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«^82 Cinquieme seance de travail

den heutigen Betriebslasten arbeitet, die andern verlangen Versuche auf
wissenschaftlicher Grundlage mit besonderen Versuchslasten und besonderen
Belastungsmethoden. Der Bericht kommt zu dem Schlüsse, dass man das Ziel
nur auf dem zweiten Wege erreichen kann.

Traduction.

Je me suis efforce, dans mon Rapport, de mettre en evidence, sans faire
intervenir les considerations mathematiques, les phenomenes d'ordre
dynamique essentiels qui se manifestent dans unpont, sous l'influence des charges
mobiles. Consideres en eux-memes, ces phenomenes se presentent sous une
forme relativement simple. Toutefois, ils se superposent les uns et les autres
ets'influencent röciproquement d'une maniere si complexe qu'il n'a pas encore
ete possible, aussi bien theoriquement qu'experimentalement, de ddgager
nettement f'influence dynamique resultante. C'est precisement pour cette raison
que, dans Ies differents pays, les prescriptions concernant la construction des
ponts et permettant de tenir compte de l'influence dynamique des charges
different largement les unes des autres, aucun resultat ne devant encore etre
considere actuellement comme definitif.

De l'avis general, et si l'on est absolument deeide — comme il se doit ä
satisfaire aux exigences que pose fa securite rigoureuse des ouvrages, tout en
utilisant rationnellement les materiaux, il est indispensable de poursuivre les
recherches. L'accord n'est toutefois pas unanime en ce qui concerne le sens
suivant lequel doivent etre poursuivies ces recherches. D'aucuns envisao-ent en
quelque sorte, une methode de recherche empirique, portant sur des mesures
de contrainte effectuees dans les conditions actuelles effectives d'exploitation;
d'autres se rallient ä des essais d'ordre scientifique, faisant intervenir des
charges experimentales et des methodes de mise en charge particulieres.
J'en arrive, dans mon Rapport, ä cette conclusion que seule la deuxieme
methode est susceptible d'atteindre son but.

Participants ä la discussion
Diskussionsteilnehmer

Participants in the discussion:

S. TIMOSHENKO,
Professor of Engineering University of Michigan, Ann Arbor (Michigan).

The dynamical effect of moving loads on bridges is of great practical
importance and engineers have been interested in this problem since the
beginning of construction of railway bridges. Till now we have not had a
complete Solution of this problem. The practical rules used in various countries
for determining " impact effect " usually have no rational foundation and must
be considered as completely arbitrary rules.
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To simplify the problem, we can neglect the moving masses in comparison
with the mass of the bridge and replace them by moving forces. In such a

case we can investigate Vibration of the bridge without any ditliculty. In this
manner it can be shown that smoothly running loads produce only a small
dynamical effect. The prineipal causes of the impact effect are :

1 unbalance in locomotives and
2. impact due to various irregularities in the track and uneveness in

locomotive wdieels.
Investigation of vibrations shows that the prineipal modeof Vibration of the

bridge is the most imporlant, and that a satisfactory approximation can be
obtained by considering only this mode of Vibration. In such a case we can
take into consideration, not only the mass of the bridge, but also the moving
mass and the damping in the bridge and in the locomotive Springs. Proceeding
in this way the British « Bridge Stress Committee » have shown that
the amplitudes of Vibration produced by locomotive unbalance can be
calculated with a sufficient degree of aecuraey. The cafeulations required
are very laborious and tili now they have not resulted in any simple formulae
which can be easily applied.

This problem presenls a great field for further investigations. We believe
that in preparing a program for such investigations we must be guided by
theoretical Solutions. Further progress in the Solution of the impact problem
in bridges can be aecomplished only by close contact between those doing
theoretical work and those doing experimental work.

Traduction.
L'influence dynamique des charges mobiles sur les ponts est de grande

importance, de sorte que des l'etablissement des premiers projets de ponts de
chemin de fer l'ingenieur s'y est interesse. Neanmoins, jusqu'a maintenant, la
Solution de ce probleme n'a pas encore pu etre etablie d'une facon satisfaisante.
Les regles pratiques adoptees dans les differents pays pour la determination
de 1' « effet de choc » n'ont generalement aucune base scientifique, elles sont
plutöt completement empiriques.

Pour simplifier le probleme on peut, par rapport ä la masse du pont, negli-
ger la masse des charges roulantes et remplacer ces dernieres par des forces
mobiles. En ce cas, le calcul des vibrations ne presente aucune difficulte et on
peut prouver que des charges roulant sans secousses ne produisent qu'un effet
dynamique peu important.

Les raisons principales des effets dynamiques sont :

1) un equilibrage imparfait des masses des locomotives,
2) des irregularites de la voie ferree et des inegalites dans la surface de rou-

lement des roues des locomotives.
Les recherches ont demontre que l'oscillation principale d'un pont est le

phenomene preponderant, de sorte qu'elle seule constitue dejä une approximation
satisfaisante de l'etat de Vibration reelle. En limitant les recherches ä

cette Vibration principale, on peut tenir compte non seulernent de la masse du

pont, mais egalement de la masse mobile et de l'amortissement des vibrations
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