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L'interprétation des essais sur la méthode de I'équilibre plastique.

Zur Auswertung von Versuchen iiber das
Traglastverfahren.

Interpretation of Tests of the Equilibrium Load Method.

Privatdozent Dr. F. Stiissi,
Berat. Ing., Zirich.

Le professeur Dr. Maier-Leibnit: a rassemblé et étudié, dans son rapport paru
dans la Publication Préliminaire du présent Congrés,! les résultats des essais,
publiés dans la presse technique, sur le procédé de I'équilibre plastique. Parmi
tous ces essais je voudrais reprendre ceux que le professeur Maier-Leibnitz a
exécutés récemment? afin de compléter biévement leur interprétation. Ces essais,
comme dailleurs ceux que nous avons exécutés a Zurich3 n'ont pas donné une
égalisation compléte entre les moments sur appuis et les moments en travée.

Dans une poutre continue suivant la fig. 1, les conditions d’équilibre et d’éla-
sticité de la statique doivent conserver leur validit¢é méme dans le domaine iné-
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lastique; en particulier, I'axe déformé doit étre continu sur les appuis doubles.
Désignons par A la somme des rotations d’une poutre simple de portée 1 =1,
chargée d’'une aire de moments triangulaire M, et par B la plus grande rotation
sur appuis; cette condition d’élasticité s'exprime de la fagon suivante:

Bx'11=A3I'a—Ax'b. (1)

1 J1. Maier-Leibnitz: Essais; signification et application des résultats. A.I.P.C. Deuxiéme
Congrés, Berlin 1936, Publication préliminaire. ,

2 H. Maier-Leibnitz: Versuche zur weiteren Klirung der Frage der tatsiichlichen Tragfihigkeit
durchlaufender Triger aus Baustahl. Stahlbau 1936, fasc. 20.

3 F. Stiissi et C. F. Kollbrunner: Beitrag zum Traglastverfahren. Bautechnik 1935, fasc. 21.
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Si, comme dans le cas présent (fig. 2), I'allure des moments est donnée par
I'observation pour un accroissement de la charge, on peut calculer I'inconnue Ay
a partir de I'équation (1). Les valeurs Ay et Bx sont connues dans le domaine
élastique; pour de plus grands degrés de charge elles sont déterminées succes-
sivement & ppartir des valeurs Ay connues pour de plus petites charges. A la fig. 3
nous avons représenté 'allure de la somme des rotations A déterminée de la sorte.
On constate une consolidation nettement marquée pour des moments de flexion
dépassant 315 tcm environ, c’est-a-dire dans la zone qui ne pouvait plus étre
observée dans l'essai comparatif effectué sur une poutre simple.
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Allure des moments. Somme des rotations A.

Essais du Prof. Dr. Maier-Leibnitz.

Ainsi, nous pouvons calculer, a partir de cet essai, les valeurs auxiliaires qui
nous permettrons de calculer 1'allure des moments a 1'aide de la condition d’éla-
sticité (1), méme pour des portées de rapport différent. Si nous voulons tirer
de 1a l'allure des résistances, nous devons adopter une autre hypothése, a savoir
que dans tous les cas, la limite de la résistance est atteinte lorsque le plus grand
moment de flexion produit par la charge a atteint une certaine valeur limite.
Cette hypothése est en soi plausible; si elle était fausse tout notre calcul usuel
des contraintes n’aurait plus de sens. La premiére conséquence de cette hypothése
est que, a partir des conditions élementaires d’équilibre de la travée centrale,
nous obtenons une comparaison entre la résistance de la poutre continue (P) et
celle de la poutre simple (P,), a savoir

P:P,=M-+X):M 2)
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Mais comme d’aprés nos essais et ceux du professeur Maier-Leibnitz il ne se
produit aucune égalisation compléte des moments, la résistance de la poutre
continue n’atteint pas le double de celle de la poutre simple. Une poutre continue
dimensionnée d’apreés le procédé de 1'équilibre plastique offre une sécurité plus
faible que la poutre simple par rapport a la limite de charge.
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Résistances calculées.

A la fig. 4 nous avons encore reporté les résistances calculées. L’allure de cette
courbe concorde en principe avec les courbes que nous avions déterminées autre-
fois par des essais. A l'exception des cas anormaux, avec ouvertures latérales
trés grandes, ces valeurs se trouvent encore un peu au-dessus d’une droite (en
traits discontinus) qui partage en deux la différence entre la méthode de 1'équi-
libre plastique et la théorie de I'élasticité. Ma proposition consiste donc a n’utiliser
qu’'a moitié 'accroissement, (par rapport a la théorie de 1'élasticité) de la rési-
stance donnée par le procédé de I'équilibre plastique pour les poutres continues
en acier de construction et, en outre, a limiter cette utilisation de I'accroissement
de la sécurité aux profilés laminés employés dans la construction des charpentes.
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