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V12
Sur les phenomenes de deversement.

Über Kipperscheinungen.

The Phenomena of Buckling.

Privatdozent Dr. F. Stüssi,
Beratender Ingenieur, Zürich.

Alors qu'il existe de tres nombreuses etudes sur les problemes de stabilite
au flambage et au voilement, la theorie des phenomenes de deversement a ete,
ä tort, plutöt delaissee. Par suite du manque de formules simples de

dimensionnement, on a generalement recours, dans la pratique, ä Tartifice suivant pour
etudier la stabilite des poutres soumises ä la flexion: on suppose l'aile
comprimee detachee des autres parties de la poutre et on considere le flambage
de cette aile. Nous allons etablir ici la relation entre cette maniere de voir et
la Solution exacte du probleme de deversement des poutres ä section en I.1
Je choisis comme exemple le cas le plus simple de la poutre simple ä section
en I constante, soumise ä un moment de flexion constant. Negligeons d'abord
la flexion de l'aile, le moment de deversement se calcule comme pour une
poutre ä section rectangulaire et l'on obtient:

Mo.eru^*.-^2-^, (1)

oü B2 E.Jy est la rigidite transversale ä la flexion, et C G. Ja la rigidite
ä la torsion. L'influence generalement insignifiante du flechissement vertical
sera negligee.

Considerons maintenant l'aile comprimee detachee de la poutre, le produit
de sa charge de flambage Pe, suivant Euler, et de la distance des ailes h represente,

suivant la maniere de voir usuelle, le moment critique de la poutre:

Maile, crit ?E * h p ' (2)

car la rigidite ä la flexion d'une aile peut etre posee egale ä la moitie de la

rigidite transversale de la poutre.

1 S. Timoshenko: Sur la stabilite des systemes elastiques. Annales des Ponts et Chaussees
1913. — S. Timoshenko: Stability of plate girders subjected to bending. Publication Pröliminairo
du Congres de Paris de l'A.I.P.C. 1932. — F. Slüssi: La stabilite de la poutre sollicitee ä la
flexion. Memoires de l'A.I.P.C., 3e vol., 1935 — F. Stüssi: Exzentrisches Kippen. Schweiz.
Bauzeitung. 105e vol., 1935.
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Le moment de deversement de la poutre en I est, d'apres Timoshenko:

KbTTc
Mcrit JI

oü l'abreviation a2 a la valeur

1 ¦v>+$ (3)

4C12

B2h2

Introduisons la valeur de cette abreviation dans l'equation (3), nous obtenons
la relation simple, representee par un triangle rectangle (fig. 1), qui existe
entre les trois valeurs considerees du moment de deversement:

*
okr

Fig. 1. Mcrlt=KMVcrit + (PB-h)2. (4)

Pour illustrer la signification numerique des deux composantes, nous avons
porte ä la fig. 2 les contraintes critiques dans la fibre extreme d'un I PN 16.
Dans tout le domaine elastique Mcrit n'est qu'un peu plus grand que M0, crit.
La charge de flambage de l'aile comprimee n'a donc qu'une influence tout-ä-fait
secondaire sur la valeur du moment de deversement. La methode usuelle de

dimensionnement, qui determine la resistance d'une poutre ä partir de la charge
de flambage de l'aile comprimee seulernent, n'est donc pas satisfaisante car
eile ne tient compte que d'une influence partielle, d'ordre secondaire. Les resultats
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Fig. 2. Fig. 3.

d'essais, portes ä la fig. 2, prouvent la valeur de la Solution complete du
probleme: ils correspondent au cas de charge considere et sont tires d'un rapport
non publie de la Commission technique du Syndicat des ateliers suisses de

construction de ponts et de charpentes metalliques.2
La relation simple, representee par un triangle. rectangle, qui existe entre

le moment de deversement de la poutre rectangulaire et la charge de flambage
de l'aile comprimee, resulte du fait que, dans le cas de charge considere, les

courbes de deformation pour le flambage et pour le deversement sont toutes
deux des courbes sinusoidales, c'est-ä-dire* des courbes de meme forme. J'ai
etudie comme exemple un cas oü cette concordance dans la forme des courbes

2 Commission Techn. du Syndicat des ateliers suisses de construction de ponts et de charpentes
metalliques. Essais de flexion executes en mai 1922 au L.F.E.M. ä Zürich: 1. Flambage
transversal do la membrure comprimee des poutres en I. Essais N°. 1 et 5.



Sur les phenomenes de deversement 617

de flechissement ou des courbes Solution n'est plus possible, ä savoir, le cas
de la console soumise ä un moment de flexion constant. Les deux deformations,
provenant du deversement et du flambage, s'influencent reciproquement au
debut de l'instabilite, la courbe des rotations cp varie donc les dimensions. La

fig. 3 represente les courbes pour differentes valeurs de l'abreviation a2; a2 0

correspond au probleme de flambage (rigidite ä la torsion C 0) et a2 oo au
deversement d'une poutre ä section rectangulaire (rigidite de l'aile 0).
L'influence reciproque des deux courbes limites pour chaque influence particuliere
represente une fixation quelconque, c'est-ä-dire avec un aecroissement de la

rigidite: il en resulte que le moment de deversement d'une poutre en I doit etre
plus grand que l'hypotenuse du triangle rectangle forme avec les cötes

aio, crit — -^ ' 1~

et

4
B2h
2 1- :4ä 1

•

Ici egalement l'influence de la charge de flambage de l'aile comprimee n'est

que tout-ä-fait secondaire dans les conditions qui se presentent dans la pratique
(%• 4).
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L'etude des phenomenes de deversement est actuellement simple et
satisfaisante; il serait donc justifie de vouer l'attention qui lui revient, et meme
dans la pratique ä ce groupe important de problemes de stabilite.
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