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INTRODUGAO:

Por diversas razfes as vibracdes geradas por elementos externos podem ser propagadas
pelo solo. Como uma obra civil em que maquindrios estdo escavando o solo, uma autoestrada com
grande movimentagéo de veiculos pesados ou uma linha de metré que circula no subsolo. Todos

esses exemplos sdo atividades que podem gerar iz S\

vibragbes que irdo se propagar pelo solo até que se
dissipem para cada vez para o interior ou aos arredores

como em estruturas que estejam proximas (Figura 1). No

caso em que as estruturas podem ser o meio de

dissipacdo, essas vibracbes podem causar efeitos
indesejados, interferindo no que é realizado dentro da
construcao (como em caso de laboratérios ou centros de
pesquisa) ou causando a deterioragéo da estrutura de ~ Fl9Ura dlo‘pi%";rg;g;‘;agg‘;esi‘ﬂ;‘z;‘;éjﬁz de vibractes
forma prematura.

A Otimizagdo Topologica € uma ferramenta computacional capaz de gerar estruturas
otimizadas que minimizem uma funcdo objetivo para dados condigBes de carregamento. Alguns
exemplos de aplicagbes do algoritmo sdo para maximizacdo da rigidez, minimizagdo dos
deslocamentos, modos de vibracdo, transferéncias de calor e entre outros que podem ser
equacionados. Por se tratar de um algoritmo computacional iterativo, discretizacdo em malha,
resolver elementos finitos e estudos de convergéncia sdo algumas das partes que comp&em um
algoritmo de Otimizacdo Topoldgica.

Este estudo propos utilizar do algoritmo de Otimizacéo Topoldgica para minimizar a vibragédo
de um ponto especifico de uma estrutura. Essa estrutura possui um conjunto de estacas para
sustentacdo aterradas em um solo sujeito a vibracdes sismicas. De forma que, ao minimizar a

vibracao o algoritmo encontre uma solugcéo de forma a atender aos critérios.
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FORMULAGOES E RESULTADOS:

Para que fosse possivel implementar o algoritmo de
Otimizacdo Topolégica em uma estrutura sujeita a vibractes i
provenientes do solo como, por exemplo, uma carga sismica, alguns
passos iniciais de implementagdo foram necessérios. Visto que o .
algoritmo requer que uma solucdo de Elementos Finitos fosse ‘
executada, um algoritmo implementado em MATLAB pelo grupo de
pesquisa foi utilizado. Foram realizados alguns ensaios de casos

simples para validacdo das solu¢gbes 2D e 3D dos deslocamentos Figura 2 — Ensaios de solugao de

Elementos Finitos para barra e viga

(Figura 2), comparando com as solugdes obtidas segundo as engastatio-livre.

equacdes diferenciais e as condigdes de contorno e iniciais detalhadas por Hibbeler (2010) e Rao

(2008) para carregamentos estaticos e dinamicos.

Com a implementacéo do algoritmo de Elementos
Finitos implementado, a segunda fase foi realizar a

implementacdo do algoritmo de Otimizacdo Topoldgica

segundo o algoritmo detalhado na publicacdo de Huang
e Xie (2007). O algoritmo foi validado segundo casos
classicos da literatura de maximizagdo da rigidez de

vigas 2D engastado-livre, vigas bi-engastadas (Figura 3)

e viga 3D engastada-livre com minimizagdo da massa.

N . . » Figura 3 — Solugdes obtidas pelo algoritmo de

Para o caso 2D a solugao se mostrou identica a solugao Otimizacéo Topologica (esquerda) validadas para os

. . . . . N casos 2D e 3D disponiveis em Huang e Xie (2007)
da literatura, com independéncia da discretizacdo e (direita).
compliance identicas. O caso 3D foi realizado um ensaio de viga engastada-livre e a solugado obtida
foi pr6xima da solugédo disponivel, com variacdo observada devido a discretizagdo da estrutura ndo
ser tdo detalhada quanto a utilizado por Huang e Xie (2010).

ApoOs as implementacdes dos algoritmos anteriores terem sido validados, a tarceira fase do

entendimento do problema passou por entender como utilizar um algoritmo diponivel por Kaynia e

Kausel (1991) que modela o comportamento dindmico de um grupo de estacas inseridas em

camadas do solo (Figura 4). Este algoritmo seria responsavel
por fornecer para o algoritmo de Otimizagdo Topoldgica os
deslocamentos do grupo de estacas quando uma vibracdo
oriunda do solo excitasse o grupo de estacas e essa excitagcao

fosse transmitida para a estrutura. A transmissdo do

deslocamento do grupo de estacas para a esrtutura é feita por

meio do acoplamento da compatibilidade cinematica e que

esta melhor detalhado na publicacédo de Tavares (2020).

Figura 4 — Representag&o esquemética do
grupo de 4 estacas acopladas em uma base
rigida inseridas no solo.
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Para isso, o0 estudo do algoritmo consistiu em o

- = =Kaynia

» Presente

entender como escrever as entradas de acordo com
o modelo desejado e as saidas que eram obtidas para

Kk (ag = 0)
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cada modelagem. Nos estudos realizados, a saida
era fornecida em forma de deslocamentos das

“cabecas” das estacas (partes superiores das estacas 60 02 y 06 ) o

]

gue estariam acopladas junto a base ritida). Os .
deslocamentos foram convertidos em: rigidez e | % < I
normalizadas pela rigidez estatica; amortecimento e | .. P
normalizada pelo primeiro amortecimento. Os ESZ T ‘\\
% 06 L}

resultados (Figura 5) foram comparados com o0s 04 .

02 Tte a7

resultados apresentados na publicagcdo de Kaynia e 09 : ' o B

0,0 0,2 0.4 0,6
@

Kausel (1991), obtendo um erro inferior a 5% se

. Figura 5 — Comparacéo da rigidez e amortecimento
comparados visualmente com 0S dados normalizados obtidos pelo algoritmo (Presente) com o

. blicado na literatura (Kaynia).
apresentados pelo artigo. publicado na literatura (Kaynia)

CONCLUSOES:

Das etapas necessarias para atingir o objetivo, desde a implementagédo de um algoritmo
capaz de resolver Elementos Finitos até o entendimento do modelo do conjunto de estacas e do
modelo de acoplamento necessario para a interagédo do solo com a estrutura foi realizado e validado

segundo resultados apresentados pela literatura com boas aproximacoes.
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