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I

Solicitacoes das pontes e estruturas
Sollicitations des ponts et des charpentes
Loading and strength of bridges and structures
Beanspruchung von Briicken und Hochbauten

Ia

Comportamento dos materiais e das obras
sob cargas estaticas de grande duracao

As comunicacées apresentadas ao Congresso constituem uma contri-
buicdo importante para o estudo cientifico do comportamento dos materiais
e das obras sob cargas estéticas de grande duracido. Devem ser continuadas
as pesquisas e ensaios valiosos a que se referem, especialmente os que
tratam da reologia que contribuirio para um melhor conhecimento do
comportamento dos materiais e das obras.

As pesquisas experimentais apresentadas demonstram a grande
complexidade dos fenémenos reolégicos em estruturas em que existe betao.

E.de primordial importancia continuar essas pesquisas, tanto nas
obras, como no laboratério. E necessario continuar a estudar o problema
da diminuc¢do da resisténcia do betdao em funcio do tempo e da carga, bem
como a influéncia das formas e dimensoes dos elementos reais em relacio
aos provetes de laboratoério.

Para aprofundar com a possivel brevidade os conhecimentos actuais
neste capitulo, é de aconselhar, quando da construcao de novas obras de
certa importancia, que se prevejam dispositivos permitindo observar o
comportamento das referidas obras durante longos periodos de tempo.

Para este fim torna-se necessario dispor de pessoal e aparelhos de
medida, de primeira qualidade. Torna-se igualmente necessario assegurar
o controle permanente desses aparelhos e estudar, paralelamente, as pro-
priedades reoldgicas dos materiais utilizados, de 'modo a poder interpre-
tar correctamente os resultados das observacdes efectuadas nas obras.

Perante a falta de concordancia dos riesultados experimentais obtidos
até hoje, s6 se pode atribuir uma confianca limitada aos métodos de pre-
visdo do comportamento das estruturas por teorias matematicas baseadas
em modelos reologicos exageradamente simplificados.

Ib

Comportamento dos materiais e das obras sob cargas dinamicas
(vibracoes, fadiga, choquie)

No que respeita as acgoes dinamicas (vibragoes e choque) as comu-
nicagoes apresentadas ao Congresso demonstram que os meios de deter-



128 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

minacio experimental do comportamento dinamico dos materiais e das
estruturas aumentaram em quantidade e qualidade, que se conhecem cada
vez melhor as reaccles de certos materiais e de certas estruturas a estes
tipos particulares de solicitagoes dinamicas e que a andlise complexa dos
problemas dinamicos se estende cada vez mais a fenémenos outrora desco-
nhecidos mas cujos efeitos se ndo podem desprezar.

Os métodos de calculo numérico aplicavieis ao comportamento dindmico
das construgbes tém de ser ainda desenvolvidos e aperfei¢oados.

A coordenacio internacional das pesquisas, e principalmente das pes-
quisas experimentais, permitira realizar progressos nesse capitulo. Para
ser plenamente eficaz, esta coordenacdo devera comportar a seleccio dos
problemas, a delimitacio dos objectivos em vista e a comunicacao dos
nesultados obtidos.

Ia

Comportement des matériaux et des ouvrages
sous les actions statiques de longue durée

Les communications présentées au Congres constituent une contri-
bution importante a I’étude scientifique du comportement des matériaux
et des ouvrages sous les actions statiques de longue durée. Il y a lieu de
poursuivre les recherches et essais hautement louables dont elles rendent
compte, notamment ceux sur la rhéologie, qui aideront 4 mieux connaitre le
comportement des matériaux et des ouvrages.

Les recherches expérimentales présentées montrent la grande comple-
xité des phénomenes rhéologiques dans les structures comportant du béton.
Il est hautement néaessaire de continuer ces recherches, & la fois sur
les ouvrages et au laboratoire. Il faut continuer I’étude du probléeme-de 1a
diminution de la résistance du béton avec le temps et la charge, ainsi que
I'influence des formes et dimensions des pieces réelles par rapport aux
éprouvettes de laboratoire. En vue d’améliorer aussi vite que possible nos
connaissances dans ce domaine, il est vivement souhaitable que, & ’occasion
de la construction d’ouvrages d’une certaine importance, des dispositifs
soient prévus qui permettent d’observer le comportement de ces ouvrages
pendant de longues périodes de temps.

A ce propos, il faut un personnel et des appareils de mesure de haute
qualité. Il faut aussi assurer le controle permanent de ces appareils et
étudier parallelement au laboratoire les propriétés rhéologiques des maté-
riaux mis en oeuvre, en vue d’interpréter correctement les résultats des
observations sur les ouvrages.

Le manque de concordance des résultats expérimentaux obtenus a ce
jour ne permet d’atribuer qu’une confiance limitée aux méthodes de
prévision du comportement des structures par des théories mathématiques
basées sur des modeéles rhéologiques exagérément simplifiées,
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Ib

Comportement des matériaux et des ouvrages sous les actions dynamiques
(Vibrations, fatigue, choc)

En ce qui concerne les actions dynamiques (vibrations et chocs), les
communications présentées au Congrés montrent que les moyens de déter-
miner expérimentalement le comportement dynamique des matériaux et
des constructions ont augmenté en nombre et en qualité, que I'on connait
de mieux en mieux le comportement de certains matériaux et de certaines
structures a wces types particuliers de sollicitations dynamiques et que
I’analyse complexe des problemies dynamiques s’étend chaque jour davan-
tage a des phénoménes méconnus, bien que d’effet non négligeable.

Les méthodes de calcul numérique applicables au comportement dyna-
mique des constructions doivent encore étre développées et perfectionnées.

Par la coordination internationale des recherches, et plus particuliere-
ment des recherches expérimentales, on pourra obtenir des progrés impor-
tants dans ce domaine. Pour étre pleinement efficace, cette coordination
doit comporter la sélection des problémes, la délimitation des objectifs
envisagés et la communication des résultats obbtenus.

Ia

Behaviour of materials and structures under statical
long-time loading

The papers presented at the Congress constitute an important con-
tribution to the scientific investigation of the behaviour of materials and
structures under statical long-time loading. It is most desirable that these
valuables researches and tests should be continued, particularly those
dealing with rheology which are of great importance for a better under-
stading of the kiehaviour of materials and structures.

The experimental researches which were reported show the great
comjplexity of the rheological phenomena investigated in structures com-
prising iconcrete. It is most essential that these researches should be
pursued both on structures and in the laboratory. The problem of the
reduction of the strength of concrete in the course of time and with increa-
sing load must be further investigated, as well as the effect of the shapes
and dimensions of the actual structural members as compared to the
laboratory test-pieces. In order to extend our knowledge in this field as
rapidly as possible, it is highly desirable that, whenever structures of any
considerable size are being erected, the necessary arrangements should be
maide for the systematic observation of their behaviour over long periods
of time.

For this purpose, it is essential that the staff carrying out the obser-
vations and the measuring instruments should be of high quality. Steps
maust also be taken to ensure that the instruments are constantly checked
and that the rheological properties of the materials employed are inves-
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tigated at the same time in the laboratory, with a view to the correct
interpretation of the results of observations on the structures.

Owing to the lack of agreement between the experimental results
hitherto obtained, it is only possible to place a limited reliance on methods
for the prediction of the behaviour of structures by means of mathema-
tical theories based on rheological models that have been excessively
simplified. A

Ib

Behaviour of materials and structures under dynamical loading
(Vibrations, fatigue, impact)

As far as dynamic agencies are concerned (vibrations and impacts)
the papers presented to the Congress showed that the means for determi-
ning experimentally the dynamic behaviour of materials and structures
have increased both in number and in quality, that the behaviour of
certain 'materials and certain structures towards these particular types
of dynamic stresses is becoming increasingly better known and that the
complex analysis of dynamic problems is being constantly extended to
phenomena which, although their effects were by no means negligible,
were formerly not fully appreciated.

The methods of numerical calculation of the dynamic behaviour of
structures must be developed and improved still further.

By the international co-ordination of research, and more particularly
of experimental research, considerable progress might be achieved in this
field. In order to be fully effiective, this co-ordination must extend to the
selection of the problems to be investigated, the indication of the objectives
to be attained and the publication of the results obtained.

Ia

Verhalten von Baustoff und Tragwerken unter statischer
Langzeitbelastung

Die dem Kongress vorgelegten Arbeiten stellen einen wichtigen Bei-
trag zur wissenschaftlichen Erforschung des Verhaltens von Baustoffen
und Tragwerken unter statischer Langzeitbelastung dar. Es ist erwiinscht,
dass diese wertvollen Forschungen und Versuche, insbesondere diejenigen
iiber das Kriechen, deren Bedeutung fiir eine bessere Erkenntnis des Ver-
haltens von Baustoffen und Tragwerken sehr gross ist, fortgesetzt werden.

Die vorgelegten Ergebnisse der Versuchsforschung zeigen die grosse
Komplexitdt der Fliesserscheinungen in Tragwerken mit Bauteilen aus
Beton. Es ist unbedingt notwendig, diese Untersuchungen sowohl am
Bauwerk wie im Laboratorium weiterzufithren. Das Problem der Festig-
keitsverminderung des Betons im Laufe der Zeit und mit wachsender
Belastung muss weiter untersucht werden, ebenso der Einfluss der Formen-
und Abmessungen der wirklichen Bauelemente im Verhiltnis zu Probe-
korpern des Laboratoriums. Um unsere Erkenntnisse in diesem Gebiet
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so rasch wie moglich zu verbessern, ist es dringend erwiinscht, dass beim
Bau von einigermassen wichtigen Tragwerken Einrichtungen vorgesehen
werden, die eine Beobachtung des Verhaltens dieser Bauwerke wahrend
langer Zeitspannen erlauben.

Zu diesem Zweck benotigt man Beobachtungspersonal und Messap-
parate hoher Qualitat. Die laufende Kontrolle dieser Apparate muss
gesichert sein. Parallel dazu sind die Kriecheigenschaften der verwen-
deten Baustoffe im Laboratorium laufend zu untersuchen, um die Ergeb-
nisse der Beobachtungen an den Bauwerken richtig deuten zu konnen.

Mit Riicksicht auf die nur mangelhafte Uebereinstimmung der bis
heute gewonnenen Versuchsergebnisse kann den Methoden, die das Verhal-
ten der Tragwerke, gestiitzt auf stark vereinnfachte Modelle iiber das
Kriechen, durch mathematische Theorien vorauszusagen suchen, vorldufig
nur eine beschrankte Zuverliassigkeit zugesprochen werden.

Ib

Verhalten von Baustoff und Tragwerken unter dynamischer Belastung
(Schwingungen, Ermiidung, Stoss)

Die dem Kongress vorgelegten Mitteilungen iiber dynamische Wir-
kungen (Schwingung und Stosse) zeigen, dass sich die Hilfsmittel zur
versuchstechnischen Untersuchung 'des dynamichen Verhaltens vou Bau-
stoff und Tragwerken sowohl in der Zahl wie in der Qualitat gesteigert
haben, dass man das Veerhalten gewisser Baustoffe und gewisser Trag-
werke gegeniiber besonderen Arten dynamischer Beanspruchungen stindig
besser erkennt und dass die komplexe Unfersuchung dynamischer Pro-
bleme sich taglich mehr auf Erscheinungen ausdehnt, die friiher verkannt
wurden, obwohl ihr Einfluss auf die Tragwerke nicht vernachlissigbar ist.

Die auf das dynamische Verhalten der Tragwerke anwendbaren nume-
rischen Berechnungsmethoden sind weiter auszubauen und zu wvervoll-
kommen.

Durch eine internationale Koordination ider Forschung und besonders
der Versuchsforschung diirften auf diesem Gebiet wiesentliche Fortsch-
ritte zu erwarten sein. Um voll wirksam zu werden sollte sich diese
Koordination auch auf die Auswahl ider zu untersuchenden Probleme, auf
die Bezeichnung der zu erreichenden Forschungsziele und auf die gegen-
seitige Mitteilung der erreichten Ergebnisse erstrecken.
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