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TEMA II 135

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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Nouveaux materiaux pour modeles, ayant des caracteristiques
physiques let mecaniques remarquables (tres faible module d'elasticite, etc.).

Nouveaux procedes techniques divers, non seulernent pour verifier
l'etat de contrainte, mais aussi por determiner ä l'avanee les formes et
les dimensions les plus approprieies des structures.

Adaptation accrue de la technique des mesures sur modeles ä la
resolution de problemes de connexion particulierement ardus (dalles
obliques continues, encastrement elastique des barrages, affaissement des
terrains de fondation, etc.).

On peut s'attendre ä de nouvieaux progres rapides et interessants.

4. Conclusion finale

II est remarquable de constater que plusieurs problemes particulierement
ardus ont ete resolus par l'emploi successif de plusieurs methodes

essentiellement differentes, par combinaison appropriee dans chaque cas
des procedes analytiques rigoureux, de ceux de la statique appliquee et
du calcul numerique ainsi que de la mesure sur modeles reduits.

Cette fagon de proceder a le grand avantage d'assurer avec un tres
haut degre d'approximation les resultats acquis, et la comparaison par
differents procedes est non seulernent extremement instructive, mais aussi
essentielle.

Cette voie est, ä just titre, suivie de plus en plus frequemment.

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 Solution

of Systems of differential equations (thin cylindrical shells).
The use of imaginary quantities in certain special conmexion^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
onie 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 iby a lattice consisting of arches and beams,
cylindrical 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 orthotropic

slab).
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