
Contents

1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
1.1 Static Buckling and Postbuckling Behaviour . . . . . . . . . . . . . . 3
1.2 Dynamic Buckling . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
1.3 Literature Review. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

1.3.1 Buckling and Postbuckling Behaviour . . . . . . . . . . . . . 7
1.3.2 Dynamic Buckling . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12

References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16

2 Theory of Thin Plates for Laminates. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
2.1 Basic Assumptions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
2.2 Geometrical Equations for Thin Plates . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28
2.3 Constitutive Equations for Laminates . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
2.4 Generalized Sectional Forces . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35
2.5 Dynamic Equations of Stability for Thin Orthotropic Plates . . . 40
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46

3 Analytical–Numerical Method . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47
3.1 Static Buckling and Postbuckling Behaviour . . . . . . . . . . . . . . 53
3.2 Natural Frequencies . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60
3.3 Dynamic Buckling . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 64

4 Finite Element Method . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 67
4.1 Dynamic Buckling . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 68
4.2 Nonlinear Buckling Analysis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 72
4.3 Linear Static Buckling Analysis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 77
4.4 Modal Analysis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 78
4.5 Element Type . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 79
4.6 Discretization. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 80
4.7 Load and Boundary Conditions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 82
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 95

v

http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_1#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_1#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_1#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_1#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_1#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_1#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_1#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_1#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_1#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_1#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_1#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_2#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_2#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_2#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_2#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_2#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_2#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_2#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_2#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_2#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_2#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_2#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_3#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_3#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_3#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_3#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_3#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_3#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_3#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_4#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_4#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_4#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_4#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_4#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_4#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_4#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_4#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_4#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_4#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_4#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_4#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_4#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_4#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_4#Bib1


5 Dynamic Buckling Criteria . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 97
5.1 Volmir Criterion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 98
5.2 Budiansky–Hutchinson Criterion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 98
5.3 Ari–Gur and Simonetta’s Criterion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 99
5.4 Kleiber–Kotula–Saran Criterion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 102
5.5 Author’s Criterion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 103
5.6 Teter Criteria . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 105
5.7 Petry–Fahlbusch Criterion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 106
5.8 A New Approach to Dynamic Buckling Load Estimation . . . . . 106
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 110

6 Thin Plates. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 113
6.1 Postbuckling Behaviour. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 118
6.2 Dynamic Buckling . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 122
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 138

7 Thin-Walled Columns. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 141
7.1 Local Buckling of Columns with Open Cross-Section. . . . . . . . 141
7.2 Interactive Buckling of Columns with Open Cross-Sections . . . 147
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 158

8 Girders, Beams Subjected to Pure Bending . . . . . . . . . . . . . . . . . 159
8.1 Girders with Square Cross-Sections . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 159
8.2 Channel Section Beams. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 165
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 171

9 Thin-Walled Girders Subjected to Torsion . . . . . . . . . . . . . . . . . 173
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 182

10 Thin-Walled Girders Subjected to Combined Load . . . . . . . . . . . 183
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 188

vi Contents

http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_5#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_5#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_5#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_5#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_5#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_5#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_5#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_5#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_5#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_5#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_5#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_5#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_5#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_5#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_5#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_5#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_5#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_6#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_6#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_6#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_6#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_6#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_7#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_7#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_7#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_7#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_7#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_8#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_8#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_8#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_8#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_8#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_9#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00654-3_10#Bib1


http://www.springer.com/978-3-319-00653-6


	Contents

