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TEMA 1I 135

Esta maneira de proceder apresenta a grande vantagem de assegurar,
com elevado grau de aproximacao, que os resultados obtidos sao correctos,
e a comparacio dos resultados por processos diferentes torna-se nio s6
extremamente instrutiva, como também fundamental.

Este caminho é, com razao, cada vez mais utilizado.

1. Méthodes analytiques

Le calcul par les méthodes rigoureuses de l'analyse mathématique
garde, en dépit de I’évolution des autres méthodes d’investigation du jeu
des forces, une valeur intriséque. Les progrés suivants peuvent étre mis
a son actif dans I’évolution de ces derniéres années:

Emploi de fonctions s’adaptant de mieux en mieux aux conditions
aux limites (dalles encastrées élastiquement, voilement des parois minces,
fonctions orthogonales particuliéres).

Introduction de procédés de wcalcul par itération dans la résolution
de systémes d’équations différentielles (voiles minces cylindriques).

Emploi des imaginaires dans certains problémes particuliers de con-
nexion (p. ex. dalles, voiles minces, etc.).

2. Méthodes de la statique appliquée et calcal numérique

Des progrés ont €té réalisés par I’emploi des «analogies statiques»,
ol l'on assimile un élément & un autre, statiquement aussi semblable que
possible, mais mieux accessible au calcul (coque de barrage arqué rem-
placde par un treillis formé d’arcs et de poutres, les voiles cylindriques
assimilés & une poutre, etc. et, inversement, p. ex. la dalle et le quadrillage
de poutres d’un tablier de pont remplacés par une dalle orthotrope).

L’équivalence statique peut étre totale ou partielle et, dans ce dernier
cas, donner lieu & une investigation complémentaire. Il s’agit la d’une
méthode particuliérement adaptée a la facon habituelle de penser de I'ingé-
nieur, qui, dans chaque cas pratique, devra se rendre compte de sa
légitimité.

La pratique du calcul numérique, dont l’essentiel est le caractére
discontinu des résultats, découle principalement du «calcul aux différences
finies». Le fait, peut-étre le plus significatif, de 1’évolution est que, pour
de trés nombreux problémes, le calcul aux différences «ordinaire» ne suffit
pas a assurer l'exactitude exigée. On doit dés lors avoir recours a des
procédés d’un degré supérieur d’approximation (extension des expressions
des différences finies par la série de Taylor, charges «nodales», etc.).

3. Méthodes expérimentales (mesures sur modeéles)

Le développement est particuliérement spectaculaire dans ce domaine,
ou les progres essentiels portent sur les points suivants:
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Nouveaux matériaux pour modéles, ayant des caractéristiques phy-
siques et mécaniques remarquables (trés faible module d’élasticité, etc.).

Nouveaux procédés techniques divers, non seulement pour wverifier
I’état de contrainte, mais aussi por déterminer a ’avance les formes et
les dimensions les plus approprides des structures.

Adaptation accrue de la technique des mesures sur modéles 3 la
résolution de problémes de connexion particulidrement ardus (dalles obli-
ques continues, encastrement élastique des barrages, affaissement des
terrains de fondation, etc.).

On peut s’attendre & de nouveaux progrés rapides et intéressants.

4. Conclusion finale

I1 est remarquable de constater que plusieurs problémes particuliére-
ment ardus ont été résolus par Pemploi successif de plusieurs méthodes
essentiellement différentes, par combinaison appropriée dans chaque cas
des procédés analytiques rigoureux, de ceux de la statique appliquée et
du calcul numérique ainsi que de la mesure sur modeles réduits.

Cette facon de procéder a le grand avantage d’assurer avec un trés
haut degré d’approximation les résultats acquis, et la comparaison par
différents procédés est non seulement extrémement instructive, mais aussi
essentielle.

Cettie voie est, 4 just titre, suivie de plus en plus fréquemment.

1. Analytical methods

In spite of other methods for the investigation of the action of forces,
calculation by the strict methods of mathematical analysis still retains
an intrinsic value. The following advances may be placed to its credit in
the developments which have taken place during the last few years.

The use of functions that are increasingly better adapted to limit
conditions (slabs with elastically-fixed ends, buckling of thin walls, special
orthogonal functions).

The introduction of methods of calculation by iteration for the solu-
tion of systems of differential equations (thin cylindrical shells).

The use of imaginary quantities in certain special connexion-problems
(for example slabs, thin plates, etc.).

2. Methods of applied statics and numerical calculation

Progress has been achieved by the use of «static analogies» whereby
one member is compared with another, which resembles it statically as
closely as possible, but which is more readily accessible to calcutation (wall
of an arch dam replaced by a lattice consisting of arches and beams, cylin-
drical shells assimilated to a beam, etc. and conversely, for example, the
slab joined to the lattices of the deck of a bridge replaced by an ortho-
tropic slab).
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