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

(Résumé succinct)

Dynamische Untersuchungen der Eisenbahnbriicken der S.N.C.F.
(Ubersicht)

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

M. CASSE

Ingénieur a la Division des Ouvrages d'Art de la S. N. C. F., Paris

Mon excuse, pour présenter au Congres une communication sur les
effels dynamiques qui vous paraitra sans doute un peu simple, réside
dans le fait que les expérimentateurs qui s’occupent de ces questions
publient peu leurs résultats, tandis que ceux qui en abordent 1’étude théo-
rique regretient de manquer de documentation. Je voudrais montrer que
des observations assez faciles permettent déja de tirer des conclusions pra-
tiques, quand les mesures sont effectuées avec une certaine continuité
de vues.

Celles dont nous dirons quelques mots se rapporient surtout a des
mesures de fleches effectuées & 1’aide du fleximetre optique S. N. C. F.

En adoptant une vitesse de déroulement proportionnelle aux vitesses
des surcharges, les graphiques de fleches obtenus sous un méme convoi
présentent la méme longueur; ils seraient superposables si 'effet de la
vitesse était nul. Mais leur ligne moyenne est festonnée d’ondulations dont
le nombre est d’autant plus faible que la vilesse est plus grande. Les gra-
phiques ne se déduisent pas les uns des autres par amplification des
ordonnées : ce qu’on appelle coefficient de majoration dynamique n’ex-
prime pas un phénomeéne concret; il représente simplement le rapport de
I’amplitude maximum de 'oscillation & la fleche maximum statique.

Les lignes moyennes sont-elles indépendantes de la vitesse ? Les théo-
ries répondent «non» et permettent de calculer des majorations qui
dépassent facilement 1/10 pour les petils ouvrages; les actions qu’elles
invoquent paraissent indéniables, notamment celle qui résulte de la force
centrifuge provoquée 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 surhaussé la voie au milieu de 6 fois la fleche statique, nous l'avons
ensuite abaissée de 12 fois la fleche statique; 1'effet de courbure s’est mon-
tré inappréciable sur nos graphiques, méme a la vitesse de 120 kmh. Le
maximum de majoration des ordonnées de la courbe moyenne que nous
ayons relevé dans l'ensemble de nos essais, est de 3 9,. Au point de vue
pratique, il est donc inutile, sur un tablier, de poser la voie en dos d'ane.
comme on le recommande quelquefois.

" Quelle est I'importance des oscillations secondaires » Les forces pério-
diques provenant du mouvement du mécanisme des locomotives paraissent
seules susceplibles de provoquer des oscillations importantes. Nous avons
effectivement reconnu que l'on obtenait, avec certaines machines présen-
tanl un hammerblow notable, des oscillations sensibles et réguliéres s'am-
plifiant & des vitesses critiques. Des machines quasi identiques mais sans
haimmerblow avoué déterminaient des effels analogues mais nettement
moins élevés. Les oscillations maxima relevées ne nous donnent cependant
qu’une majoration de 16 9, qui ne correspond encore qu’'aux 2/3 de
celle que 1'on peut calculer en tenant compte dans le détail des forces
périodiques se déplacant sur l'ouvrage et du coefficient d’amortissement
effeclivement observé.

Les oscillations verticales cumulatives nous paraissenl ainsi demeurer
modérées. C'esl seulement dans des cas-limites qu’on peut avoir des rai-
sons d’imposer des restrictions particuliéres & la circulation, sur les ponts,
de machines donl le hammerblow est défavorable.

Les calculs de majoration dynamique ne peuvent étre effectués cor-
rectement que si 'on v introduit I'amorlissement réel. Quel est cet amor-
tissement ? Les graphiques permettent de 1'apprécier pour les oscillations
libres : le décrément est généralement compris entre 1,04 et 1,12. 11 varie
pour un méme ouvrage avec I'amplitude et la période des oscillations pri-
maires el secondaires.

Nous n’'avons pas observé de différence caractéristique entre l'amor-
tissement relatif aux tabliers métalliques rivés, aux tabliers soudés et aux
tabliers en béton armé.

Le ballast n’a aucun effet favorable, contrairement & une opinion assez
répandue.

I.’emploi de plaques de caoutchoue, tant sur les appuis que comme
intermédiaire entre voie et tablier, provoque, au contraire un amorlis-
semenl considérable qui étouffe les oscillations cumulatives; le tablier,
qu’il soit en métal ou en béton armé, est pratiquement exempt de
vibrations.

Nous ne donnerons pas d’'autres observations générales; la mesure
systématique de fleches confirme que les effets d’ensemble auxquels
donnent lieu les charges dynamiques demeurent pratiquement trés mod¢é-
rés. Les effets notables ne se rencontrent que localement et dans certaines
pieces. C'esl par des mesures locales (contraintes et peut-clre accéléra-
tions) qu’il convient de les étudier. La S. N. C. I'. élabore actuellement un
programme de mesures dans ce sens.

D’autre part, nous voudrions signaler l'intérét des mesures d’oscil-
lations horizontales, peu ¢tudiées jusqu’ici. Les amplitudes importantes
que nous avons obtenues avec le rouligraphe S. N. C. F. conduisent a se
soucier de I'effet de ces oscillations, non seulement sur les contraintes du
matériau, mais aussi sur la tenue de la voie de roulement. Sous un train
se déplagant & 50 km/h sur un tablier de 60 mettres de portée, il a ¢té
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relevé des déplacementls transversaux de + 12,5 mm avec une période de
6/10 seconde. En gros, la voie se présente sur l'ouvrage cemme un che-
min présentant, tous les 8™,30, des sinuosités de 25 millimétres d’ampli-
tude tolale. Un relévement de la vitesse dans ces conditions demande
réflexion. Des mesures analogues permettent de se rendre compte de la
stabilité réelle de piles trés hautes supportant des tabliers soumis 4 des oscil-
lations horizontales transversales et longitudinales résullant des mouve-
ments transversaux des véhicules et des freinages brusques. Nous nous propo-
sons d effectuer une étude systématique de ces déplacements transversaux.

Résumé

L’auteur donne les conclusions pratiques qui résultent d’essais effec-
lués avec les appareils mentionnés dans son mémoire L’auscultation dyna-
mique des ponts a la S. N. C. F. paru dans la Publication Préliminaire
(page 651). L’augmenlation de la vilesse des convois ne provoque pas de
majoration importante des fleches des ponts. Elle peul cependant déterminer
des effets locaux ou des mouvements lransversaux génants dans des ouvrages
particuliers.

Zusammenfassung

Es werden einige praktische Schlussfolgerungen zum Beitrag Dyna-
mische Unlersuchungen der Briicken der S. N. C. F. des Vorberichtes
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(Seile 651) mitgeleilt. Die Vergrosserung der Geschwindigkeil der Ziige
hat einen kleinen Einfluss auf die Durchbiegung der Briicken. Dennoch
kann sie ortliche Wirkung oder Querbewegungen in bestimmlen Fillen mit
sich bringen.

Summary

The Author gives practical conclusions resulting from Lests 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 move-
ments, which are inconvenient in special cases.
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