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Resumo: O estudo do comportamento dindmico de estruturas compostas incorporando materiais poroeldsticos para
fins de atenuagdo dos niveis de vibragdo e ruido é motivado pela sua grande importdncia tecnoldgica. Neste contexto,
o presente trabalho é dedicado ao estudo numérico-computacional de estruturas compostas do tipo placas finas
contendo elementos poroeldsticos aplicados sob a forma de tratamentos superficiais na configuracdo de elementos
multicamadas. Para a modelagem do comportamento dindmico dos materiais poroeldsticos, serd utilizada a teoria
generalizada de Biot. Jd para a modelagem dos elementos estruturais compostos incorporando os materiais
poroeldsticos para serem aplicados sob a forma de tratamentos superficiais (camadas livres e restritas), serd utilizada
a teoria da camada equivalente tinica combinada com a teoria de cisalhamento de primeira ordem. Os resultados
numéricos demonstram o interesse em se utilizar os materiais poroeldsticos para o controle passivo de vibracoes e
ruido de sistemas dindmicos.
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1. INTRODUCAO

A acirrada competicdo existente no mercado internacional globalizado impulsiona a modernizacdo de processos e
produtos industriais, notadamente no que diz respeito ao conforto e seguranca dos operadores e usudrios. Além disso,
normas ambientais cada vez mais severas impdem limites restritos para os niveis de vibracdo e ruido de veiculos,
méquinas e equipamentos industriais, que estdo freqlientemente presentes em varios ramos da atividade produtiva, tais
como as industrias de construc¢do civil, automotiva, aeroespacial, naval, de telecomunica¢des, mineracdo, metalirgica,
sidertrgica, de geragdo e distribuicdo de energia, etc. Neste panorama, a importancia dada ao problema de atenuagdo
dos niveis de vibracdo e ruido de sistemas mecanicos é hoje um dos problemas cruciais da Engenharia Mecénica, em
virtude da tendéncia de realizacdo de estruturas cada vez mais extensas e leves, e de aumento considerdavel da
velocidade de operagdo das maquinas. Por exemplo, o ruido dentro de aeronaves tem sido a maior causa do desconforto
de passageiros e usudrios, e este problema tem-se agravado cada vez mais com o uso progressivo de materiais
compostos € motores mais potentes, os quais tendem a amplificar os problemas de vibracdes e ruido dessas estruturas.

Dentre as diversas estratégias de controle passivo que t€m sido freqiientemente empregadas para tratar o problema
de atenuacdo dos niveis de vibracdo e ruido de sistemas dindmicos, o uso de materiais viscoeldsticos e poroeldsticos é
uma estratégia bastante interessante para ser investigada, em virtude de sua grande eficiéncia e do seu baixo custo de
manuten¢do e simplicidade de aplicagdo (de Lima et al., 2012; Nashif et al., 1985). Além disso, embora eles percam no
quesito adaptabilidade, e apesar do grande interesse na aplicacdo de técnicas de controle ativo e semi-ativo, o uso desses
materiais apresenta-se geralmente como sendo a solu¢do mais robusta e econdmica (Zwikker e Kosten, 1949; Delany e
Bazley, 1970; Nashif ez al., 1985; de Lima et al., 2010). Como resultado, tem-se observado nos ultimos anos um
aumento considerdvel do uso dos materiais viscoeldsticos e poroeldsticos em um grande nimero de sistemas de
engenharia tais como automéveis e aeronaves, estruturas de engenharia civil, mecanismos flexiveis, compressores de
refrigeracdo (de Lima et al., 2007), etc.

Dessa forma, em conseqiiéncia da importancia dos materiais poroeldsticos e do seu emprego cada vez mais
frequente, neste trabalho, serd apresentado um procedimento de modelagem por elementos finitos de estruturas
compostas do tipo placas finas incorporando os materiais poroeldsticos para a reducdo das vibragdes e ruido.
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2. MODELAGEM MECANICA DE PLACAS COMPOSTAS

Os materiais compostos representam a unifo de dois ou mais materiais diferentes de forma a ter efeitos sinergéticos
entre esses materiais que levem a propriedades mecanicas que dificilmente se conseguiria via aplicagdo dos materiais
constituintes de forma isolada (Faria, 2006). Nos materiais compostos, geralmente se distinguem pelo menos duas fases:
a matriz e o refor¢o. A matriz é um elemento continuo que tem como principal fun¢do transmitir os esforgcos por todo o
material, em especial aos elementos de reforco; proteger o reforco de agentes externos como intempéries, ataque
quimico e desgastes mecanicos como abrasdo. Além disso, ela serve de elemento de unido (ou aglutinante) entre os
reforgos. J4 os reforcos sdo os principais responsaveis pela resisténcia do material composto. Nos trabalhos de Reddy
(1997) e Mendonga (2005), diversas teorias tém sido propostas para a modelagem de vigas, placas e cascas compostas
sdo encontradas, como a Teoria Classica dos Laminados (CLT), a Teoria de Deformacgao Cisalhante de Primeira Ordem
(FSDT), e a Teoria de Deformacdo Cisalhante de Ordem Superior (HSDT). Entretanto, é importante destacar que as
teorias CLT e FSDT apresentam erros na predi¢do das tensdes em estruturas compostas espessas, onde a relag@o entre a
espessura e o comprimento da placa € maior que 0,25 (Faria, 2006; Mendonga, 2005). Neste caso, estas teorias sdo
comumente recomendadas para a modelagem de estruturas do tipo placas compostas finas e moderadamente finas
(Berthelot, 1992). Segundo Reddy (1997), a teoria HSDT fornece melhor previsdo das tensdes cisalhantes transversais,
ou seja, bem mais préximas da solug@o exata fornecida pela Teoria da Elasticidade Tridimensional, jd que considera a
deformacdo cisalhante transversal com distribui¢do parabdlica. Portanto, ela é mais apropriada para a modelagem de
placas compostas mais espessas (espessura/comprimento>0,25). Entretanto, segundo Kulkarni e Bajoria (2003) e
Mendonga (2005), o alto custo computacional via utilizacdo da teoria HSDT deve ser levado em conta.

Matematicamente, a principal diferenga entre as teorias FSDT e HSDT reside na ordem das func¢des polinomiais
escolhidas para aproximar os campos de deslocamentos mecénicos, sendo linear na teoria FSDT e de terceira ordem na
teoria HSDT. Considera-se que a teoria FSDT possui uma melhor relagdo entre capacidade de predi¢do e custo
computacional, mas mostra-se inadequada na predi¢do de freqii€ncias naturais e modos de vibrac¢do de ordens elevadas
e de distribui¢des das tensdes sob o estratificado. Além disso, podem apresentar problemas de travamento comumente
conhecido como shear locking na modelagem de estruturas compostas extremamente finas
(espessura/comprimento<0,02), além de requerer um fator de correcdo para as deformacgdes cisalhantes transversais
(Mendonga, 2005).

Neste trabalho, o elemento a ser utilizado para a modelagem de placas compostas finas e moderadamente finas é
ilustrado na Fig. 1, onde z, h; e 6, indicam, respectivamente, a coordenada ao longo da espessura, a espessura € 0O
angulo de orientac@o das fibras unidirecionais de uma camada qualquer k. Serd também empregada a teoria FSDT, no
qual os deslocamentos em um ponto qualquer do elemento podem ser expressos da seguinte forma:

Ulx, y,2,1)= A(2)ilx, y.7) 1)
Na Eq. (1), tem-se:
U(x, v, 2, t)= [u(x, ¥, 2, t) v(x, ¥, 2, t) w(x, Vs Z, t) ] T (2a)
R T

65, 3,)= [0 (3, 0) vo o, 0) wo e, 3,0) W, (3, 3,0) (5, 3,0)] (2)

1 00 z O
Alz)=]0 1 0 0 ¢ (20)

00100

onde u(x, v, z,t) s v(x, v, z,t)e w(x, y,z,t) sdo, respectivamente, os deslocamentos nas direcdes x, y € z. (uo,vo,wo) e
(l//x,l//y) sdo os deslocamentos no plano médio nas direcdes x, y e z, e as rotacdes da secdo transversal,

respectivamente.
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Figura 1. Componentes de um elemento finito de placa plana composta (adaptado de de Lima et al., 2010).

2.1 Deslocamentos-Deformacoes e Discretizacio por Elementos Finitos

As relagdes usuais entre as deformacdes e os deslocamentos sdo usadas, e as deformagdes resultantes podem ser
calculadas como segue:

s(x, v, z,t) = D(z)ﬁ(x, y,t) 3)

onde &(x,y,z,1)= [gx £, Yy ]T , €,=0ufdx, £, =0v/dy, y, =0ufdy+0v/ox. A matriz D(z) é formada pelos

operadores diferenciais das relagcdes deformacgdes-deslocamentos.

A discretizagdo do campo de deslocamentos € feita através da utilizacdo de fungdes de interpolacdo. Neste caso,
para um elemento de placa plana retangular de 8 nés da familia serendipity (Reddy, 1997), as cinco varidveis que
formam o vetor u, (x, Y, t) sdo interpoladas a partir dos seus valores nodais conforme a relagdo seguinte:

i(x, y,)=N(x, y)u, (1) @)

onde ue(t)z[ulT ug ung, uiT(t):[ui Vi W Wy l//yi]T (i:1a8). N(x,y)ERS"40 ¢ a matriz formada

pelas funcdes de interpolagdo do elemento da familia serendipity formulada no sistema de coordenadas global (de Lima
et al., 2010).
As Eqgs. (1) e (3) podem ser entdo definidas em termos das varidveis nodais como segue:

U(.X, )’7 Z,I)ZA(Z)N()C, y)ue(t) (53)
€(x,y,2,6) =D(2)N(x, y)u, (t) =B(x, y, 2)u, (¢) (5b)

Utilizando as interpolagdes dos deslocamentos e deformacdes, as expressdes das energias cinéticas e de deformagdo
podem ser formuladas, respectivamente, como segue:

Ty (’)z_ﬁg(t)M(e)ﬁe(t) Vi (f)=%ug(t)K(e)ue (t) (6)

onde as matrizes elementares de massa e rigidez mecanica sdo calculadas da seguinte forma:

n_ %kl y=b x=a

MS) - Z I I J‘pk NT (x, y)AT (Z)A(Z)N(X, y)dxdy dz (7a)

k=1 z=z; y=0 x=0

n Zk+1 y=bx=a

KLe)=Z J. J- J.BT(X,y,Z)C(gk)BT(X, y,Z)dXdde (7b)

k=l z=z; y=0 x=0

Na Eq. (7b), C(6,) é a matriz das propriedades eldsticas ortotrpicas, construida de acordo com a teoria CLT via
matriz de transformacdo, conforme detalhado no trabalho de Lima et al. (2010).
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Apds a montagem das matrizes elementares, a equagdo do movimento a nivel global pode ser escrita, no dominio
do tempo, da seguinte forma:

M. i, (t)+ K u,()=f.(r) 8)

nelem nelem
onde M, = UM(:) , K= U ng) sdo as matrizes globais de massa e rigidez da estrutura composta, € o simbolo
e=1 e=1

U indica a montagem matricial. ue(t) e f, (t) designam, respectivamente, os vetores dos graus de liberdade

mecanicos globais e das forcas generalizadas. Além disso, através da Eq. (8) é possivel calcular as respostas dindmicas
do sistema nos dominios do tempo e da frequéncia.

3. MODELAGEM DE MATERIAIS POROELASTICOS

Entre as teorias que descrevem a propagacdo do som em materiais porosos, 0 modelo empirico proposto por Delany
e Bazley (1970) a partir de medidas experimentais, ¢ um dos mais empregados, devido & sua simplicidade. Ele fornece a
impedancia caracteristica Z, e a constante de propagacdo k, do meio fluido, necessitando apenas do conhecimento da
resistividade o de passagem do fluxo de ar. Outros modelos do tipo fluido equivalente foram também desenvolvidos
(Champoux e Allard, 1991; Zwikker e Kosten, 1949). Entretanto, esses modelos ndo sdo adaptados para serem
utilizados quando o esqueleto estd em movimento, e neste sentido, o modelo generalizado de Biot (1956) baseado em
uma descricdo macroscépica do deslocamento de duas fases do material, constitui um modelo fundamental para
descrever o comportamento dindmico dos materiais poroeldsticos.

O modelo de elementos finitos de materiais poroeldsticos é construido diretamente do modelo de Biot em
deslocamento. A formulacdo u, = [u,U]" que considera o movimento do esqueleto possui basicamente seis graus de
liberdade por né: trés translacdes para a fase sélida contidas no vetor, u, e trés translacdes para a fase fluido formando o
vetor, U (Panneton e Atalia, 1996, 1994; Johansen et al., 1995). Entretanto, o estudo da propagagdo actistica em um
meio poroso necessita ainda da consideracdo das seguintes hipdteses: escala macroscépica do meio poroso; hipdtese de
que o comprimento de onda deve ser maior que um elemento de volume; pequenos deslocamentos (elasticidade linear);
as varidveis que descrevem o movimento possuem dependéncia temporal da forma, €, o que caracteriza o regime
harmdnico. Neste sentido, as expressdes para as energias potencial e cinética de um elemento finito poroeldstico podem
ser escritas como segue (Dauchez et al., 1998a):

y :%[LTuTHSLu +2Re(L7u"H ,LU+L"U"H ,LU)| )

Tt) =%[p12uTu+2p12 Re(a”U+ p, 00| (10)

onde u = [u, u, uZ]T eU=[U,U UZ]T representam, respectivamente, os deslocamentos das fases solida e fluido. H,e Hy
sdo, respectivamente, as matrizes de coeficientes eldsticos das fases sélida e fluido, e Hy € a matriz de acoplamento
entre as duas fases. L é a matriz contendo os operados de derivagdo espacial. Estas expressdes sdo definidas,
respectivamente, como segue:

H, H, H; 0 0 0 [A+2N A A 0 0 0
H, Hy Hy 0 0 0 A A+2N A 0 0 0
H, Hyy H; 0 0 0 A A A+2N 0 0 O
H, = H, = an
0 0 0 Gy 0 0 0 0 0 N 0 0
0 0 0 0 Gs O 0 0 0 0 N 0
L0 0 0 0 0 G| | 0 0 0 0 0 N|

dfox 0 0 9/dy 0 9/oz
L'= 0 9/dy 0 9fox 9oz O (12)
0 0 d/oz 0 9dfdy 9J/ox

onde Hj; (i,j = 1,...,6) sdo os coeficientes eldsticos da fase sélida, e Ae N designam os coeficientes de Lamé,
expressos, respectivamente, em fun¢do do médulo de Young, do coeficiente de Poisson do material, € dos médulos de
compressdo do material do esqueleto e do material poroso. E importante salientar que na formulagcdo do elemento finito
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poroeldstico sdo também considerados termos de dissipacdo e forcas de superficie ao nivel elementar conforme

detalhado por Dauchez et al. (1998a).
A discretizacdo das expressoes das energias € feita considerando que o elemento poroeldstico € representado por um

dominio tridimensional Q como ilustrado na Fig. 2, é formado por um conjunto de elementos de volume €, .

\

Pressao
incidente

/" deslocamentos
impostos
DU}

~

Figura 2. Discretizacio e condi¢des de contorno do dominio poroelastico (adaptado de Dauchez et al, 1998).

De acordo com a discretizacdo ilustrada na Fig. 2, o elemento poroeldstico pode estar em contato com um meio
fluido (ar) através da interface S,,, € com um meio eldstico (neste caso, a estrutura composta) através da interface S,.
Além disso, ele pode ser excitado diretamente por uma onda acustica incidente expressa por uma restri¢cdo (condicoes
de Neumann) sobre a superficie Sy, ou por uma for¢a mecanica, expressa por um deslocamento imposto (condi¢des de
Dirichlet) sobre a superficie Sp. Deve-se ainda ressaltar que diferentes condi¢des de limite podem ser aplicadas através
da consideracdo de que alguns graus-de-liberdade estdo livres (superficie S)) e outros estdo bloqueados (superficie S,).

Neste trabalho, serd utilizado o mesmo elemento finito plano formado por 8 nés da familia serendipity mostrado na
Fig. 1, cujas fungdes de interpolacdo sdo formuladas no sistema de coordenadas global (de Lima et al.; 2010). Portanto,

as energias podem ser formuladas como segue:
- (e)
v=3 [v¥ae (13a)
e Q

T= Z JT(e)dQ (13b)
e 0

Neste sentido, através das expressoes (9) e (10), as energias potencial e cinética do elemento poroeldstico podem

ser obtidas como segue:

V:%[ﬁTKsLﬁ+2Re(ﬁT(1—¢)Ke(w)Kﬁ)+ﬁT¢Ke(w)Kﬁ] (14)
1 T r — T N7 7N
T:E[puu M, u+2p, Re(u MU)+/?22U MU] (15)

onde K,(®) representa o médulo de incompressibilidade equivalente do fluido, @ €é a porosidade, K, é a matriz de

rigidez da fase sélida; K € a matriz de rigidez adimensional da fase fluido e acoplamento, ¢ M ¢ a matriz de massa

adimensional das fases sélida e fluido.
Portanto, as equacdes de Lagrange podem ser aplicadas para o sistema constituido de n varidveis generalizadas

qi(zl,...,n):

a_v+d_a a_T +a_D—F
3,  dr\dq, ) o0 (16)

onde F; representa os esforcos externos. No regime harmonico de frequéncia @, as equacdes de Lagrange sio reescritas
sob a seguinte forma matricial:
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o)

onde a matriz de impedancia, Z, (a)), ¢ composta de termos de rigidez, de massa, e de amortecimento:

K, (1-9)k, (@K | o pyM  p,M| . M -M
2O (o ok a ok | Lo oot P 1s)
K \o K, (o Pu P2 M M
ou ainda sobre a seguinte forma:
Z,(w)=K,-o’M , + jaC, (19)

onde p(w) representa o coeficiente de amortecimento viscoso, dependente da frequéncia.

3.1 Modelagem de materiais poroelasticos

Para a situagdo em que uma camada de material poroeldstico é colada na camada superior ou inferior do elemento
finito de placa composta mostrado na Fig. 1, e considerando as impedancias da estrutura mecénica e do elemento
poroeldstico conforme definido pela Eq. (17), o problema acoplado em vibroacustica pode ser colocado da seguinte
forma (Panneton, 1996; 1994; Moran e Ohayon, 1992):

V/ 0 ||u
{03 z Hue}:F 0)
pyp
onde Z, = K, -o’M, e Z,, sdo as impedancias associadas a placa composta e ao elemento poroelastico, respectivamente.

Além disso, € importante destacar que nas regides onde ha acoplamento direto entre as camadas da estrutura composta e
o elemento poroeldstico, deve-se impor a continuidade dos campos de deslocamentos.

4. SIMULACOES NUMERICAS PRELIMINARES

Nesta secdo s@o apresentados os resultados preliminares obtidos pelas simulacdes numéricas com o objetivo de
verificar os procedimentos de modelagem e implementacdo computacional de estruturas compostas contendo materiais
poroeldsticos para fins de controle passivo de ruido. Portanto, serd avaliado o aumento do amortecimento de uma
estrutura composta através do emprego de materiais poroeldsticos. Além disso, é importante destacar que todo o
procedimento de modelagem foi desenvolvido no ambiente de programacdo Matlab®.

Para o problema mecénico, serd considerada a placa plana composta ilustrada na Fig. 3(a), onde Ly = L, = 0,16 m.
Além da camada de material poroeldstico, a placa e formada por cinco camadas unidirecionais de mesma espessura e
igual a h/5, onde h = L,/128. A Fig. 3(b) ilustra a discretizagdo do modelo de elementos finitos composto por 64
elementos de placa plana laminada e 225 n6s. Sdo consideradas as seguintes condi¢cdes de contorno para o problema: ug
=we=Vy,=¢g=¢=0emy=0ey=a,euy=wi=Vy,=¢=¢ =0emx =0e x =b (Correia, 2000). Além disso, as
orientagdes das fibras de cada camada sdo adotadas arbitrariamente como (45°/0°/45°/0°/45°), e a propriedades eldsticas
de cada camada sdo: E1 =172,4GPa, E2 =E3=689GPa, G12 =G13 =3,45GPa, G23 =1,38GPa,v,, =v|3 =0,25,

V3 =0,30. p=1566 kg/m3 ¢ a densidade do material.

Para o material poroeldstico, sdo consideradas as seguintes caracteristicas: porosidade, ¢ = 0,98, resistividade, ¢ =
0,98Nm'4 s; tortuosidade, a, = 1,2; comprimento viscoso caracteristico, 4 = 220 wm; comprimento térmico
caracteristico, 4” = 490 um; densidade equivalente, p; = 30 kgm‘g, coeficiente de amortecimento, 7, = 0,12; Poisson,
v = 0,3; e médulos de Young, E; = 250000 Pa e E, = 180000 Pa e. E importante destacar que estas propriedades sdo
utilizadas para o célculo da expressdo, K, (w), conforme Eq. (18) e definida segundo Dauchez et al. (1998a).
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Figura 3. Geometria da placa composta com material poroelastico (a); discretizacao por EFs (b).

Os célculos consistem em obter os niveis de energia vibratéria da placa composta sem e com material poroeldstico
acoplado calculados em bandas de frequéncias de 1/3 de oitava, para a resposta dindmica pontual associada ao ponto I,
escolhido arbitrariamente, e indicado na Fig. 3(b). E importante destacar que o sinal da resposta dinamica é filtrado de
forma a apenas deixar passar bandas de frequéncia de 1/3 de oitava, e quantificar a energia vibratdria do sistema contida
nessas bandas através da seguinte expressdo:

I, (o) = ! @1

B 1+7300(0, /@, )

onde |H e (a)l representa a resposta dindmica do filtro, @; € a frequéncia do sinal, e @, € a frequéncia do filtro.

Portanto, a energia contida na banda de 1/3 de oitava a partir da resposta dindmica do sistema, pode ser computada
como segue:

nfre
P=10log,, zq|HC(a)i]><H(a)[ po (22)
i=1

onde P[dB] é energia vibratdria contida na banda de 1/3 de oitava, H(®;) representa a resposta dindmica do sistema, € o
termo po = 20uPa representa a referéncia. Além disso, a Tabela 1 apresenta os indices das frequéncias centrais dos

filtros de 1/3 de oitava, e os respectivos valores dessas frequéncias padronizados por normas internacionais.

Tabela 1. Frequéncias centrais dos filtros

N° Freq. 1 2 3 4
Freq. central 1.25 1.6 2 2.5

A Fig. 4 a seguir mostra as amplitudes das funcdes de resposta em frequéncia computadas para a placa composta
sem a presenc¢a do material poroeldstico, e a Fig. 5 representa as energias em bandas de terco de oitava computadas para
cada um dos modos de vibragdo da placa composta com material poroeldstico. Através da Fig. 5 fica evidente que
ocorre uma razodvel atenuacdo dos niveis da energia vibratéria do sistema acoplado na banda de frequéncia de
interesse. Isto pode ser explicado pelo fato de que o esqueleto do material poroeldstico estando em contato com a placa
composta em vibracdo, o mesmo ¢ solicitado, sendo que neste caso, a quantidade de dissipacdo estrutural passa a ser
proporcional ao médulo de elasticidade e do coeficiente de amortecimento do esqueleto. Além disso, a eficiéncia do
material poroeldstico depende também da resistividade de passagem do ar e da velocidade relativa entre o fluido e o
esqueleto.
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Figura 4. Energia vibratoria calculada em bandas de 1/3 de oitava.
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Figura 5. Amplitudes das func¢des de resposta em frequéncia do sistema sem e com material poroelastico.
5. CONCLUSOES GERAIS

De acordo com estudos previamente realizados e nos resultados preliminares apresentados neste artigo, pode-se
concluir que os procedimentos de modelagem desenvolvidos permitem representar o comportamento dindmico dos
materiais poroeldsticos acoplados a estruturas compostas, notadamente para representar a capacidade de dissipagdo de
energia vibratéria do sistema. Além disso, deve-se destacar que foi feita uma parametrizacdo do modelo de elementos
finitos do sistema acoplado em vibroacistica que demonstrou ser bastante Util obtendo um ganho de custo
computacional.

Outro aspecto importante que deve ser salientado é que foi observado que a dissipacdo viscosa do material
poroeldstico pode ser otimizada através da escolha correta de alguns pardmetros do sistema, tais como resistividade ao
fluxo, uma vez que foi observado que este pardmetro exerce uma grande influéncia na eficiéncia do material
poroeldstico. Entretanto, cuidado deve ter com polimeros mais rigidos, sendo que neste caso, os mecanismos de
dissipagdo sdo advindos na maior parte das vibragdes do esqueleto.

Por fim, deve-se salientar que testes numéricos estdo em curso de realizacdo para verificagdo dos cddigos de
elementos finitos implementados e validagdo com outros trabalhos disponiveis na literatura.
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FINITE ELEMENT MODELING OF COMPOSITE STRUCTURES
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Abstract. The study of dynamic behavior of composite structures incorporating poroelastic materials for vibration and
noise attenuations is motivated by their application in the context of real-word engineering structures. In this context,
this work is dedicated to the numerical and computational studies of composite plate structures with poroelastic
materials to be applied as surface treatments to form the sandwich plate system. In order to model the dynamic
behavior of the poroelastic materials, the generalized theory originally proposed by Biot is retained herein. For the
structural composite elements incorporating poroelastic materials the equivalent layer theory combined with the first-
order shear deformation theory will be used. The preliminary numerical results confirm the interest in using the
poroelastic materials to reduce the noise levels of the system subjected to an external excitation.

Keywords: Composite structures, poroelastic materials, passive control, finite elements.



