ESCOLA POLITECNICA DA USP
Programa de Pos-Graduagao
\ ENGENHARIA CIVIL

PEF5734 - Fundamentos das Estruturas de Ago
Prof. Eduardo M. B. Campello

OBJETIVOS: Apresentar os fundamentos da teoria de barras de Vlasov para perfis de se¢éo
transversal aberta e paredes delgadas, e suas aplicacdes a analise linear de estruturas de aco.
Apresentar uma introdugdo a teoria de barras geometricamente exata, sua particularizagao para
barras de secao aberta e paredes delgadas, e suas aplicages a analise ndo linear de estruturas de
aco (formulagéo tedrica e solucéo através do método dos elementos finitos). Determinacéo de cargas
criticas de estabilidade global em estruturas de aco. Comparacéo de resultados entre a teoria de
Vlasov e a teoria geometricamente exata. Analise do regime poés-critico.

This course presents the fundamentals of Vlasov's rod theory for the analysis of thin-walled open
section members, and its application to the linear analysis of steel structures. It also presents the
fundamentals of the geometrically exact rod theory, its particularization to thin-walled open section
rods, and its application to the nonlinear analysis of steel structures (theoretical formulation and finite
element solution). The computation of global buckling loads in steel structures is fully exploited. A
comparison of results between Vlasov's theory and the geometrically exact theory is conducted.
Analysis of post-buckling behavior.

JUSTIFICATIVA: Trata-se de uma disciplina que envolve aspectos teéricos fundamentais para a
andlise e o projeto de estruturas de ac¢o, sendo essencial para a compreenséo dos critérios de
dimensionamento de estruturas de a¢o atualmente empregados pelas normas técnicas de todo o
mundo. A utilizacdo de uma teoria geometricamente exata para a analise nao linear dessas estruturas
permite um estudo acurado de sua deslocabilidade lateral e estabilidade, aspectos muito importantes
em estruturas aporticadas de aco. A abordagem por meio do método dos elementos finitos e da
analise nao linear permite que o aluno tenha contato com técnicas que sao o estado da arte na
andlise de estruturas.

This course deals with theoretical aspects that are of utmost importance to the analysis and design of
framed steel structures. The topics covered are fundamental to the understanding of the structural
behavior of thin-walled open section members, and the corresponding design criteria currently in use
in all design codes throughout the world. The use of a geometrically exact rod theory for the nonlinear
analysis of such structures allows for an accurate study of its lateral displacements and overall
stability, which are crucial aspects in most framed steel structures. The approach by means of the
finite element method and nonlinear analysis allows the student to familiarize with state-of-the-art
technigues in advanced structural analysis.

CONTEUDO (EMENTA):

e Torc¢ao uniforme. Teoria de Saint-Venant.

e Teoria de barras de Vlasov. Determinacdo de deslocamentos, tensfes e esforgos solicitantes
em barras isoladas de sec¢éo transversal aberta e paredes delgadas. Célculo de cargas
criticas de barras isoladas.

Vigas. Instabilidade por flambagem lateral. Condi¢bes de vinculo. Exemplos.
Pilares. Instabilidade por flex&o, torcao e flexotor¢cdo. Condi¢des de vinculo. Exemplos.

e Teoria geometricamente exata de barras, e sua particularizacdo para barras de secéo
transversal aberta e paredes delgadas. Solugao pelo método dos elementos finitos. Obtencao
de cargas criticas (analise nao linear de estabilidade). Estudo do regime pés-critico (grandes
deslocamentos e grandes rotagdes).

e Exemplos. Comparacéo de resultados entre a teoria de Vlasov e a teoria geometricamente
exata. Aplicacdo a estruturas aporticadas planas e tridimensionais.

e Concepcao de travamentos.

e Condicbes normativas.
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COURSE OUTLINE:

Uniform torsion of rods. Saint-Venant's torsion theory.

Vlasov's rod theory. Computation of displacements, stresses and stress resultants in thin-
walled open section members. Determination of buckling loads for isolated members.
Beams. Lateral instability. Support conditions. Examples.

Columns. Flexural, lateral and torsion buckling instabilities. Support conditions. Examples.
Geometrically exact rod theory. Particularization to thin-walled open section rods. Finite
element solution. Computation of critical loads (nonlinear stability analysis). Post-critical
analysis (large displacements and rotations).

Examples. Comparison of results between Vlasov’s rod theory and the geometrically exact
rod theory. Application to framed 2D and 3D steel structures.

Bracings.

Review of some design codes” criteria.
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e ABNT NBR 8800:2008. Projeto e execucdo de estruturas de aco de edificios.

e ABNT NBR 14762:2010. Dimensionamento de estruturas de aco constituidas por perfis
formados a frio.

FORMA DE AVALIACAO:

Exercicios parciais, seminario com aplicacéo pratica sobre o tema e prova final.

STUDENT’'S EVALUATIION:

Homework assignments, one project with oral presentation and one final exam.
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