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PROBLEMA

e Minimizar o custo de uma ponte metalica

» Optimizacao da forma e dimensionamento das seccoes
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COMPORTAMENTO ESTRUTURAL
* Elastico linear
» N6s fixos na direccio normal ao plano datrelica
 Encurvaduralocal das barras

» Regulamentagéo em vigor
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MODELO DE OPTIMIZACAO

e Programacao nao linear

» Aproximagao de segunda ordem

e Formulagdo integrada

 Todas as variavei's do problema estéo presentes no
programa nao linear

» Nao é efectuada a cléssica andlise de sensibilidades
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SOFTWARE DE OPTIMIZACAO

« NEWTOP
» Optimizacao generica
e Método de Lagrange-Newton

» Manipulacéo ssimbdlica de todas as funcoes
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PROGRAMACAO NAO LINEAR

 Variaveis/ fungbes |:> reais e continuas

» Todas as fungdes sdo polindmios generalizados, tais como:
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POLINOMIOS GENERALIZADOS

f (X)) =59 %, —31x +2.7x, x.x -18

« S80 simbolicamente manipulados
» S80 faciimente interpretados e avaliados
o E também simples calcular primeiras e segundas derivadas

 Todas estas operacoes sao realizadas com elevada eficiéncia
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LAGRANGEANO
{x)= 1) £ )] £l

k=1

VARIAVEIS

x=(s27x1")

SOLUCAO

 Ponto estacionario do Lagrangeano
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SISTEMA DE EQUACOES NAO LINEARES

2519 =0 (i=1..,m)
gi+§2:() (i:]. ..... m)
DL(X} 0 = | 53¢ o 5q
) ) - 9 7 9k A" oh, = 1 =1,...
J X +;Ak J X +§1 “Ix 0 (i=1...n)

h =0 (i=1..,p)

 Para que a sua solucao segja um ponto KKT é necessario que:

A0 >0
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METODO DE LAGRANGE-NEWTON

O sistema de equagtes nao lineares
OL(X)= 0

é resolvido pelo método de Newton

* Em cada iteracao, o seguinte sistema de equacoes lineares
tem de ser resolvido

H(x ) axe+ oL(x 7 o
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SISTEMA DE EQUACOES LINEARES

 Eliminacao de Gauss

 Gradientes conjugados

LINE SEARCH

X9= X+ g AX°
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OPTIMIZACAO DE TRELICAS

* Minimizacao do custo (foi substituida pela

minimizacao do volume de material)

* Dimensionamento das areas das secgOes transversais

» Optimizacao daforma modificacao das coordenadas dos nos

Simultaneamente
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VARIAVEIS
e Formulagdo integrada

e Asvariaveis de projecto e as variavel s de comportamento
s&0 incluidas no programa matematico

+ Dimensdes da seccao transversal (e.g., largura, espessura, area)

+ Algumas coordenades de nos B

+ Dedlocamentos dos nos w
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PROGRAMA NAO LINEAR

« FUNcAo objectivo: custo => f(X)= Z; GAL

e Restrigoes igual dade:
+ Equactes de compatibilidade (substituidas)
+ Relacoes constitutivas (substituidas)
+ Equactes de equilibrio (explicitas)
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* Restricoes desigualdade:
» Espessuraminima => w > w,_,

» Tensao admissivel (em traccao e em compressao)
+ Encurvadura local de cada barra

+ Posicdo dosnoslimitada = x_, <X <X

| maxX
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PONTE METALICA

Peso proprio + carga vertical uniformemente distribuida
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SOLUCAO OPTIMA
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SOLUCAO OPTIMA
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SOLUCAO OPTIMA
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PONTE CONSTRUIDA
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CONCLUSOES
f e Significativa economia (10 a 15%)
f  Solucao agradavel em termos estéticos

f A estrutura optimizada e facil de construir
‘ e Interface do software com o utilizador

‘ e LimitagOes nas coordenadas dos nos requerem alguma
Intervencao do utilizador
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