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CASCAS FUNICULARES

RESUMO

O presente artigo mostra o roteiro para se obter a equagdo cartesiana
da superficie média de uma casca, impondo-se nela um estado duplo
de tensdes de compressdo constante em todos os pontos da casca de
modo a gerar somente esforgos de compressdo na casca.

ABSTRACT

This article shows the schedule to obtain the equation cartesiana
of the middle surface of the shell, to impose on an state double of the
fension of the constante compression an all the point of the shell, insuch
a manner to produce only effort of the compression an shell.

1. CONSIDERAGOES
PRELIMINARES

Dado um carregamento e
conhecida a equagio cartesiana
da superficie média de uma casca,
podemos encontrar o estado de
tensdes de membrana em todos
os pontos da superficie média da
casca. Nas cascas funiculares
adota-se um procedimento
inverso, ou seja, dado um certo
carregamento impde-se um
estado de tensbes de membrana
conhecido, geralmente compres-
sdo, constante em toda casca e,
a partir dai, determina-se a
equacéo z = f(xy) da supeficie
média da casca.

2. A EQUAGAO DIFERENCIAL
DAS CASCAS FUNICULARES.

Do estudo que fizemos acerca da
funcéo de tensfo de A em artigo
anterior, chegamos a seguinte

equagao diferencial:
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Tendo-.se em vista a
equacao acima, faremos as
seguintes consideragdes para as
cascas de pequena convexidade:



aj Podemos fazer as seguintes aproximacgdes:
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onde q é a carga atuante porunidade de
superficie da casca.

b) Vamos impor um estado de tensdes
de modo que em todos os pontos da casca se
tenha;

Nx = Ny = - N (compress&o)
Nxy =90

¢) As componentes do carregamento por
unidade de superficie no plano XY séo:

X=Y=0

Nessas condicbes a equacgéo (1) toma
a forma: 2
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A expressdo acima é denominada de
equacao de Poisson e foi utilizada por Prandt
no estudo da torsdo. Esta equac¢do permite a
determinagio da altura de um ponto qualquer
de uma casca funicular em relagao a base de
sustentagio da casca.

3. APLICAGOES PRATICAS.

a) Determinar a fungido z =f (x,y) para
uma casca funicular submetida a a¢ao do seu
peso préprio com a qual se deseja cobrir uma
area plana circular de raio a, conforme Fig. 1.
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a solucdo da equagado diferencial, acima
teremos:

Pl X+ Ay + Boveriivviiirinnnnn, (6)
gii =2gc ........................................ (c)
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vejamos as condigdes de contorno:
parax=+a ey =0tem-se:

Z-o
Ay

substituindo-se os valores acima em (d), vem;

£-0+A-a+c=0
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Aa+c=~-4-a+c

S24a=0

~A=0,logoC=0
paray=ta e x=0, tem-se:
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substituindo-se os valores acima em (b),
vem:.
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Tendo-se em vista as condicdes de
contorno, teremos,

"~ A equacéo (a) assume a forma:
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a’ oz
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b) idem problema anterior, se deseja cobrir uma 0= ?]V O+ca+ kE
érea plana eliptica com semi-eixo maior a, e B0
c.a =

semi-eixo menor b, conforme Fig.2
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seja a dedugao da equagio diferencial, o =0
acima: c.a=
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Teremos: E=0
De (b), vem:
z=~‘{—”i{;x+cy+D
& N

Para¥=tbeoeX=0

30 Revigta Tecnologia/Fortaleza/N® 16/P.28-32/Dez. 1985



PR
I

0=&£-0+c.a+D
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ca+N=0

0=240_ca+0
2N

S—c.a+D=0

ca+D=—-ca+D

Zea=0

logo C=0
D=0

A equacéo (a), fica:
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para z =0, tem-se:
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como A+ B = 1, fazendo-se
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a equagao (d), fica:

Tem-se portanto para Z2=0
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Teremaos finatmente:
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4. CONSIDERAGOES FINAIS.

Note-se que numa casca funicular, as
tensdes sdo tensdes de membrana (normal-
mente compressao) e pressupde-se que o anel
herizontal de apoio da casca, seja suficientemente
rigido e continuo para que se possa desprezar
os esforcos de flexao da casca.

Figura 1
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