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MALLA UNITARTIA

8.1 TIPOLOGIES DE MALLES HIPERELASTIQUES

D'acord amb la definicié de Malla Hiperelastica
feta a ltapartat 7.4 del Capitol anterior, tenim que
wna superficie laminar determinada pot ser assimilada
a infinitat de diferents Malles Hiperelastiques.

' Aixd, a l'exemple estudiat a l'apartat 7.6, hem
assimilat aquella superficie a una Malla amb una trama
ortogonal a cada una de les tres zones €n que s'ha divi-
dit la superficie.

Aix®d es feia per tal dtadaptar-nos a la deforma
cié previsible que havia de sofrir aquella Malla concre
ta, en aquell cas determinat. Ara b&, é&s clar que si
volem desenvolupar una teoria general, hem de fer servir
uns criteris que no se supedithlaun-determinat mode
dtactuar.

£s aixt, que hom creu necessari treballar amb
un tipus de malla que ens serveixi com a cas dJeneral,

i al qual es puguin assimilar la majoria de superficies

laminars. D'aquif surt el concepte de Malla Unitaria.

8.0 MALLA UNITARIA

En teoria, definiriem com una Malla Unitaria

a aquella malla hiperelastica que ées comporti de tal ma
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nera que pugui ser assimilable a una superficie
laminar, plana i isdtropa (almenys en dues direccions
ortogonals).
Dels diversos tipus que podrfem escollir dins
dels que complissin aquells requeriments, en triarem
un que ve a ser el més senzill. Vet-lo aqui:
Una Malla Unitaria serd aquella Malla Hiperelas

tica que:

a. Tots els cables hiperelastics que la
formen sbén coplanaris.

b. Aquests cables formen una quadricula ortogo-
nal (excepcibé feta dels perimétrics que s'hau
ran d'adaptar a la forma exterior), ltinter-
eix de la qual é&s la unitat.

c. La seccib de cada cable ‘&s la unitat.

d. E1 material del qual estan formats tots els
cables hiperelastics que formen la Malla, é&s
sempre el mateix i el seu mddul dtelasticitat
és la unitat.

e. La longitud dels cables ¢s, dbviament, igual
a la unitat (separacié entre eixos), excepcid
feta de la zona perimétrica a la qual s'adap-

tara.

La figura 8.1 de la pAgina seglient mostra alguns

tipus de malles unitaries.

8.3 TIPOLOGIA DE NUSOS EN UNA MALLA UNITARIA

En una malla unitaria qualsevol només podrem tro-

T
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bar aquests tipus de nus:

a. NUS CENTRAL: Es aquell nus que no es troba
situat sobre el perimetre de la Malla Unita
ria. D'ell surten sempre quatre cables hi-
pereldstics ortogonals.

b. NUS PERIMBETRIC: ks aquell que es troba situat
sobre el perimetre de la Malla. Dtell surten
sempre dos cables perimétrics i un o dos ca-
bles interns pertanyents a la quadricula
ortogonal. Cal tenir molta cura en no disse-
nyar una Malla UnitAria tal que existeixi
algun nus perimétric al qual hi vagin a pa-

rar més de dos cables interns. (Fig. 8.1)

P1 P2

C P3

T A

p2

%

Fig. 8.1
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c. NUS VERTEX: Bs aquell que es troba situat so-.
b bre el perimetre, de tal manera que d'ell no-
més surten dos cables perimdtrics.
A la figura 8.1 de la pagina anterior trobem di-
versos exemples d'aquests tipus de nus.
P1 = Nus vértex.
P2 = Nus perimdtric. (Dos cables perimetrics i
un dtinterior).
P3 = Nus perimdtric. (Dos cables perimétrics i
dos dt'interiors).

= Nus central.

— Nus incorrecte. Hi van a parar un total de
més de quatre cables. Aquest tipus de nus
stha d'evitar sempre.

8.4 AREA NODAL
Definirem com a Area Nodal d'un nus cemntral d'u-
na malla unitadria a la meitat de 1tArea formada pel qua-
drilater, els vértexs del qual sén els nusos que estan
connectats amb aquell a través dels respectius cables.
Fig. 8.2 *
a la meitat d'aquesta
X Area 1'anomenarem area
nodal del nus central
Definirem com a Area Nodal d'un nus. perim&tric
a la meitat de 1t'area formada pel quadrildter o pemtagon,
els vedrtexs dels quals sbn els nusos que estan connectats
t t
et
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amb ell, a través dels respectius cables, i ell mateix.
/

SRR

Fig. 8.3

/]

P
Nus = P2 Nus = P3

Definirem com a Area Nodal d'un nus vé&rtex a la
meitat de 1'Area formada pel triangle, els v&rtexs del
qual sén els dos nusos connectats amb ell, a través de

cables perim2trics, i ell mateix.

Fig. 8.4

Es facil endevinar que la intencionalitat, al
definir 1'2rea nodal, no &s altra que repartir tota
1a superficie de la Malla Unitaria d'una manera més o
menys 1d0gica, entre tots els nusos que la formen.

Hi ha, perd, altres maneres de fer aquest repar-
timent, encara que la filosofia serd sempre molt semblant,
i lragafar-ne una altra no trasbalsaria gaire tot el tre-
ball que segueix. Per tant, no eantrarem en discussid pro-

funda d'aquesta metodologia i la donarem per bona.

8.5 CALCUL NUMERIC DE L'AREA NODAL

Quan estudiéssim qualsevol Malla Unitaria a tra-
vés de 1'ordinador, serd, evidentment, interessant que

el mateix ordinador calculi per ell sol les 3rees nodals

. 3 i
7 y
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de tots els nusos que la formen.
Per tal de facilitar aquesta tasca, €s proposa
de seguir el segllent criteri de numeracié de nusos i de

barres (cables).
8.5.1 Numeracié dels nusos.

Seguint les normes dictades per aquesta mateixa
Tesi a lt'apartat 5.1 del Capitol V, el criteri de numera-

cib dels nusos d'una malla unitaria serd el seglient:

a. col.locacié de la Malla de tal manera que,
en planta, tingui més dimensi® segons 1l'eix
nyn que segons lreix mxn,

A

Fig. 8,5

NO ST

b. Numerar els nusos perimétrics que es trobin
sota la primera linia horitzontal, d'esquerra

a dreta:

A

Fig. 8.6 2

e

]
1T 2 3

c. Numerar els nusos corresponents a 1les linies

horitzontals de la quadrfcula, dtesquerra a

dreta i de baix a dalt.

C

7, etc.

Fig. 8.7
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d. quan existeixin nusos perim&trics o v&rtexs
situats entre dues linies horitzontals, es
numeraran entre el darrer de la lfinia inferior
i el primer de la lfnia superior, primer els
del perimetre de l'esquerra (de baix a dalt)

i després els del perimetre de la dreta, tam-—

bé de baix a dalt.

e \s

"
Fig. 8.8 B L 2

1 5 <

"

3,

1 4

e. Numerar, finalment, els nusos perim&trics o
vértexs situats per sobre de la linia horit-

zontal superior de la quadricula, sempre 4' es

querra a dreta. 2 .
26 Ly
'
4 1§ 6 |13 "l
Fig. 8.9 L e b,
4 ”6/
3
,Vz

8.5.2 Numeracib de les barres.

— a—

Per a la numeracibd de les barres, ens atindrem

als segllents criteris:

a. En primer lloc es numeraran les baries peri-
métriques. D'una manera consecutiva, i se-
guint el sentit del moviment de les busques
dtun rellotge, comengarem a numerar-—les a
partir del nus 1. A la pagina seglient, figura

8.10 hi trobem un esquema aclaridor.
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b. A continuacié numerarem les barres horitzon

tals, d'esquerra a dreta i de baix a dalt.

AR

39 | 401 41 |42 le3

h
E 3
® 3

25 134 | 25 {36 31\

Fig. 8.11

< F |

2¥ 28] 22 J30 |3

o
4

22 23 | 24 {258

%

c. Per Gltim numerarem les barres verticals, de

baix a dalt i d'esquerra a dreta.

A-7?

£9

s
(:/ 62 &3 6y 165 Y&
67"

76

77

58

Fig. 8.12
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8.5.3 Connexions dels nusos.

Per tal de calcular 1l'area Nodal d'un nus deterxr
minat, i dtacord amb la definicié dtarea Nodal donada a
1r'apartat anterior 8.4, cal cercar en primer lloc quins
sén els nusos que ni estan connectats a través dels coX

responents cables hiperelastics.

A més a més, com es veurd més endavant, és im-
prescindible ordenar rotatdrialment aquests nusos. Per
tal d'establir un sentit positiu, prendrem sempre aques
ta ordenacié d'una forma dextrdgira.

Aixt, si ens fixem en la figura 8.9, per exemple,
veurem com el nus 10 estd connectat amb els nusos: 4 ,
9, 16 i 11 . No els hem anomenat en un ordre levdgir
ni, encara menys, en un ordre arbitrari. E1 nus 16
estaria, doncs, connectat amb els 16 , 23, 18 i 11,

i aixf fins a la totalitat dels nusos.

Amb aquest criteri, tots els nusos centrals,
(apartat 8.3), estaran connectats amb altres quatre nusos.
Tanmateix, aixd no &s sempre cert amb els nusos perimé -
trics. Cal, doncs, establir un criteri particular a 1'ho
ra de trobar les connexions dels nusos perimétrics.

Aquest criteri sera el segient:

a. E1 primer nus connectat amb un punt perimétric

( o vértex) sera el nus. perimetric contigu,
seguint l'ordre dextrdgir perimdtric.

b. E1 darrer (segon, tercer o quart) nus connectat

amb un nus perimetric, serd el nus perimétric
contigu, oposat a 1'assenyalat al paragraf an-

terior,
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c. Els nusos centrals (dos, un O cap) connectats

amb un nus perimdtric se situaran entre el

primer i 1'fltim, seguint el mateix ordre es-

tablert, (dins aquest mateix apartat), per als

nusos centrals.
d. En el cas que un nus perimétric estigui
connectat amb un total de quatre nusos, (fig.

8.3 tipus "P3"), es donarad el signe negatiu

al primer nus connectat amb ell, diferenciant,

d'aquesta manera, els nusos centrals dels pe

rim&trics tipus "P3".

Aixt, fixant-nos altra vegada amb la figura 8.9,

podem dir que el nus 1 estd connectat amb els nusos 3 ,

4 i 2 ; mentre que el nus 3 ho estd amb els -8 , 9
4 i 1.

Seguint aquest criteri, cada nus tindra relacié
amb quatre nfimeros. El primer podrd ser negatiu. Els
altres o sbn positius o sbén zero.

A tot aquest conjunt de ntmeros l'anomenarem:
Connexions internes dels nusos, i al programa encarre-=
gat de cercar-los 1l'anomenarem: TES20. A les pagines
seglients ve el llistat d'aquest programa en Fortran.

A partir draqui, el calcul de 1tarea Nodal d'un
nus d'una Malla Unitdria es redueix al calcul de les
arees d'una sdrie de triangles, i de dividir per dos el

resultat de la suma ordenada d4'aquestes arees.

A la figura 8.13 trobem grafiat aquests triangles,

les seves Arees i 1'3rea Nodal del nus.
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SUBROUTINE TESZC

IF (NEX(1. 1), NE. {} THEN
NEX(L, 2)=NEX{L, 1}
NEX (L, 12=1

END IF

TAsSNEX (1, 1)

IP=NEX(1, 2)

ANNC(IA, 1)=]IP

KNNCIP, 4)=1A

DO 1 I=2, NTB

IF (NEX(I,1). EG. IP) THEN
IP=NEX(I,2)

IA=NEX (I, 1)

el3E '

IF (NEX(I, 2. NE IPY 3TOP ‘ERROR
IP=NEX(I. 1)

TA=NEX{I, 2)

END IF

KNN(IA, 1)=-1IP

KNN(IP, 4)=]A

IF (IP.EG.1) 60 7O 2

CONTINUE : . -

0

S‘HAN ACABAT LES BARRES-PERIMETRIGUES

Do S I=1+1.NTB
IAa=NEX (I, 1)

IP=NEX(I, 2}

IF (IP LT.IA) THEN
IA=NEX(I. Q) :
IP=NEX(I. 1)

END IF

IF (IP.NE. IA+1)}> GO 7O 10

BARRA HORITIZONTAL
KNNC(IP, 2)=1A

IF (KNN(IA, 4).NE. Q) THEN
KNN(IA, 20=IP

ELSE
KNNCIA, §)=IP
END iIF
30 7€ 3
BARRA VERTICAL

1]
f1)

m
(9]

1
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% KNNCIA, 2), 6T KNNCIA, 27) G0 TO 13
KNMN(TA, 3)=KNN(IA, 27
KNN (1A, 2)=IP
GC 70 12
KN (LA, 20=1P
2 COMTIMUE

ELSE

ZL MUS 1A NO ZS PERINMETEIC
KNN(IA, 3)=1P

END IF

IF {ANNCIP, 17.L7T. 9) THEN

NUS IP PERIMETRIC

IF (KNN{IP.2).E0.0) GG 7O 21

NUS 1P PERIMETRIC AMB QUATRE BARRES
KNNC(IP, 3)=1A

IF (KNN(IP, 4).GT. IABS(KNNCIP, 1)). EGV.
% KNNCIP, 3). GT. KNN(IP. 22} G0 TG 22
KNN(IP, 3)=KNN(IP, 2)

KNN(OIP, 2)=1A

60 TO &3

KNN(IP, 2)=1A

CONTINUE

ELSE

EL NUS 1P NO ES PERIMETRIC
KNN(IP, 1)=1A

END IF

CONTINUE

DO 4 I=1, NTN

IF (KNN(I, 2). EQ. Q) THEN
IF (KNN{I,3). EQ.C) THEN
KNN(T, 2)Y=KNN(T, 47
KNN(I, 4)=0
ELSE
KNNCI 2)=KNN(I, 3)
KNNCT, 3)=KNNCT, 4
KNN(I. 4)=0
END IF

ELSE

IF(KRNN(I, 3). NE.O) GO 7O 4

KNN (I, 3)=KNN(T, 4)

KNN(I. 4=

END IF

IF (KNN(I, 17.LT. 0. AND. KNN(I, 4. EQ. O) KNN(I, Ly==KNN(I, 1)

CONTINUE

RETURN
END
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Fig. 8.13
1 2 La semisuma de 1'area
J i 1 .
dtaquests quatre trian
3 4 gles és l'area Nodal

del nus win,

Podem dir també que les connexions internes del

nus nin sbn: njrn , wkw o win i wmw,

8.6 DEFORMACIO D'UNA MALLA UNITARIA

Seguint el mateix métode d'actuacié que l'emprat
a ltapartat 7.6 del Capitol anterior, qualsevol Malla
Unitiria pot ser deformada sota un estat de carregues
i/o deformacions, aconseguint aix! una estructura de ca~

bles hiperellstics assimilable a una superficie ondulada.

{ Qué haurd succeft amb les arees nodals dels
seus nusos ?

Es evident que si han variat les coordenades de
tots els nusos de la malla, també hauran variat les lon-
gitus dels cables que la formen, i per tant 11'2area dels
triangles grafiats a l'anterior figura 8.13. Conseqﬁent;

ment, caldrd tormar a calcular l'area Nodal de cada nus.
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Tanmateix, cal observar un fet. Per molt que

varitn les coordenades dels nusos, el que si romandra
fix seran les connexions internes dels nusos. Per tant,
1'operacid de calcular les arees nodals serd id&ntica a
la que hem exposat a l'apartat 8.5.3.

Hem de notar, perd, que 1l'area Nodal de cada nus,
pel fet de trobar-se a l'espai, tindra una projeccid so-
bre cada un dels tres plans associats al.Sistema dreixos
de coordenades.

D'aquesta forma, a la projeccib de 1tarea Nodal
d'un nus determinat sobre el pla "XY" l'anomenarem "AZ"
del nus en questib. A'la projeccid sobre el pla ®“Xz" 1l'a-
nomenarem m"AY" del nus i a la projeccidé sobre el pla "YzZ"
1tanomenarem "AX" del nus.

£s obvi, que el valor real de l'area Nodal del

nus, a la qual podem anomenar "AT", sera:

AT (i) =\]Ax(i)2 + AY(1)2 + AZ(1)2

Sent, com &s, AT el resultat d'una arrel quadra-
da podria gaudir dels signes (+) o (-) indistintament,
no obstant, pel fet de representar una Area material, 1i
donarem sempre el signe positiu.

Tanmateix, les projeccions AX , AY , AZ d'aquesta
Area sobre els plans coordenats nyn , wxgzem , wyzn,6 les
considerarem amb signe positiu o negatiu d'acord amb el
seguent criteri:

nLa projeccié de 1'area Nodal d'un nus sobre un
pla principal de coordemades sefa positiu quan el sentit

de gir de les connexions internes d4'aquest nus sobre l'es

H H : }
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mentat pla coincideixi amb el sentit positiu de lteix

de coordenades perpendicular a aquest pla."

La figura 8.14 que ve a continuacié intenta

aclarir aquest concepte.

Fig. 8.14

Y

negativa

area

. positiva

X 3
8.7 CARREGUES SUPERFICIALS

Una vegada determinades les arees AX , AY , AZ
i AT de cada nus dtuna Malla Unitaria deformada, &s molt
£3cil establir una relacié directa amb les carregues su-—
perficials que actuaran sobre cada un d’aquests nusos.

Aquesta Tesi, d'acord amb les aplicacions més
normals dins el camp de la construccié, (aplicacions
que en casos molt concrets seran exposades en el Capitol
prdxim); considera els segllents tipus de cArregues su-

perficials:

8.7.1 Pes propi dels cables.

Aquesta, de fet, no &s una carrega superficial,
siné una cirrega lineal. El1 cable real que formi una Ma—
1la, tindrad un pes determinat. Aquest pes anird a parar

la meitat a cada un dels seus nusos extrems.
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Tanmateix, davant d'aquesta simplicitat, cal fer
una precisié, Si l'estructura é&s plama, aquest pes sobre
els nusos sera negatiu i en el sentit de lteix wyw, men-
tre que si ltestructura &s espacial, serd negatiu i en el
sentit de 1'eix "z». ( MM(1)=1 al subprograma TES23 )

També cal tenir en compte que encara que a través
de successives deformacions variin les longituds dels ca-
bles hipereldstics, el seu pes es mantindri constant.
fis per aixd, que en el cas de calcular una malla mitjan-
cant diverses iteracions, el pes propi dels cables només
sthaurd de calcular una sola vedgada al comencament, i a

partir de llavors es mantindra invariable.

8.7.2 Pes propi de la superficie.

Quan una Malla Hiperelastica qualsevol tingui
adossada una superficie material en tota la seva Aarea,
aquesta superficie tindra, evidentment, un pes per umitat
dr'&rea, i d'alguna manera aquest pes anird a parar a ca—-
da un dels nusos que formen la Malla.

Sembla bastant 10gic assegurar que el producte
d'aquest pes per unitat d’area pel valor ®ATw, igual
a l'area Nodal del punt, serd el pes que 1li correspondrd
a cada un dels nusos.

Aquest pes, (sempre que hi hagi superficie ados-—
sada es tractard dtuna malla espacial), tindrd sentit
negatiu parallel a l'eix "Z" del sistema de coordenades.

Altra vegada, tal com passava amb el pes propi
dels cables, el pes de la superficie material adossada
serd invariable al llarg de possibles 1teracions fetes

a lthora de calcular la Malla. Per tant, serd calculat

1
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durant la primera iteracié i a partir de llavors és man-

tindrd invariable.

8,7.3 Pressié interna.

Quan una Malla Hiperelldstica qualsevol tanqui,
mitjancant una superficie material adossada herm&tica
(lona, plastic, etc), un espai sotmés a una sobrepressid
amb relacid a lt'exterior d'aquest espai, aquesta super-
f{cie material rebri un esforg perpendicular a ella
mateixa en tots els punts.

Aquest esfor¢ anira a parar, com sempre, als nu-
sos de la Malla Hipereldstica. E1 valor total "P" d'aquest
esforc en cada punt serd el valor de la superficie Nodal
del punt "AT" per la sobrepressi a la qual estd sotmés
ltespai interior.

At®s que aquesta pressid &s normal a la superfi-
cie wAT® , podrem descompondre aquell valor "P" em les
seves tres components (segons els eixos de coordenades
X,Y¥, 2 ) PX, PY, Pz que valdran, Obviament:

AX per la sobrepressib; AY per la sobrepressié 1 AZ
per la sobrepressib, sent AX , AY , AZ els valors de-
terminats a lt'apartat 8.6 per a c§da nus.

Aquests valors variaran, naturalment, sempre que
la forma de la Malla Hipereldstica varii. Per tant, en
el cas d'un cilcul iteratiu d'una malla determinada, nau-

ran de ser recalculats a cada iteracib.
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del vent sobre una superficie ondulada han estat tema
principal de molts treballs.

Des de la diversitat de Lleis i Normatives exi s—
tents a cada pafs (només a Espanya tenim els Casos de la
Norma M.V. 101=-1962 i de l1a Norma Tecnoldgica per a 1'E-
dificacié NTE-ECV/1973); passant per una pila de teories
exposades a congressos, llibres, treballs, tesis, etc.
per distints autors; fins a treballs que stestan portant
a cap, encara ara, a diferents laboratoris dotats amb
tfnels de vent; trobarfem una gamma molt amplia d'opinions
dels efectes provocats pel vent sobre superficies ondula-
des.

Panmateix, aquest é&s un problema que no volem
que ens preocupi en aquesta Tesi. Prendrem, doncs, uns
determinats efectes produfts pel vent, efectes que per
altra banda s6n molt aproximats als establerts per totes
aquelles entitats assenyalades al paragraf anterior, i
treballarem a partir d'ells.

En el cas que algfi, utilitzant aquesta Tesi, Vol
gués fer un estudi posterior, i no estigués d'acord amb
aquests efectes, podria facilment canviar la petita part
del subprograma TES23 que tracta dels esforcos prodults
pel vent i aprofitar totalment la filosofia de la resta
del subprograma.

Aixi, fet aquest aclariment, ens atindrem a les
segllents premisses: '

a. El vent produeix sempre una accid perpendicu~
lar sobre qualsevol superficie que-es trobi
dins el seu flux.

b. Aquesta accid serd de succib o de compressid

en funcié de 1tangle que forma la direccid i
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sentit del vent amb la normal a dita super-
f4cie. Aquesta normal estd dotada de direccié
i sentit.

c. A cada angle format per aquests dos vectors
1i correspondrd un coeficient, dtacord amb

el segllent criteri: ($)

Normal a la superficie.

Fig. 8.15
(o 4
AMBIENT

direcci6 del vent. /EOBREPRESSIONITZAT

interpolant linealment els valors intermedis de

4. La succié del vent sobre una superficie de-

terminada valdra:

(eq. 8.1) St = AT . Coeficient . Pressié dinamica.
sent: \
(m/s) 5
Pressi6 dindmica = (velocitat del vent)
(kxp/m2) _ 16

AT = Area nodal del punt.

Coeficient = D'acord amb la taula Fig. 8.15

6 8 6 8 8 5 0 % 9 8 0 ¢ 0 S ¢ 0 s ¢ ¢ 8 86 8 8 8 6 8 & 8 N S G s e 0 o 6 0 6 ¢ o 0 8 s

($) Agquest criteri estd basat en un treball, no publicat, de

1tautor drtaquesta Tesi sobre deformacions en pneumdtics. (1977)
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Quan el "Coeficient" sigui negatiu, i per
tant també ho sigui St , voldra dir que
1tefecte del vent sobre aquell punt s'ha
transformat en una compressibé. En la resta

de casos sempre hi ha succié.

Una vegada trobat el valor St de 1l'efecte del
vent sobre un nus determinat, 1'3area Nodal del qual sigui
AT, podrem descompondre aquest valor en les seves tres com-
ponents segons els eixos "x" , wy® i “z", Aquestes compo-
nents, de valor Stx , Sty , Stz respectivament, podran
ser calculats directament a partir de l'equacié 8.1,

substituint nom&s AT per AX , AY , AZ respectivament.

Igualment que amb els efectes prodults per la
pressié interna, (apartat 8.7.3), els efectes del vent
variaran sempre que la forma de la Malla Hiperelastica
varif. Per tant, en el cas d'un calcul iteratiu d'una
Malla determinada, hauran de ser recalculats a cada nova

iteracib.

8.7.5 Neu,

Les cArregues de neu actuant sobre una estructu-
ra en Malla Hipereldstica sén molt similars a les del pes
propi. Totes dues tenen una component vertical fnica en
el sentit negatiu de lteix wz" de coordenades. Tanmateix,
existeix una clara difer&ncia entre ambdues carregues. Men
tre el pes propi actua sobre tota 1tarea material adossa=-
da a 1'Area Nodal -d'un nus determinat, la neu, dbviament,
només actua sobre la projeccid horitzontal mAZn d'aquesta

aArea Nodal.

2

+-
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Aixf, la cArrega Pz actuant sobre cada nus de

la malla, deguda a la neu, sera:

Pz = AZ . N

sent N el pes, per unitat dtarea, de la neu.
Aquest pes estard dtacord amb la Normativa existent al 1lloc
on se situf la malla estudiada.

Tal com ens ha succefit amb els efectes prodults
pel vent i la pressié interna, 1les carregues de la neu va-
riaran sempre que ho faci la forma de la Malla Hiperelasti
ca. £s per aixd que en el cas d'un calcul iteratiu d'una
Malla determinada, hauran de ser recalculades a cada nova
iteracit.

~Cal fer notar, tal com ja stha fet en altres
apartats d'aquest mateix Capftol, que qualsevol altre
criteri dtaplicacié de les carregues degudes a la neu pot
ser introduft ficilment canviant una petita part del sub~
programa TES23 , sense variar, amb aixd, la filosofia ge-

neral del subprograma

8.7.6 Dilatacid.

Sota aquest concepte de carregues per dilatacib,
volem abastar uns tipus de carregues o esforgos que real-
ment no actuen d'una manera superficial. _

Es tracta de tenir en compte els esforgos que e€s
produeixen sobre els cables, quan sbn sotmesos a un allar-
gament O acurtament determinat.

Aquests canvis de longitud poden ser drorigen
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t&rmic, de pretemnsat, o de qualsevol altre génere,

De fet, només es tracta de modificar la longitud
prdpia inicial de les barres, i calcular l'estat dtequi-
1ibri a partir d'aquestes noves longituds.

A ltigual que el pes propi dels cables;i el pes
propi de la superffcie material adossada a la Malla,
aquest tipus d'esfor¢ &s invariable a través de diver-
ses iteracions, i aix! només cal calcular-lo la primera

iteracié i prou.

8.8 PROGRAMA "TES23"

El programa TES23 que s'adjunta al final d'a-
quest apartat &s l'encarregat de cercar quins sbn els
valors de les cArregues sobre cada nus de la Malla
Hipereldstica, dtacord amb els valors concrets del pes
propi del cable, del pes propi de la superficie material
adossada, de la pressié interna, del vent, de la neu i
de la dilatacid imposada a tots els cables.

Aquestes constants (dades del problema) sbn entra-
des a l'ordinador a la segona fitxa de dades. (Apartat
5.2.2 Capitol V).

Aix? doncs, la segona fitxa queda modificada de

la segllent forma:

Posicions: Dada:

1 -5 Nombre total de nusos.

6 - 10 Nombre total de cables.

11 - 15 Nombre maxim d'iteracions.

16 - 20 Un "1* per tal d'indicar que es

tracta dtuna estructura amb cables.

—-
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21 - 30 Mddul.d'elasticitat. (T/cm?)
31 40 Precisi6é. (Tones)
41 50 Deformacié maxima permesa a qualsevol nus
dins una iteracié.
51 60 Pes propi dels cables hipereldstics.(Kg/m)
61 - 70 Pes propi superficial. (Xg/m2)
71 - 80 Pressié interna. (Kg/m2)
Una altra fitxa:
1 10 Component del vent en la direcci de 1l'eix
nxn de coordenades. (km/h)
11 = 20 Component del vent en la direccid de l'eix
_ nyn de coordenades. (Xm/h)
21 - 30 Pes de la neu. (Xg/m2)
31 40 Dilatacié dels cables. Positiu vol dir

allargament i negatiu acurtament. (%)

Totes aquestes dades poden ser gairebé sempre

entrades en una sola fitxa a través del format lliure,

és a dir,separades per comes en lloc de deixar els blancs

necessaris entre xifres. Només depén del tipus d4'ordina-

dor que s'utilitzi.

A les pagines segllents trobem lt'esmentat programa

Fortran TES23.
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CARRESUEE SUPERFICIALS

INCLUDE “TESIS CMM”

DIMENSICHK AX(1350), AY(1305, AZ2(150C}), AT(150;
DIMENSION COEF(L12)
DATA COEF/~ &, =. 2, -

sl 40 812,004,025 1.,.9, .4/

(8]

IF (NV.GT.QO) GO TQ &

F(2)=F(2)/1000.
F(2)=F(3)/1C00.
F(&)1=F(&)/1000.
FAS=(F(4) ##2+F (35)##2)
FAST=F45/2073&0.

IF (F(1}).EG.0.0) 60 TO 4

IF (MM(1).EG. 1) THEN

DC 10 1I=1.N7B

PB = L(I)#F(1)/2000.
PZINEX(I, 1)) = PZ(NEX(L, 11?
PZ(NEX{I, 2} = PZ{NEX(I,2})
ELSE

DO 11 I=1,NTR

PB = L(I1)#F{1)/20G0.
PY(NEX(I, 1)) = PY(NEX(I.1)) —~ FB
PY(NEX(L1,2)) = PY(NEX(I,2))} PB
END IF

CONTINUE

FE

PB

IF (F{7)Y.NE.C.0) THEN
F7 = 1.+ F(7)/100

DO 2¢ I = 1.,NTB

LITY = L(I) * F7

END IF

DC S 1 = 2.6

IF (F(I).NE. Q. Q) GO TO &

CONTINUE

RETURN

DO 1 i=1, NTN

AX{(I13 = C. 0

aAY(1: = G. G

4l = 0. C

ATiI: = 0.0

U3J = J=1, 3

Kl = LABE kNn{I, JY)

sE=u=1

IF {MEZ.EQ. S KE=1

W2=UNNCT K2)

IF (M2.LE. C} &0 7C 8

AX(I)Y = &X(I) +
BOIVIREY =Y LI ® (2RI =2 D0 ) =Y KL =Y (I )= (TR ~Z(TI) ) I /4
AY{I) = AY(I) +
HUCZIRE =2 (I # (X LRI =X (I3 ) —{ZK1)=Z 1= {XLAR2I=X (1)) /4
AZ(LY = AZ(I} +
RCCXUA2Y =X LI Y (ML =Y (I 1= X (K1) =X (D) p R (Y (K2)=Y(I)})/4

CONTINUE
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(9]

40¢C

3

i T

4T71) = DBORT (AX(I}#£2+aY (1) #x2+AZ(1)#%2)
IF (N EG Q. AND. KINCI 3).NE. O PZ{I =PI II—AT(I}*F (2}

IF (F&5.
FUENT=C. O

ELE

ALFA=ACOS(—(F(4)*AX(I)+F(5)*AY(I))/(DSGRT(F45)*AT(I)))
ALFA=ALFA#1B8C. /2. 141592454
IF (ALFA.LE. 10.) THEN
FVENT==0. &
ELSE IF(ALFA. GE. 120. ) THEN
FVENT=0. 4
ELSE
ICO=ALFA/10.
FVENT= (ALFA/IO.—ICD)*(COEF(ICD+1)—CDEF(ICO))+COEF(ICO)
END IF
END IF

F345 = FAST#FYENT+F(3)

IF (MM(2). EQ 1) THER

PX(I) = PX(I)+AX(I)*F345

PYC(I) PY(I)+AY(1)®F343

PZ(I) PZ(IJ+AZ(1)*(F345~F(6))

ELSE

IF (KINCI, 1).NE. 0) QG(KINCI, 1))=AX(1)*F345

IF (KINCI, 23.NE. O) G(KIN(I,2))=AY{(I)*F345

IF (KIN(I,2).NE. 0} Q(KINCI,23))=AZ(I)*(F345-F(583)
END IF

CONTINUE
IF (MM(3).NZ. 1) RETURN

WRITE (ISOR, 200)

FORMAT (///¢ CARREGUES TOTALS: (PUNTUALS) ‘%)

IF (F(1).NE.0.0) WRITE (ISGR.,201)

FORMAT (1H+, (PES DELS CABLES) ’S$)

IF (F(2).NE.D.0) WRITE (ISOR,202)

FORMAT (1H+, '(PES FPROPI) %)

IF (F({3).NE.0.0) WRITE (ISQR,203)

FORMAT (1H+, ' (PRESSIO INTERNA) ’$)

IF (F(4).NE. 0.0} WRITE (ISOR,204)

FORMAT (1H+, “(VENT-X) ‘%)

IF (F(5).NE.L.0) WRITE (ISOR,205)

FORMAT {iH+., "(VENT-Y) ‘%)

IF (F(&).NE.0.0) WRITE (ISOR,20&)

FORMAT {1hH+. “(NEUW) %)

WRITE (IS0OR, 300)

FORMAT (1H+, ‘APLICADES ALS NUEOS'//
b Z(EX’AK'&X'AY’6X’AZ’&¥'AT’bx’?X’éX’PY'bX'PZ'7X)/
k2 S(1XINUS 4{3X 7 (M2) “1X)2X, 2 {TONES? " 1X23X)/)

NAX = {(NTN+1)/2

DS = I = i, nNAX

WRITE (1SOR, 40C)
kS CJ,AX(J),AY(J);AZ(J),AT(J).PX(J),PY(J);PZ(J),J=I.NTN,NAX)
FORMAT (2(14,7F8.3,3X))

CONTINVE

RETURN

END
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