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INTRODUCAO

Trelicas sdo estruturas compostas de barras ligadas entre si por meio de nds
rotulados em suas extremidades, com cargas atuantes nesses nds. Dessa forma,
admite-se que seus elementos estdo submetidos somente a esforcos normais, de
compressdao ou tracdo. Para trelicas maiores, onde a complexidade da analise
estrutural aumenta, os computadores tornam-se uma ferramenta essencial para o
calculo. A fim de agilizar esse processo, o objetivo do presente trabalho foi
desenvolver um algoritmo para andlise computacional de trelicas planas. O programa
servira como ponto de partida para um software de otimizacdo estrutural,
proporcionando facilidade na escolha do modelo e reducdo de custos. Os resultados
obtidos com o algoritmo desenvolvido serdo comparados com os de outras
ferramentas computacionais de andlise estrutural.

DESENVOLVIMENTO:

Inimeros modelos de trelicas sdo capazes de suportar as solicitagGes para uma
dada situacdo de projeto, sendo que sua escolha comumente é feita de modo
iterativo, tendo como base a experiéncia do projetista, o qual busca, dentre outros
aspectos, reduzir ao maximo o peso ou custo da estrutura. A utilizacdo da otimizacdo
estrutural auxilia nessa escolha, através de um processo sistematico de busca, que
apresenta eficiéncia superior ao lento processo manual de tentativa e erro.

Para a elaboracdo de um programa de andlise de trelicas planas, optou-se pela
implementacdo da analise matricial de estruturas, através do método dos
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deslocamentos, o qual, a partir das for¢as atuantes nos elementos e das respectivas
rigidezes, obtém-se os deslocamentos nodais, conforme descrito por Soriano (2005). A
partir desses, encontram-se os esforcos em cada barra e as reagdes da trelica,
permitindo o cdlculo das tensdes e o dimensionamento das barras.

Inicialmente, foi desenvolvido o algoritmo de calculo para, posteriormente,
implementar sua interface. O programa foi escrito na linguagem C# devido a facilidade
de implementacdo grafica e por sua vasta biblioteca em comparagao as linguagens
mais classicas. Além disso, por ser orientado a objetos, o cédigo torna-se mais simples
e evita repetigOes.

Até o presente momento, o software é capaz de determinar as reagoes,
esforcos e tensGes em cada barra, apds a insercdo dos dados de entrada, os quais
incluem a posicdo dos nds, as caracteristicas de secdo e de material das barras, além
das posi¢Ges dos apoios e carregamentos. Sua interface pode ser visualizada no anexo
A. De acordo com testes efetuados, verificou-se que os resultados obtidos estdo de
acordo com os encontrados por outros softwares de analise com ampla utilizagdo,
como o Ftool 4.0.

A partir dos resultados de anadlise estrutural, é possivel introduzir a otimizacao
estrutural na ferramenta computacional, a qual visa, de maneira geral, reduzir custos
de estruturas mantendo-se seu desempenho, através da definicdo de uma funcdo
objetivo e de restricdes ao problema, respectivamente. Para isso, é imprescindivel a
utilizacdo de algoritmos de otimizacdo, que podem ser matematicos ou heuristicos.
Estes ultimos apresentam maior eficacia quando aplicados as estruturas, devido as
fungbes matematicas envolvidas no cdlculo estrutural serem ndo convexas,
descontinuas e com varios pontos de minimos locais.

Dentre as heuristicas, o método da Busca Harmoénica é um dos que tém
apresentado resultados satisfatérios em pesquisas recentes. Proposto por Geem, Kim
e Loganathan (2001), o algoritmo é inspirado no processo de improvisacdao musical em
busca da harmonia perfeita, sendo baseado em memorizacdo e improviso, salvando as
melhores solucdes e descartando as piores.

CONSIDERAGOES FINAIS:

Até o presente momento, o software tem cumprido satisfatoriamente ao que
foi proposto, apresentando resultados de esforcos e tensdes corretamente, embora
ainda ndo esteja finalizado. Futuramente, o programa serda aprimorado com a
execucdo da verificacdo do dimensionamento dos modelos, bem como a
implementacdo da otimizagao estrutural pelo método da Busca Harmoénica.
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ANEXOS
ANEXO A - Interface do software
Analise Estrutural de Treligas Planas — O et
Arguive  Editar  Ajuda
MNas
Coordenada X do nad {em m): I:I
Adicionar Na
Coordenada Y do nd {em m): I:I
Barras
NG inicial: |:| Médulo de Hlasticidade (em KN/m3: 200000
Adicionar Bamra
M final: |:| Didmetro da bamra [emm): 0,02
Manter médulo de elasticidade e didmetro
Camegamentos

Mo em que o camegamento esta aplicado: |:|

Intensidade da forga em X (em KN): I:I Adicionar

Camegamento
Intensidade da forga em Y (em KN): |:|

Apoios
Ma do apoio: I:I

Adicionar Apoio
Restricio de movimento: () X (O Y (@ XeY

Calcular Esforgos Calcular Tensdes

Informagoes

(0 esforgo na bama 1 &: 9.6047KN
0 esforgo na bamra 2 é: -6KN
0 esforgo na bama 3 &: 2 B926KN

Reagies

W1=7.5KN
H3=-BKMN
W3=25KN




