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1 Introducao

Trelica é um sistema estrutural eficiente que pode sustentar carregamentos consi-
deraveis usando uma quantidade menor de materiais. Desde o inicio do seu uso comercial,
esse sistema tem sido cada vez mais popular, especialmente em grandes dreas abertas com
poucos ou nenhum suporte intermediario. Aplicagoes bem sucedidas de sistemas estru-
turais trelicados abrangem estadios, centros de exposi¢oes, hangares de aviao e pontes
suspensas. As trelicas quando submetidas a grandes esforcos exibem comportamento nao
linear e problemas de instabilidade podem surgir, como snap-through e snap-back. A
trajetéria de equilibrio é amplamente utilizada na andlise estrutural para identificar os
pontos limites de equilibrio relacionados & instabilidade e para explicar o comportamento
nao linear. Essa trajetoria é representada por uma curva deslocamento versus forga, onde
cada ponto na curva representa uma configuragao de equilibrio da estrutura [1].

Este trabalho tem por objetivo comparar métodos diretos e iterativos para resolucao
numérica do sistema de equagOes lineares obtido a partir da aplicacado do Método de
Elementos Finitos em um problema de trelica espacial com nao linearidade geométrica.
As andlises estaticas nao lineares, realizadas no software Scilab, utilizam o método de
Newton-Raphson associado & técnica de continuagao Controle de Comprimento Linear.

2 Metodologia e Resultados Esperados

A equacgdo que governa o equilibrio estdtico de um sistema estrutural com compor-
tamento nao linear geométrico e/ou fisico é obtida através da aplicacdo do Método de
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Elementos Finitos durante o ciclo iterativo no processo incremental [1]:
KE gk = B = \B B — By (dF1), (1)

onde K é chamada de matriz rigidez do problema, g o vetor de forcas desequilibradas,
F;,: o vetor de forgas internas e A o parametro de forca responsavel pelo escalonamento do
vetor F, (vetor de referéncia e magnitude arbitrarias). A soluc@o do sistema (1) é obtida
usando um esquema iterativo e incremental. Para uma sequéncia do parametro de forga
A, uma sequéncia do respectivo incremento de deslocamento u é calculado.

Nesse trabalho, analisamos um problema de trelica espacial do tipo cupula submetida
a uma forca vertical P em seu topo (Figura 1) [2]. O sistema (1) é solucionado por meio de
métodos iterativos (Gauss-Seidel e Gradientes Conjugados) e métodos diretos (Fatoragao
LU, Fatoragao de Cholesky e Eliminacao de Gauss). O desempenho desses métodos é
avaliado com base nos parametros: nimero total de incrementos de forca (N P), nimero
total de iteracoes (kt), e tempo de processamento (em segundos).

Nas simulagoes de problemas de estruturas semelhantes a este aqui apresentado, re-
solver o sistema de equacoes lineares gerado a cada iteracao é, em geral, o processo que
demanda maior tempo e esforco computacional. Buscamos com esta pesquisa auxiliar o
projetista na escolha do método mais eficiente para a resolugao desses sistemas.
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Figura 1: Treliga espacial do tipo ctipula. Fonte: Pajand et al. [2].
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