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Abstract 

 

The present thesis deals with the nonlinear static and dynamic behaviors of thin-

walled structures made of isotropic and laminated composite materials. Sixteen-node 

degenerated shell element, based on the total Lagrangian formulation for large displacement 

(Green-Lagrange strain tensor) and large rotation of the normal vector is employed here to 

model few common structural elements, such as, isolated plates, web plates of built-up 

sections (assembled plate structures), cantilever twisted panels and curved shell panels. 

Attempt is made to investigate some characteristic features of the nonlinear behaviors of such 

flexible and shear-deformable thin-walled structures. 

The nonlinear stability behavior of built-up beams (e.g., box-beam, I-beam and C-

section) is investigated at the beginning. The state-of-stresses in the individual plates (e.g., 

web panel) of such assembled plate structures are significantly different than isolated flat 

panels. Here, the stability behavior of the web panels with or without restraints from the 

idealistic stress-free flanges are studied under four different theoretical states-of-stresses, i.e., 

(a) pure shear with parabolic distribution through the height of the web panel, (b) in-plane 

bending, (c) shear and in-plane bending and (d) combined stresses involving in-plane shear, 

bending and compression. Then, the buckling behavior of the idealistic compression flange is 

also investigated considering restraints from the idealistic stress-free web plates. The 

correlation between the buckling loads of such idealistic web and flange panels and the 

complete built-up sections provide enhanced understanding on the stability characteristics of 

assembled plate structures.  

Next, the nonlinear free vibration behavior of cantilever plates are considered, where, 

the accuracy of the solution depends on several factors, such as, the structural model, 

discretization technique (assumed space-mode analytical solution or numerical discretization) 



x 
 

and finally the solution procedure. The present higher-order element, based on Green-

Lagrange nonlinearity for large displacement along with large rotation of the normal vector is 

employed to study the large-amplitude individual-mode free flexural vibration behavior of the 

first three bending-modes and the first torsion-mode of flat and pre-twisted cantilever panels. 

The effect of transverse shear deformation on the nonlinear behavior of moderately thick, 

isotropic and laminated composite cantilever plates is explored. Next, the effect of rotation 

speed on the nonlinear free flexural and torsional vibration behavior of flat and pre-twisted 

cantilever panels is also taken up for investigation.  

Finally, the nonlinear transient response of flat and curved panels under extreme 

loading condition, e.g., thermal shock due to sudden heating and mechanical shock during 

blast loading is investigated. For this purpose, the relative performances of several step-by-

step implicit time integration techniques are examined. Thereafter, the effect of several 

geometrical (radius-to-span and span-to-thickness ratio) and material parameters (isotropic 

and laminated composites with different ply-orientations) on the response of moderately thick 

curved panels under thermal and mechanical shock are studied in detail. 

  



सार 

वर्तमान थीसिि आइिोट्र ोसिक और लैसमनेटे्ड समसिर् िामसियोों िे बने िर्ली दीवारोों वाली 

िोंरचनाओों के गैर-स्थथर स्थथर और गसर्शील व्यवहार िे िोंबोंसिर् है। िोलह-नोड िसर्र् खोल र्त्व, बडे 

सवथथािन (िीन-लैिेग स्ट्र ेन टे्न्सर) के सलए कुल लैिैन्ज्यूएशन फॉमूतले िर आिाररर् है, और िामान्य वेक्टर के 

बडे रोटे्शन को कुछ िामान्य िोंरचनात्मक र्त्वोों, जैिे सक अलग-थलग पे्लट््ि, वेब पे्लट््ि के सनमातण के सलए 

सनयोसजर् सकया गया है। अि िेक्शन (इकटे्ठ पे्लट् स्ट्रक्चर), कैं सट्लीवर सिसे्ट्ड िैनल और कर्वडत  शेल िैनल। 

ऐिी लचीली और कर्रनी-सवकृसर्िूणत िर्ली दीवारोों वाली िोंरचनाओों के गैर-व्यवहार वाले व्यवहार की कुछ 

सवशेषर्ाओों की जाोंच करने का प्रयाि सकया जार्ा है। 

सबल्ट-अि बीम (जैिे, बॉक्स-बीम, आई-बीम और िी-िेक्शन) के नॉनलाइसनयर स्थथरर्ा व्यवहार की 

शुरुआर् में जाोंच की जार्ी है। इि र्रह के इकटे्ठ पे्लट् िोंरचनाओों की व्यस्िगर् पे्लट्ोों (जैिे, वेब िैनल) में 

राय के र्नाव अलग-थलग िडे हुए िैनल की रु्लना में काफी सिन्न होरे् हैं। यहाों, आदशतवादी र्नाव-मुि 

फ्लैंज के या सबना प्रसर्बोंिोों के वेब िैनलोों की स्थथरर्ा व्यवहार का अध्ययन चार अलग-अलग िैद्ाोंसर्क 

अवथथाओों के अोंर्गतर् सकया जार्ा है, अथातर्, (a) िुरे  सशयर  सवथ  िैराबोसलक  सडस्ट्र ीबू्यशन  थू्र  थे  हाइट्  

ऑफ़ थे  वेब  िैनल। (बी) इन-पे्लन बेस्डोंग, (िी) सशयर  एों ड  इन -पे्लन  बेस्डोंग  एों ड  (डी) कों बाइोंड  स्ट्र ेसे्सि  

इन्वोस्वोंग  इन -पे्लन  सशयर, बेस्डोंग  एों ड  कमे्प्रशन । थे, थे  बुखसलोंग  सबहेसवयर  ऑफ़  थे  इडसलस्स्ट्क  

कमे्प्रशन  फ्लैंज  इि  आल्सो  इोंवेस्ट्ीगेटे्ड  कस्न्सडररोंग  रेस्ट्र ॉन््टि  फ्रॉम  थे  इडसलस्स्ट्क  स्ट्र ेि -फ्री वेब  

पे्लट््ि। इि र्रह के आदशतवादी वेब और सनकला हुआ सकनारा के बढ़रे् िार और िूणत सनसमतर् वगों के बीच 

िहिोंबोंि इकटे्ठ पे्लट् िोंरचनाओों की स्थथरर्ा सवशेषर्ाओों िर बढ़ी हुई िमझ प्रदान करर्ा है। 

इिके बाद, कैं सट्लीवर पे्लट्ोों के नॉनलाइनर मुि कों िन व्यवहार को माना जार्ा है, जहाों, िमािान 

की िट्ीकर्ा कई कारकोों िर सनितर करर्ी है, जैिे सक िोंरचनात्मक मॉडल, सववेकासिकार र्कनीक 

(अोंर्ररक्ष-मोड सवशे्लषणात्मक िमािान या िोंख्यात्मक सववेकासिकार) और अोंर् में िमािान प्रसिया। । 

वर्तमान उच्च-िम र्त्व, िामान्य वेक्टर के बडे रोटे्शन के िाथ-िाथ बडे सवथथािन के सलए िीन-लैिेग 

नॉनलाइनररट्ी िर आिाररर् है, जो िहले र्ीन बेस्डोंग-मोड और िहले ट्ॉरशन के बडे-आयाम वाले 

इों सडसवजुअल-मोड फे्लकु्सरल कों िन व्यवहार का अध्ययन करने के सलए कायतरर् है। थे  इफ़ेक्ट  ऑफ़  

ट्र ाोंस्वित  सशयर  डेफोमेशन  िर  थे  नॉनलीनार  सबहेसवयर  ऑफ़  मोढेराटे्ली  सथक , इिोट्र ॉसिक  एों ड  

लैसमनेटे्ड  कम्पोसजट्  कें सट्लीवर  पे्लट््ि  इि  एक्सप्लोरेड। इिके बाद, फै्लट् और प्री-सिसे्ट्ड कैं ट्ीलीवर 



िैनल के नॉनलाइन फ्री फे्लकु्सरल और ट्ॉितनल कों िन व्यवहार िर रोटे्शन की गसर् का प्रिाव िी जाोंच के 

सलए उठाया गया है। 

अोंर् में, अत्यसिक लोसडोंग स्थथसर् के र्हर् फै्लट् और घुमावदार िैनलोों की नॉनलाइसनयर क्षसणक 

प्रसर्सिया, जैिे, अचानक हीसट्ोंग के कारण थमतल झट्का और ब्लास्ट् लोसडोंग के दौरान याोंसिक झट्के की 

जाोंच की जार्ी है। इि उदे्दश्य के सलए, कई चरण-दर-चरण अोंर्सनतसहर् िमय एकीकरण र्कनीकोों के िािेक्ष 

प्रदशतन की जाोंच की जार्ी है। इिके बाद, थमतल और मैकेसनकल झट्के के र्हर् मामूली मोट्ी वि िैनलोों 

की प्रसर्सिया िर कई यासमर्ीय (सिया-िे-अवसि और अवसि-िे-मोट्ाई अनुिार्) और िामिी मािदोंडोों 

(अलग-अलग प्लाई-ओररएों टे्शन वाले आइिोट्र ोसिक और लैसमनेटे्ड कों िोसजट्) के प्रिाव का अध्ययन सकया 

जार्ा है, सवस्तार िे। 
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