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Müller, André Luís; Vaz, Luiz Eloy; Eboli, Claudia R. 2WLPL]DomR� GH�
HVWUXWXUDV� UHWLFXODGDV� FRQVLGHUDQGR� LQFHUWH]DV. Rio de Janeiro, 2003. 
114p. Dissertação de Mestrado – Departamento de Engenharia Civil 
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�
�

Parâmetros mecânicos utilizados na análise e projeto de estruturas, tais 

como módulo de elasticidade e tensão de escoamento do material assim como 

cargas, são na verdade variáveis aleatórias e não determinísticas como se 

considera normalmente. Conseqüentemente, as respostas das estruturas, tais como 

deslocamentos e tensões, são também variáveis aleatórias e, portanto há incerteza 

quanto à determinação dessas variáveis. Nesse trabalho as incertezas relativas aos 

parâmetros mecânicos dos materiais e, por conseguinte as incertezas quanto às 

respostas da estrutura, serão consideradas no projeto ótimo de estruturas 

reticuladas planas tais como treliças e pórticos. Para a determinação da resposta 

incorporando incertezas será usado o método de análise estatística linear. As 

análises de sensibilidade serão feitas pelo método analítico direto e o algoritmo de 

otimização empregado será o de pontos interiores. 

�
�
�
�
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� Otimização; Análise estatística; Análise de sensibilidade estatística. 
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Müller, André Luís; Vaz, Luiz Eloy; Eboli, Claudia R. 2SWLPL]DWLRQ� RI�
IUDPHG�VWUXFWXUHV�FRQVLGHULQJ�XQFHUWDLQWLHV. Rio de Janeiro, 2003. 114p. 
MSc. Dissertation – Departamento de Engenharia Civil Pontifícia 
Universidade Católica do Rio de Janeiro. 

�
�
� Mechanical parameters used in the analysis and design of structures, such as 

the elasticity modulus and the yielding stress for the material as well as the loads, 

are in fact, random rather than deterministic variables as they are usually 

considered. Consequently, the structural response, such as displacements and 

stresses, are also random variables, and in this way, there are uncertainties while 

determining these variables. In this work the uncertainties related to the 

mechanical parameters for the material and, as consequence, the uncertainties 

corresponding to structural response will be taken into account in the optimum 

design of framed structures, such as trusses and frames. For the determination of 

the structural response considering uncertainties, the linear statistical method will 

be applied. The sensitivity analyses will be performed by the direct analytical 

method and the interior point algorithm will be used as optimization algorithm. 

�
�
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%  - aproximação da Hessiana, matriz que relaciona deslocamentos e �
� � deformações 

ρ  - coeficiente de correlação, peso específico do material, coeficiente da 

  direção de busca 

��� �����T  - deslocamento prescrito 

�V  - desvio padrão da resistência 

	V  - desvio padrão da solicitação 

σV  - desvio padrão das tensões 


V  - desvio padrão de ) 

�V  - desvio padrão dos deslocamentos 

G  - direção de busca 

�∈  - erro de truncamento 

I  - falha prescrita 

J  - gradiente da função objetivo 

D � ���������gradiente da restrição �F �
:  - Hessiana da função Lagrangiana 

&  - matriz constitutiva elástica, matriz de transformação linear 

1  - matriz das funções de forma 

σ6  - matriz de covariância das tensões 

�6  - matriz de covariância das variáveis aleatórias 

�6  - matriz de covariância de I 
�6  - matriz de covariância de [ 

�6  - matriz de covariância de \ 

�6  - matriz de covariância dos deslocamentos 

�
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.  - matriz de rigidez elástica global 

�.  - matriz de rigidez elástica local 

 - matriz diagonal que contém os multiplicadores de Lagrange 

$  - matriz do gradiente das restrições 

,  - matriz identidade 

�λ  - multiplicador de Lagrange da restrição �F  

�N  - parâmetro do algoritmo de pontos interiores 

�N � �� parâmetro do algoritmo de pontos interiores�
�N � �� parâmetro do algoritmo de pontos interiores�
�%  - parcela constante da matriz %  

[∆  - perturbação absoluta 

η  - perturbação relativa 

�3  - probabilidade de falha 

)([�F ��� restrição do problema de otimização 

0E  - valor inicial da diagonal de aproximação da Hessiana 

_

5  - valor médio da resistência 
_

6  - valor médio da solicitação 
_

E  - valor médio do módulo de elasticidade longitudinal 
_

G  - valor médio do módulo de elasticidade transversal 

��� �����Y  - valor prescrito 

 [ � �� variável de projeto, variável aleatória 

!

σ  - vetor da média das tensões 

"T  -  vetor da media dos deslocamentos 

#;  - vetor da média de variáveis aleatórias X 

#<  - vetor da média de variáveis aleatórias Y�
 - vetor das deformações 

F  - vetor das restrições 

�
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[ � �� vetor das variáveis de projeto�
T � �� vetor de deslocamentos�
) � �� vetor de forças�
� �� vetor de tensões�

; � �� vetor de variáveis aleatórias�
< � �� vetor de variáveis aleatórias�
� �� vetor dos multiplicadores de Lagrange, vetor adjunto�
0[ � �� vetor inicial das variáveis de projeto�

)([�/ �� função Lagrangiana�
$� �� área da seção transversal�
E� �� largura da seção transversal retangular�
&RY� �� covariância�
(� �� esperança matemática�
E� �� módulo de elasticidade longitudinal�
I�[�� �� função objetivo�
J� �� constante adimensional de cisalhamento�
G� �� módulo de elasticidade transversal�
K� �� altura da seção transversal retangular�
I� �� momento de inércia�
L� �� comprimento de elemento�
O� �� limite inferior, comprimento�
QGU� �� número de deslocamentos com restrição�
QHOP� �� número de elementos�
P� �� carga concentrada�
3� �� probabilidade�
S�[�� �� função de densidade de probabilidade�
4� �� momento estático de uma seção�
5� �� resistência�
U� �� variáveis aleatórias�
V� �� desvio padrão�
6� �� solicitação�
SMC��� simulação de Monte Carlo�
�
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W� �� tamanho do passo�
X - limite superior 
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