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Estruturas enformadas a frio de 

paredes finas (thin-walled cold-formed structures)

Á Os elementos estruturais são obtidos por dobragem de uma chapa

metálica

Á O sub-sector da construção ñcoldformedòé ,na Europa, o que

apresenta a maior taxa de crescimento em volume de negócios no

sector da construção metálica

Á As dobragens na chapa é que geram a rigidez do elemento

estrutural, num princípio semelhante ao ñOrigamiò.
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Análise estrutural:
Á devido à grande esbelteza (baixa espessura dos

elementos), são elementos muito sujeitos a vários

fenómenos de instabilidade: local, distorcional e

global

Á requerem métodos de análise avançados (GBT, FSM

ou FEM) capazes de modelar estes fenómenos

Estruturas enformadas a frio de 

paredes finas
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GBT - Generalized Beam Theory:

Áé uma teoria de modelação do comportamento de estruturas prismáticas de

paredes finas (thin-walled)

Áé uma alternativa ñmeshlessòmuito eficaz aos métodos clássicos: faixas

finitas (FSM) e elementos finitos (FEM)

Ábaseia-se no conceito de modo de deformação da secção transversal:
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GBT - Generalized Beam Theory:

ÁOs deslocamentos num qualquer ponto do elemento são

descritos pela combinação linear, para todos os modos de

deformação, do produto do deslocamento que ocorre para

uma configuração unitária do modo de deformação (função

de y e z) por uma função de amplitude desse modo no

ponto (função de x)

ÁOs modos de deformação estabelecidos inicialmente são

tornados ortogonais através de uma sequencia de

problemas de valores-vectores próprios generalizados

ÁAdopta-se as relações da Teoria da Elasticidade para

grandes deslocamentos ïformulação Lagrangeana.
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Å o potencial do carregamento exterior:

Å a energia potencial total (TPE):
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Å a energia de deformação interna (expressão longa):
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Esta formulação i) é consistente com as relevantes

relações de elasticidade para grandes deslocamentos, ii)

contém termos de 3ª ordem, possibilitando análise de pós-

encurvadura, e iii) trata todos os fenómenos relevantes da

Teoria da Estabilidade usando um procedimento unificado

GBT ïa formulação energética:
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A aplicação do método de Rayleigh-Ritz:

Estratégias numéricas

Descrição: método para determinar as funções fi(xj) que

maximizam/minimizam um funcional, sujeito a um conjunto de

condições de fronteira.

Aplicação: os estados de equilíbrio de uma estrutura são os

estados que estacionarizam o funcional da TPE.

Início: o funcional da TPE, na forma

vai transformar-se numa função gradiente de potencial:

através da aproximação de cada função de amplitude modal kA

pela combinação linear de um conjunto de funções coordenadas

pré-estabelecidas kűi que respeitam as condições de fronteira

relevantes:
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Forma das condições de fronteira:

sem grande utilidade matemática, pois formam um sistema

homogéneo
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No entanto, adicionando ao sistema das condições de fronteira

condições de normalidade e de ortogonalidade, da forma

pode obter-se um método que gera sequencialmente um conjunto

infinito de funções coordenadas polinomiais, ortogonais entre si,

permitindo i) aproximar uma função de forma tão rigorosa quanto

desejado, e ii) escolher as condições de fronteira a adoptar no problema
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A aplicação do método de Rayleigh-Ritz: o 

método de discretização natural

Estratégias numéricas
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Os 3 primeiros polinómios considerando as seguintes condições de

fronteira:

A aplicação do método de Rayleigh-Ritz:
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Objectivo: para o sistema de equilibrio do problema
discretizado
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pretende-se:

i) Calcular os conjuntos de valores ia e P que satisfazem o
sistema de equilíbrio, partindo de uma solução
conhecida ïpesquisa das trajectórias de equilíbrio

ii) Em cada ponto do espaço ia-P que é solução do sistema
de equilíbrio, analisar a estabilidade desse estado de
equilíbrio

O formalismo bifurcacional (Thompson & Hunt 1973)

Estratégias numéricas
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Os estados de pós-encurvadura são determinados

resolvendo o sistema de equilíbrio transformado na

vizinhança do estado crítico:

As coordenadas deslizantes
iq são obtidas da

transformação W:

O formalismo bifurcacional (Thompson & Hunt 1973)

Estratégias numéricas


