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Fig. 25. — Machine à vapeur à triple expansion 800-1200 HP, 105 a 122 tours par minute, construction Sulzer Frères,
pour la nouvelle usine de Codigoro.

Résistance des matériaux
Calcul des poutres continues sur piliers élastiques

par'J.-P.-L. Bussbt-Schiixbh, ingénieur civil.

(Suite et fin) l

Action d'une augmentation de température de 1° Centigrade.

Suivant la méthode indiquée nous supposons que le

déplacement d^ du premier nœud à gauche est nul d'où

tg. 5j 0. Le déplacement du deuxième nœud donne

au pilier cm! nil une inclinaison mesurée par la tangente
trigonométrique de 1 angle o2 '•

lX5t°
d» i X 0,000012 X 10

tg. 02 T s
«2 O

L'angle 58 aura pour tangente :

tg. §3=2 tg. 52 0,000048.

Les seconds membres des équations relatives à une
variaÉtUn de tempérât«!» seront

18 X tg.S, 18 X 0,000024 x 105

R
8,64

et
18 X tg §3

R
.7,28

0,000024

Vnir Bulletin technique du 4 sepl'embrc 1920, page 210.

Le A avec ses con

tU lia U.

itantes sera le suivant

r*4 Constarrtes :

7 --2 on _ 0 r°
2 7 [ 1 0 8,64 i
0 3 ' j 2 8,64 i

0 o —: 7 J7,28_ 2

X 8,64



BULLETIN TECHNIQUE DE LA SUISSE ROMANDE 221

Après transformation suivant la méthode indiquée
nous obtenons :

/ 0,54 X 8,64

A'

P-l u-2

7-2 -iro
-2 5,6j [0,27 X 8,64 d'où <

1 "
35,2

0.1315 t m.

1,89x8.64
35,2

0.462 t/m.

En procédant de même pour «3 et u4 nous trouvons :

1 1,889 t/m. ; H 3,008 t/m.

Dans les piliers et en utilisant les relations mentionnées

dans les cas précédants nous obtenons :

m2 af-2 ig -p 2,351 t/m.
0,1315 An„rr7nj -^-=— 0.0657 t/m.

3 X 0,000024 x Mh 2,351
"2 " "5" " + ~T~

3 X 0.000048 X 10s j 3,008 OQ/
jj

n~ '-

^ s— 4,384 t/m.
o 2

2,615 t/m.

M, .-3.0081 IVyU..'-0.4$2/U, - +0 1315

rF-zsit rn.--2.35i/V"

fl.--tO.OSS7 n- +2 615

tie. 15.

Les moments ci-dessus sont figurés dans la fig. 15.

La somme des efforts tranchants des piliers aura pour
valeur :

0,1315-1-0.0657+2,351+2,615+3,008+4,384
5

2,5:1 t.

La force F 2,51 t. est celle qui aurait été nécessaire

pour maintenir fixe le premier nœud du double portique",
malgré l'influence de l'augmentation de température qui
tendait à le déplacer vers la gauche. (Dans le cas présent
il y a dilatation symétrique).

Les moments « correctifs » correspondant à F seront
obtenus en multipliant ceux de la fig. 13 (ou F 1 t.)
par 2,511. Ceux-ci, addi lion nés algébriquement avec ceux
de la fig. 15, donnent les résultats exacts inscrits dans

la fie. 16.

¦l'IS'4n\

if-ajê

Mto£2ZZ
-nn^ppp*-

»fo

Fie. 16.

r«/"'

Action d'un déplacement vertical du pilier cenlral de 1 mm.

Dans ce cas le A comporte quatre constantes égales :

12 X tg Si
_

12 X 0,0001 X 12

R 10 X 5

Le A avec ses constantes sera :

24

A'

,"i «2 >-z H
7—2 0 0- ^241 1

A3
—2 7—3 0

0 —3 7&Sà
0 0—2 7

24

24
24

i
B X 24

Après ffîs transformations nous obtenons :

/ 24

,"i A*2 V ÖD'Z

ï m —2 -

—2 5,6

"1

ni X 24 d'où <¦-
24

6,0 t/m.

11,2+2)IfZ 35,2
l

9,0 t/m.
6,01I Par raison de symgpïe nous aurons u4 u.x 0,U t/m.

et f/.3 u.2 9,0 t/m. ; le pilier central ne subira aucune
flexion, c'est-à-dire que n2 m2 0, puis n^ «g

i 3.0 t/

p^S somme des efforts tranchants des piliers étant
ffilfe (H1 — H3) la construction n'a pas de déplacement

longitudinal et il n'y a pas Heu d'appliquer la cor-
érection des moments fléchissants.

Comme vérification, nous devons trouver qu'un por-
"tique simple, dans lequel l 10 m. et h 5 m., avec les
'moments d'inertie indiqués pour le portique double,
portant au milieu de sa barre horizontale une charge égale à
f la force normale N du pilier central du système représenté
par la fig. ÊSL donne les mêmes valeurs pour les moments
gf et «a et une flèche, au milieu de la portée, de 0,001 m.

' î m /"i"/^s E * 9 ° ' m-

n '3 O/.m.

-.j/U-j—S.Ot m.

n,= +3.o 11

Fig. 17.

Si nous calculons par les formules classiques1 le
portique simple défini ci-avant avec N 3,0 tonnes (iV

somme des efforts tranchants des deux travées 2 -—=—5
3,0 t.) on trouve bien p.1 — 6,0 t. et ^ + 9,0 t.

Quant à la flèche, fournie par la formule connue

/_ N-P JL /,"¦! + ,*4
' "S

48. EJ EJ \ 16

elle csi conforme au du 11 rc prévu :

3x2ÏÏ:t 20*
i i*8x2x 166x0,1 2xlO«xO,

/'6+6
l 16

0,001 m.

1 W. cdiler, D' professeur, Du- Rahmen, édition de 1913 ; method« du
professeur Möller-Breslau.
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