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Abb. 31. Baustelle der Zentrale Innertkirchen. Am linken Fuss der

Ausbruch-Deponie Mundloch des siidlichen Baufensters, links Miindung des

Hauptzuganges. Rechts vorn Zufahrtstrasse und -Bahngeleise
Wéiahrend die Baukosten des Maschinenhauses Handeck ein-
schliesslich Unterbau und Umgebungsarbeiten, Anschlusstrasse,
Ablaufkanile usw. rd. Fr. 2300000 betragen haben fiir rd. 42000 m?
umbauten Raumes, was einem Betrag von 55 Fr./ma entspricht,
betragen diese Kosten bei der Kavernenanlage in Innertkirchen
fiir 60000 m3 rd. 3450000 Fr., also etwa 62 Fr./m? Bei der
Handeck haben die Kosten des Maschinenhauses mit Zubehor
2 300 000
120 000
installierte Leistung erreicht. In Innertkirchen betragen sie nur
3450 000
280 000

Aus diesen Vergleichen geht hervor, dass eine solche Kavernen-
anlage bei den Verhiltnissen, wie sie in Innertkirchen vorliegen,
nicht teurer kommt als die Unterbringung der Maschinenanlage
in einem freistehenden Geb&ude.

Die Bauausfithrung begann im Sommer 1940 mit der Aus-
weitung des siidlichen Baufensters (vgl. Kap. II, Seite 28), das
durch den ersten Strang der Verteilleitung und damit in den
Druckschacht weiter getrieben wurde. Vom Juli bis zum Oktober

(ohne elektro-mech. Ausriistung) = rd. 19 Fr. pro PS

— rd. 13 Fr. pro PS installierte Leistung beim Vollausbau.

erschloss man von diesem Stollen aus die Schieber-
kammer, und von dieser aus die Ubrigen Stridnge der
Verteilleitung und die Turbinen-Zuleitungen. Die grosse
Kaverne wurde durch zwei Stollen auf Kédmpferhohe
des Gewolbes und einen Firststollen angegriffen. Gleich-
zeitig gelangte man durch den Ausbruch des Haupt-
zuganges (Abb. 30) auf Hohe des Maschinensaalbodens
an das Nordende der grossen Kaverne, sowie durch
den Vortrieb des Kabelstollens in ihre mittlere Region.
Durch den Ausbruch des Zugangstollens zur Messkam-
mer wurde diese selbst und der Unterwasserkanal in
Angriff genommen, sodass schon im November 1940
an nicht weniger als vier Stellen Ausbruchgestein zu
Tage gefordert und auf die grosse Deponie gefiihrt
wurde. Diese verlegte man siidlich des Zentralenkopfes
an die Halde hinauf, sodass die Materialziige iiber einen
Bremsberg hinangezogen werden mussten (Abb. 31).
(Schluss folgt)

Contribution a I’étude des plaques obliques
Par HENRY FAVRE, professeur & 1’Ecole polytechnique
fédérale, Zurich (Suite de la page 36)

Remarquons que g, et ¢, ne sont pas en général normales
R . 7
aux éléments de surface. Dans le cas particulier ou « =

les nouvelles composantes des tensions coincident avec les an-
ciennes. On peut alors remplacer les indices w, v par x, Y.

En appliquant le théoréme des moments, par rapport a un

axe 0’ paralléle & z, on voit que (fig.5):
Tuv —= Tvu (13)
quel que soit «.

Quant aux tensions o;, Ty:, Tzx, €lles sont remplacées par
G:, Tyz» Tzu, dont la définition est évidente. Les indices de cha-
cune des tensions 7,, 7, peuvent également étre permutés.

Cherchons les relations entre les nouvelles et les anciennes
tensions. La comparaison des deux parties de la fig. 6 montre
que:

6y — 0, Sin «, Txy = Typ + Oy COS €.

D’autre part la somme des projections, sur 'axe u, des for-
ces agissant sur I'élément de volume indiqué & la fig. 7 doit étre
nulle:

Oy + Tuy COS @ + Txy COS ¢ — 0 Sin & = 0.

; S S SIS S S S S S Sy S S S Se/S S S i
= y NN PR RIEESSNERSA N R TR
3 % £ g s
Wassel
7 Reservoir _1! -
i [T 646,40 #jum 13 kV Raum
S [Pk f 1450 ] | 1450 = i i
| fWaschroumlBires || | | o | |Apparate - SOE0 Apparale - 3
Ly i ! ! L1l o1 0! AN Raume . Raume _
o S i ] M L
& A Werkstalt 50 || h 64000 < <
9 & A= T =
i ¢ BarrE(/e— Raq{p IW l‘ b “Hm Wﬂml WI D P i
b 3 S 63630 . o Frischluft Qel-u. Wasserleitungen
| = @lso](e) @)(sjo]®) — : g
AT = 0 olo0ofy =1 pOojp0 o Ell| bDOopOd pDooO0 LB
Il 3 gel 5= ) oﬁﬂuu“ = ="0Jorhojo o o b oforhoyos ~—¢— . oJomofo v >
1.7} wasserwiderstand f 63170 154 alfo{[]offo o © 3 oflel:loflo o © 6= oflo[]oflo o ofol Jojo o
> A SESELE | S ! o D S S S | £ %
>} | ¢ X — = — = = > Enllastungs-
- X Kihiwasser - $ 4 === Ry
7 S L Punicen > azd WS & der Schieber-
hal & o, kammer
%
4 A
] s 10
: ;
#
i =
Werkstatt

-
5
°
2
<
§
>
ol

i€ingang

~D-D

96,70

Abb. 28. Zentrale Innertkirchen. Lingsschnitt A-B und gestufter Grundriss C-D-E, Masstab 1 : 500
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Résolvant par rapport & 6,, 6,, 7,, le systéme constitué
par les trois derniéres équations, on obtient:

= 8in Ll 2 cos
O, — SInN «a. - ————— Oy — Ty
% x sine =eh
1 1
Oy = ——— Oy Tyy = Txy — —— Oy .
4 sina ¥’ 4t £y tga

Remplagons finalement o, Oy, Txy Par les valeurs (1'), nous
obtenons les expressions des tensions obliques en fonction des
déformations:

Oy =— (1_ﬁ?sin3a [ ,‘)—1:‘3 — 2 cos ué)’%éov _2
“”:_(1_1%%[(0“” «tramea) T
2 Bic .
_2"c05a$~2_+ %;:'J’ @
Tuu:(1+)zsiw[cos cc(%';; 4 881;2) +
+{(1+v)51n?a—"2} 012‘%)va,
Oz =Tyz =7;u =0.

Les seconds membres de (1'") sont beaucoup plus symétri-
ques que ceux de (1').

On retrouve (1) (2) (3) (4) en faisant « — % s
v = y dans les formules (1) (2) (3') (4').

3. Application aux plagues obliques

Soit une plaque dont le contour est un parallélogramme de
cOtés 2a et 2b faisant un angle «. Choisissons, dans le plan
équidistant des faces, le systéme u, v, #z indiqué a la fig. 8. Les
conditions au contour s’écriront sans difficulté, grace au choix
des coordonnées. Par exemple, dans les deux cas suivants, nous
aurons:

1°) plagque posée:

pour u =+ a: % =0 eta“°—2cosaiL=0,
. o % e
a & O%6 PG
pour v —=+ b: g =0 et Fo? 2 cos U9 =0
(les conditions relatives aux dérivées secondes expriment que
6, =0 pour v = + a et ¢, = 0 pour v — - b, comme le mon-

trent les deux premiéres formules (1) en tenant compte de la
condition ¢, = 0 le long du pourtour. On sait, depuis les travaux
de Kirchhoff, qu’il n’est pas nécessaire d’annuler les tensions
tangentielles le long du contour).
2% plaque encastrée:
ol gl iy T 0%
pour w — - @a: & =0 et o 0,

% 1 0%
E=—:0 etwgo.’

(15)
pour v =+ b

Si la charge p (u, v) est donnée, la solution rigoureuse du
probléme consistera a trouver l'unique intégrale de (2') satis-
faisant aux conditions (14) ou (15)4).

Une méthode approchée résidera dans I'application du prin-
cipe des travaux virtuels (4'). On choisira pour £, une fonction
de u, v satisfaisant aux conditions au contour et contenant un
certain nombre de coefficients inconnus. En donnant & ces coef-
ficients des variations arbitraires on obtiendra, par application
de (4'), autant d’équations qu’il y a de coefficients. Le principe
de cette méthode a été donné par Ritz?). L’exactitude sera d’au-
tant plus grande que la fonction choisie sera plus adéquate a
representer la surface é€lastique.

‘) On sait en effet que dans chaque cas déterminé le probléme n'a
qu'une solution (voir par exemple Féppl, loc. cit., p. 33 et suiv.).

®) W. Ritz: Theorie der Transversalsrhwmgungen einer quadratischen
Platte mit freien Réndern, Drude, Ann. d. Physik 28, p. 737, 1909.

\Q

A Ty

Fig.e

En général, cette méthode donnera des solutions dont ’ap~
proximation suffira a 'ingénieur?).

Supposons que les conditions au contour soient symétriques
par rapport & l'axe z (c’est le cas de (14) ou (15)) et que l'on
ait en outre P (=%, =0y=p(u, v), - "'- . a(16])
c’est-a-dire que les charges soient également symétriques par
rapport & cet axe: la surface élastique elle-méme sera symé-
trique par rapport a z.

En effet, supposons qu’il existe une solution & (u, v) asy-
métrique par rapport a cet axe. Changeons le sens des axes u,
v, ce qui revient & les faire tourner de 180° dans leur plan.
Cette solution sera alors représentée par la fonction & (—u, —v)
qui vérifiera la méme équation (2'), puisque « n’a pas changé
et que p (—u, —v) = p (u, v). Cette fonction satisfera a des
conditions au pourtour qui sont aussi les mémes que précédem-
ment, par raison de symétrie.

Or nous avons précisé que, pour des conditions au pourtour
et des charges données, la solution de (2) est unique. Il faut
donc nécessairement que

G (—, — ) =8 (@; D) « 50w Lave (17
ce qui justifie la proposition énoncée.

Voyons maintenant quelle est 1’expression du travail de dé-
formation d’une plaque oblique. Nous avons trouvé pour 4 l'ex-
pression générale (3'), valable pour un contour et des conditions
d’appui quelconques.

Si la plaque a la forme d’un parallélogramme et si g, est
nul le long du contour cette expression se simplifie, car:

ff 8“- )v- dud'u__ff 6u8v>dudv . (18)

En effet

rQ;o 8%¢ =0 :0 8;0 "
[f Jus §vr dudv_fdvf = 8“ 8u)du_
(F)

B ok
__ft)u" 0“8‘0 du}:—

=0 —a —a

+a o 9c, +b Fb o - |
=_fdu{|: ():: r)uév] L bf( Burz)ov) dv]=
/.[( 82;,1) dudv

L’expression (3') sécrlt compte tenu de (18):

Ae= 24 (1 _E:i: sin? « f[ 8W ) ' (2;50)2 i

2 02 :o 2 (3)
+2(1+2cos8a)(—88—8_> -
AL e\ 0%
_4cosa(()u? 803> YT lolu,dv.

) Une autre méthode approchée consistera A utiliser des équations
aux différences. A cet effet, on choisira un réseau constitué par des paral-
leles aux axes u et v. L’équation (2') sera remplacée par les deux sui-
vantes:

12—+ p 3
AU= —mw 454 =0,
N 1 o o a2
ol A== O (—0 i 2cosa i + e )

et U désigne une fonction de u, v.
Chacune de ces deux relations sera elle-méme remplacée par un systdme
d'équations linéaires.

(’?},COSCZ

T,j cos a

Fig.7 Fig.e m
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Telle est la valeur du travail intérieur de déformation de
la plaque oblique dont le contour (posé ou encastré) satisfait a
la condition:
& =0pour u =4 aetv=-+b.
4. La plaque oblique encastrée,
partie. Calcul de la fléche

Soit p, la charge constante. Choisissons tout d’abord, pour
& (w, v), la fonction trés simple

= Tf(cos% l 1) (cos + 1) .. (19)

On vérifie facilement qu’elle satisfait aux conditions au con-
tour de la plaque encastrée (15) ainsi qu’a celle de symétrie par
rapport & l'axe 2z (17). f désigne une constante qui est & déter-
miner & l'aide de (4’) en utilisant pour A l'expression (3").
Cette constante est la fléche au centre de la plaque, car (£ ) = g

0
0

a charge uniformément ré-

Des calculs élémentaires donnent:

[./ 81:0) dud”*%tlb( )fz
1[;/( gor) avdv=—gg-av () 7

2, LY\ o .
N( gur T aw) Fugy Tedr =00
(F)

E h3n* f2 3 at4 bt 1 R
A=A msma ab [ﬁ oy T g It 2ceos “)]’
E h3nt fof 3 at+4 b4 1 »
04 = o — ) s e Wtﬁ gEpr hig W2 o8 “)-"
df TU v
S &, — il S
0y =— (cos = -}-1)(005 5 +1),
ffpod;odudv =p,abdf.
(F)
Introduisons ces valeurs dans (4'):
X E h3nt fof
BRI i Y i B
3 a* 4 bt i
= L =B i 2
[16 D3 + 3 (1 4 2 cos? «)

d’ol, en résolvant par rapport a f:

7) Cette derniére intégrale est nulle lorsqu’'on prend pour ¢, une ex-
pression de la forme P, (u) P; (v), P; étant une fonction de % s'annulant
pour -+ a, P, une fonction de v ayant pour racines +b.

a
¢(fw)
001500
g
etz er =083
Ci - S
E=lbet T=0m
Z=16et =065
a )
001000 T 18 et iR 0,556
2=2 et £=05
| goos00
} | { %
0 0° 40 50 60 70 80 90° 100 10 120 130 #0 150° gy

a
Fig. 9. Représentation graphique de la fonction @ <T a):

— — — d'aprés la formule(23), d'aprés la formule proposée (28)

(1 —»?)p,

f = 0,6570 T 3 —_— RO X (20)
3T (?) + (@) + g coste
Si 'on remarque que
F =4absine, . . . . . . . (21)
la valeur de la fléche peut aussi s’écrire:
f. = o g E;;" qb(b u), (22)
ott ’
a 0,04106 sin? «
fP(~b—,a)= 3 PRY b Z : (23)
T (T) g (T) Ei

est un facteur numérique qui ne dépend que du rapport ~Z’— et

de 'angle «, c'est-a-dire de la forme des faces de la plaque. La
fig. 9 donne une représentation graphique de la fonction ¢, pour

0,5 <L % < 2 et 30°< & < 1500 (trait interrompu). Elle montre

clairement l'influence de la forme sur la valeur de la fléche,
dans le domaine particuliérement intéressant pour l'ingénieur.

La surface (19) a ceci de particulier que les profils axiaux
u =0 et v = 0 sont des lignes dont la courbure a la méme va-
leur absolue au centre et aux extrémités?). Cette égalité n’existe
certainement pas pour la surface élastique réelle. En d’autres
termes la fonction choisie ne tient aucunement compte de la
courbure des profils axiaux.

On obtiendra donc une meilleure approximation en prenant
pour ¢, une expression qui satisfait & certaines conditions de
courbure. Nous allons le faire sans que cela entraine de grandes
complications dans les calculs. Choisissons pour ¢, une fonction
telle que, dans le cas particulier de la plaque carrée, les profils
axiaux aient une courbure convenable au centre et aux extré-
mités.

M. Nadai a précisément indiqué, dans son remarquable ou-
vrage «Elastische Platten», une méthode de trés bonne approxi-
mation pour le calcul des plaques rectangulaires encastrées a
charges uniformément réparties!?). Des chiffres précis indiqués
il est facile de déduire que, pour la plaque carrée, le rapport de
la courbure aux extrémités d’'un profil axial & la courbure au
centre est de — 2,900.

Prenons alors pour ¢, la fonction suivante, qui satisfait a
la condition de symétrie (17):

L =¢6 W + aa’ut + fatu? 4 yad) .
- (V8 4 ab?vt L Bbiv? | yb0) . (24)

Déterminons les constantes «, 3, y en tenant compte que
le profil v — 0 (ou w — 0) doit satisfaire aux conditions sui-
vantes:

(%) =0, (53 ) i
50 o e ’ au = ’
- u=-1a
*% = % .
ST
w=-x+a w=
ce qui donne, aprés 51mp11f10at10ns, les trois équations
1+a +p+y=0,
34+ 24P =0,
15 4 6 43,900 —=0;

dont la solution est:

«—= 41,834, g ——6668, y— - 3834.

f

Si, en outre, nous remplagons & par 14,699 a b '

y2asb®
nous obtenons pour ¢;:

g iomtidal .

7 14,699 at b

- (v° 4 1,834 b* vt — 6,668 biv? | 3,834 b°), (26)
ol f désigne une constante qui est & déterminer a l'aide de (4') ;
ce n'est autre que la fléche au centre de la plaque.
On obtient par des calculs élémentaires:

JJUe)

u® 4 1,834a?ut — 6,668a'u® | 3,834a°) .

b
dudv == 24,083 — f?,
a’

&) d a
f[<__2 dudv = 24,083 I,

8) On obtient le méme résultat en égalant le travail intérieur de dé-
Sl [{‘p\,\“ dudv du travail des

forces extérieures. [4al)
9) Tout profil w — const. et v =const. de la surface (19) jouit d'ailleurs

de cette propriété.
) Springer, Berlin, 1925, p. 180 et suiv.

formation A donné par (3") a la valeur
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Abb. 1. Grundrisse des Neubaues 1:400

Abb. 2 und 3 (rechts). Altbau und Neubau

Haus zur Farb, Schaffhausen

A% & f?

ff(m)edzchZG,OIS s

(F) '5)1) -
" S0
[+
(F)

Eh? 72

6?§_o> %%
gv? ) dudv

dudv =0.

A=ga—msmwa ab
1 1
‘ [24,083 “aj‘b:’ + 12,036 (1 + 2 cos? a)],
Eh fof
94 = a _—mysinte ab
4 4
: [24,083% 412,036 (142 cos?a)],

ffporff:odudv —1,2240p,abdf.
(F)
L’équation des travaux virtuels (4') s’écrit:

. Eh? fof
1,2240 sin ep,abdf — B =) ol &
4 b4
! [24,083 aa;:ﬂ 112,036 (1 4 2 cos? u)] —0;
d’oll, en résolvant par rapport & f: .
. 2 2 b2 gind
F—0,6100 (1 —»)p, a*b? sint «
Eh3 1 a \2 b \2 - (27
7% (5] * 5] oo
Cette valeur de la fléche peut s’écrire:
(1 — ) Fep, ( a
f P ) (22)
ou
1 in2
(I’(‘Z—' “> _ 0,03813 sin? « (28)

A s

a

La fig.9 donne une représentation graphique de la fonc-
tion @ (trait continu).

Si nous comparons les courbes ¢ données par la formule
(23), a celles données par (28), on voit qu’elles différent peu
dans le domaine considéré. La fléche
ne dépend donc pas beaucoup du choix ) %
de £, (u, v), pourvu que les conditions / 7
(15) et (17) soient satisfaites. Ceci
est trés compréhensible. En effet, f dé- i
pend de la déformation de toute la sur- |
face de la plaque et ne peut étre que >
relativement peu influencé par la répar-
tition de la courbure.

Il est toutefois évident que les for-
mules (27) et (28) sont plus exactes que
(20) et (23) — surtout pour des formes
voisines de la plaque carrée — puisque
nous avons choisi £, de facon a ce que
les profils axiaux aient, pour @ = b et

7 d
« = -, une courbure correspondant __. ERDGESCHOSS

2
autant que possible & la réalité.

T e S

X

~~ " BACHSTRASSE

C’est pourquoi nous proposoms, pour le calcul de la fléche,
les formules (27) et (28). Il faut s’attendre, dans le domaine

0,5 < % < 2,300 < a 1500 a ce qu’elles donnent f & quel-
ques pour cent prés.

La fig. 9 montre que, pour des valeurs F, h, E, v, p, don-
nées, c’est la plagque carrée (a = b, ¢ = 90°) qui accuse la plus

grande fléche. Si —Z— est aussi donné, la fléche est maximum

pour la plaque rectangulaire (¢ = 90°). Enfin, si F, k. By ¥,y
« sont donnés, f est maximum pour la plaque dont le contour
est un losange (@ — b). Ces résultats s’obtiennent également
facilement par voie analytique. (Fin voir page 60)

Drei Neubauten in der Schaffhauser Altstadt
Von Arch. ARNOLD MEYER, Hallau

Haus zur Farb auf der Steig, erbaut 1934 (Abb. 1 bis 3).
Nachdem bereits einige Jahre frither von der Einwohnergemeinde
Schaffhausen vorsorglicherweise das in Frage stehende Haus
erworben worden war, nahm man 1934 eine Strassenverbreiterung
vor. Die kleine iibrig bleibende Baustelle wurde von den Stadt-
behérden zur Wiederbebauung zum Verkauf angeboten mit der
Verpflichtung, aus Riicksicht auf das Stadtbild das bestehende
Eichenriegelwerk zu erhalten. Unter verschiedenen eingereichten
Vorschligen wurde vom Stadtrat dem Projekt, das der vor-
liegenden Ausfiihrung zu Grunde lag, der Vorzug gegeben. Bei
der weiteren Untersuchung zeigte sich aber, dass die Erhaltung
des Riegelwerkes unmoglich war, da das Holz sich teilweise in
sehr schlechtem Zustand befand. Daher wurde versucht, den
Forderungen des Stadtrates Folge zu geben durch eine dem alten
Bilde nahekommende Neuausfithrung.

Die durch die Strassenerweiterung ausserordentlich klein
gewordene Baustelle konnte durch eine auf der Ostseite auf die
ganze Tiefe des Grundstiickes durchgefiihrte Auskragung der
Obergeschosse (zwischen die auskragenden I-Trager sind kleine
Gewolbe gespannt, vgl. Abb. 3) um rd. 65 cm derart verbreitert
werden, dass sich die Ueberbauung des Grundstiickes gerade
noch lohnte. Die Erstellung des neuen Brunnens an der Strassen-
kreuzung wurde leider nicht vollstédndig nach den Vorschlidgen
des Projektverfassers durchgefiihrt.

1. STOCK

o 5 nom

Abb. 7. Neubau «Zur Platte» in Schaffhausen. Grundrisse 1: 400
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Luft untersucht und darauf das Aufspritzen des Kraftstoffes auf
Winde mit Kolbentemperaturen und auf glithende Wénde, und
dieses unter den verschiedensten, mdoglichen Bedingungen. Die
Versuchsanlage besteht aus einem langsamlaufenden Kompres-
sor mit direkt angeschlossener Verdichtungsbombe mit Beob-
achtungsfenstern, die stroboskopische Filmaufnahmen gestatten.
Die Druckmessung geschieht durch Piezoquarz-Indikator und
die Temperaturmessung durch Thermoelemente. Die untersuch-
ten Vorgidnge werden an Hand von zahlreichen Kurven und
Filmbildern erklart.

Die Versuche ergeben, dass der Aufspritzvorgang im Diesel-
motor den Charakter eines Stromungsvorganges bhesitzt. Der
Kraftstoffstrahl entwickelt sich nach dem Aufspritzen in Wand-
ndhe, ohne von der Wand freikommen zu koénnen. Wand-
temperaturen von {iiber 550°C verhindern das Auftreffen fliis-
sigen Kraftstoffes auf die Wand. Hohe Wandtemperaturen er-
geben zusitzliche Aufheizung des Strahles und vermindern den
Zindverzug.

Die zweite Arbeit, iiber Messung des Ziindverzuges, erfasst
ebenfalls ein sehr heikles Problem des Verbrennungsvorganges
im Dieselmotor. An einer Versuchsbombe wurden Aufladung,
Druck, Temperatur der Umgebung und Dichte stets gleich ge-
halten, wihrend lediglich die Verbrennungslufttemperatur zu
Beginn der Einspritzung veréndert wurde. Die Messung des
Zindverzuges (Zeit vom Einspritzbeginn des Kraftstoffes bis
zum Beginn der ersten auftretenden Ziindung) wurde durch
Photozellen und Farbfilter ausgefiihrt, die gestatteten, die ver-
schiedenen Wellenlingen der Strahlung beim Ziindbeginn zu
untersuchen. Man hat Dieselmotorsle verschiedener Herkunft
untersucht und festgestellt, dass die Messung des Ziindverzuges
mit Photozelle auch am laufenden Motor méglich sein sollte,
wobei wertvolle Erkenntnisse {iber den Verbrennungsvorgang
gewonnen werden koénnten. M. Troesch.
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Contribution a I’étude des plaques obliques

Par HENRY FAVRE, professeur a 1'Ecole polytechnique fédérale, Zurich
(Suite de la page 54)

5. Valeurs des tensions dans la plaque oblique encastrée, a charge

uniformément répartie.

Les tensions en un point d’une plaque dépendent des dérivées
"5 % °%
guwr’ gv ' Jugu
c’est-a-dire de la courbure de la surface élastique au point con-
sidéré. 11 est donc essentiel, pour calculer ces tensions, d’utiliser
une surface ¢, dont la courbure soit aussi conforme que possible
a la réalité. C’est pourquoi il faut se garder d'utiliser dans ce
but la fonction (19). Par contre la solution représentée par les
équations (26) et (27) est beaucoup plus adéquate au calcul des
tensions, surtout dans un domaine voisin de la plaque carrée.

La discussion générale des tensions calculées & l'aide de
(1), (26) et (27) sortirait du cadre de cette étude. Nous vou-
lons nous contenter de les calculer en deux points caractéristi-
ques: au centre de la plaque et au milieu d’'un des cotés.

1°) Tensions au centre de la plaque (u — v — 0).
De I'équation (26) on tire:

, comme le montrent les formules (1'),

2 i 02 & I
L) —=tugigen. o (U S —__ 3478
(5ur) @ (Tgwr bR
uw=0 u=0
v=20 v=0
028 gL
(guzs) =
=t
Substituant dans (1), il vient:
6, — 3478 ?f . b  (cos? « -} » sin? «) a? 3
(1 — »2) sin®e a’b? !
Ef a* 4 (cos? ¢ - » 8in? «) b?
— L e
Cu (1 — »?) sin® « a’b? &, 0 (20)
Ef (a® 4 b?) cos «
=/ 3478/ - .
Cud (1 — »?) sin’® ¢ a’b? A

Bd.120 Nr.5
d’ol, en remplacant f par sa valeur (27):
. P, sin « b2 | (cos? ¢ + » sin? ) a?
6, = 2,122 e T T 52 - )
> Al (_b_) -+ (T) -+ cos® «
D, sin « a? 4 (cos? e + » sin? &) b2
o, = 2,122 7 T 7 5 ) 2, (29)
- A (T) A (75) -+ cos? «
P, sin « (a? |- b2) cos «
Ty = 12,1220 e 5 PR = . 2
7_[_ (-b ) e (7) - cos? «
2°) Tensions au miliew d’un des cotés (w —0, v —= b).
On tire également de (26):
2g 2r il
S =08 = i S0 — 4 10,087 5
<8u?> 0’(%2) + b2
u=20 =0
v=>b v==>b
O 2 ;0 — 0
( dufv ) '
u=0
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Ef cos® ¢ 4 » sin? «
— Z,
O 10,087 (1 — »?) sind « b2
Ef 1
= — e Nl (30)
Oy 10,08 (1 — »?) sins o« b2 ?
Ef CcOoS «
Pam =7 e 20,088 (1 — »2) sin3 « b2
Et en remplacant f par sa valeur (27):
P, Sin « a? (cos? ¢ 4 v sin? «)
6, = — 6,153 ohﬂ 1 o \2 e v ()
2t (T) + (T) TR
D, sin « a®
¢, — — 6,153 73 i T B - 2 (307
2t (T) + (7) R i
P, sin « a’ cos «
Tuy = -+ 6,153 : 73 1 a \2 b \2 X 2E
5 - <*bﬁ) + ("af) -+ cos® «

On peut ensuite, si 'on veut, calculer les tensions normales
et tangentielles ordinaires, en projetant les tensions (29’) et (307)
sur des axes respectivement perpendiculaires -et paralléles aux
éléments de surface.

Il sera également facile de déterminer les tensions normales
et tangentielles relatives & un élément quelconque paralléle a z,
en utilisant par exemple le procédé graphique de Mohr.

Il faut s’attendre & ce que les tensions calculées par (29')

et (30) soient exactes & quelques pour cent prés dans le do-
maine % < % < ; , 600 < @ < 120011), Par contre, si I’on sort
de ce domaine, tout en restant dans celui considéré plus haut
,;_ < % < 2,30° <« < 150°, ces tensions seront affectées d’er-
reurs plus grandes.

6. Conclusions

Ce mémoire montre qu’il est commode d'utiliser des coor-
données obliques pour les plaques dont le contour est un paral-
lélogramme. L’exemple traité est méme éloquent & ce sujet, car
nous avons pu établir une méthode approchée pour le calcul de
la plaque oblique encastrée, a charge uniformément répartie,
avec autant de facilité que si elle était rectangulaire! II n’en
sera peut-étre pas toujours ainsi pour d’autres problémes con-
cernant les plaques obliques. Nous croyons cependant que les
formules données permettront en général d'arriver au but avec
plus d’élégance qu’en utilisant des coordonnées cartésiennes rec-
tangulaires.

L’application des coordonnées obliques & certains problémes
d’élasticité bidimensionnelle ou méme de torsion conduirait a des
conclusions analogues a celles que nous venons de formuler pour
les plaques.

Zurich, le 24 mars 1942.

1) Les formules (29') et (30') donnent, pour la plague carrée, des ten-

sions différant de ; 9/, de celles trouvées par M. Nadai pour la méme
forme (loc. cit.). Il en est de méme pour la formule (27) de la flache.
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