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Vb

Vibrations amorties des portiques
(Generalisation de la methode de deformation)

Gedämpfte Schwingungen von Rahmenträgern
(Verallgemeinerung der Deformationsmethode)

Damped oscillation of frame girders
(Generalisation of the deformation method)

V. KOLOUSEK
Dr Ing., Conseiller au Ministere des Communications, Prague

Dans son memoire 1 ibrations amorties de portiques paru dans la
Publication Preliminaire du Congres l'auteur s'est servi, pour le calcul des
vibrations amorlies des constructions hyperstatiques, de la methode de
deformation. Celte methode part de la supposition que dans chaque nceud
de la structure les conditions d'equilibre pour les moments el pour les
forces doivent etre remplies.

Si nous envisageons un nceud quelconque g dans lequel se rencontre
un nombre n de poutres (fig. 1) les equations suivantes doivent elres
salisfaites :
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V M9„ - M/ 0 ;
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J x,., - x; 0 ;

h I
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V Y„„ - Y/ 0
lt I

Dans ces equations M„,,, est le moment qui agil ä l'extremite g de la
poutre g — h ; X„ et Y0,,, sont les composantes horizontale et verticale
de la force ä la meine extremRe de la meme poutre; M/ X/ et Y/ sont le
moment et les forces exterieures.

Ces equations sont absolument generales et on peut les utiliser soit
pour l'etude d'une construction statique ou soumise ä Vibration, soit pour



688 Vb. \ KOLOl SEK

h-t

he/
n-t

P-

Fig. 1. Fig. 2.

Ha.h

Fig. 3.

Mq,h-Sincjt

-Tf-

y-sihut

Fig. 4.

Höh-sin u£

tysin u t

Fig. 5.

Mgj,-sinutt MgJt-COSut

-fsinut+fg-cosat

Fig. 6.

une conslruction se trouvant dans l'equilibre instable ä la limite du
flambage.

Les relations enlre les moments et les forces d'une part et les rotations
et les deplacements d'autre part sonl lineaires. Si nous exprimons alors les
forces aux extremites au moyen de deformations prealablemenl inconnues
et si nous les porlons dans les equations d'equilibre, nous obtenons un
Systeme d'equations lineaires qui nous donne les deformations cberchees.

Cependant il esl clair que les expressions exprimanl les momenls el
les forces aux extremites different selon la nature du probleme pose qui
peul relever de la statique, de la dynamique ou du flambage.

Considerons, par exemple, le moment d'encastrement \I„ engendre
par la rotation y„ de l'extremite g d'une poutre avec la seclion constante,
les autres deformations — c'est-ä-dire le deplacement du point g et le
deplacement et la rotation du point h — etanl nulles, el recherchons
comment varie l'expression pour ce momenl dans le cas de la deformation
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statique sans ou avec une force axiale, ou dans le cas de la Vibration non
amortie et ensuite de la Vibration amortie.

Pour la deformation statique (fig. 2) on a

vr „ EI

Si la poutre est en meme temps sollicitee par une force axiale (fig. 3)
l'expression precedente prend la forme

Fl
M,.Ä r(a)-i-v,

r(a) etant la fonction representative de la grandeur de la force axiale (*).
S'il s'agit de la Vibration harmonique non amortie (fig. 4) la relation

s'ecrit de la facon suivante

M„,, • sin wt F (k) —=— yg ¦ sin wt

oü F(a) signifie une fonclion qui depend de la frequence to de la Vibration

(2).
Prenons le cas precedenl, mais envisageons en plus une force axiale

(fig. 5). Pour ce cas nous aurons

MJÄ-sin itd F (a, b) —— y9-sin tot
EI
T

oü F(a, b) esl une fonction qui depend de la grandeur de la force axiale
et en m5me temps de la frequence de la Vibration (3).

Si la Vibration est amortie (fig. 6), les nceuds de la structure vibrent
differemment avec un decalage de phases. II est alors necessaire d'expri-
mer le moment d'encastrement par deux membres harmoniquement
variables

MsM ¦ sin wt © Mgh ¦ cos tot

dont les ampliludes sonl donnees par une expression complexe

M„.ft + fMf., F (A + iW)-M (v, + 'ff,)

Dans le memoire de l'auleur paru dans la Publication Preliminaire
les formules pour la fonction F(A©i'T) ont ete deduites en partant de
l'equation de la vibralion amortie

8© (x, 1.) dv (x, l) d'y (x, t) _aäx ^ -\-0(lx ^ -+-IA ^ dx-O.

Dans I'application numerique de cet article on Irailc le cas de la
Vibration amortie dun portique etage qui est sollicite par une force
harmoniquement variable. Les trois equations aux coefficients complexes ont

(') Chwalla-Jokisch, Stahlbau, 1941, p. 33.
(2) Koi.ousrk, 8C volume des Memoires de l'A. I. P. C, p. 121.
(3) Kof.ocsEK, 8<~ volume des Memoires de l'A. I. P. C, p. 134.
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donne les trois deformations inconnues qui ont aussi la forme complexe.
Ces equations sont semblables aux equations derivees pour la Vibration

non amortie, ou bien pour la Solution statique; mais les coefficients
dans cet exemple sont complexes.

Resume

Les considerations reprises dans ce memoire nous mon Iren l le caractere

general de la methode de deformation; celle-ci est tres facile et
convient pour l'etude des problemes de la statique usuelle du flambage et
egalement pour l'etude des problemes relevant de la dynamique.

Zusammenfassung

Die vorstehenden Betrachtungen zeigen, dass die beschriebene
Deformationsmethode allgemein angewendet werden kann; sie eignet sich
besonders gut für die Untersuchung von Problemen der gewöhnlichen
Statik und der Knickung, sowie ausserdem auch zur Lösung von
dynamischen Problemen.

Summary

Considerations set up in this paper show the general character of the
deformation method which is very easy and suits to the study of problems
of the usual statics of buckling as well as to the Solution of dynamic
problems.
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