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Santrauka. Darbe nagrinéjami tampriy tilto santvary optimizavimo uzdaviniai, kuriais sickiama nustatyti minimaly konstruk-
cijos tiiri (masg), optimizuojant strypy skerspjiivius, santvaros auksti bei tinklelio struktiira. Jie formuluojami kaip netiesiniai
diskreciojo matematinio programavimo uzdaviniai. Santvaros virSutinés juostos elementai ne tik gniuzdomieji elementai, bet
ir lenkiamieji. Strypy skerspjiviai projektuojami i§ plieniniy valcuotyjy profiliuo¢iy. Uzdaviniy matematiniai modeliai su-
daromi taikant baigtiniy elementy metoda ir atsizvelgiant | konstrukcijos stiprumo, standumo bei pastovumo reikalavimus.
Suformuluoti uzdaviniai sprendziamai iteraciniu budu, naudojant matematini kompiuterinj paketa MATLAB ir jo paprogramj
fmincon. Kiekvienoje iteracijoje koreguojami gniuzdomyju elementy klupumo koeficientai. Skerspjiiviy sortimento (diskretis-

kumo) reikalavimai uztikrinami taikant $aky ir réziy metoda.

ReikS$miniai ZodZiai: tamprios plieninés santvaros, baigtiniai elementai, netiesinis optimizavimo uzdavinys.

Ivadas

Nagrinéjamas tampriy tilto santvary su nekarpyta virSutine
juosta (1 pav.) aukscio ir elementy skerspjiiviy optimizavimo
uzdavinys, siekiant minimizuoti konstrukcijos masg (tiry).
Paprasciausi santvary, kuriy strypai sujungti lankstais, opti-
mizavimo uzdaviniai jau buvo formuluojami ir sprendziami
darbuose (Maciulevicius 1964, 1966; Majid 1974; Haug,
Arora 1980; Rao 1996). Juose projektuojami strypy skers-
pjuiviai dar neapibréztos formos. Darbuose (Maciulevicius
1964, 1966) optimizuojami santvaros strypu skerspjtiviai
ir struktiira (strypy iSdéstymas) esant zinomoms mazgy
koordinatéms, laikantis prielaidos, jog visy gniuzdomujy
strypy liaunis arba skerspjtivio spindulys yra vienodas. Dél
$iy prielaidy gaunamas tiesinio programavimo uzdavinys.
Straipsniuose (Kalanta et al. 2009; Goremikins, Serdjuks
2010) jau nagrinéjami santvary, kuriy virSutinés juostos ele-
mentai ne tik gniuzdomieji, bet ir lenkiamieji, optimizavimo
uzdaviniai. Projektavimo parametrai yra strypy skerspju-
vio plotai ir santvaros aukstis. Optimizavimo parametrai
nustatomi atlikus variantinj jvairaus fiksuoto aukscio san-
tvaros projektavima taikant kompiuterines projektavimo
programas. Projektuojami staciakampiai skerspjiiviai esant
fiksuotam aukscio ir plo€io santykiui bei vienam apkrovy
deriniui (Goremikins, Serdjuks 2010) ir skerspjtiviai i$ plie-
niniy profilivo¢iy (Kalanta et al. 2009), jau atsizvelgiant
1 3 apkrovy derinius. Straipsnyje (Ulitinas, Kalanta 2010)
santvaros (strypai tik tempiami ar gniuzdomi) aukscio op-
timizavimo uzdavinys jau formuluojamas ir sprendziamas
kaip netiesinis matematinio programavimo uzdavinys.

Sio darbo tikslas plétoti tampriy santvaru, kuriose gali
biti ir lenkiamyjy elementy, aukscio ir strypy skerspjiviy
optimizavimo uzdaviniy matematinius modelius bei spren-
dimo algoritmus; jais remiantis nustatyti 1 pav. parodyty
santvary optimalius matmenis bei strypy skerspjtivio plotus.
Uzdaviniy matematiniai modeliai formuluojami ir spren-
dziami kaip netiesiniai diskre¢iojo matematinio programa-
vimo uzdaviniai. Jie sudaromi taikant baigtiniy elementy
metoda (Kalanta 1995), atsizvelgiant i stiprumo, standumo
ir stabilumo reikalavimus (STR... 2005). Strypy skerspji-
viai projektuojami i§ standartiniy plieniniy profiliuo¢iy.

Pastaruoju metu netiesiniams konstrukcijuy
optimizavimo uzdaviniams spresti yra sukurta jvai-
riy specifiniy genetiniy (Hayalioglu 2000; Hayalioglu,
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1 pav. Santvary skai¢iuojamosios schemos

Fig. 1. Computational schemes of trusses
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Degertekin 2004; Zheng et al. 2006), diskreciojo opti-
mizavimo (Gutkowski 1997) ir kitokiy optimizavimo
algoritmy (Manickarajah et al. 2000; Yuge et al. 1999;
Feng et al. 2006; Karkauskas 2007). Taciau suformuluoty
optimizavimo uzdaviniy sprendiniai nustatomi naudojant
Matlab’o netiesiniy matematinio programavimo uzdaviniy
sprendimo programa. Uzdaviniai sprendziami iteraciniu
budu kiekvienoje iteracijoje koreguojant gniuzdomuju
elementy klupumo koeficientus. Skerspjuviy diskretisku-
mo reikalavimai uztikrinami taikant Saky ir réziy metoda.

Konstrukcijos pagrindinés priklausomybés

Diskretinis modelis. Nagriné¢jama santvara, kurios mazgy
koordinatés nezinomos (1 pav.). Bet kokiai strypinei kons-
trukcijai modeliuoti yra sukurta keturiy tipy pusiausvireji
baigtiniai elementai (Kalanta 2007). Taciau straipsnyje na-
gringjamos santvaros modeliuojamos dviejy tipy elementais
k=12,.,r

1) tempiamuoju ar gniuzdomuoju elementu (2 pav., a),
kuri veikia a$iné jega Ny (x)=Ny;

2) lenkiamuoju ir tempiamuoju ar gniuzdomuoju ele-
mentu su trimis mazgais (2 pav., b), kuriame N (x)=N,,

o lenkimo momentai apraSomi paraboline funkcija
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2 pav. Baigtiniai elementai: a) tempiamasis ar gniuzdomasis;
b) antros eilés lenkiamasis ir tempiamasis ar gniuzdomasis

Fig. 2. Finite elements: a) tension or compression;
b) bending and tension or compression
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Apibendrintai bet kurio k-tojo elemento razos apra-
Somos interpoliavimo funkcija:

)=[ He (x) ]S

¢ia S, — elemento mazgy irazy vektorius; [H

@)

x)] -

irazy interpoliavimo matrica, sudaryta i$ irazy formos

Sy (x

funkcijy Hy; (x) Tempiamajam ar gniuzdomajam ele-
mentui S, =N, [Hk (x
(Kalanta 2007):

Sk :[MklaMk29Mk3aNk]Ta

)] =1, o antros eilés elementui

3,207 4x 4x%  x
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[H(x)]= I;
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Pagrindinés priklausomybés. Konstrukcijos pagrin-
dinés priklausomybés — pusiausvyros ir geometrinés lygtys,
stiprumo ir stabilumo salygos. Diskretinio modelio pu-
siausvyros lygtis sudaro dvi lygciu grupés:

— mazgy pusiausvyros lygtys, nusakancios rysi tarp
mazge sujungty elementy jrazy ir mazguose veikian-
¢iy iSoriniy jégu. Jos sudaromos konstrukcijos maz-
gams galimyjy poslinkiy kryptimis. Bendruoju

atveju — tai mazgus veikianéiy lenkimo momenty ir

jégu projekcijy pusiausvyros lygtys:

2Mp=Fy 3042, =

¢ia F,,;,F; — i-tojo poslinko kryptimi veikiantis iSori-
nis momentas bei sutelktoji jéga;

— lenkiamyjy elementy pusiausvyros lygtys, nusakan-
¢ios ry$i tarp elemento mazginiy irazy ir iSorinés
elementa veikiancios apkrovos; jos sudaromos tik
paskirstytosios apkrovos veikiamiems elementams,
t.y. antrojo tipo elementams. Siy elementy vidi-
niy jégu pusiausvyra aprasoma tokiomis lygtimis
(Kalanta 2007):

4
(M +2Miy =My3) = pys k=12.0r, )

k
¢ia p, — elementq veikiancios apkrovos intensyvu-
mas; /, — k-tojo elemento ilgis. Si lygtis gauta i$ len-
kiamojo elemento diferencialinés pusiausvyros lygties

aM k (.X )

dx
atsizvelgiant | lenkimo momento funkcija (1).

= Pk>

Sudarius pusiausvyros lygtis visiems baigtiniams
elementams ir visiems mazgams ir eliminuojant skersines
jégas

O = (=3M g +4M 1y = My3) 11,
O3 = (Mg —4M 5 +3M,3) /1.,



gaunama pusiausvyros lyg¢iy sistema:
[4(n)]s=F, )

Cia §= [Sl,Sz,...,S,] — konstrukcijos irazy vektorius, su-
darytas i§ elementy irazy vektoriy S, ; F — iSoriniy jégu
vektorius; / — optimizuojamy santvaros matmeny vektorius.
Matricos [A(l)] kai kurie koeficientai nezinomi, todél
pusiausvyros lygtys (4) yra netiesinés.

Geometrinés lygtys, siejancios konstrukcijos mazgy
poslinkius # su strypy deformacijomis ®, sudaromos re-
miantis virtualiy jégy principu. Tarkime, kad iSorinés ir
vidinés jégos igijo statiSkai galimus prieaugius oF ir oS,
tenkinancius pusiausvyros lygti [A(l )J 38 =OF. Tuomet
remiantis virtualiy jégy principu galioja tokia iSoriniy ir
vidiniy jégy darby lygybé

SFTu=3ST[A(1)] u=3s70.

Kadangi virtualios jégos &S gali biiti bet kokios, tai
turi galioti deformacijy ir poslinkiy darnos lygtis

O=[4(1)] u

arba, atsizvelgiant i fizikines lygtis ® = D(4,,1)]S,

[D(40.0)]s~[4(1)] u=0. ©)

Sia [ D(Ag,1) |=diag[ Dy (4.1)], o

I

T
[ Dy (4.1)] = I[Hk ()] [d ][ Hi (x)]ax  (©)
0
yra k-tojo elemento pasiduodamumo matrica; [d k] — strypo
be galo mazo elemento pasiduodamumo matrica. Matricos
[Dk (Ak,l)J koeficientai skaiGiuojami pagal formule:
1

A
d; = dijki (x)Hy; (x)dx, kur tempiant ar gniuzdant
0

dy =1/EA; , o lenkiant d; =1/El;; I, — skerspjavio iner-
cijos momentas, £ — tamprumo modulis. Tempiamojo
ar gniuzdomojo elemento pasiduodamumo matrica
[Dk (Ak,l)J:lk / E4, o lenkiamojo ir tempiamojo ar
gniuzdomojo elemento (Kalanta 2007):

2 1
ISEI, 15EI,  30EI,
1 8 1
ISEI, 15EI, 15EI,
[ou(a]-n| B B
30EI, 15EI, 15EI,
0 0 I
L EAk_

Stiprumo ir pastovumo sqlygos. Lenkiamojo ir tem-
piamojo (ar gniuzdomojo) strypo j-ojo pjiivio stiprumo
salyga aprasoma nelygybe

N:| |M;
J J
j,max:|A.|+|W'|SRa 7
J J
Cla A;, W;—skerspjuvio plotas ir atsparumo momentas; R —
medziagos skaiCiuojamasis stipris (ivertinus patikimumo
koeficienta). Padauginus i§ 4;, gaunama tokia stiprumo
salyga:
[V, +e; [0 | < R4y = N,
arba
N;j+c;M;-RA4; <0, —=N;+c;M;—RA; <0,

(®)
Nj—Cij—RAj SO, —Nj_chj_RAj goa

C¢ia ¢; =A;/W;, Ny; = R4;— skaiCiuojamoji aSine jvéga,
nusakanti tampraus skerspjivio laikomaja galia. Sios
stiprumo salygos tikrinamos visuose baigtiniy elementy
mazguose ir paskirstytosios apkrovos lenkiamyjy elementy
pavojinguose pjiiviuose, kur lenkimo momentas didziau-
sias. Pavojingo pjiivio koordinaté

oo OMy —aMy + M)
(4M ) —8My +4M . 3)

nustatoma i§ salygos Q =dM, (x) /dx =0. O pavojingo
pjuvio lenkimo momentas

ka :blel +b24Mk2 +b3Mk3’

2
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Visy konstrukcijos elementy stiprumo salygos apra-
Somos nelygybe:

[@(4)]S-[G]4, <0, 9)

¢ia A, — optimizuojamy skerspjiivio ploty vektorius. Ne-

nuliniai matricos |G | elementai lygiis sandaugoms RA; .

Be to, gniuzdomieji strypai dar turi tenkinti stabilumo
salyga:

v

?,4,

<Ry arba —N; <¢;4;R,. (10)
Cenriskai ir necentriskai gniuzdomy strypy klupu-
mo koeficientas ¢ ; nustatomas pagal statybos technini
reglamenta (STR... 2005). Visy gniuzdomuyjy elementy
stabilumo salygos aprasomos analogiska nelygybe:

(@, ]5-[G,(0)]4 <0. (11)

Nenuliniai matricos [Gp ((p)] elementai lygiis san-
daugoms ¢ ;4R

st *



Sujungus (9) ir (11) salygas, gaunama nelygybeé

[@(4)]s-[G(0)]4 <0.

apraSanti konstrukcijos stiprumo ir stabilumo salygas.

(12)

Standumo sqlygos
[Elu<ut

(13)

aprasomos konstrukcijos mazgy poslinkiy ribojimais
u; <ujf, ¢ia uf — i-tojo poslinkio leistinoji maksimali
reikSme.

Optimizavimo uZdavinio matematinis modelis
ir sprendimo algoritmas

Matematinis modelis. Nagrin¢jama apkrovos deriniy
v=1,2,...,p veikiama strypiné konstrukcija, kurios stry-
pai projektuojami i$ plieniniy valcuotyjy profiliuociy aibés
IT. Tegul konstrukcijos strypu skerspjiivio plotai aprasomi
vektoriumi A, o jos v-taji derinj atitinkanti apkrova, {raZos
ir poslinkiai nusakomi vektoriais F, S, u,. Suprantama,
kad visi Sie vektoriai turi tenkinti konstrukcijos pusiaus-
vyros ir geometrines lygtis, stiprumo, pastovumo bei
standumo salygas, taip pat profiliuociy sortimento bei
konstruktyvinius reikalavimus. Taigi, atsizvelgiant { apra-
Sytas priklausomybes, tamprios minimalaus tiirio (masés)
konstrukcijos projektavimo uzdavinys iSreiskiamas tokiu
matematiniu modeliu:

min f=L(1)" A, (14)
kai
[A(D)]S, =F,,
[D(Ao.1)]8,~[4(1)] w, =0,
[@(4)]S,-[G(0)]4, <0, (15)

[Elu, <u*, Ay=Ay; Ay Tl
v=12,..,p.

Pagrindiniai nezinomieji Siame modelyje yra vektoriai
Ay, h,u,,S,, k=1,2,..,r; ¢ial — santvaros aukscio parame-
try h; ir ilgio parametry a; vektorius; A4, > A; — kons-
truktyviniai skerspjuviy ribojimai. Kadangi nagrinéjamy
santvary geometrija apibrézta tik i§ dalies, tai strypy il-
giu vektorius L(/) bei statikos lyg¢iy matrica [A(l)} ir
geometriniy lygciy pasiduodamumo matrica [D(AO,I )]
taip pat yra nezinomi. Matricos [CD(AO)J submatrica
[d)s (Ao)] priklauso nuo strypu skerspjivio plotu, nes
1 ja ieina koeficientai ¢;= 4; /Wj, 0 matricos [G((p)]
submatrica [Gp ((p)] priklauso nuo klupumo koeficienty @,
kuriy reikSmés yra elementy liaunio (lenkiamyjy ele-
menty ir jrazy) funkcijos. Taigi (14)—(15) uzdavinio tikslo
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funkcija, pusiausvyros ir geometrinés lygtys bei stiprumo
ir pastovumo salygos yra netiesinés. Skerspjuviy plotai 4;
turi biiti imami i§ skerspjiiviy aibés I1, t. y. i§ profiliuociy
sortimento. Todél optimizavimo uzdavinio matematinis mo-
delis yra netiesinis diskre¢iojo programavimo uzdavinys,
kuriame ieskoma tokiy konstrukcijos auks¢io parametry
h;, ilgio parametry a; ir strypu skerspjuviu 4, kurie ati-
tinka ju minimaly tiir] (masg) ir ju stiprumo, standumo bei
pastovumo reikalavimus.

Sprendimo algoritmas. Uzdavinio (14)—(15) spren-
dinys nustatomas iteraciniu biidu. Pirmoje iteracijoje pa-
sirenkamos bet kokios gniuzdomuyjuy elementy klupumo
koeficienty ¢ ir stiprumo salygu koeficienty c¢; reikSmes.
Koeficienty ¢; = 4; /W; reikSmes galima apskaiciuoti pa-
sirinkus tam tikrus profiliuoCius.

Kitose iteracijose, atsizvelgiant | ankstesnéje iteracijo-
je nustatytas ir gautas elementy skerspjiivio ploty reik§mes,
pasirenkami tam tikri profiliuoc€iai su juos atitinkanciais
rodikliais. Klupumo koeficienty reikSmés nustatomos pri-
klausomai nuo gniuzdomyjy elementy liaunio, kuris ap-
skaiCiuojamas pasirinkus ju skerspjavius 4; i§ profiliuo¢iy
sortimento. NecentriSkai gniuzdomy elementy klupumo
koeficienty reik§més apskaiciuojamos dar ir atsizvelgiant {
ekscentriciteta. Koeficienty ¢; reikSmés nustatomos pagal
formule c;= 4; / W;. Profilivo¢iu sortimento reikalavimai
ivykdomi taikant Saky ir réziy metoda (Kalanta 2007).
Iteracinis procesas baigiamas, kai iteracijoje gautos vek-
toriy A, I reikSmés sutampa su pasirinktomis.

Tilto santvaros optimizavimo rezultatai

Nagrinéjama tilto santvara su nekarpyta virSutine juos-
ta (3 pav.), jos ilgis 2L =12m. Ji veikiama vieno-
dai paskirstytos nuolatinés apkrovos p; =12kN/m
ir laikinos apkrovos p, =13kN/m. Plieno tampru-
mo modulis E =20500kN/cm?, skai¢iuotinis stipris
R=Fy./vn=35509/11= 29kN/cm?. Nustatomi
optimaliis projektai veikiant 2 apkrovimo deriniams:

1) pastovi ir laikina apkrova veikia visa tilta; taigi til-

tas veikiamas apkrovos p = p;+ p, =25kN/m;

2) pastovi apkrova veikia visa tilta, o laikina tik vie-

na jo pusg.

VirSutinés juostos elementy skerspjiivis 4, pro-
jektuojamas i$ IPE profiliuo€iy, o kiti strypai projektuojami
i§ staciakampiy Saltojo formavimo vamzdziy. Vidurinio
mazgo ilinkis u <6cm.

VirSutiné juosta modeliuojama keturiais antros eilés
elementais (2 pav., b), o kiti strypai modeliuojami tem-
piamaisiais ar gniuzdomaisiais elementais (2 pav., a).



Projektuojama simetriné santvara, jos optimizuojami pa-
rametrai h,h,,a;,a, bei A, 4,,...,As parodyti 3 pav.
Nustatomos teorinés optimalios Siy parametry reikSmes
neribojant ir ribojant santvaros auk$ti s =h; + 4, .

p T p,=25,0kN/m
(113 LILLIEIISSLL LSS LIS LIS LIS 1]

a,
2L=

T p,=25,0kN/m

12,0 m

p, = 12,0 kN/m 20+ py=25,0 kKN/m

a,

1
! C O 2L=120m

3 pav. Santvaros skai¢iuojamosios schemos:
a) pirmojo apkrovy derinio veikiama santvara; b) dviejy deriniy
veikiama santvara
Fig. 3. Computational schemes for trusses: a) first combination
of loads; b) load with two combinations

Pagal anksciau aprasyta metodika buvo sudarytos
santvaros pusiausvyros ir geometrinés lygtys, stiprumo
bei pastovumo salygos. Aprasant jas Matlab ([IpsikoHOB
2005) algoritmine kalba sudaryta optimizavimo programa.
Netiesinio matematinio programavimo uzdavinio (14)—(15)
optimaliam sprendiniui nustatyti naudojamas Matlab papro-
gramis fimincon. Sudaromi tikslo funkcijos (14) bei apribo-
jimy (15) reik$miy ir gradienty skai¢iavimo paprogramiai,
kurie kartu su kitais Matlab kalba aprasytais duomenimis
pateikiami paprogramiui fimincon per iéjimo parametrus.

Nagrinéjamos santvaros optimalios skai¢iuojamosios
schemos parodytos 4 ir 5 pav., o kiti optimizavimo rezulta-
tai pateikti 1 ir 2 lentelése. Plieno sanaudy priklausomybé
nuo auks¢io kiekvienam apkrovy deriniui grafiskai parodyta
7-9 pav.

Optimizavimo rezultatai rodo, kad projektavimo
praktikoje daznai naudojama tilto santvaros skai¢iuojamoji
schema, parodyta 6 pav., néra optimali. Mazinant santvaros
auksti (nuo optimalaus), plieno sanaudos didéja. Be to,
mazinant santvaros auksti plieno poreikis juostoms didéja,
0 spyriams mazéja.

510

T p,=25,0KkN/m
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4 pav. Optimali santvaros skai¢iuojamoji schema veikiant tik
pirmajam apkrovy deriniui
Fig. 4. Optimal computational scheme for a truss with the first
combination of loads
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5 pav. Optimali santvaros skai¢iuojamoji schema atsizvelgiant
i du apkrovy derinius
Fig. 5. Optimal computational scheme for a truss with two
combinations of loads

6 pav. Santvaros skai¢iuojamoji schema

Fig. 6. Computational scheme for a truss
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0 b T T T T
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7 pav. Plieno sanaudy (m3) palyginimas pagal aukséius

Fig. 7. Comparison of steel consumption (m3) according to
truss height
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0,025 1
0,02 1
0,015 1
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8 pav. Plieno sanaudos (m?) justoms ir spyriams, veikiant tik
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Spyriai
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pirmajam apkrovy deriniui

Fig. 8. Comparison of steel consumed (m?3) by bars and
crossbars under the first combination of loads

1 lentelé. Tilto santvaros optimizavimo rezultatai

Table 1. The results of optimizing the bridge truss
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Fig. 9. Comparison of steel consumed (m?) by bars and
crossbars considering both combinations

Santvaros Apkrovy a a h h, h Taris V
aukstis (cm) derinys (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm?)
neribotas I 338 229 244 79 323 36465
Lir IT 319 344 237 0 237 41983
=200 1 345 159 146 54 200 39541
Lir 1T 283 328 200 0 200 42916
h=150 I 300 266 117 33 150 43346
Lir IT 296 355 150 0 150 46880
2 lentelé. Strypy optimaliy skerspjiivio ploty reikSmés
Table 2. The values of the areas of optimal cross-sections
Santvaros Apkrovy A A, As Ay A5 Ag Tiris V'
aukstis (cm) derinys (cm?) (cm?) (cm?) (cm?) (cm?) (cm?) (cm?)
I TPEA180 060x40x3 060x40x3 060x60x3 - 060x60x3 36465
. 19,58 5,41 5,41 6,61 0 6,61
neribotas
Lirll IPE160 070x50x%3 070x50x%3 040x40x5 070x70%3 - 41983
20,09 6,61 6,61 6,36 7,81 0
I IPE160 070x50%3 070x50x4 070x70x3 - 040405 30541
=200 20,09 6,61 8,55 7,81 0 6,36
Lirll IPE160 060x40x4 o70x50x4 060x60x%3 70x70%3 - 42916
20,09 6.95 8,55 6,61 7,81 0
I IPEA200 080x40x5 080x40x5 040x40x5 - 040x40x%3 43346
h=150 23,47 10,36 10,36 6,36 0 4,21
Lie I IPEA200 o70x50x4 070%x50x6 50%50%3 70x70x3 - 46880
23,47 8,55 12,03 5,41 7,81 0
ISvados

1. Tampriy santvary optimizavimo uzdaviniai formu-

luojami ir sprendziami kaip netiesiniai diskreciojo
matematinio programavimo uzdaviniai, naudojant pu-
siausviruosius baigtinius elementus. Kadangi kai kurie
santvaros matmenys nezinomi, tai uzdavinio tikslo
funkcija, pusiausvyros ir geometrinés lygtys, taip pat
stiprumo bei pastovumo salygos yra netiesines.

Skai¢iuojamaisiais tyrimais parodyta, kad sudarytas
optimizavimo uzdavinio matematinis modelis leidzia
nustatyti ne tik optimalius santvaros strypu skerspjii-
vius, bet ir optimaly jos auksti bei optimalia tinklelio
struktiira, veikiant keliems apkrovy deriniams bei atsi-
zvelgiant | metaliniy konstrukcijy projektavimo regla-
mento reikalavimus.



3. Tyrimais parodyta, kad projektavimo praktikoje daznai
naudojama tilto santvaros skai¢iuojamoji schema néra
optimali.

Mazinant santvaros aukstj (lyginant su optimaliu)
bendros plieno sanaudos didéja, be to, plieno poreikis
juostoms didéja, o spyriams mazéja.
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OPTIMIZATION OF ELASTIC BRIDGE TRUSSES

I. Rimkus, S. Kisevi€ius, S. Kalanta

Abstract

The article analyzes the problems of optimizing elastic bridge
trusses, which is a tool for seeking the establishment of the
minimum volume (mass) of construction and optimization of the
cross-section area and height as well as the structure of the truss.
It has been formulated as a nonlinear discrete mathematical pro-
gramming problem. The upper band of the truss works not only
for compression but also for bending. The cross-sections of the
elements are designed from rolled steel sections. Mathematical
models are prepared by using the finite element method and com-
plying with requirements for the strength, stiffness and stability
of the structure. The formulated problems are solved referring
to an iterative process and applying the mathematical software
package “MATLAB” along with routine “fmincon”. The ratio of
buckling is corrected in every case of iteration. Requirements
for cross-section assortment (discretion) are fulfilled employing
the branch and bound method.

Keywords: clastic steel truss, finite elements, nonlinear opti-
mization problem.
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