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L'auscultation dynamique des ponts ä la S. N. C. F.

(Resume succinct)

Dynamische Untersuchungen der Eisenbahnbrücken der S.N.CF.
(Übersicht)

Dynamic investigations on railway bridges of the S. N. C. F.

(Abstract)

M. CASSE
Ingenieur ä la Division des Ouvrages d'Art de la S. N. C. F., Paris

Mon excuse, pour presenter au Congres une communication sur les
effets dynamiques qui vous paraitra sans doute un peu simple, reside
dans le fait que les experimentateurs qui s'occupent de ces questions
publient peu leurs resultats, tandis que ceux qui en abordent l'etude
theorique regrettent de manquer de documentation. Je voudrais montier que
des observations assez faciles permettent dejä de tirer des conclusions
pratiques, quand les mesures sont effectuees avec une certaine continuite
de vues.

Celles dont nous dirons quelques mots se rapportent surtout ä des
mesures de fleches effectuees ä l'aide du fleximetre optique S. N. C. F.

En adoptant une vitesse de deroulement proportionnelle aux vitesses
des surcharges, les graphiques de fleches obtenus sous un meme convoi
presentent la meme longueur; ils seraient superposables si l'effet de la
vitesse etait nul. Mais leur ligne moyenne est festonnee d'ondulations dont
le nombre esl d'autant plus faible que la vitesse est plus grande. Les
graphiques ne se deduisent pas les uns des autres par amplification des
ordonnees : ce qu'on appclle coefficient de majoration dynamique
n'exprime pas un phenomene concret; il represente simplement le rapport de
1'amplitude maximum de 1 oscillation ä la fleche maximum statique.

Les lignes moyennes sont-elles independanles de la vitesse Les theories

repondent « non » et permettent de calculer des majorations qui
depassent facilement 1/10 pour les petits ouvrages; les actions qu'elles
invoquent paraissent indeniables, nolamment celle qui resulte de la force
centrifuge provoquee par la courbure du tablier sous charge. Cependant,
nos observations ne les confirment pas. Dans un pont de 14 metres, nous
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avons surhausse la voie au milieu de 6 fois la fleche statique, nous l'avons
ensuite abaissee de 12 fois la fleche statique: l'effet de courbure s'est montre

inappreciable sur nos graphiques, meme ä la vitesse de 120 kmh. Le
maximum de majoration des ordonnees de la courbe moyenne que nous
ayons releve dans 1 ensemble de nos essais, est de 3 %. Au point de vue
pratique, il esl donc inutile, sur un tablier, de poser la voie en dos d'ane.
comme on le recommande quelquefois.

Quelle est l'importance des oscillations secondaires Les forces perio-
diques provenant du mouvement du meeanisme des locomotives paraissent
seules susceptibles de provoquer des oscillations importantes. Nous avons
effectivement reconnu que l'on obtenait, avec certaines machines presentant

un hammerblow notable, des oscillations sensibles et reguliere* s'am-
plifiant ä des vitesses critiques. Des machines quasi identiques mais sans
hammerblow avoue determinaient des effets analogues mais nettement
moins eleves. Les oscillations maxima relevees ne nous donnent cependant
qu'une majoration de 16 %, qui ne correspond encore qu'aux 2/3 de
celle que l'on peut calculer en tenant compte dans le detail des forces
periodiques se deplacant sur l'ouvrage et du coefficient d'amortissement
effectivement observe.

Les oscillations verticales cumulatives nous paraissent ainsi demeurer
moderees. C'est seulement dans des cas-limites qu'on peut avoir des rai-
sons d'imposer des restrictions particulieres ä la circulation, sur les ponts,
de machines dont le hammerblow est defavorable.

Les calculs de majoration dynamique ne peuvent etre effectues cor-
rectement que si l'on y introduit l'amortissement reel. Quel est cet amor-
tissement Les graphiques permettent de l'apprecier pour les oscillations
libres : le decremenl est generalement compris entre 1,04 et 1,12. II varie
pour un meine ouvrage avec Famplitude et la periode des oscillations pri-
maires et secondaires.

Nous n'avons pas observe de difference caracteristique entre
l'amortissement relatif aux tabliers metalliques rives, aux tabliers soudes et aux
tabliers en beton arme.

Le bailast n'a aucun effet favorable, contrairement ä une opinion assez
röpandue.

L'emploi de plaques de caoutchouc, tant sur les appuis que comme
intermediaire entre voie et tablier, provoque, au contraire un amortis-
sement considerable qui etouffe les oscillations cumulatives; le tablier,
qu'il soit en metal ou en beton arme, est pratiquement exempl de
vibrations.

Nous ne donnerons pas d'autres observations generales; la mesure
systematique de fleches confirme que les effets d'ensemble auxquels
donnent lieu les charges dynamiques demeurent pratiquement tres mode-
res. Les effets notables ne se rencontrent que localement et dans certaines
pieces. C'est par des mesures locales (contraintes et peut-etre accelera-
tions) qu'il convient de les etudier. La S. N. C. F. elabore actuellement un
programme de mesures dans ce sens.

D'autre part, nous voudrions signaler Linieret des mesures d'oscillations

horizontales, peu etudiees jusqu'ici. Les amplitudes importantes
que nous avons obtenues avec le rouligraphe S. N. C. F. conduisent ä se
soucier de l'effet de ces oscillations, non seulement sur les contraintes du
materiau, mais aussi sur la tenue de la voie de roulement. Sous un train
se deplacant ä 50 km/h sur un tablier de 60 metres de portee, il a ete
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Fig. 1. Enregistrement
des fleches

pour des vitesses
comprises entre 10
et 85 km/h.

85 km/h

releve des deplacements transversaux de + 12,5 mm avec une periode de
6/10 seconde. En gros, la voie se presente sur l'ouvrage comme un
chemin presentant, tous les 8™,30, des sinuosiles de 25 millimetres d'amplitude

totale. Un relevemcnt de la vitesse dans ces conditions demande
reflexion. Des mesures analogues permettent de se rendre compte de la
stabilite reelle de piles tres hautes supportant des tabliers soumis ä des
oscillations horizontales transversales et longitudinales resultant des mouvements

transversaux des vehicules et des freinagesbrusques. Nous nous proposons
d'effectuer une etude systematique de ces deplacements transversaux.

Resume

L'auteur donne les conclusions pratiques qui resullenl d'essais effectues

avec les appareils mentionnes dans son memoire L'auscultation
dynamique des ponts ä la S. N. C. F. paru dans la Publication Preliminaire
(page 651). L'augmentation de la vitesse des convois ne provoque pas de
majoration importante des fleches des ponts. Elle peut cependant deierminer
des effets locaux ou des mouvements transversaux genants dans des ouvrages
particuliers.

Zusammenfassung

Es werden einige praktische Schlussfolgerungen zum Beitrag
Dynamische Untersuchungen der Brücken der S. N. C. F. des Vorberichtes
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(Seile 651) mitgeteilt. Die Vergrösserung der Geschwindigkeit der Züge
hat einen kleinen Einfluss auf die Durchbiegung der Brücken. Dennoch
kann sie örtliche Wirkung oder Querbewegungen in bestimmten Fällen mit
sich bringen.

Summary

The Author gives practical conclusions resulting from tests carried out
with apparatus mentioned in his paper Dynamic research of bridges of the
S. N. C. F., published in the Preliminary Publication (p. 651). The
increase of trains' speed does not provoke any important increase in bridge
deflection, but may be able do determine local effects or transverse
movements, which are inconvenient in special cases.
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