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Etude experimentale sur modeles reduits de toitures en voiles minces
(Conclusion)

Modellversuche zur Bestimmung der Verformungen von Schalen-Dachbauten
(Schlußfolgerung)

Experimental scale model investigation of shell roofs. (Conclusion)

Prof. C. Benito, Madrid

Dans mon rapport ä la page 291 de la Publication Preliminaire du 5e

Congres de Lisbonne, j'ai decrit un procede qui permet de determiner experi-
mentalement, sur modele reduit, les contraintes et les efforts (moments flechissants

et de torsion, efforts normaux et tangentiels) qui se produisent dans
diverses sections d'un voile mince sous l'action de charges determinees. A titre
d'exemple d'application de la methode proposee, la presente etude traite d'un
voile projete par le Prof. Torroja pour une petite eglise espagnole. La des-

cription de l'ouvrage est contenu dans la Publication Preliminaire du 5e

Congres.
Cette application n 'etait pas completement terminee quand le manuscrit

a ete presente pour l'impression de la Publication Preliminaire; les resultats
obtenus sont indiques ci-apres tres brievement.

En appliquant la methode des vernis craquelants, on a determine les

isostatiques dans les surfaces exterieure et inferieure du voile lorsqu'il s'agis-
sait d'une surcharge uniforme. Apres avoir ainsi obtenu les directions des
deformations principales aux surfaces, on a place des extensometres elec-
triques en differents points et on a determine les valeurs de ces deformations.
Ensuite et par des conditions de similitude deduites de l'analyse dimensionnelle,
on a determine les valeurs des contraintes en surface du voile reel avec une
erreur moindre que 0,5 kg/cm2; ces resultats sont indiques dans les figures
1 et 2.

A partir de ces resultats et si l'on admet les hypotheses classiques des
methodes de calcul des voiles minces qui sont basees sur la theorie de l'elasti-
cite, on peut calculer les moments de flexion et de torsion, les efforts normaux
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et tangentiels en n'importe quelle section normale ä la surface moyenne du
voile, en conformite avec le raisonnement suivant:

Les contraintes principales des surfaces exterieure et inferieure du voile
mince, etant connues et par application des formules simples de la theorie de

l'elasticite bidimensionnelle, on peut calculer les contraintes normales et
tangentielles aux surfaces paralleles ä des axes donnes. Donc, dans la figure 3,

nous connaissons les directions et les valeurs de 07 et au pour les surfaces

superieure et inferieure, ainsi que les angles que ces contraintes principales
forment avec les axes choisis. En fonetion de ces donnees, on determine les

valeurs de ax, oy et rxy; si l'on admet l'hypothese de Variation lineaire des
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Fig. 1. Contraintes principales a la surface exterieure.
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Fig. 2. Contraintes principales ä la surface interieure.
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contraintes selon l'epaisseur du voile, la determination des valeurs des moments
de flexion, de torsion et des efforts normaux et tangentiels, suivant la notation
indiquee dans la figure 4, peut etre faite d'apres les formules:

M„ C t ii
12K"-°x)> Mv Y2(av "V)' M*v I2^Txv~Txy}>

C, ii
Nx öK' + ^'h Nv 9K" + V)> Nxy «(Txv + Txy)

Dans le cas concret de l'exemple dont il est question, nous avons calcule
ces efforts dans 28 sections et la Variation des moments flechissants est repre-
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Fig. 5. Variation des moments flechissants.
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sentee sur la figure 5. De la meme facon, on pourrait representer les autres
efforts gräce ä la connaissance desquels l'etude du voile est complete.

Bien que dans cet exemple, le voile soit forme par deux dalles planes
d'epaisseur constante, la methode est egalement applicable ä des voiles minces

presentant une ou deux courbures et une epaisseur variable selon une loi
quelconque.

Etant donne que la fabrication du modele et le procede de charge et de

mesure sont economiques, cette methode parait utile pour tous les voiles dont
le calcul presente des difficultes.

Resume

On donne les resultats experimentaux correspondant ä une etude originale
de l'auteur presentee dans la Publication Preliminaire du 5e Congres de
Lisbonne.

Zusammenfassung

Die Arbeit enthält die Ergebnisse der in der Originalarbeit des Verfassers
im ,,Vorbericht" des 5. Kongresses in Lissabon beschriebenen Versuche.

Summary

In this paper the experimental results of an original study which the author
published in the "Preliminary Publication" of the 5th Congress at Lisbon
are given.
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