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GABARITO Questéo 2 (valor 4,0): Condi¢des KKT

A trelica plana hiperestatica de 3 barras, simétrica, da Figura 3 abaixo, foi desenhada em
sua posicdo inicial descarregada. No n6 D sdo aplicadas uma carga horizontal H e uma
carga vertical V. O mddulo de elasticidade é E; a tensao admissivel é &; a area das se¢des
transversais das barras inclinadas é A, e a da barra vertical é A,. Desprezar peso proprio.

Os deslocamentos horizontal e vertical do nd D, considerados pequenos o suficiente para
ndo alterar significativamente a inclinacdo das barras, sao:
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Formular e resolver o problema de minimizacdo do volume de material utilizado pelas
condigdes.
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Figura 3

Dados: L =2 m; V =80 KN; H =60 KN; ¢ = 100 MPa
1. Variaveis de projeto
x; = A4, area da secéo transversal das barras inclinadas

x; = A,, &rea da se¢do transversal da barra vertical

2. Célculos adicionais

2.1 Mudancga de comprimento



Mudanca de comprimento das barras AL; = ucosa + v sen &, em que a é a
inclinacdo da barra em relagdo a horizontal.

Barra inclinada mais solicitada: AL, = g (u+v)

Barra vertical: AL, = v

2.2 Forcas Normais

Forcas normais nas barras N; = L—fALi
L

E

. . . .. A
Barra inclinada mais solicitada: N; = Z—Ll (u+v)

. EA
Barra vertical: N, = Tzv

2.3 Tensdo normal

- Nl
Forgas normais nas barras 0; = T

i

Barra inclinada mais solicitada: o, = %(u +v) = \/Z—E (Ai + m)
1 1 2

. E 2V
Barra vertical: o, = V= m
1 2

Nota: a barra da direita poderéa ser comprimida, mas com tensdo normal bem menor, em
maodulo, que a da barra da esquerda de mesma secao.

3. Funcéo objetivo, o volume total da estrutura

f=L(2V2x; + x;)

4. Restricgoes

4.1 Tensdo admissivel g; < &

01<0, 0,<0

4.2 Areas positivas ou nulas 4 > 0

A =0, A, =20

4.3 Equacoes de restri¢do, incluindo variaveis de folga

gi=0,—G+s2=0 Considerando apenas a barra mais solicitada de se¢do A,
g2 =0,—G+5s2=0

gs=—x+s5=0

ga=-x+5{=0



5. Condigdes KKT
5.1. Lagrangiano
L=f+Xiug; =

= L(2V2x; + x3) + uy(0y — G + 57) + uy (0, — G + s3) + uz(—x; + 53) +
+uy(—x, + 53)

5.2. CondigOes Gradientes
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;_li= 0~ (g;x)+57)=0; j=1a4
aa—lfl= 0=0,—G+s?

aa—lf;= 0=0,—G+s3

:—;= 0=—x; + 53

:—li= 0=—x, + 57

5.3. Condig0es de chaveamento

L P
a—sj=0—>ujsj—0, j=1la4

A condicdo de s; = 0,u, = 0,u; = 0,u, = 0, demais parametros ndo-nulos, leva a
o, = & na barra inclinada da esquerda.

6. Respostas

A; =+2/2x10°m2 A, =5x10* m? f(x*) = 5x10° m3



