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La eleccion del disefio inicial, la comprobacion de la validez de la
solucion y las modificaciones para obtener el nuevo disefio dependen
fundamentalmente de la experiencia.

Por falta de tiempo, no es posible realizar muchos ciclos Analisis-
Comprobacion de la seguridad, por lo que el resultado no es el mejor.

No es posible explorar las diferentes soluciones del espacio de diseio.
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Automatizar el proceso de disefio de estructuras,
realizando la fase de sintesis
mediante el empleo de técnicas de optimizacion.
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NECESIDADE
S

\'4
ORIETIVOS

DISENO INICIAL Experiencia

Leyes fisicas ANALISIS Ordenador

Normativa NUEVO DISENO

Condiciones de Ordenador
diseno

DISENO FINAL
La eleccion del disefio inicial (en muchos casos), la comprobacion de

la validez de la solucidn y las modificaciones para obtener el nuevo
diseno las realiza el ordenador.

Es posible considerar las condiciones de disefio, cada vez mas
numerosas y complejas, que se exigen a las estructuras actuales.

Se exploran una gran cantidad de posibilidades del espacio de disefio.
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Encontrar el vector de
que minimice la f(x),

sujeto a las g (X),

g;(x)20 j=12,.,m,

h(x)=0 k=12,...m

xS x, <x™ i=1,2,...,n

1

Solucion: Programacion Matematica No Lineal
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Variables de disefio:

- Geometria h,b O r,

- Armado 4;

- Posicion fibra neutra S, &

Funcion Objetivo:

Costo generalizado

Condiciones de disefio:

- Resistencia del acero y del hormigdn

- Cuantias de las armaduras

- Dimensiones max. y min. de la seccion
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314,2 mm:? 162,4 mm?

314,2 mm?
314,2 mm:?

\ o
INICIAL h, b FIJAS h,b VARIABL?ES
Costo = 11281 Costo = 8931 Costo = 8831

0,03 m
-

) \ 174,2 mme

Modelo de optimizacion
A,=A4,=A4;=4,,

F PPy Ty r=r, r;=r, Fp=ry "R =1
Costo = 7429 Costo = 8191 Costo = 8071
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MODELO DE OPTIMIZACION
* Variables de disefio S, y S,

« Funcion Objetivo y restricciones
C-1) FO: Energia de Deformacion
C-2) FO: Peso de la ldmina

RS: Resistencia a traccion: 2 MPa
Resistencia a compresion: 20 MPa

MODELO CAD

* 9 puntos, 6 lineas, 1 superficie

MODELO DE ELEMENTOS FINITOS

Y. de lamina: 253 nodos, 72 elementos (Shell93)
1518 grados de libertad
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Diseno inicial y disenos optimos finales

F. OBJ. E. DEFORMACION
E. Def. = 303,01 kN'm
S=2,67 S,=1,36

INICIAL
E. Def=2675,50 kN-m
Peso = 33,11 kN

F. OBJ. PESO
Peso =22,51 kN
$,=0,06 §,=0,08
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F.OBJ. E. DEFORMACION

E. Def= 298,40 kN-m
5,=5,80 5,=0,01

INICIAL
E. Def=9935,20 kN-m
Peso = 33,11 kN

F. OBJ. PESO
Peso =30,94 kN
S$,=4,57 $,=0,01

P. Marti; A. Tomas; M.S. Torrano Aplicacion de las Técnicas de Optimizacion en la ensefianza del Hormigon Estructural DEyC-UPCT




F.OBJ. E. DEFORMACION

E. Def= 466,40 kN-m
$,=0,55 S,=2,92

INICIAL
E. Def=1036,00 kN-m
Peso = 33,11 kN

F.OBJ. PESO
Peso =22,54 kN
$,=0,14 S,=0,16
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e Se amplia el campo de utilizacion del ordenador en el proceso
de diseno, empleandolo no solo para analizar y comprobar

secciones o estructuras dadas, sino para obtener las mejores

soluciones para unas condiciones de disenio determinadas.

El alumno interactua con el ordenador, modifica

parametros, variables, funcion objetivo y condiciones de

diseno, y obtiene y puede visualizar los disefios Optimos

correspondientes.

El alumno adquiere conocimientos de diseno global de la
seccion o de la estructura, y no s6lo de comprobacion de

secciones o estructuras dadas.
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| LA ENSENANZA DEL HORMIGON ESTRUCTURAL

El diseno clasico por prueba y error

El disefio con técnicas de optimizacion

Formulacion y resolucion del problema de optimizacion

Aplicaciones

Conclusiones
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METODOS ANALITICOS Calculo de variaciones
Y NUMERICOS

=~ Multiplicadores de Lagrange

CRITERIOS DE OPTIMALIDAD " Fully Stressed Design (FSD)

Condiciones en el Optimo Stress-Ratio

PROGRAMACION ~ METODOS INDIRECTOS
MATEMATICA « Métodos de Penalizacion

METODOS DIRECTOS
xk+1 — xk + akdk * Direcciones posibles
* Programacion cuadratica sucesiva

 Otros
OTROS (Genéticos, etc.)
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VARIABLES DE DISENO

Casos Variables de Variables de Posicion
armado geometria fibra
neutra

C1

C2

C3

C4

C5

PARAMETROS DE DISENO

ARMADURAS ESQUINAS: A,=A,=A,=A,;,=314,2 mm?
CARGAS: Nd= 1135 kN; Mxd = 1135 kN-m; Myd = 1135 kN-m; fyk = 420 MPa; fck =20 MPa
COSTOS: Ch = 10865 uc/u. volumen; Cf'=4000 uc/u. area; Cs = 14,7 uc/u. peso;
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