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OPTIMIZACAO DE ESTRUTURAS
RETICULADAS COM
COMPORTAMENTO ELASTOPLASTICO

Alvaro F. M. Azevedo - Faculdade de Engenharia da Univer sidade do Porto

PROGRAMACAO MATEMATICA

Programacéo linear, quadrética e geométrica
- campo de aplicacéo restrito

:> Programacéo n&o linear com base em polindmios generalizados
(Ex: 5.2x X2 + 7.4%°)

- COMPromisso entre o caso geral e 0s casos mais restritos

Programacé&o n&o linear com base em func¢des quai squer
- recurso em alternativa a uma das seguintes técnicas

¢ manipulacéo simbadlica de qualquer funcéo

e codigo limitado a resolucéo de problemas com
caracteristicas fixas

e recompilacéo do cddigo sempre que se alteram as
caracteristicas do problema

- dificuldades na utilizag&o de segundas derivadas
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METODO ADOPTADO

Problema: Minimizar f (x)

"0 — ghe g0
hlx) = 0
L agr angeano:
L{x)=1 (¥)+J_Z:[ﬂ? 0, Sf)hg[ﬂm(%)]
X =(x54%1")

Solucéao: ponto estacionario do Lagrangeano

A - pode ser um minimo local

—>  Sistema de equagBes ndo lineares
vix)=0

Resolucao pelo método de Newton

Método de Lagrange-Newton

IV Encontro Nacional de Mecénica Computacional — Lisboa Abril 1995




MC-3

ALGORITMO

- Em cada iterac@o € necessario resolver um sistema com um
elevado nimero de equaces lineares

- método de eliminagdo de Gauss
HAX +VL=0
- método dos gradientes conjugados

- A elevada esparsidade da matriz Hessiana é tida em consideracéo

- O programa matematico € normalizado recorrendo a técnicas
de scaling

- Com este mé&odo foi ja possivel resolver problemas de
optimizacdo com cercade 7 000 variaveis e 20 000 restricoes

- Foi utilizada uma workstation com 256 MBytes de memoria
central e cercade 40 MFops
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PROGRAMA NEWTOP

- Linguagem: ANSI C
- Interpretacdo de todas as fungoes

- Calculo de primeiras e segundas derivadas de um modo €ficiente,
automatico, exacto e com grande economia de memoria

- Pré-substituicéo de restricdes igualdade simples e consequente
simplificacéo do programa matematico

- Visualizacéo grafica do comportamento do processo iterativo

- Interac¢ao com o processo iterativo

—> Grande facilidade na preparacéo e resolucdo de programas
matematicos ndo lineares
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VIGAS COM COMPORTAMENTO
ELASTOPLASTICO

- Seccao transversal rectangular
2
comportamento linear elastico-perfeitamente plastico M =¢ B?

- Esquema estrutural:
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TIPOS DE PROBLEMA

1) Célculo do méximo factor de carga Z (célculo plastico)

Tipo de 2) Andlise ndo linear

problema 3) Célculo da solucéo 6ptima (optimizacéo)

1) Maximizar Z

Objectivo | 2) Maximizar Z sujeito arestricdo Z <Z

3) Minimizar o custo da estruturapara £ = Z

1) Comportamento ; posicdo das rétulas; Z

Variavels | 2) Comportamento ; posicéo das rotulas ; Z

3) Comportamento ; posicao das rétulas ; variaveis de decisdo (*)

- Caracteristicas das secgOes transversais

(*) Variaveis de decisdo - Posi¢6es dos apoios

- Caracteristicas dos materiais
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RESTRICOES EM QUALQUER TIPO DE PROBLEMA

Equacdes de equilibrio de forcas

Equacdes de compatibilidade de deslocamentos

Restricoes Relaches entre forcas e deslocamentos

igualdade Equacdes de complementaridade

Forcas exteriores

Deslocamentos fixos

Relactes geométricas

Restricoes Forcas interiores (e.g., momentos flectores)

desigualdade | Deslocamentos absolutos

Deslocamentos relativos (e.g., rotacoes plasticas)

IV Encontro Nacional de Mecénica Computacional — Lisboa Abril 1995




MC-8

CONCLUSOES

- Grande versatilidade na formulag&o e resolucéo de diferentes
tipos de problemas

- Resultados com elevada precisao
- Fiabilidade na obtenc&o da solugéo procurada

- Capacidade para abordar problemas com um elevado nimero
de variaveis e restricoes

- Possibilidade de extensdo da formulagao a outros tipos de
estrutura

Projecto de estruturas com um comportamento situado entre o
linear éastico e o perfeitamente plastico (colapso)
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