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10.1 RAO DE SER D'AQUESTA TESI

Dtalguna manera, quan e€s va presentar el tema
draquesta Tesi, alla l'any 1978, per tal que fos apro-
vat, s'endevinava el sentit pragmidtic que es vessa tot
al llarg dels anteriors nou Capitols.

El desenvolupament de la professid ens ha por-
tat (a l'autor i als col.legues amb qui ha col.laborat)
davant dt'una série de treballs, sempre dins del mbn de
les estructures, on ens trobavem totalment desemparats,
quant a suport tedric es refereix.

Els casos amb estructures de cables, tensades
O pneumatiques amb lona, etc. que haviem afrontat, se'ns
escapaven per manca d'una base tedrica que tractés aquest
tema des del comencament.

Naturalment, perd, ens en vam sortir,

Semére, al técnic, davant un camp d'insuperable
dificultat tedrica, 1li queda la solucié drassimilar
aquests problemes a dt'altres que ja coneix i que, per
tant, 1i donaran la sortida a lt'atzucac en qud es troba.

Tanmateix, aquest fet produeix un neguit, si
més no, dins 1l'anim investigador de 1l'individu. No es
pot romandre tranquil quan hem vist coartades les nos~
tres possibilitats per culpa del desconeixement.

Cal saber !
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I aquesta ha estat la rad de ser d'aquesta Tesi.
Hem volgut partir de la base elemental d'un cert tipus
dtestructures: Estructures de Barres, totalment arti-
culades, amb grans Deformacions. Aix{i, des del Capitol
I fins al Capitol IX hem anat aprofundint fins a demos-—
trar la viabilitat d'un Calcul i dtun Disseny que fins
ara ens era inabordable directament.

Naturalment, de tot aquest treball, se ntha de
poder treure alguna conclusid important que sigui, de
fet, ltesséncia de la Tesi. Es a dir, sigui la Tesi en

si mateixa. I heus-la aqui:

10.2 TESI

El conjunt dtaquests estudis desenvolupats a

través de nou capitols ens permet establir la seglent:
TEST:

TOTA ESTRUCTURA DE BARRES; TOTALMENT ARTICULADES,
AMB GRANS DEFORMACIONS POT SER CALCULADA (I PER TANT DIS~-
SENYADA) A TRAVES D'UN PROCES ITERATIU QUE ENS DURA A
L'ESTAT REAL D'EQUILIBRI AMB QUALSEVOL DEFORMACIO.

LA RAPIDESA I PRECISIO DEL METODE ITERATIU, £S
A DIR, LA SEVA CONVERGENCIA, ESTARAN EN FUNCIO DEL TI-
PUS DE RIGIDESA DE L'ESTRUCTURA I DEL CONTROL DE LA DE-
FORMACI® APLICAT A CADA ITERACIO. |

AQUESTA RIGIDESA DE L'ESTRUCTURA DEPENDRA D'UNS
VALORS PROPIS DE CADA BARRA, QUE ANOMENEM RIGIDESA LINE-
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AL T RIGIDESES TRANSVERSALS , QUE SON A L'ENSEMS FUN-
c16 DE L'ESTAT DE TENSIONS PROPI DE L'ESTRUCTURA A CA-
DA ITERACIO.

10.3 UTILITAT

Aquesta Tesi, tal com s'ha comentat varies vega-
des al llarg del seu desenvolupament, vOl ser una eina
de treball pels professionals, técmics, etc. que exer-
ceixen les seves funcions dins el camp de les estructu-
res molt deformables.

Ara b&, com tota eina complexa, la seva utilit-
zacid precisa un aprenentatge. Aprenentatge que podem
diferenciar en dos apartats: aprenentatge d'Gs i apre-
nentatge dtaplicacid.

El primer dtells, 1‘aprenentatge d'f@s és ben sen
zill per tot aquell que estigui avesat a tractar amb pro
grames dtordinador escrits en FORTRAN.

Caldrd, tanmateix, adaptar aquest programa TEP32
a la capacitat de memdria prdpia de l'ordinador amb el
qual es vulgui processar el problema concret, aix? com
algunes instruccions que fan el tractament dtarxius.
Aquesta feina, perd, és inevitable quan es canvia dtor-
dinador i, dtaltra banda, molt senzilla de realitzar.

No obstant, quant a l'aprenentatge dtaplicacié
la cosa ja no &s tan immediata. Al Capitol IX sthan mos-
trat uns casos d'aplicacid tipics; tanmateix, a cada cas
serd el criteri del dissenyador o calculista qui creara
el procés a seguir per tal de dur a ferme una aplicacid

determinada. D'ell dependrd el model de Malla Unitaria

T
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escollit, els esforcos o deformacions aplicats a lthora
de cercar les distintes formes, la deformacié maxima
permesa a cada iteracib, etc. etc.

Aquest serd, doncs, un aprenentatge dtexperién-
cia. Quant més s'utilitzi el programa, més se'l coneixe
rd i, per tant, més fitil sens tornara.

Al mateix temps, tal com ja ho hem deixat entre
veure altres vegades, s'aniran descobrint nous camps d'a
plicaci® de la teoria i practica exposades en aquesta

Tesi.
10.4 MODIFICACIONS

f:s evident que a través d'una familiaritzacib
amb l'eina, (programa TEP32), aquesta podrd ser modifi-
cada en funci® de 1t'fis al qual és destinada.

Havent muntat el programa TEP32 a base d'una
sdrie de subrutines, se'ns obre la possibilitat, tant
de modificar-lo com dtafegir-nthi altres de noves.

La possibilitat dtutilitzacib de Plotters, ter-
minals amb Pantalles Grafiques, etc. (instruments dels
quals no ha disposat ltautor d'aquesta Tesi) obren tot
un mén nou al procés dtiteracid utilitzat.

Des de la modificacid dels parametres propis de
1'estructura, durant el cilcul, en funcid dels grafics
que se'ns mostraran a cada volta,fins a la utilitzacib
dtaquells aparells abans esmentats com a entrada de da-

des, passant per altres possibilitats que ara se'ns es-

capen de la imaginacib, trobariem un repertori de noves

possibilitats que, sense dubte, incidiran en la manera

de dissenyar i calcular aquest tipus d'estructures dque
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han estat el 'leit motiv' dfaquest treball. I encara,
que &s més important, ens donaran la clau per a obrir
un niu de possibilitats fins ara tancades al projectis—
ta que no disposava d'un entorn t&cnic ni d'investiga-

ci6, tan migrat al nostre pafs.
10.5 FUTUR

No voldriem acabar aquesta Tesi sense deixar
de fer una visid al futur. Naturalment, el que ara se-=
guird no é&s una premonicif, siné un desig.

Voldriem que aquesta Tesi, a part del seu fun-
cionament com a eina, ja comentat, fos el revulsiu, el
punt d'arrancada per altres estudis tedrics sobre el
camp de les estructures molt deformables.

No sabem si aquest futur vindrd a través de les
t&cniques dels Elements Finits, si serd a través de nous
mdtodes dtassimilacibé d'estructures superficials o volu
métriques a estructures de barres, si serd a través d'es
tudis en plasticitat que substituiran a la Hiperelasti-
citat definida al Capitol I d'aquesta Tesi, o qualsevol
altra possibilitat.

Tanmateix, del que si estd convengut l'autor dra
questa Tesi &s de que aquest no seri un treball per a
ser arxivat, sinb que s'ha de transformar en el revulsiu
necessari per tal de desenvolupar una tasca d'investiga-
cid tecnoldgica o tedrica, tant se val, que, com a la
majoria dels camps, esta adormida a casa nostra.

£s per aixd que des d'aquf, des d'aquestes darrg

res ratlles fem el ferm propdsit de no aturar-nos i de

T
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seguir treballant, aix{ com dtintentar per tots els
mitjans, crear el brou de cultiu necessari per tal de

no trobar-nos sols en aquest treball.

Tant de b que aixd fos aixd.

Barcelona, abril de 1981

.......
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CAPITOL XI

P~

VARTIS

11.1 CONTINGUT

En aquest capitol hi volem recollir tota una
informacid que d'aldguna manera no forma part del cos
tedric que é&s aquesta Tesi.

Tanmateix, per tal com puntualitza una série
d'extrems, aclareix el perqud i el com ha estat fet
aquest treball, aporta més informacib, etc. hem cre-—
gut convenient de recollir tot aquest material dins
aquest pseudo—capitol onzé.

Aixt doncs, a les pagines segllents hi trobem,
sense cap estructura rifgida dtexposicib, una série
dragraiments, a persones i entitats, un recull dels
ordinadors que han estat el suport numéric dtaquesta
Te51, el tipus de blbllografla que ha estat utilitzat,

formant el que podrla ser con31derat com 1'anex d'aqueéta

Tesi.
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Al moment de donar per acabada aquesta Tesi Doc-
toral &s quasi imprescindible tornar la vista enrera per
tal de veure com ha arribat a ser possible aquest treball.

Es fa realment dificil recordar tots els moments
importants, a nivell de decisib, de superacié dtatzucacs,
de consecucibé de fites tedriques, etc. que han anat mar—
cant aquest perfode. Per tant, també es fa una mica di-
f{cil recordar totes aquestes persones dque han tingut,
sense eufemismes, una participaci6é totalment trascendent
durant el desenvolupament de la Tesi.

Tanmateix, aixd no ha de ser excusa que em faci
estalviar el meu agrafment vers ells. A aquells que no
nombri, vagin les meves més sinceres disculpes i la meva
gratltud augmentada, per tal de reparar el meu oblit.

En primer lloc voldriar fer esment del meu apre-
ciat company, en Francesc Albardané i Llorens, ja que va
ser ell, anys enlla, qui em va fer entrar en contacte
amb el mén de les estructures lleugeres, mén al qual mai
no se mthavia ocorregut de treballar,

Al professor Kazuo Ishii, de la Universitat Poli-
tdcnica de Yokohama (Jap6) 1li haig dtagrair, a part de
1a seva col.laboracié personal durant 1testiu de l'any
1979, lthaver estat, mitjancant els seus treballs i publi-
cacions, el model de desenvolupament tedric del meu tre-
ball.

No podria oblidar, per llarga i totalment impres-—
cindible, lt'ajut prestat per l'equip del Centre de Calcul
del Col.legi Oficial d'Arquitectes de Catalunya. Ells han
posat, amb una amabilitat-que no es pot pagar, a la meva
disposicié hores de treball i el seu ordinador, eina sen-

se la qual hagués estat impossible de tirar endavant, en

b il
1 T
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absolut, res del que ha estat fet.

Al meu pare, per la seva col.laboracibd en la re-
visié de tots els textos escrits. Feina andnima, perd de
gran importancia per tal com evita errors que farien més
diflcil la lectura d”aquells textos.

Als companys de despatx els agraeixo la paciéncia
que han tingut suportant amb comprensi6 els meus neguits,
estats d'inim variables i mals humors deguts a la tensid
que comporta desenvolupar un treball de creacid durant
gairebé tres anys.

Per filtim, perd primer en importancia, el meu re-
coneixement al Tutor.d'aquesta Tesi per 1l'ajut, atencib,
Anims i suport donats en tot alld que mtha calgut durant
1telaboracié de la Tesi.

A tots ells, i als que m'oblido: Gracies.

47




XI

SUPORT TECNIC

: . .
t | !

E1 suport t&cnic d'ordinador utilitzat per tal
de dur a terme aquesta Tesi Doctoral, ha estat, per or-

dre cronoldgic, el seguent:

FACOM 230 - BOS 2
Centre de Calcul de 1la Universitat Politécnica

de Barcelona

HITAC 8800 / 8700 087

Computer Centre the University of Tokyo

NOVA 840 Data General
Col.legi Oficial d*Arquitectes de Catalunya

VAX 11 / 780 Digital Equipment Corporation
Col.legi Oficial d’Arquitectes de Catalunya

4
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Atesa la mateixa esséncia dfadquesta Tesi, &s a
dir, tenint en compte que hem desenvolupat un estudi que
practicament parteix de zero, ha estat una mica diffcil
de trobar una bibliografia que ens documentés el tema
que hem tractat.

Tanmateix, mentiriem si afirméssim que no hem
consultat molts llibres, els quals, si més no, ens van
ajudar a decidir com plantejar i desenvolupar un estudi
tedric des de la base.

‘Al mateix temps, tal com hem repetit manta vegar.
des al llarg de la Tesi, aquesta, a pesar de ser una Tesi
tedrica, estd pensada per a incidir en el camp de les es—
tructures lleugeres. I é&s precisament d'aquest camp d'on
hem tret la majoria dels tftols de bibliografia que hem
utilitzat.

Aixd doncs, fets aquests aclariments, passem a

ressenyar aquests titols:

"PENSOSTRUTTURE E SISTEMI RETICOLARI SPAZIALI"
P. Matildi ; C. Foti ; A. Sollazzo (Italsider)

"RECULL DE PONENCIES" del International Symposium

on Air Suported Structures (Venécia, Juny 1977 )

WRECULL DE PONENCIES" del Internationales Sympo-
sium: Weitgespannte Fl3chentragwerke (Stuttgart,
1976 ) SFB64
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" ARQUITECTURA NEUMATICA", Roger N. Dent (Blume)

WFRET OTTO: ESTRUCTURAS", Conrad Roland (GG)

#THE WORK OF FREI OTTO", Ludwig Glaeser (The
Museum of Modern Art, New York)

n70DIAC 21 : LIGHT STRUCTURES" (Revista ZODIAC )
WCUBIERTAS COLGANTES", Frei Otto (Labor)

»IL1, IL2, IL3, ..., IL16" Autors diversos.
(Institut fhr Leichte Flichentragwerke)

nTIPOS ESTRUCTURALES SUSPENDIDOS DE CABLES™",
Amalio J. Rivas zaraglieta (Tesi Doctoral)

"CATALOGO GENERAL", Tycsa (Empresa Comercial)
“CONSTRUZIONI METALLICHE", V. Zignoli (Utet)

wDISENO DE ESTRUCTURAS DE ACERO", Bresler,
Lin, Scalzi (México)

WTHEORY OF STRUCTURES", G.M.Mills, (McMillan&Co)

nDISENO ESTRUCTURAL EN ARQUITECTURAM, M.Salvadori,
M.Levy (Cecsa)

wRAZON Y SER DE LOS TIPOS ESTRUCTURALES", E.Torro-
ja, (IBTCC)
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