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ANALYSES DES CONTRAINTES

Ingénieurs et architectes suisses N 18

2 septembre 1982

Coude cylindrique soumis a une pression

intérieure

Calcul des contraintes

par Philippe Wieser, Romanel-sur-Lausanne

Nous présentons dans cet article une méthode simple de calcul permettant de
déterminer les efforts et les déplacements agissant au sein d’un coude cylin-
drique (soumis a une pression intérieure uniforme), dans son plan de symetrie

(fig. 1).

Du fait de cette symétrie, les efforts et les déplacements sont, dans ce plan, de
méme nature, en nombre et en direction, que dans le cas d’un raccord circulaire
de deux coques de revolution. Utilisons alors les équations générales établies
pour ce type de corps creux et voyons comment les appliquer au cas d’un rac-

cord qui n’est plus de révolution.'

1. Equations genérales des coques
cylindriques de révolution

Le cylindre sera considéré comme un

corps long?; le phénoméne de flexion

est ainsi créé exclusivement par les

conditions aux limites de la coque.

L'influence d’une extrémité sur 'autre

peut alors étre négligée du fait de

I'amortissement des effets de flexion

propre a ce type de corps?.

Les efforts hyperstatiques d’extrémité

s’expriment par: (fig. 2)

My = X0 vo+ oo g+ Xz m”

Vo = Xio vo+ X3 g + T3 m” (1)

Hy= N =r’-p (en supposant le
corps libre de se déformer axiale-
ment)

uy et vy étant les formes réduites de la

rotation 6, et du déplacement radial y:

(UO ) _ 2nEr# - (90 ) (2)
Vo 12(1=p*)\ yo
(les efforts et les déplacements réduits

étant totalisés sur toute la circonférence
de la coque')

et les coefficients:
Do = —3,305h%/rH
220 = —2,57lh2 M/r“

30 = rh/3,305

o = X10-2,571//rh

X0 = a0 1,285/4/rh (3)
Y30 = Z30- X0/ 2o

m" = 7r(2—p)-p

(1 : coefficient de Poisson,

E: module d’élasticité)
Le phénomeéne d’amortissement se fait
ainside x = 0 a x =L (fig. 2):

I'C.f. «Corps creux », J. Paschoud, P. Wieser,
Ingénieurs et architectes suisses, 1981, nos 18
et 19 + errata n° 22, ou tiré a part EPFL
n° 196.

2 Longueur axiale: [ > 5/rh c.f.!.

3C.f.1no 18, 3.3, p. 295.

4 Les deux cylindres ayant la méme géomé-
trie, nous pouvons garder la méme forme
d’équations que dans le cas de raccords de
révolution, c’est-a-dire totaliser les efforts et
les déplacements réduits sur toute la circon-
férence.
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Fig. 1. — Coupe du coude dans son plan de sy-
métrie.
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Fig. 2. — Notations et conventions.

— pour le déplacement radial:
V=Y e TN
- (A cos wx + Bsin wx)
— pour la rotation:
u = dv/dx @)
— pour le moment fléchissant
axial:

M = r'=4h3 (d*v/dx?)

avec:

m” pltu

T 12h(1—p2)
(déformation de membrane
d’une coque cylindrique)

e ®
@ = r2h?

A et B des constantes a détermi-
ner en fonction des condi-
tions aux limites.

v"l

Finalement les efforts circulaires N, et
M., respectivement I'effort normal et le

(

moment fléchissant, s’obtiennent par:

12(1 — p2)t
(—#—)I-v+;LN
2 ©)

uM

N. =

&

M

«

Il

Appliquons ces équations au cas du
coude représenté en figure 1.

2. Conditions de liaison des deux
cylindres

Hypothéses: comme nous l'avons déja
dit dans I'introduction, nous utiliserons
pour le calcul des efforts et des déplace-
ments du coude dans son plan de symé-
trie, les équations générales établies
pour un raccord circulaire de deux co-
ques de révolution.

En plus des hypotheses liées a ces équa-
tions !, nous supposerons:

— que les efforts et les déplacements
agissant tout au long du raccord el-
liptique des deux cylindres formant
ce coude, sont sans influence sur les
efforts et les déplacements agissant
dans le plan de symétrie de ce coude
(donnant lieu au contraintes ex-
trema),

— la piece libre de se déformer axiale-
ment.

La symétrie de ce raccord implique

(fig. 3):

90 =Qet: T=0

(6,: rotation et

T effort tranchant dans le plan de

symetrie du coude, au raccord des

deux cylindres)
90=0—>u0|=u0!=0

T =0-T =—Hysin{+ V¥, cos{
T, = Hy,sin{+ ¥V, cos{
=0
Donc: ¥, = H, tg{ et
Vo, = — Ho,tg¢

avec Hy = Hy, = Hy = r’-p
(totalisé sur toute la circonférence
de la coque).
Introduisons alors ces résultats dans les
équations® (1):
My, = X vo, +2Z30m”
My, = X0 vo, + Z3om”
Hytgl = Yo vo, + X3om”
— Hytgl = Xjo v, +Z30m”"

Yo, indice 1

A
R 2l
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Fig. 3. — Efforts et déplacements a l'intersec-
tion des deux cylindres, dans le plan de symé-
trie du raccord.
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Fig. 4. — Sens positif de l'effort normal et du

moment fléchissant axial.

Nous obtenons ainsi:
vo,» My, et vy,, M,
Par les équations (4):
Vix=0=v=v,+4
= A| = vy, — v,,: coté indice 1
Ay = vy,— V,,: cOté indice 2
et
Uux=0=uy=0-4=28
soit: Ay = B, et A, = B, respective-
ment coté indice 1 ét coté in-

dice 2
Finalement:
v = v, + e~ ® (coswx +sin wx)
M = 21 -#p3 2.

- Ae@¥ (sin wx — cos wx)
avec A = A, o0u 4,

3. Calcul des contraintes normales
extrema

— contrainte axiale:

N M
O, =—Zt—
s w
b g O]
— contrainte circulaire:
N M,
O = — k=
s W

avec S = 2nrh et W = Sh/6 (les efforts
étant totalisés sur toute la circonférence
de la coque cylindrique) (fig. 4).

4. Exemples numeriques,
applications

Nous avons appliqué ces équations a
deux exemples de coudes de géométries
différentes (fig. 5a et 5b).

Nous avons ensuite collé sur chacun de
ces modeles une série de jauges extenso-
métriques afin de vérifier le bien-fondé
de nos hypothéses.

Nous obtenons les résultats suivants:
(fig. 6 et 7) (toutes les mesures et nos cal-
culs sont rapportés a une pression inté-
rieure unité p = 1 bar?®; d’autre part, les
jauges marquées «t» sont des temoins
devant donner les contraintes de mem-
brane).

5 L'intensité des efforts et des déplacements
étant évidemment proportionnelle a p.

a b
/W\
lx‘
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Fig. 5. — Géométrie des modeéles de coudes cylindriques.
contraintes extérieures
g,
(o]
“p
()
t
(]
T T T T T -
1 2 3 4 5
xi(cm)
® o o ot

x,(cm)

e :calculs

O:mesures, jauges 10mm

X(cm)

@:mesures, jauges Smm

Fig. 6. — Evolution des contraintes extérieures dans le plan de symétrie du coude représenté en

fig. Sa.
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Fig. 7. — Evolution des contraintes extérieures dans le plan de symétrie du coude représenté en
fig. 5b.
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5. Discussion des résultats et
conclusion

Soulignons la bonne compatibilité entre
les résultats expérimentaux et théori-
ques, justifiant ainsi nos hypothéses
méme pour des cas limites ou { = 45°.

Nous avons donc montré que nous pou-
vions déterminer, avec une précision
bien suffisante, les efforts et les déplace-
ments (donc les contraintes) dans le
plan de symétrie d’'un coude cylindrique
en faisant appel a des méthodes de cal-
culs tres simples.

Adresse de I'auteur

Philippe Wieser,

Ing., dr. ¢és sc. techn.
Chemin de la Covatannaz 9
1032 Romanel-sur-Lausanne

Vie de la SIA

Naissance d’un bulletin

En mai dernier, la section neuchateloise
de la SIA a présenté le premier numéro
du Bulletin neuchatelois. Ce fascicule de
format A5 vise a resserrer les liens entre
membres de la section par I’échange
d’expériences et a donner I|'occasion
d’une réflexion pluridisciplinaire arra-
chée aux contraintes de la vie quoti-
dienne.

Le rythme de publication trimestriel
doit permettre de refléter I'actualité de
la vie de la section et de ses membres de
facon plus fréquente que la tradition-
nelle assemblée générale.

Dans ce premier numéro, on trouve
aussi bien des informations de caractére
général que d’intérét local, précédees
d’un mot du président de la section. Le
rédacteur en est Alain Meystre, archi-
tecte.

Au moment ou I'organe officiel de la
SIA s’ouvre a tous les membres, on re-
grettera I'exces de modestie de nos col-

legues neuchételois, dont I’effort louable
meériterait une plus large diffusion.

Le travail qu’ils ont fourni pour ce pre-
mier Bulletin ne déparerait pas, en par-
tie, les colonnes d’IAS et leurs préoccu-
pations rejoignent largement celles de
tous les membres SIA, de Genéve a Ro-
manshorn. Nous exprimerons donc le
souhait que nos amis neuchatelois —
comme ceux de toutes les sections ro-
mandes, du reste — acceptent I’hospita-
lit¢ de nos colonnes.

Rédaction

Eléments pour une refonte des concours (II)!

Rapport intermediaire

par le Groupe des architectes de la section genevoise de la SIA

B) Eléments pour une refonte de la norme 152

1l est facile d'imaginer des modifications de la norme, allant dans le sens d'un renforce-
ment de la position des architectes dans les concours.

Mais, sans un large débat, il est malaisé d’apprécier dans quelle mesure ces modifica-
tions sont plausibles, acceptables par les organisateurs (question du mandat, du jury,
par exemple), ou méme réalisables, étant donné la structure de notre profession (le pro-
bleme des jurys, par exemple).

Enfin, il faut que ces modifications soient discutées, parce que leur discussion risque
d'avoir beaucoup plus d’'importance pour la profession que leur adoption ou leur rejet.
Nous nous sommes contentés de rapporter les principales propositions examinées pen-
dant les travaux du groupe, accompagnées d'un tableau qui pourrait fournir le plan

d'une nouvelle réduction de la norme.

1. La norme

Les concours sont une fére architectu-
rale: dépense somptuaire proclamant
'importance de I'architecture et des
architectes. La norme en régit I'ordon-
nance, elle s'énonce comme un rituel.
Sans renoncer a cet aspect, on souhaite
faire aussi du concours une prestation
professionnelle: un travail reconnu. Se-
lon cette perspective, la norme doit rem-
plir deux réles: référence juridique en
cas de litige et conseil aux organisateurs.
Afin de rendre la norme plus opération-
nelle, nous proposons de séparer ces
deux roles:

— La norme proprement dite devrait
renvoyer a un paragraphe précis de
la juridiction nationale. Son texte
pourrait étre plus cohérent (par
exemple, Particle T actuel définit le
concours par I'attribution d’'un man-
dat, ce qui exclut les concours
d’idées). Il pourrait étre plus impar-

'Voir IAS N° 17 du 19.8.1982.
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tial (par exemple, débarrassé¢ du
fonctionnalisme discret qui marque
les articles concernant le pro-
gramme).

— Des recommandations pour I’appli-
cation de la norme devraient guider
I’organisation des concours. En par-
ticulier, elles devraient clarifier la
question du pouvoir, souvent dange-
reusement floue.

2. Organisation des concours

Le programme d’un concours est un
contrat, convention régissant la compe-
tition, librement acceptée par les partici-
pants.

La norme fixe les limites des contrats
admis par les architectes. Elle est recon-
nue par les organisateurs de concours,
dans la mesure ou elle correspond a la
réalite de leur situation. Dans les cas
contraires, la norme est détournée.

Un renforcement de la norme risque
donc d’étre une illusion. Il vaudrait
mieux ['assouplir, de fagon a mieux

prendre en compte les probléemes réels
que se posent les organisateurs.

Plusieurs moyens ont été envisagés:

— Diversifier les types de concours, pour
que leur organisation respecte mieux
les situations concrétes, ce qui évite-
rait des confusions colteuses pour
les concurrents, et dommageable a
tous.

— En particulier, diversifier le baréme
des primes suivant les types de
concours (de projets, d’idées, etc.).

— Etablir dans chaque canton une liste
d’experts en concours agréés par la
SIA, fonctionnant obligatoirement
comme conseils des organisateurs de
concours.

— Un cahier des charges fixerait la
mission, les compétences, les condi-
tions d’exercice de ces experts dé-
centralisés. Ils serviraient de cour-
roie de transmission entre les
concours et les services centraux de
la SIA, améliorant le contréle
qu’'exerce la Société (actuellement
faible en raison de lourdeurs de
fonctionnement) et enrichissant sa
connaissance des concours réalisés.

3. Organisateur et concurrents

Le programme d’un concours précise
les droits et devoirs des parties contrac-
tantes:

— L'organisateur: il est souhaité que
ses engagements soient énonces avec
plus de précision.

— Les concurrents: deux améliorations
ont été envisagees:
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