéncia natural: f=—
2z
o, [rad/seq] f, [Hz]
Modo 1 83.688 13.319
Modo 2 524.462 83.471
Modo 3 1468.508 233.720
Modo 4 2877.691 457.999

MODOS DE VIBRAGAO PARA A VIGA ENGASTADA

L (m)

—e— Modo 4
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Especie: Dendrocalamus Giganteus - Fatia Media

85

—» A
Ly A B
550mm ‘
PROPRIEDADES GEOMETRICAS
L= 0.55 m A= 000024 m?
h= 0.006 m l= 72E-10 m*
b= 0.04 m
PROPRIEDADES FiSICAS E MECANICAS
E= 14.19 Gpa k= 184.225 N/m
p= 705  kg/m®
m = 0.1692  kg/m
EQUACOES DA VIBRACAO LATERAL EM VIGAS
mae*
Equagao da frequéncia: cos ,BLcosh ,BL =—1 com ﬁ =
EI
Raizes f;L da equagao da frequéncia:
B,L= 1.8751 B;L= 7.85476
B,L=  4.69409 BsL=10.9955
FREQUI%NCIAS NATURAIS PARA OS QUATRO PRIMEIROS MODQOS DE
VIBRACAO
~ > | EI
Isolando o valor de ® da relagdo para B: W= ﬁ ——
) m
Frequéncia natural: f= 2(0
o, [rad/seq] f, [Hz]
Modo 1 90.320 14.375
Modo 2 566.024 90.086
Modo 3 1584.884 252.242
Modo 4 3105.740 494.294
MODOS DE VIBRACAO PARA A VIGA ENGASTADA
1
Modo 1
------ Modo 2
0+
.. —— Modo 3
) 0.1 M
—e— Modo 4
-1

L (m)
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Especie: Dendrocalamus Giganteus - Fatia Interna

A
m 4mm
Ly A ) 1\ 40mm :
550mm ' AR
PROPRIEDADES GEOMETRICAS
= 0.55 m A= 0.00016 m?
h= 0.004 m l=  21E-10 m*
b= 0.04 m
PROPRIEDADES FiSICAS E MECANICAS
E= 7.97 Gpa k= 30.6585 N/m
p= 626  kg/m®
m=  0.10016 kg/m
EQUACOES DA VIBRACAO LATERAL EM VIGAS
ma’
Equacao da frequéncia: Ccos ﬁLcosh ﬁL =—1 com ,B ="
EI
Raizes ;L da equagao da frequéncia:
B,L= 1.8751 BsL= 7.85476
BL= 4.69409 L= 10.9955
FREQUENCIAS NATURAIS PARA OS QUATRO PRIMEIROS MODQOS DE
VIBRACAO
~ . , |EI
Isolando o valor de o da relagéo para f: w= ,5 —
A m
- @
Frequéncia natural: f=—
2z
o, [rad/seq] fi [Hz]
Modo 1 47.889 7.622
Modo 2 300.116 47.765
Modo 3 840.333 133.743
Modo 4 1646.718 262.083
MODOS DE VIBRAGAO PARA A VIGA ENGASTADA
1
Modo 1
------ Modo 2

L (m)
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Especie: Phyllostachys Aurea - Segmento Inteiro

N¢
N

A

X
X

400mm
PROPRIEDADES GEOMETRICAS

L=
h=
b:

PROPRIEDADES FiSICAS E MECANICAS

0.4

0.015
0.006

m

m
m

E:
p:
m =

15.22
808
0.0727

Gpa
kg/m®
kg/m

15mm

| |

| |

][]
A-A

0.00009 m

2.88E-10 m*

205.47 N/m

EQUACOES DA VIBRACAO LATERAL EM VIGAS

@
Equagéo da frequéncia: cos fLcosh L =—1 com f= mEI
Raizes ;L da equagao da frequéncia:
BiL= 1.8751 7.854757
Bol= 4.6941 10.995541
FREOUI%NCIAS NATURAIS PARA OS QUATRO PRIMEIROS MODOS DE
VIBRACAO
~ ) |EI
Isolando o valor de o da relagao para f: w=p"|—
m
A w
Frequéncia natural: f=—
2
o, [rad/seq] f, [Hz]
Modo 1 170.611 27.154
Modo 2 1069.202 170.169
Modo 3 2993.796 476.477
Modo 4 5866.646 933.706
MODOS DE VIBRAGAO PARA A VIGA ENGASTADA
1
7,
d
d Modo 1
7 — — —Modo 2

—— Modo 3
—e— Modo 4

L (m)

87
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Especie: Phyllostachys Aurea - Segmento Externo

A o 15mm 3
| |
| S
- T L 4mm
400mm AA

PROPRIEDADES GEOMETRICAS

L= 0.4 m A= 6E-05
h= 0.004 m | = 8E-11
b= 0.015 m

PROPRIEDADES FiSICAS E MECANICAS

E= 16.83 Gpa k= 63.113
p= 930 kg/m®
m=  0.0558 kg/m

EQUACOES DA VIBRACAO LATERAL EM VIGAS

Equagéo da frequéncia: cos fLcosh L =—1

Raizes f;L da equagdo da frequéncia:

BL= 1.8751 B;L= 7.8548
B,L=4.6941 B,.L= 10.996

FREQUENCIAS NATURAIS PARA OS QUATRO PRIMEIROS MODOS DE

N/m

com

B=

mao
EI

VIBRACAO
~ » |EI
Isolando o valor de o da relagao para f3: w=p"|—
m
A «
Frequéncia natural: f=—
2
o, [rad/seq] f, [Hz]
Modo 1 107.945 17.180 0.058
Modo 2 676.477 107.665
Modo 3 1894.155 301.464
Modo 4 3711.788 590.749

MODOS DE VIBRAGAO PARA A VIGA ENGASTADA

L (m)
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Especie: Phyllostachys Aurea - Segmento Interno

A
3 £4mm
§\ Lp A I 15mm I
3 pomm
400mm A-A
PROPRIEDADES GEOMETRICAS
L= 0.4 m A= 6E-05 m?
h=  0.004 m = 8E-11 m*
b= 0.015 m
PROPRIEDADES FiSICAS E MECANICAS
E= 9.37 Gpa k= 35.138
p= 686  kg/m®
m=  0.0412 kg/m
EQUACOES DA VIBRACAO LATERAL EM VIGAS
[0
Equagéo da frequéncia:  cos L cosh L =—1 com f= mEI

Raizes f;L da equagdo da frequéncia:

BL= 1.8751 B;L= 7.8548
B,L=4.6941 B,.L= 10.996

FREQUENCIAS NATURAIS PARA OS QUATRO PRIMEIROS MODOS DE

VIBRACAO
~ 2 |EI
Isolando o valor de o da relagao para B3: w=p"|—
m
A w
Frequéncia natural: f=—
27
o, [rad/seq] f, [Hz]
Modo 1 93.779 14.925 0.067
Modo 2 587.706 93.536
Modo 3 1645.594 261.904
Modo 4 3224.708 513.228

MODOS DE VIBRAGAO PARA A VIGA ENGASTADA

L (m)
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APENDICE C: CALCULO NUMERICO DAS FREQUENCIAS
NATURAIS ANALITICAS

ESPECIE: DENDROCALAMUS GIGANTEUS — SEGMENTO INTEIRO
TABLE: Area Section Properties

Section | Material | AreaType | Type [Thickness| BendThick
Text Text Text Text m m
COMP DG_COM [Shell Shell-Thin 0.013 0.013
TABLE: Material Properties 1 - General
Material Type DesignType | UnitMass | UnitWeight E U
Text Text Text N-s2/m4 N/m3 N/m2 Unitless
DG_COM |lIsotropic  |None 740 7400| 13870000000 0.26
TABLE: Modal Periods And Frequencies
OutputCase | StepType | StepNum| Period | Frequency | CircFreq | Eigenvalue
Text Text Unitless Sec Cyc/sec rad/sec | rad2/sec2
MODAL Mode 1] 0.032744 30.54 191.89 36821
MODAL Mode 2| 0.005272 189.67 1191.7 1420200
MODAL Mode 3| 0.001897 527.15 3312.2] 10971000
MODAL Mode 4| 0.000975 1025.8 6445.1 41540000
MODOS DE VIBRAGCAO
MODO 1
MODO 2
MODO 3
MODO 4
ESPECIE: DENDROCALAMUS GIGANTEUS - FATIA EXTERNA
TABLE: Area Section Properties
Section | Material | AreaType | Type [Thickness| BendThick
Text Text Text Text m m
F EXT DG Shell Shell-Thin 0.006 0.006
TABLE: Material Properties 1 - General
Material Type DesignType | UnitMass | UnitWeight E U
Text Text Text N-s2/m4 N/m3 N/m2 Unitless
DG Isotropic  |None 924 9240] 15970000000 0.26
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TABLE: Modal Periods And Frequencies
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OutputCase | StepType | StepNum| Period | Frequency | CircFreq | Eigenvalue
Text Text Unitless Sec Cyc/sec rad/sec | rad2/sec2
MODAL Mode 1] 0.075044 13.326 83.727 7010.2
MODAL Mode 2| 0.01211 82.578 518.86 269210
MODAL Mode 3| 0.004367 228.98 1438.8 2070000
MODAL Mode 4 0.00225 444.35 2791.9 7794800
MODOS DE VIBRAGCAO
MODO 1
MODO 2
MODO 3
MODO 4
ESPECIE: DENDROCALAMUS GIGANTEUS - FATIA MEDIA
TABLE: Area Section Properties
Section | Material | AreaType | Type [Thickness| BendThick
Text Text Text Text m m
F MEIO |DG Shell Shell-Thin 0.006 0.006
TABLE: Material Properties 1 - General
Material Type DesignType | UnitMass | UnitWeight E U
Text Text Text N-s2/m4 N/m3 N/m2 Unitless
DG Isotropic  |None 705 7050] 14190000000 0.26
TABLE: Modal Periods And Frequencies
OutputCase | StepType | StepNum| Period | Frequency | CircFreq | Eigenvalue
Text Text Unitless Sec Cyc/sec rad/sec | rad2/sec2
MODAL Mode 1| 0.06954 14.38 90.353 8163.7
MODAL Mode 2| 0.011222 89.114 559.92 313510
MODAL Mode 3| 0.004047 247 .11 1552.6 2410600
MODAL Mode 4| 0.002085 479.52 3012.9 9077500
MODOS DE VIBRAGCAO
MODO 1
MODO 2
MODO 3

MODO 4
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ESPECIE: DENDROCALAMUS GIGANTEUS - FATIA INTERNA
TABLE: Area Section Properties
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Section | Material | AreaType | Type [Thickness| BendThick
Text Text Text Text m m
F_INT DG Shell Shell-Thin 0.004 0.004
TABLE: Material Properties 1 - General
Material Type DesignType | UnitMass | UnitWeight E U
Text Text Text N-s2/m4 N/m3 N/m2 Unitless
DG Isotropic  |None 626 6260| 7970000000 0.26
TABLE: Modal Periods And Frequencies
OutputCase | StepType | StepNum| Period | Frequency | CircFreq | Eigenvalue
Text Text Unitless Sec Cyc/sec rad/sec | rad2/sec2
MODAL Mode 1] 0.127272 7.8572 49.368 2437.2
MODAL Mode 2| 0.020537 48.692 305.94 93601
MODAL Mode 3| 0.007409 134.97 848.07 719220
MODAL Mode 4| 0.003821 261.74 1644.6 2704600
MODOS DE VIBRAGCAO
MODO 1
MODO 2
MODO 3
MODO 4
ESPECIE: DENDROCALAMUS GIGANTEUS - COLMO 1.00m COM
DIAFRAGMA
TABLE: Area Section Properties
Section Material | MatAngle | AreaType| Type |Thickness| BendThick
Text Text Degrees Text Text m m
DG _100 |DG 0[Shell Shell-Thin 0.013 0.013
DIAF DIAFRAGM 0[Shell Shell-Thin 0.003 0.003
TABLE: Material Properties 1 - General
Material Type | DesignType [ UnitMass| UnitWeight E U
Text Text Text N-s2/m4 N/m3 N/m2 Unitless
DG Isotropic  |None 740 7400] 13870000000 0.26
DIAFRAGM |lsotropic |None 740 7400] 13870000000 0.26
TABLE: Modal Periods And Frequencies
OutputCase | StepType | StepNum Period Frequency | CircFreq | Eigenvalue
Text Text Unitless Sec Cyc/sec rad/sec rad2/sec2
MODAL Mode 1 0.002798 357.35 2245.3 5041200
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ESPECIE: DENDROCALAMUS GIGANTEUS - COLMO 1.00m SEM
DIAFRAGMA
TABLE: Area Section Properties
Section | Material | MatAngle | AreaType| Type [Thickness| BendThick
Text Text Degrees Text Text m m
DG_100 |DG 0[Shell Shell-Thin 0.013 0.013
TABLE: Material Properties 1 - General
Material Type DesignType | UnitMass | UnitWeight E U
Text Text Text N-s2/m4 N/m3 N/m2 Unitless
DG Isotropic  |None 740 7400] 13870000000 0.26
TABLE: Modal Periods And Frequencies
OutputCase | StepType | StepNum| Period Frequency | CircFreq | Eigenvalue
Text Text Unitless Sec Cyc/sec rad/sec rad2/sec2
MODAL Mode 1| 0.002797 357.58 2246.8 5047900

PRIMEIRO MODO DE VIBRAGAO:

ESPECIE: DENDROCALAMUS GIGANTEUS — COLMO 0.33m
TABLE: Area Section Properties

Section | Material | MatAngle | AreaType| Type [Thickness| BendThick
Text Text Degrees Text Text m m

DG33 DG 0|Shell Shell-Thin 0.013 0.013
TABLE: Material Properties 1 - General
Material Type DesignType | UnitMass | UnitWeight E U

Text Text Text N-s2/m4 N/m3 N/m2 Unitless
DG Isotropic  |None 740 7400] 13870000000 0.26
TABLE: Modal Periods And Frequencies
OutputCase | StepType [ StepNum Period Frequency | CircFreq | Eigenvalue
MODAL Mode 1 0.000699 1430.2 8985.9 80747000

PRIMEIRO MODO DE VIBRAGAO:
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ESPECIE: PHYLLOSTACHYS AUREA - SEGMENTO INTEIRO
TABLE: Area Section Properties

Section | Material | AreaType | Type [Thickness| BendThick
Text Text Text Text m m

COMP PA COM |[Shell Shell-Thin 0.006 0.006
TABLE: Material Properties 1 - General
Material Type DesignType | UnitMass | UnitWeight E U

Text Text Text N-s2/m4 N/m3 N/m2 Unitless
PA_COM |lIsotropic |None 808 8080| 15220000000 0.34
TABLE: Modal Periods And Frequencies
OutputCase | StepType | StepNum| Period | Frequency | CircFreq | Eigenvalue
Text Text Unitless Sec Cyc/sec rad/sec | rad2/sec2

MODAL Mode 1] 0.037602 26.594 167.1 27921
MODAL Mode 2| 0.006097 164.01 1030.5 1062000
MODAL Mode 3| 0.002205 453.54 2849.7 8120700
MODAL Mode 4| 0.001137 879.53 5526.3] 30540000

MODOS DE VIBRAGAO

ESPECIE: PHYLLOSTACHYS AUREA - FATIA EXTERNA
TABLE: Area Section Properties

PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0710933/CA

Section | Material | MatAngle | AreaType| Type [Thickness| BendThick
Text Text Degrees Text Text m m
PA INT |PA EXT 0|Shell Shell-Thin 0.004 0.004
TABLE: Material Properties 1 - General
Material Type DesignType | UnitMass | UnitWeight E U
Text Text Text N-s2/m4 N/m3 N/m2 Unitless
PA EXT |Isotropic |None 930 9300| 16830000000 0.34
TABLE: Modal Periods And Frequencies
OutputCase | StepType | StepNum| Period | Frequency | CircFreq | Eigenvalue
Text Text Unitless Sec Cyc/sec rad/sec rad2/sec2
MODAL Mode 1] 0.055132 18.138 113.97 12988
MODAL Mode 2| 0.008951 111.72 701.93 492710
MODAL Mode 3[ 0.003247 308 1935.2 3745000
MODAL Mode 4| 0.001684 593.84 3731.2 13922000
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MODO 1
MODO 2
MODO 3
MODO 4
ESPECIE: PHYLLOSTACHYS AUREA - FATIA INTERNA
TABLE: Area Section Properties
Section | Material | AreaType | Type [Thickness| BendThick
Text Text Text Text m m
PA INT |PA INT |[Shell Shell-Thin 0.004 0.004
TABLE: Material Properties 1 - General
Material Type DesignType | UnitMass | UnitWeight E U
Text Text Text N-s2/m4 N/m3 N/m2 Unitless
PA INT |Isotropic |None 686 6860| 9370000000 0.34
TABLE: Modal Periods And Frequencies
OutputCase | StepType | StepNum| Period | Frequency | CircFreq | Eigenvalue
Text Text Unitless Sec Cyc/sec rad/sec | rad2/sec2
MODAL Mode 1| 0.06346 15.758 99.01 9803.1
MODAL Mode 2| 0.010303 97.056 609.82 371880
MODAL Mode 3| 0.003737 267.58 1681.3 2826600
MODAL Mode 4| 0.001938 515.91 3241.6] 10508000
MODOS DE VIBRAGCAO
MODO 1
MODO 2
MODO 3

MODO 4
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ESPECIE: PHYLLOSTACHYS AUREA - COLMO 1.00m COM DIAFRAGMA
TABLE: Area Section Properties

Section Material | MatAngle | AreaType| Type |Thickness| BendThick
Text Text Degrees Text Text m m
DIAF DIAFRAGM 0[Shell Shell-Thin 0.003 0.003
TUBO PA 0[Shell Shell-Thin 0.005 0.005
TABLE: Material Properties 1 - General
Material Type | DesignType [ UnitMass| UnitWeight E U
Text Text Text N-s2/m4 N/m3 N/m2 Unitless
DIAFRAGM ([Isotropic  [None 808 8080| 15220000000 0.34
PA Isotropic _ |None 808 8080| 15220000000 0.34
TABLE: Modal Periods And Frequencies
OutputCase | StepType | StepNum Period Frequency | CircFreq | Eigenvalue
Text Text Unitless Sec Cyc/sec rad/sec rad2/sec2
MODAL Mode 1 0.006958 143.72 903.03 815470

PRIMEIRO MODO DE VIBRAGAO:

e SRR

ESPECIE: PHYLLOSTACHYS AUREA - COLMO 1.00m SEM DIAFRAGMA
TABLE: Area Section Properties

Section | Material | MatAngle | AreaType| Type [Thickness| BendThick
Text Text Degrees Text Text m m
TUBO PA 0|Shell Shell-Thin 0.005 0.005
TABLE: Material Properties 1 - General
Material Type DesignType | UnitMass | UnitWeight E U
Text Text Text N-s2/m4 N/m3 N/m2 Unitless
PA Isotropic  |None 808 8080] 15220000000 0.34
TABLE: Modal Periods And Frequencies
OutputCase | StepType | StepNum Period Frequency| CircFreq | Eigenvalue
Text Text Unitless Sec Cyc/sec rad/sec rad2/sec2
MODAL Mode 4 0.006958 143.72 903.02 815450
PRIMEIRO MODO DE VIBRAGAO:
ESPECIE: PHYLLOSTACHYS AUREA - COLMO 0.20m
TABLE: Area Section Properties
Section | Material | MatAngle | AreaType| Type [Thickness|BendThick
Text Text Degrees Text Text m m
TUBO PA 0|Shell Shell-Thin 0.005 0.005
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TABLE: Material Properties 1 - General

Material Type DesignType | UnitMass | UnitWeight E U
Text Text Text N-s2/m4 N/m3 N/m2 Unitless

PA Isotropic  |None 808 8080| 15220000000 0.34

TABLE: Modal Periods And Frequencies

OutputCase | StepType | StepNum Period Frequency | CircFreq | Eigenvalue
Text Text Unitless Sec Cyc/sec rad/sec rad2/sec2

MODAL Mode 4 0.000615 1625.2 10212] 104280000

PRIMEIRO MODO DE VIBRAGAO:
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