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Resistance des poutres reticulees.

Tragfähigkeit von Fachwerkträgern.

Carrying Capacity of Trussed Steel Work.

Dr. Ing. E. Kohl,
Professor an der Technischen Hochschule, Hannover.

Nous nous proposons d'etudier quelques questions fondamentales qui sont
importantes pour la determination de la resistance d'une poutre reticulee metallique

et de les appliquer ä un exemple simple.

1° — Position invariable de la charge.

Le Systeme de la fig. 1 represente une poutre simple dont la barre de la
membrure inferieure U3 ainsi que les diagonales D2 et D5 sont constituees de

_JL?0 • 70 • 7 alors que les autres barres sont des _||_90 • 90 • 9. Si l'on
neglige les efforts reduits, produits dans les barres par le poids propre, on
obtient pour une charge concentree P au point 3 les efforts SQ du tableau I.

\P

H-< *&

Fig. 1. Fig. 2.

En tenant compte de la reduction de la section des barres tendues pour
des rivets de 20 mm et en se basant, d'apres les normes allemandes, sur une
limite d'ecoulement ös 2,4 t/cm2 et sur un effort de flambage ök les
contraintes limites de la resistance de chaque barre sont:

Ser Fn • ös pour les barres tendues,

Sgf F • ök pour les barres comprimees.
Ces valeurs sont contenues dans la deuxieme colonne du tableau. La colonne 3
contient la valeur limite Pcr de la charge P pour laquelle la valeur limite de

l'effort dans la barre est atteinte lorsque l'on admet une validite illimitee ä loi
de Hooke.
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Tableau I:

Barre
Effort dans la barre

So

Effort limite dans la barre
S.,r

pour la I pour la

traction compression

Charge limite

PGr

Li + 0,3727 P + 70 t — 43,4 t 70/0,3727 188 t

L-3 + 1,5 P + 41,8 t —19,5 t 41,8/1,5 27,9 t

o2 — 1,0 P + 70 t — 53 t 53 t

Di - 0,7453 P + 70 t — 43,4 t 43,4/0,7453 58,2 t

D2 + 0,9427 P + 41,8 t — 39 t 41,8/0,9427 44,41

D8 — 0,707 P + 70 t — 69,81 69,8/0,707 98,6 t

/ La plus petite valeur Pcr 27?9 t, pour laquelle la limite d'ecoulement est
atteinte dans la barre U3, est determinante pour la resistance de la poutre
consideree. L'atteinte de la limite d'ecoulement dans une seule barre determine la
resistance de la poutre lorsque l'on admet des assemblages articules ä tous les

noeuds et lorsque l'on se base sur le diagramme des tensions /allongements de

la fig. 2, car des allongements illimites de la barre U3 sont possibles sans

augmentation de la charge.

iiiimii

Fig. 3 a.

Fig. 3b.

Si Ton relie des appuis a et b par un tirant Z (fig. 3) le jeu des forces et
la capacite de resistance sont completement modifies. D'apres les regles de la

istatique pour le calcul des systemes hyperstatiques, l'effort dans le tirant est
Z — Xa c-ao/baa lorsque Sa sont les efforts resultant de Xa — 1 applique
au Systeme isostatique:

Le numerateur est E • Fc 2S0Sa s 34,5 P

Fc Fc
et le denominateur E • Fc ZSa2 s -pr- 50,64 + lz -^—,r rz

lorsque lz represente la longueur et Fz la section du tirant. II faut distinguer
les deux cas suivants:
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a) le tirant a une section constante sur toute la longueur de 9 m (fig. 3 a),

b) le tirant est constitue de 2 | 70 • 70 • 7 en a—c et b—d et Fz est la
section c—d (fig. 3 b).

Lorsque l'on admet pour le Systeme hyperstatique, comme limite de la

resistance, la charge pour laquelle la tension atteint la limite d'ecoulement dans

une barre, le tirant est determinant, dans les rapports de sections que nous avons
choisis, pour autant que sa section ne depasse pas une certaine valeur. A 1'interieur

de ce domaine la capacite de resistance du Systeme depend de la section
du tirant seulernent. Cette dependance de la charge limite P'gf de la section Fz
du tirant est donnee par la relation

* rr i? i O4,0 r Gr iZ rz • ös — ^r- pour Ie cas a

50,64 + lz^

rj ^ 34,5 P'Gr
Z tz • ös pr pour le cas b

60,54 + lz^
d'oü pour lz 9 m et lz 3 m et pour Fc 31 cm2 il resulte que

P'Gr 19,40 + 3,52 Fz pour le cas a (la)
Fgp 6,47 + 4,21 Fz pour le cas b (lb)

Lorsque le tirant est faible on peut voir que la resistance de la poutre simple
est reduite par l'adjonction d'un tirant car lorsque Fz—•?O, P'cr 19,4 t ou
P'gi—? 6,47 t alors que l'on avait 27,9 t pour la resistance de la poutre simple.
Ce n'est que pour Fz 2,42 cm2 ou Fz 5,1 cm2 (fig. 5) que le Systeme
hyperstatique avec tirant possede la meme resistance que le Systeme sans tirant
avec ailleurs les meines sections. En croyant renforcer la poutre par un tirant
on l'a sensiblement affaiblie dans notre cas. II est possible que la resistance reelle
puisse s'abaisser encore au-dessous de celle de la poutre simple tant que sa

section est maintenue invariable. Nous avons ici une contradiction dont il faut
chercher l'explication dans la definition de la resistance.

Ces considerations nous conduisent necessairement ä la conclusion que la
resistance d'un Systeme une fois statiquement indetermine n'est en aucun cas

detruite lorsqu'une barre est sollicitee jusquä la limite d'ecoulement. Pour la
determination de la resistance ou de la charge de rupture l'echelle admise pour
les treillis isostatiques n'est plus utilisable pour les constructions hyperstatiques.
Comme apres l'atteinte de la tension d'ecoulement dans une barre en surnombre,
la deformation seule est determinee par les membres du Systeme stable restant
et ne peut croitre infiniment, une rupture ou une grande deformation in-
admissible ne sont pas possibles aussi longtemps qu'une barre au moins du
Systeme isostatique restant n'a pas atteint la limite d'ecoulement, c'est-ä-dire

que jusqu'a ce moment, la charge peut croitre sans danger de rupture. En
general, ainsi que l'a demontre Grüning dans son ecrit connu ,,Die Tragfähig-

1 On n'a fait aucune reduction de la section et le tirant est une barre fixee ä ses extremiles

par un boulon unique.
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keit statisch unbestimmter Tragwerke aus Stahl bei beliebig häufig wiederholter
Belastung", la limite de la resistance d'un Systeme n fois statiquement in-
determine est caracterisee par l'apparition de la tension d'ecoulement dans au
moins n + 1 barres.

Afin de determiner la resistance de notre poutre en treillis avec tirant, il
faut fixer la relation qui existe entre les efforts dans les barres du Systeme

^ ///
} 2 5 10 20 cm2

Srr'4J8t //////
V / 4

7

10-

--W/.
—L J^ - ¦

P m t Pent

FZn 0 2

/
SGr'+"t

so wo Pmt Pent

Fig. 4.

Effort dans la barre Ui en fonetion de la charge P et de la section du tirant Fz

isostatique et la force exterieure P en tenant compte d'une force Fz • ös dans le

tirant, constante et independante de P. On a

S So — Sa • F, öh (2)

La fig. 4 represente l'allure de l'effort dans la barre U3 en rapport avec P et

pour differentes valeurs de Fz. Pour une validite illimitee de la loi de Hooke
on aurait:

34,5 P
U3 l,5P-2-

50,64 + 1, ~
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A partir du moment oü le tirant s'ecoule, les efforts dans les barres croissent
plus fortement et pour U3 on a:

U3 1,5 P — 2 Fz ös 1,5 P — 4,8 • Fz.

Les points de rupture sont determines par:
U3 26,4 + 0,137 P pour le cas a,

U3 7,36 + 0,362 P pour le cas b.

L'effort limite dans la barre U3 est de 41,8 t de teile sorte que l'on peut lire
dans la fig. 4 sur laxe des abscisses, pour chaque valeur de Fz, la charge limite
qui amene la tension en U3 jusquä la limite d'ecoulement.

m

Dj[pGr'986J
WO

p>m Usil
hl Vni[K

fCPo #K

s 10 is 20 F7fcm2)

Fig. 5.

Charges limites P(;r en fonetion de la section du tirant Fz.

La fig. 5 permet de voir mieux et en meine temps pour toutes les barres
ces relations. Les charges limites Pcr sont tirees pour les differentes barres de:

Sa - Fz • ös Sc (3)S So

ce qui donne en fonetion de Fz

pour \]1 (S. + 1,49067)
pour U3 (Sa + 2

pour Oo (Sa — 1

pour Di (S. —0,7453 ): PGr 58,2 + 2,4 Fz (4)

pour D2 (S. + 0,9427

pour D3 (Sa 0

Les equations 4 sont aussi bien valables pour le cas a que pour le cas b.
Dans la fig. 5 ces charges limites sont representees pour toutes les barres du
Systeme en fonetion de la section du tirant. Pour toutes les barreä cette charge
limite croit (cependant pas dans la meme mesure) avec la section Fz du tirant,
ä l'exception de la barre D3 dont l'effort ne depend pas du tirant.

PGr 188 + 9,6 F.
PGr 27,9 + 3,2 Fs

PGr 53 -l 2,4 F,
Pur 58,2 + 2.4 F,
PGr 44,4 + 2,4 Fz

Pc.r 98,6
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Jusquä une certaine valeur de Fz on obtient la plus petite charge limite pour
U3 ä part le tirant; la resistance est donc limitee par l'equation

PGr 27,9 + 3,2 Fz (5)

ce qui correspond pour Fz 0 acec la resistance de la poutre simple.
Lorsque l'on a Fz 20,6 cm2 on obtient la meme charge limite Pgf 93,9 t

pour les barres D2 et U3; pour des valeurs plus grandes de Fz la limite
d'ecoulement est plus vite atteinte en D2 lorsque la charge croit encore. «La

validite de l'equation 4 est interrompue avec Fz 22,3 cm2 dans le cas a et
avec Fz 20,9 cm2 dans le cas b car pour P 97,9 t ou 94,5 t la tension
d'ecoulement dans le tirant et dans les diagonales D2 et D5 est atteinte en meme
(temps. Un relevement de la resistance ou de la securite, fonde sur l'indeter-
mination statique, ne se produit pas. Un agrandissement de la section du tirant
ne change rien car pour des valeurs Fz > 22,3 cm2 ou Fz > 20,9 cm2 les deux

diagonales D2 et D5 s'ecoulent d'abord. Les autres barres constituent alors un
Systeme labile. Le rapport de la resistance relevee Pgf du s\steme hyperstatique
ä l'apparition de la tension d'ecoulement dans le tirant determinee par la valeur
limite P'cr est

27,9+3,2 Fz 27,9-r 3,2 Fz
— —^—_- pour le cas a et —— ^, ^ pour le cas b.
19,4+3,o2 Fz F 6,47 + 4,21 Fz F

Les resultats du calcul sont donnes ä la fig. 6.

La propriete d «equilibrage des tensions» dans les systemes hyperstatiques ne
se presente pas dans tous les cas et dans toutes les circonstances; il faut admettre

pour cela un surplus de section dans certaines barres tres determinees. Dans
notre exemple on n'a aucun relevement pratique de la resistance pour une section
du tirant au-dessus de 20 cm2 car une charge de 90 ä 95 t eleve en meme
temps dans plusieurs barres les tensions jusquä la limite d'ecoulement.

Si la barre D3, dont l'effort ne depend pas de Z, etait constituee de
2 |_ 70 • 70 • 7, son effort limite serait porte ä environ 39 t seulernent et la

39
charge limite ä -z—r,— environ 55,2 t. Lorsque Fz 10,15 cm2 ou 11,55 cm2° 0,(0 i

(fig. 5) la resistance est atteinte par l'apparition simultanee de l'effort de

flambage dans les deux diagonales D3 et D4 et de la tension d'ecoulement dans
le tirant. Dans ce cas aussi un agrandissement de la section du tirant ne peut
pas relever la resistance car pour D3 et D4 la charge limite Pgf 55,2 t reste
determinante.

II reste encore ä discuter s'il faut aussi s'attendre ä un relevement de la

resistance du treillis hyperstatique lorsqu'une barre comprimee atteint en premier
la valeur de la tension critique. Au contraire de ce qui se passe pour une barre
tendue qui dans un Systeme hyperstatique peut encore etre un membre important
lorsqu'elle a atteint la limite d'ecoulement, une barre comprimee ne joue plus
aucun role des qu'elle flambe effectivement. Le flambage d'une barre comprimee
suppose un flechissement determine ainsi qu'un deplacement de noeud qui ne

peuvent se produire dans un Systeme isostatique sans etre influences par les

autres barres. Dans les systemes hyperstatiques, le deplacement des extremites
d'une barre comprimee est soumis aux conditions de deformation du Systeme
stable restant, qui opposent une resistance au flechissement de la barre. La
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condition de flambage pour une barre comprimee d'un treillis hyperstatique
est nettement differente de la condition de flambage de la barre seule; Grüning
l'a demontre dans l'ecrit que nous avons cite plus haut (p. 28).

1£

Fig. 6.

Jtprr)

2° — Position variable de la charge.

II nous faut encore etudier le cas oü une charge P peut aussi agir au point 2

afin de repondre ä la question de savoir quelle est la section minima que peut
avoir le tirant pour relever la resistance de la poutre simple ä une valeur
determinee Pgf — (charge utile X coefficient de securite). On se basera sur le

Systeme de la fig. 3b. Les efforts SG dans les barres de la poutre sans tirant ainsi

que les charges limites pour les differentes barres sont donnes au tableau II.
Ta bl ea u II:

Barre
Effort So

dans la barre
Charge limite

PGr

Ui + 0,4969 P 141 t

u3 + 1,0 P 41,8 t

u5 -r 0,2485 P 282 t

02 -1,333 P 39,7 t

o4 — 0,666 P 79,5 t

Dt — 0,9938 P 43,6 t

D2 + 1,257 P 33,25 t

D3 + 0,4713 P 148 t

»4 — 0,4713 P 148 t

Do + 0,6285 P 66,5 t

D6 — 0,4969 P 87,2 t
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L'effort dans le tirant est de:

29,57 P

60,54 +
93

La limite d'ecoulement sera atteinte dans le tirant pour

P'Gr 7,55 + 4,91 Fz (6)

et aussi longtemps que le tirant, en tant que barre la plus sollicitee, s'ecoulera
le premier, les charges limites pour les barres U3, 02, D1 et D2 seront
determinees par les equations suivantes, representees ä la fig. 7 (on ne tient pas
compte des autres barres car leurs efforts restent bien en dessous de la limite
d'ecoulement)

41,8 -f 4,8 F,
39,7 + 1,8 F,
43,6 + 1,8 F, (7)
33,25 + 1,8 F,

pour U3: Pc,

pour 02: Pg.

pour Dx: Pg

pour D2: Pg,

PGr W

nsFil33.3ZLPg

Grenzlast für D2 nach Gl 8

Charge limite\pour D2 d'apres l'eq 8
Ultimate load Por D2 acc to eq 8

mhj.13.25
DlCPG

Fg
V-

8 25 rzLcm2J

Fig. 7.

P 48,05 t engendre pour Fz 8,25 cm2 la tension d'ecoulement en meme
temps dans le tirant et dans D2. Lorsque Fz < 8,25 cm2, la resistance est limitee

par la derniere equation de (4); pour Fz > 8,25 cm2 l'equation 5 n'est plus
valable car D2 est alors la barre la plus sollicitee et connue teile s'ecoule la

premiere. On calcule la charge limite pour D2 en fonetion de Fz en partant de

l'effort dans la barre du Systeme hyperstatique

D2 1,257 P — 0,9427-
29,57 P

60,54 +
93

->Gr : 41,8

et l'on obtient
60,54 Fz + 93

Gr •

1,15 Fz +2,8
(»)

Cette courbe est representee ä la fig. 7. La charge limite pour D2 ne varie que

peu avec un Fz croissant; eile croit de 48,05 t pour Fz 8,25 cm2 ä 50,4 t
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pour Fz 20 cm2. Lorsque Fz > 8,25 cm2 on a pour toutes les autres barres,
ä partir du moment oü D2 s'ecoule, des conditions d'equilibre qui sont ä etablir

pour la charge P au point 2 et pour les deux charges FD2 • ös aux points 1 et 2

pour le Systeme isostatique resultant de l'ecoulement de la barre D2. Ces charges
peuvent etre calculees par adjonction ä l'effort S0 (tableau II) d'un etat de
tensions residuelles:

(9)s sc> + (F'd« • Os --D ^
Sa

Les efforts calcules ainsi sont

Ui 1

— T 66 -- 1,49 P

u3 + 88,8-- 1,666 P

u5 + 66 -¦ 1,74 P

0, — 44,4

o4 — 44.4 4 0,666 P

Di — 33,2

D2 4 41,8

D3 4 0,4713 P

Di — 0.4713 P

D5 4 41,8-- 0,6285 P

D6 — 33,2 4 0,4969 P

Z — 44,4 4 1,333 P

(10)

Leur grandeur est independante de Fz. Mais comme la charge limite pour D2
depend de la section du tirant, la validite de l'equation (10) ne commence que
pour des valeurs F > 8,25 cm2 et P ^ P'cr d'apres l'equation 8. La charge limite
pour laquelle le tirant s'ecoule, et qui permet de determiner la resistance pour
Fz > 8,25 cm2, s'obtient en partant de la derniere des equations (10)

— 44,4 + 1,333 Pr,r F, • ös

et l'on obtient:
PGr 33,3 + 1,8 Fz (11)

De l'equation (10) on peut tirer les charges limites pour toutes les autres
barres. Les efforts dans les barres 02, T>1 et D2 sont constants et independants
de P. Les plus petites valeurs de Pcr s'obtiennent pour les barres de la membrure
inferieure ä savoir:

pour \}1 de + 66 — 1,49 PGr — 43,4 d'oü PGr 73,5 t
pour U3 de + 88,8 — 1,666 PGr + 41,8 d'oü PGr 65 t

pour U5 de + 66 — 1,74 PGr — 43,4 d'oü PGr 63 t

P — 63 t est donc la plus grande charge supportable quelle que soit la section
Fz du tirant et pour autant que

33,3 + 1,8 Fz > 63

ou Fz > 16,5 cm2.

Un agrandissement de la section du tirant n'empechera pas les barres D2 et U5
de s'ecouler pour P 63 t.
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Pour repondre ä la question posee plus haut, le tirant doit etre dimensionne
de teile fagon que la resistance de la poutre simple soit portee de 27,9 t ä 45 t
ou 60 t et le dimensionnement doit se faire d'apres le principe de la meme
securite, dans le sens que nous avons donne ci-dessus, lorsque la charge peut
agir aussi bien au point 3 qu'au point 2.

Pour la charge limite de 45 t il faut tirer des fig. 5 et 7 ou des equations 5
et 7 la section necessaire

Fz 6,35 cm2 pour la charge au point 3

Fz 6,50 cm2 pour la charge au point 2

oü la valeur la plus grande est determinante pour le dimensionnement. Si l'on
admet que la resistance est detruite par l'apparition de l'ecoulement dans le

tirant, les sections necessaires sont (d'apres les fig. 5 et 7; les equations lb et 6)
F7 — 9,15 cm2 ou Fz 7,65 cm2.

Si la charge doit monter ä 60 t, la position de la charge au point 3 exige
une section de 10 cm2 pour le tirant (contre 12,7 cm2 d'apres l'equation 1 b) et
la position de la charge en 2 une section F7 14,8 cm2. Cette derniere section
est necessaire. Si l'on admet que la resistance prend fin avec l'apparition de

l'ecoulement dans une barre, on peut en conclure que l'on n'obtient pas un
relevement de la resistance jusquä 60 t par l'adjonction dun tirant tel que nous
avons prevu, car lorsque la charge est en 2 la charge limite pour D2 (cf. fig. 7)
reste d'apres l'equation 8 constamment plus petite que 60 t.

3° — Limitation de la resistance par la deformation.

Les equations 4 pour les charges limites qui engendrent les efforts limites
dans les barres sont valables d'apres les equations 3a ou 3b independamment
de l'adjonction du tirant. Une meme charge limite amene la tension dans la
barre U3 jusqu'a la limite d'ecoulement pour un Fz determine de teile sorte

que la resistance des deux systemes est la meme. On peut se demander si vrai-
ment les deux systemes sont independants de l'adjonction d'un tirant au point
de vue de leur resistance. Pour repondre ä cette question il faut etudier la
deformation des systemes. Tant que la tension d'ecoulement n'existera que dans
le tirant. la deformation de la poutre sera determinee par les allongements des

barres du Systeme stable restant. La Variation de la distance a—b est pour le

Systeme 3 a de

EFC A ab 2S • Sa • s Jjf
oü la sommation est ä etendre ä toutes les barres excepte le tirant. Avec

S So — Sa Fz ös

on a:
Fc

EFC A ab oao — Fz ös • ZSa2 • s -^
EFC A ab 34,5 P — 121,5 Fz.
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Si la charge croit jusqu'a la limite de la resistance de U3 on a pour P 27,9

4 3,2 F,
EFC • A ab 963 — 11,1 F,

et pour E 2100 t/cm2 et Fc 31 cm2

A ab 1,48 — 0,017 Fz (en cm) (12)

Pour le Systeme 3 b les calculs correspondants donnent une Variation de la
distance c—d

A cd 1,48 — 0,0536 Fz (en cm) (13)

L allongement admissible dans le domaine d'ecoulement, c'est-ä-dire l'allonge-
ment que l'on peut attendre lors de la rupture ä la fatigue, n'est pas exactement

determine. Comme il s'agit ici de considerations fondamentales je l'admet-
trai de 5°/00: le plus grand allongement admissible du tirant est donc

pour lz — 9 m de longueur A 1 4,5 cm

pour lz 3 m de longueur AI 1,5 cm

Ainsi que l'on peut le voir, l'allongement effectif A ab ou A cd, pour la charge
limite avant l'ecoulement de U3, est plus petit que lallongement admissible ä

1'interieur du domaine d'ecoulement de teile sorte que la deformation ne joue
aucun role pour la determination, dans les deux cas, de la resistance.

Si l'on constitue le tirant de 2 |_ 70 • 70 • 7 jusque sur une partie centrale
de 10 cm de longueur seulernent, les equations (4) conservent leur validite et la
Variation de la distance des deux extremites du tirant de lz 10 cm est pour

£Sa9 • s • FFC 65,33

de A 1.48 — 0,0713 F, (en cm) (14)

L'allongement admissible ä 1'interieur du domaine d'ecoulement n'est que de

0,05 cm et sera, dans certains cas, nettement depasse par la deformation reelle
'avant que la tension en U3 atteigne la limite d'ecoulement. II est donc possible

que la barre s'ecoulant la premiere se brise avant qu'une autre barre participe
plus fortement ä la transmission des forces. L'equilibrage des efforts dans les
barres ne peut pas ou qu'imparfaitement se produire. Ces considerations sont
confirmees par des essais executes ä Hannovre sur une poutre reticulee continue.2

La determination de la resistance des systemes hyperstatiques d'apres les points
de vue ci-dessus admet que les allongements des barres qui s'ecoulent restent
ä 1'interieur de certaines limites du domaine d'ecoulement. Cette admission doit
en general etre satisfaite.

4° — Variations de temperature. (Appuis elastiques.)
Si l'on admet ä part la charge P au point 3 une Variation de temperature

de + t° du tirant par rapport aux autres barres du treillis, la charge limite PrGr

du tirant sera influencee; pour un relevement ou un abaissement de temperature
de 15° dans le tirant on aura pour le Systeme 3 a par exemple

P'Gr 19,4 + 3,52 Fz+ 3,06.
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Les equations (4) conservent leur validite; l'influence de la temperature ne se

fait sentir que dans la grandeur de la deformation. Une consideration simple
nous montre que l'allongement des barres qui s'ecoulent peut croitre sans limite
des que l'on admet une Variation repetee de la temperature du tirant. Admettons

que la charge P reste un peu au-dessous de la charge limite de U3 d'apres
l'equation (4) et admettons un relevement de la temperature des barres du
treillis de t° par rapport au tirant. Rien n'est change ä l'etat d'equilibre, le
tirant subit un surplus d'allongement de e • t • lz. Si maintenant le tirant subit
un relevement de temperature, la barre U3 atteint la limite d'ecoulement et pour
des oscillations entre — t° et + t° le tirant et la barre U3 seront alternativement
soumis ä des allongements supplementaires qui n'ont aucune limite. Nous nous

appuyons ici sur les resultats des essais cites ci-dessus2 au cours desquels on
releva et on abaissa les appuis exterieurs, ce qui permit d'observer l'influence
de temperatures differentes dans les membrures. •

Pour le cas oü des variations de temperature doivent etre prises en consideration,

la grandeur des deformations doit servir aussi ä la determination de la
resistance. Des deplacements elastiques des appuis ont la meme signification.
Par contre des deplacements inelastiques (affaissement du terrain) sont sans
influence sur la resistance.

Resume.

La resistance d'une poutre reticulee hyperstatique ne depend pas en general
de la tension critique des differentes barres qui determinent la resistance dans
les systemes isostatiques. Quelques questions fondamentales qui sont importantes
pour la determination de la resistance sont discutees pour une poutre en treillis
avec tirant. Pour differentes positions de la charge on a fixe la veritable charge
limite (charge utile X coefficient de securite) en fonetion de la section du tirant.
On a montre ensuite differentes relations pour lesquelles un relevement de la
resistance ou de la securite par rapport aux systemes isostatiques et basees sur
des indeterminations statiques n'existent pas.

2 Grüning-Kohl: Tragfahigkeitsversuche an einem durchlaufenden Fachwerkbalken aus Stahl,
Der Bauingenieur 1933, p. 67/72 (Serie d'essais II).
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