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Vb

Vibrations amorties des portiques
(Généralisation de la méthode de déformation)

Gedampfte Schwingungen von Rahmentragern
(Verallgemeinerung der Deformationsmethode)

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

V. KOLOUSEK

Dr Ing., Conseiller au Ministére des Communications, Prague

Dians son mémoire Vibrations amorties de porliques paru dans Ia
Publication Préliminaire du Congres 'auleur s’esl servi, pour le calcul des
vibralions amorlies des constructions hyperstatiques, de la mdéthode de
déformation. Celte méthode part de la supposition que dans chaque nceud
de la structure les condilions d’équilibre pour les moments et pour les
forces doivenl étre remplies.

Si nous envisageons un nceud quelconque g dans lequel se rencontre
un nombre n de poulres (fig. 1) les équations suivantes doivent dlres
salisfaites :

N My, — M =0

h =1

Dans ces équalions M, , est le moment qui agit a I'extrémilé g de la
poutre g—h ; X, , et Y, , sont les composantes horizoniale et verticale
de la force a la méme extrémilé de la méme poutre; M,, X, et Y,  sont le
moment et les forces extérieures.

Ces équations sont absolument générales et on peut les utiliser soit
pour l'élude d'une construction statique ou soumise & vibration, soit pour
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une conslruction se trouvanlt dans 1'équilibre instable & la limite du
flambage.

Les relations entre les moments et les forces d 'une part et les rotations
et les déplacements dautre part sont linéaires. Si nous exprimons alors les
forces aux extrémités au moyven de déformations préalablement inconnues
et si nous les porlons dans les équations d'équilibre, nous obtenons un
systtme d’équalions linc¢aires qui nous donne les déformations cherchées.

Cependant il est clair que les expressions exprimanl les momenls el
les forces aux extrémités different selon la nature du probléme posé qui
peut relever de la statique, de la dynamique ou du flambage.

Considérons, par exemple, le moment d'encastrement M, , engendré
par la rotation vy, de l'extrémité g d’'une poutre avec la section constante,
les aulres déformations — c'est-a-dire le déplacement du point ¢ el le
déplacement et la rotation du point h — étant nulles, et recherchons com-
menl varie l'expression pour ce moment dans le cas de la déformation
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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 déformation statique (fig. 2) on a

El
My-h =4 _l— To -

Si la poutre est en méme temps sollicitée par une force axiale (fig. 3)
L P I P g o
I’expression précédente prend la forme

I'(e) étant la fonction représentative de la grandeur de la force axiale (*).
S’il s’agit de la vibration harmonique non amortie (fig. 4) la rela-
tion s’écrit de la facon suivante

~
0l

M, ,-sinwt =F (}) — Yo-sin wt
ou F(A) signifie une foncltion qui dépend de la fréquence » de la vibra-
tion (*).
Prenons le cas précédenl, mais envisageons en plus une force axiale
(fig. 5). Pour ce cas nous aurons

M, -sin wi =T (a, b) v, +8In wt
ou F(a, b) est une fonction (ui dépend de la grandeur de la force axiale
et en méme temps de la fréquence de la vibration (*).

Si la vibration est amortie (fig. 6), les nceuds de la structure vibrent
différemment avec un décalage de phases. Il est alors nécessaire d’expri-
mer le moment d’encastrement par deux membres harmoniquement
variables

M, sin wt 4+ M, , - cos w!

dont les ampliludes sont données par une expression complexe

1 —
(s -+ iv,)

M, iM,, = I (A 4+ iX)

Dans le mémoire de l'auteur paru dans la Puablication Préliminaire
les formules pour la fonction F(A -+ iX) ont été déduites en partant de
I’équation de la vibralion amortie

ud v (x, 1) ov (:v ) i LR

dg'v (&, 1)
L e

le =0.

Dans T'application numérique de cet article on traite le cas de la
vibration amortie d'un portique étagé qui est sollicité par une force har-
moniquement variable. Les (rois équations aux coefficients complexes ont

() Cawarra-Jorniscu, Stehlbau, 1941, p. 33.
(2) Kovrousek, 8° volume des Mémoires de U'A. 1. D. C., p. 121.
(3) Korousek, 8¢ volume des Mémoires de I'A. 1. P. C., p. 134.
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donné les trois déformations inconnues qui ont aussi la forme complexe.

Ces équations sont semblables aux équations dérivées pour la vibra-
tion non amortie, ou bien pour la solulion slatique; mais les coelficients
dans cet exemple sont complexes.

Résumé

Les considérations reprises dans ce mémoire nous monltrent le carac-
tere général de la méthode de déformation; celle-ci est irés facile et con-
vient pour l’étude des problémes de la statique usuelle du flambage et
également pour 1’étude des problémes relevant de la dynamique.

Zusammenfassung

Die vorstehenden Betrachtungen zeigen, dass die beschriebene
Deformationsmethode allgemein angewendet werden kann; sie eignet sich
besonders gut fiir die Untersuchung von Problemen der gewdhnlichen
Statik und der Knickung, sowie ausserdem auch zur Lésung von dyna-
mischen 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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