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II
Placas, lajes e paredes delgadas

Voiles minces, dalles, parois minces
Slabs and various curved structures

Flächentragwerke

IIa

Calculo geral« (nos camposi elästico e plästico); metodos experimentais
Calcul general (elastique et plastique); methodes experimentales

General calculations (in elastic and plastic fields); experimental methods
Allgemeine 'Berechnung (im elastischen und plastischen Bereich);

experimentelle Methoden

IIb

Adaptagäo dos metodos de calculo äs construgöes metalicas
Adaptation des methodes de calcul aux constructions metalliques

Application of the methods of calculation to steel structures
Anwendung der Berechnungsmethoden auf Stahltragwerke

Hc

Adaptagäo dos metodos de calculo \as construgöes de betäo armado
Adaptation des methodes de calcul aux constructions en beton arme

Application of the methods of calculation to reinforced concrete structures
Anwendung der Berechnungsmethoden auf Tragwerke in Eisenbeton

1. Metodos analiticos

0 calculo pelos metodos rigorosos da anälise matemätica conserva
o seu valor intrinseco, apesar da evolugäo dos outros metodos de inves-
tigagäo da acgäo das forgas. No decorrer destes Ultimos anos esse metodo
de calculo permitiu realizar os seguintes progressos:

— Emprego de fungöes qme se adaptam cada vez melhor äs condigöes
aos limites (lajes encastradas elästicamente, encurvadura de paredes
delgadas, fungöes ortogonais particulares).

— Introdugöes de processos de calculo por iteragäo na resolugäo de
sistemas de equacöes diferenciais (parede delgada cilindriea).
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2. Metodos da estätica aplicada e calculo numerico

Realizaram-se progressos gragas ao emprego de «analogias estäticas»,
nas quais um elemento e assimilado a outro, o mais semelhante possivel
estäticamente, mas mais acessivel ao calculo (parede de barragem em arco
substituida por uma grelha formada de arcos e vigas, paredes delgadas
cilindricas assimiladas a uma viga, etc. ,e, inversamente, por exemplo, a
laje e o sistema quadriculado de vigas de um tabuleiro de ponte substi-
tuidos por uma laje ortotröpica).

A equivalencia estätica pode ser total ou parcial e, neste ultimo caso,
conduzir a uma investigagäo complementar. Trata-se dje um metodo
particularmente bem adaptado ä forma de raciocinio habitual do engenheiro
que, em cada caso prätico, deverä verificar a sua legitimidade.

A prätica do calculo numerico, cuja parte essencial e a caractieristica
descontinua dos resultados, provem principalmente do «calculo por dife-
rengas finitas». 0 facto, talvez mais significativo da evolugäo, e que, para
muitos problemas, o calculo «corrente» das diferengas näo basta para a
obtengäo da exactidäo que se pnetende. Deve entäo recorrer-se a processos
com um grau de aproximagäo mais elevado (extensäo das expressöes das
diferengas finitas pela serie de Taylor, cargas «nodais», etc.).

3. Metodos experimentais (medicöes em modelos)

O desenvolvianento e fesipecialmente espectaculoso neste dominio, onde
os progressos essenciais incidem nos pontos seguintes:

— Novos materiais para modelos, com caracteristicas fisicas e mecä-
nicas particulares (mödulo de elasticidade mais baixo, etc.).

— Novos processos tecnicos diversos, näo so die verificagäo do estado
de tensäo, mas ainda de determinagäo previa das formas e das
dimensöes mais apropriadas das estruturas.

—Adaptagäo mais frequente da tecnica das medigöes em modelos
ä resolugäo de problemas de ligagöes 'especialmente dificeis de
resolver (lajes obliquas continuas, encastramento elästico das bar-
ragens, movimento dos terrenos de fundagäo, etc.).

Säo de prever novos progressos räpidos die grande interesse.

4. Conclusäo final

E interessante verificar que, para värios problemas particularmente
dificeis de resolver, encontramos solugäo pelo emprego sucessivo cbe värios
metodos essencialmente diferentes, pela combinagäo apropriada, em cada
caso, de processos analiticos rigoroses, dos da estätica aplicada \e do
calculo numerico, bem como das medigöes em modelos reduzidos.
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Esta maneira de proceder apresenta a grande vantagem de assegurar,
com elevado grau de aproximagäo, que os resultados obtidos säo correctos,
e a comparagäo dos resultados por processos diferentes torna-se näo so
extremamente instrutiva, como tambem fundamental.

Este caminho e, com razäo, cada vez mais utilizado.

1. Methodes analytiques

Le calcul par les methodes rigoureuses die l'analyse mathematique
garde, en depit de l'evolution des autres methodes d'investigation du jeu
des forces, une valeur intriseque. Les progres suivants peuvent etre mis
ä son actif dans l'evolution de ces dernieres annees:

Emploi de fonctions s'adaptant de mieux en mieux aux conditions
aux limites (dalles encastrees elastiquement, voilement des parois minces,
fonctions orthogonales particulieres).

Introduction de procedes de calcul par iteration dans la resolution
de systemes d'equations differentielles (voiles minces cylindriques).

Emploi des imaginaires dans certains problemes particuliers de
connexion (p. ex. dalles, voiles minces, etc.).

2. Methodes de la statique appliquee et calcul numerique

Des progres ont ete realises par l'emploi des «analogies statiques»,
oü l'on assimile un element ä un autre, statiquement aussi semblable que
possible, mais mieux accessible au calcul (coque de barrage arque rem-
placqe par un treillis forme d'arcs et de poutres, les voiles cylindriques
assimiles ä une poutre, etc. et, inversement, p. ex. la dalle et le quadrillage
de poutres d'un tablier de pont remplaces par une dalle orthotrope).

L'equivalenqe statique peut etre totale ou partielle et, dans ce dernier
cas, donner lieu ä une investigation complementaire. II s'agit lä d'une
methode particulierement adaptee ä la fagon habituelle de penser de l'ingenieur,

qui, dans chaque cas pratique, dievra se rendre compte de sa
legitimite.

La pratique du calcul numerique, dont l'essentiel est le caractere
discontinu des resultats, decoule principalement du «calcul aux differences
finies». Le fait, peut-etre le plus significatif, de l'evolution est que, pour
de tres nombreux problemes, le calcul aux differences «ordinaire» ne suffit
pas ä assurer l'exactitude exigee. On doit des lors avoir recours ä des
procedes d'un degre superieur d'approximation (lextension des expressions
des differences finies par la serie de Taylor, charges «nodales», etc.).

3. Methodes experimentales (mesures sur modeles)

Le developpement est particulierement spectaculaire dans ce domainje,
oü les progres essentiels portent sur les points suivants:
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