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nente, On introdvira dans les calculs
la charge permanente effective, et il en
sera justifié.

AnT. 2. — Surcharges. — La sur-
charge & inlroduire dans les caleuls
,sera constituée par un train-type, com-
ipesé de deux machines avse tenders,
plagées en téle ¢t suivies de wagons
chargés.

Les dimensions cf les poids des ma-
chines, des tenders cl des wagons soni
indiqués sur le tableau el la figure
ci-apres ".

INSTRUCTIONS FACULTATIVES
E § 1. — Bases des calculs de stabilité
’ ARTICLE PHEMIER. — (harge perma-| ARTICLE PREMIER. — Pour les ouvrages

de types courants, on pourra évaluer lal
charge permanenie soit d’aprés 'exemple
d'ouvrages existants, soit & l'alde de ta-
bleaux numériques, de formules expéri-

mentales ou d’abaques.

-Ce moda de justification sera également
admis dans les avant-projefs sommaires
qui ne comportent pas davant-métré
détaille. : .

Suivant l'uvsage, la charge permanente
pourra bire supposée A répartition uni-
forme, & moins qu'il n’en puisse résulter
d’erreur sensible par défaut sur les
efforts & caleuler,

ART. 2. — *La locomotive, le tender
el le wagon chargé dont on a formé le
train-type différenl sensiblement des
véhicules actuellement en service sur
fes chemins de fer francais. Il a paru
uttle de réserver une certaine marge
d’avenir.

Les aufeurs des projets sont autorisés,
dans le but de refidre leurs’ ealeuls phis
faciles, ou plus clairs, & remplacer le
train-(ype par une surcharge virluelle 3
répartition continue qui soit au moins
aussi défavorable que le train-type lui-
méme.
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: WAGON
DESIGNATION MACHINE TENDER .CHARGE
) 2 boggies

Eengucur totale .............. T

Lo A0 mbtres

10 matres

11 molres
4

Nombre dessieux ............ .. ... ... 5 3
- 1 m 50
Egarfement de deux essieux consécutifs.| 1 m 50 3 métres 5 métres
: 1 m. 50
Distance d'un tampon & l'essieu voisin.| 2 metres | 2 meélres | 1 m. b0
Charge par essiel................... 20 tonnes | 20 (onnes | 20 tonnes
Poids total ... ... ... ..o ... 100 tonnes | 60 lonnes | 80 lonnes
Poids moyen par métre de longueunr...| 10 tonnes | 6 lonnes T L 270
M 7 M 7 W W
w0o7 607 700" 607 i/ 80"

(oo oo
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E Pour les ponts 4 double voie on envi-

sagera hypothése de deux {rains-types
marchant ¢dle & cdle dans le méme
sens. C

La position, la Iongueur ot Ia compo-
sifion des convois formés avee le train-
type seront choisies, dans chague cas,
de maniére & réaliser les efforls maxima
dans leg différenls éléments de lou-
vrage. Dans ceriaing cas on devra envi-
sager la simple f{raction. On exclura
toutefois I'hypothése de coupures dans
les convois; mais, le cas échéant, on
recherchera si l'intercalation de wagons
vides n'est pas susceptible de produire
des efforts plus considérables quun con-
vl sans coupure ne. comprenant gue
des wagons chargés, Les wagons vides
seronf supposés dans ce cas peser 1.250
kilos au méire courant.

Il y aura licu de substifuer aux élé-
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ments  constitutifs du  irain-iype les
machines, fender el wagons en service,
ou A& envisager dans un avenir prochain,
sur le réseaw auquel apparliendra lou-
vrage & consiruire, dans le cas ol il
résulterait de cetie subslilution, unec
aggravation des elforls supportés par
les différentes parties de l'ouvrage,

On tiendra compte des effets dyna-
miques dus aux chocs des surcharges et
& la rapidité de leur intervention en
majorant les poids des essicux du lrain-
type adopté dans les caleuls, Le cgeffi-
cient de majoration applicable & une
piece de tablier, & une poulre, ou & une
travée dc poutre, sern donné par la
formule :

0.4 0.6

I'+°‘+@:I+J+o.2L+ﬁ_i5
bl

dans laguelle. L représente la longueur
exprimée en méires, de cette piéee de
tablier, de ceile poulre ou ceile {ravée
de poutre; P le {otal des charges perma-
nentes qu'eile supporle, y compris son
poids propre; 8 le poids maximum des
surcharges quelle peut é&troc appelée &
supporler au total **. :

Arr. 3. — Pression du vent. — On
admetira que la pression maxima du
vent sur une surface verlicale peut
s'élever & 250 kilos par meoire earré,
mais gue la pression maxima compatible
avec la circulalion des trains est limitée
& 150 kilos par meétre earrd *,

On assimilera le matériel roulant du
en arrviére du plan vertical formé par
les parlies évidées d'une poutre, esl
égale & la pression qui s'cxerce en avant
multipliée par le rappori des vides & la
surface tolale de ces mémes parties, en
dlévation **. : |

On . assimilera le malériel roulant du
chemin de fer & un éeran rectangulaire
plein de 3 ‘métres de hauteur donl le
cOté  inférieur serait silué & 0 m. 50
au-dessus du rail. . :

La longueur de cet deran est déler-

** Quand il sagira d'une piece de fa-
blier la charge P el la charge § qui lai
sont applicables se détermineront . d'apres
Ia régle courante qui suppose ies longe-
rons discontinus et simplement appuyés
sur les pigces de pont.

(uand il s'agira des poutlres maitrosses
d'un pont d'une seule travéde, c'est-a-dire
compris lout enticr enire ses deux ap-
puis, la longueur L sera la distance entre
appuis, la charge P sera le poids total
de louvrage el la surcharge 8 sera le

itotal des essicux pouvant se irouver

simultanément sur son tablier. Le coef-
ficjient de majoration obtenu avec ces
valours gappliquera a4 tous los dléments
dosdites poulres maitresses.

Quand il s'agira des poulres mattresses
d'un pont divisé en plusieurs travées
par une série dappuis intermédiaires,
on appliquera la méme régie 4 chacune
des lravees, considérée comme si elle
é¢tait seule,

ART. 3. - " lies pressions maxima du
venl, inscrites dans le Réglement, ont
élé - largement évaludss; elles tiennent
comnplte  implieitement des majorations
dues aux rafales. On powrra cependant
g’en écarier en plus ou cn meins, dans
certaines  circonstances - exceptionnelles,
el il devra alors en 8tre justifié.

**Un tahlier de pont sera habiluelle-
ment  considéréd  comme une poulre
pleine, an moins dans la hauteur com-
prise entre le niveau des rails et-le des-

sous des longerons, ou des pidces de con-if

trevenloment.
*¥* Ces  circonsiances exceptionnelles

peuvent se rencontrer, nolamment pourf)

les piles el pylénes métalliques.
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minéds dans chaque cas de maniére &
réaliser les efforls maxima.

Lorsqu'il gagira de vérifier Péquilibre
statique de lensembie du tablier, ainsi
que celui des piles métatliques, s'il ¥ a
lieu, on envisagera ['hypothése dun
train unigquement composé de wagons
vides, pesant 4.250 kilos au métre, cou-
rant el couvrant foute Ja longueur de
'ouvrage.

TLa direction la plus défavorable du
venl est supposée perpendiculaire 4 l'axe
du chemin de fer, sauf circonstances

exceptiennelles ***,
"AmT. 4. — Effets de la température.
Influences diverses. — Toutes les fois

que l'ossature d'un ouvrage mélailique
ne pourra se conlracier ou se dilaler
librement, il sera {enu compte de Tin-
fluence des ehangements de température
sur ses condilions de stabilité *.

Quand les efforts supportés par les
éléments dun pont métallique en ser-
vice pourront élre aggravés par ume
cause différente de celles énoncées pré-
cédemment, il appartiendra aux ingé-
nieurs de discerncr celfe cause, den
apprécier Ie role el Timporlance, of de
la faire inlervenir dans les caleuls de
stabilité.. 8i cette cause se raltache a la
surcharge, ses effeis seront ajoutés a
geux dus au poids de la dite surcharge.
Il en sera de méme pour le vent **.

ART, 5. — Montage des ponts. Lance-
ment. Manceuvre des ponts mobiles. -
Toutes les fois que les opérations de
montage et de mise en place d'un pont,
proscrifes ou prévues dans le projet,
seronf. susceptibles de déterminer dans
certains élémients des efforts’ supérienrs
4 ceux qu'ils auraient & supporfer dans
I'ouvrage en service, on devra  établir
des caleuls de résistance justificatifs a
ce sujet.

ArT. 4. — "Il conviendra de justifier
la valeur admise dans les caleuls pour
I'dcart maximum de tempéraiure par
rapport 4 la moyenne,

En général, sous le climat de la

France, on peut tahler sur un écart de’

4 277 qui, pour l'acier. et la fonte em-
ployés dans la construction - des ponts,
correspond sensiblement 4 une dilalation
ou li une conlraclion lindaire de 40,0003,
soil trois dixiémes de millimétre par
métre,

** La prescription du Raéglement, rela-
{ive aux influences diverses, vise prineci-
palement les ouvrages exéeutés dans des
conditions exceptionnelles : ponis cour-
bes, défaut dinvariabiliié dans la direc-
tion horizontale ou la direction verticale
d’appuis sur piles ou culées quec le
caleul théorique suppose absoiument
fixes, ete,

-Dans le caleul d'un pont biais, ou d'un
pont portant une voie en courbe, on
tiendra compte de la dissymétrie des
surcharges, etc.

Ant. 5. — * 1l sera toutelois loisible
aux Ingénieurs de confier cetle liche &
lentrepreneur par une clausc du Cahier
des Charges, laissant toute latitude &
celui-ci pour le e¢heix dun procédé de
miontage, ou bien le chargeant des éiudes
en’ vag dun procédé” déterminéd, Cest
alors & lentreprencur qu'il incombera
de formuler, avec caleuls de stabililé &
appui, g&'il est nécessaire, ses proposi-

tiong pour. le montage et la mise en
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Il en scra ainsi notanunent quand la
mise en place devra s'opérer par lance-
ment *.

Celie prescriplion vise, d’une maniére
générale, toutes les eirconslances aner-
males ou temporaires qui. seraient - de
nature & - modifier dans. un sens. défa-
vorable les condilions de stabilité du
pont, en dehors du service normal.

Elle s'applique con parliculier & la
manocuvre des ponts meoebiles, pendant
laquelle lc passage des trains esl sus-
pendu.

' ART. 6. — Equilibre statique. Equi-
libre élastique. — 1! sera jusiifié de la
stabilité du pont, au. poinf- de vue de
I'équilibre- statique, toutes les fois gue
les -causes extérieures agissant sur Iui
paraitront. susceptibles de provoguer un
déplacement anormal de Tensemble ou
d'une partie de 'ouvrage par translation
ou rolation *,

En ee qui touche P'éguilibre élastique,
on calculera les efforls subis par les
divers éléments de I'ossature mélallique,
ei- I'on s'dssurera que la -fatigue; corres-
‘pondant pour chacun & Deffort maxima
(qu'il aurait & supporter, ne dépasse pas
In limite de sécurité donf il sera parlé
dans” les articles 11 et suivants,

Les caleuls seront effectués confor-
mément aux prineipes el par les procé-
dés de la résistance des matériaux .

ART. 7. — Bection brute et section
nette. —— Lo ecdleni de. la fatigue du
métal sera Hasé sur la seclion neble de
chaque piéce, obtenue en relranchant de
fla section brute les vides lels que trous
de rivets el de boulons.

§ 2. — Conduite des calculs

place, et db les soumelire & I'acceptation
des Ingénieurs.

ART. 6. * Les clauses extérieures
visées dans cet arlicle sont celles énu-
mérées dans les articles 4, 2, 3 et 4 ef,
mais seulement en ce ‘qui touche-ia ma-
newuvre des ponts mobiles, dans Tar-
ticle B.

Les ingénieurs indiqueront le coeffi-
cienf de sécuritd qu'ils auront jugé con-
venahle d’admetire. Pour les ponts fixes,
ce codfficient devra, autant que possible,
n'étre pas inférieur & 4,6, mais dos eir-
eonstances particulidres pourront justi-
fier, < lg - ¢as; -échéant, un reldvement
nofable de ga minimum. ;

** Aucune méthode particuliére, nhu-
meérique ou graphique, n'est prescriie ou
recommandde, Les Ingénieurs oni toute
latitude pour procéder comme. ils le
jugeront convenable. 8i toutefois la
marche suivie -comportait une innovation
sur les erremcnis consaerés par la pra-
tique, ils auraient &4 justifier que leur
méthode offre toute garantie au point de
vue de 'exactitude et de la précision des
résulfals.

ART. 7. — Dans les projets sommaires,
il sera Joisible aux Ingénieurs de baser
le caleul de la fatigue sur la section
brute, sans déduction des wvides, a lg
condition de multiplier le résulfat
obtenu- par un ecoefficient de majoration
cenvenable,
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ArT. 8. — TFatigune du métal. — On
calculera pour chaque piéce, ou section
de l'ossature mélallique, les efforls prin-
cipaur dus aux causes énumerées dans
les articles 1, 2, 3, et, le cas dchdant,
dans l'article 4,

$il y a lieu d’appliquer les prescrip-

pondants seront fails a parl.

¥l s'agit des barres de triangulation
des poulres prineipales, on caleulars en
outre obligaloirement les suppiéments
defforts qui pourraient résulier pour
elies de dispositions imparfaites consen-
lies pour des raisons quelconques, telles
notamment que le défaut de symétrie
des barres par rapport au plan moyen
de ia poulre et l'excentricité des efforls
qui en résulte *.

Quant aux suppléments d’efforts dus a
la rigidité des attaques de eces barres
sur les membrures, ou & défaul de con-
vergence des axes des pidces dans le plan
moyen des poutres, 1] sera loisible, &
défaut de calen! direct et si 'on ne gesi
pas écarlé. des dispositions ordinaires de
la -praligue, den tenir compte en frap-
pant les efforls principaux dune majo-
ration de 4/10°7%~,

En ece qui concerne los piéces des
tabliers, on devra, dans leur calcul, fenir
commpte des cneastrements particls qui
sont susceptibles de se produire & lours
oxlrémités ***.

Apres avoir opéré cos diverses déter-
minations, on caleulera, conformément
aux principes de la Résistance des Maté-
riaux, les valeurs de la fatigue du métal,
Jlque Pon exprimera en kilogrammes par
miliimétre carré, On fera usage des no-
tations suivanles, pour un méme élément
d'ouvrage et un méme genre de fatigue :

¢ désignera la faligue sous la charge
permanente (art. 1°9;

- d désignera la faligue gous surchaz-ge
majorée (art. 2);

v désignera la fatigue sous I'action du
vent & 150 kilos (arl. 3);

tiong de I'article 5, les caleuls corres-|

ARrr. 8. — * Pour I'évalualion des
efforts secondaires dus a Pexcentricite,
on pourra admetire que ls momeni de
flexicn maximum M dd & une force F,
d’excentricité b, est donné par les for-
mules ‘suivanies :

1° Pigces comprimées ;

M — o ‘ :
oS x + 8_311133
2° Pi¢ces tendues :
T
I4s B

Dans eces formules, on a:

1 "
=g LY’

! désignant Ia longueur de la piéce el I
son moment d'inertie par rapport 4 l'axe
de flexion. g

Quand & §, ¢’est un coefficient dépen-
dant des eondilions de lialson et de rigi-
dité de ia pitee considérée et des piéces
qui lui transmelicnt la force ¥. Il peul
varier-do zéro (cas d'articulations sim-
ples) 4 Pinfini (cas d'encastrements par-
fails).

Faule de délerminations plus exactes,
on pourra sé contenter d’appréecier =i les
conditions dans lesquelles se trouvent
Ips attaches équivalent soit 4 un encas-
trement parfai{, soit & un demi-encas-
trement, au sens ot lon enlend ces
expressions dans lapplication des rogles
relaliveg au flambement des pigces com-
primdes.

Dans le premier cas se rangeront les
allaches symélriques, avec Ames simples,
cu doubles, ou celles pour lesquelles on
aurail prévu des organes spéciaux de
raidissement des ames, On supposera
alors & trés grand, el cn conséquence M
scra négligeable (tant que ¥ reslera
inféricur & la charge critique de flam-
bement).

Dans le second cas pourront se ranger

POUR LE CALCUL ET LES EPREUVES DES PONTS METALLIQUES 11
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w désignera la fatigue sous T'action du
vent & 250 kilos {(art. 3); '

f désignera la faligue sous l'action de
la température (art. 4). .

ART. 9. Pitdces comprimées. — Toufe
piéee comprimée fera Pobjet dune véri-
fication complémentaire destinée i jusii-
fier gqu'elle n'est pas exposde & famber.

seorresnondent, des dvalualions différentes

leules les altaches Taites, au moyen de
deux rangées de rivets au moins, d'un
geul cOoté d'une Ame simple, sans organes
spéeiaux  de raidissement. On  pourra

™

prendre alers pour le coeffleient 5 la
3 .

valeur % = 2,3 environ.
4

**La majoration de 1/10° indiguée
par FPalinda ci-conire n'est pas fixde
imnérativerment. Quand des mesures spé-
ciales auront éid adeptées pour atténuer|
ee genre defforts secondaires, par exem-
ple en réduisanl la largeur en élévation
des piéces de {riangulation, on pourra
proposer une majoration moindre, cn cn
justifiant le bien-fondé., Par eonlre, il
pourra &tre nécessaire d’adopler une
majoration plus grande dans cerfaing
cas.

“** Les pidces dun iablier sont pres-
gue tonjours assemhbldes A leurs extré-
milés d'une maniére rigide aves d'autres
pitces ef il en résulie des moment d'en-
castrement souvent importanis. Sans re-
courir & des caleuls complexes, on peut,
dsns les eirconsiances ordinaires, appli-
quer les ‘régles ci-aprés qui sont assez
courantles. )

Ou caleule e moment fléchissant maxi-
mum qui se produirait dans la pléce si
elle était simbplement appuyée A  ses
deux exlrémités ef on admel gue le
moment réel d'encastrement atteint au
meins 20 % et au plus 50 % de ce mo-
ment maximumn.,

A chacune de ces hypothéses extrémes

pour les momenls fléchissanls réels. el
on retient les plus forts résultals. Cest
la premidre hypothése gqui intervient
pour les sections de la réeion médiann
dn la pitee; c'est la seconde qui est &
nrendre en considération vour les ré-)
gions ‘des oxitrémités ot en particulier;
nour les attaches. (Voir ci-apres art, 10.}

Anr. 9. — Auvcun choix n'est imposé
aux Ipgénieurs en ¢c gul concerne Ia
méthode & employer. Cependant, voiei
quelques indications pouvant leur é&tre
utiles ;
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Soit I la longueur de la pidce com-
primée;

7 son rayon de giration minimum;

E lo coefficient délasticité longitudi-
nale du métai;

N sa limile d'élasticité; ]
R sa limite de rupture & la compres-
sion;
B, sa limite de fatigue admissible
{article 11 ci-aprés; ces quatre derniéres
quantités étant exprimées en kilo-
grammes par millimétre carré.
La fatigue critique &Ruler, exprimée
aves les mémes unités, sera donnde par
tw formule ;

C=m ﬁz E l—?: .
dans laquelle m est un coefficient mumé-
rique dépendani du' mode ‘de fixation de
la pidce & ses deux extrémités, et dont
voici quelques valeurs courantes ;

m=1 pour une pidee articulée & ses
deux extrémifés;

™ =4 pour une pidee parfaitement
encastrée i ses deux extrémi-
tés;

m =2 pour une pidee demi-encaslrée
& ses deux: extrémités; -

m =2 pour une pitee articulée 4 une
extrémité ef parfaitement en-
castrée 4 l'autre;

m=1/% pour une piece encastrée &
une extrémité et libre 2
lautre (maAt).

Ceoi %osé, le fatigue 4 la compression

simple I calculée en ilenant compte de

la section brute 8, devra satisfaire aux

conditions suivantes :

A. Lorsqu'on se référera 3 la théorie

d’Euler, il y aura licu de distinguer

trois cas:

1° 8i G<N, l'inégalité & vérifier est:
] Ry

’F‘écx *R*;'
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ART. 10. — Assemblages. — On caleu-
ip ra les efforts maxima auxquels seront
soumis les assemblages mutuels des élé-
ments de.pont.

On en déduira, pour les rivels, ou bou-
lons, la fatigue au ecisaillement, ou &
Vexlension (arrachement des téles ou
des écrous).

90 §i NMe<C<3R—2N, linégalité a
vérifier est : -
F 42N, R
*S*éTX R’
3° Bl 3R—2N <, I'inégalité & viri-
fier se réduil & g—é R..

(Elle se trouvera toujours satisfaite si
la pigce est convenablement calculée
d'autre parl; aulrement dif, on admet
quil 'y a aiors aucune fendance & rup-
fure prématurée par flambement.)

B, Lorsqu'on se référera 4 la formule
dite de Rankine, l'inégalité & vérifier
sera, pour toutes les valeurs de G

¥ N
Fle Yo

AnrT. 10 — Les dispositions 4 donner
aux assemblages relévenf plutét de la
technique des constructions que de la
théorie., Néanmoins, l'attention des Ingé-
nieurs doit étre appelée sur la néeessité
dapporter les plus grands soins & ece que
Ics assemblages ne constituent pas des
points Taibles, et de soigner particuliére-
ment les attaches des pidéces du tablier,
ol l'on a reconnu souvent une plus
grande fréquence dans la rupture ou e
relachement des rivets. II est nécessaire
d'étudier ces derniers assemblages en
tenant compte des momenls d’encastre-
ment qui se preduisent aux exirémités
de ces pidees. (Voir commentaire de I'ar-
ticle 8 ci-dessus.)

§ 3. — Justification de la stabilité

Anr, 11, — Gonditions de stablilite, —
L’ouvrage sera considéré.comme stable,
au point de vue de I'éguilibre élastique,
ou de la fatigue du mélal, si les valeurs
des fatigues envisagées aux articles 8
et 10 satisfont aux eonditions quexpri-
ment les inégalités suivantes ;

1] ct+d+1 LR

Arr. 11, — Ia slricte application
d'une régle uniforme & tous les éléments
d'une construction sans egeception au-
cune ne serait pas & l'abri de toute cri-
tigue. Il doit &fre entendu que les Ingé-
nieurs pourronf se.tenir au-dessous des
limites de sécurité réglementaires pour

certaines piéces de la construction et
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21 cd-t4-v 2 Ra; q@ils devront #ire dautant plus pro-
f31 C_i_t_i_/u}/l{: dents qu'il g’agira de pikces plus essen-

Les lettres R, et R. désignent les limites
de sécurité, ou les limites de fafigue
admissibles; ces limites dépendent: 1° de
la nature et de Ja qualité da métal
employé; 2° du genre de faligue envi-
sagd: extension, ecompression, glissement
ou cisailletnent.

Les plus usuelles dlenfre elles sont

définies aux arlicles 12 4 17 ci-apres.

Art, 12, — Acier laminé ou moulé. —
Les limites de séeurité seront les sui-
vantes :

1° Extension ou eompression :

Ry=13 kg, R:= 14 kg;
2° Glissement ou cisaillement :
Ri=10 kg 4, R.=11 kg 2,

ART. 13. — Rivets. — TLes Iimites de
séeurité seront les suivantes :

1¢ Cisailicment: B =9 kg, R. =10 kg;

2° Extension ou arrachement des
téies: Re=R: =2 kg b.

tielles pour la séeurité, ou de pidees
dont le caleul manque de précision, Par
sontre, dans le cas oft les Ingénieurs
parviendraient, soit’ par des recherches
théoriques plus approfondies, =oil par
des constatations expérimentales pro-
bantes, & fournir une évaluation plus
approchée des efforts réels supportés par
les éléments dun ponf, dans les circons-
tances les plus défavorables, il ne Ieur
serait pas interdit de proposer des
limites ~de sécurild plus élevées que
celles inscrites dans Ie Réglemment, en
justifiant que leurs proposifions réser-
veal une marge de séeurilé convenable,
Une grande réserve est recommandée en
¢a qui touche Paggravation de fatigue
dans les assemblages A rivels. Il pourrait
&tre opportun, lo cas é&chéanf, de ren-
forcer eos assemblages, sans en faire
autant pour les pidces elles-mémes qu'ils
réunissent.

Autune Hmife de séeurité n'est - impo-
séo pour les opérations de montage ot
de mise en place des ponis {(art. 5). Il
appartiendra aux Ingénieurs et aux
Constructeurs de formuler des proposi-
lions & cel dgard. Mais il doit étre en-
tendu qu'en auncun cas on ne pourra
dépasser la limite d'élasticité du meétal.

ART. 12,

ArT. 13, — Quand un constructeur
pourra juslifier que tous les rivels dun
assemblage seront exéeulés au moyen de
riveuses mécaniques agissanl par pres-
ston, los Hmifes de séourité pourront
élre relevies, sans aulre justification, de
1 kilo en ee qui concerne la faligue au
cisailicment et de 0 kg 5 en ce qui con-
corne 1g fatigue 3 Pexlension des rivets.

Le caleul de la fatigue des rivets sera
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ArT. 14, — Fonte, Les limites de

iséeurité scront les suivantes:

1¢ Compression: R, =7 kg, R.=8 kg;

2° Extension dans les pidces fléchies i
Ri=R.=1 kg 50.

On n'emploiera pas la fonte pour la
confection des pidees soumises 3 des
efforts d'exfension simple.

ART. 15. — Qualité des métaux visés
par les articles 42, 13 et 14, — Les quali-
tés des métaux visés par les articles 12,
13 ol 14 sont celles deéfinies et prescrites

dans le Cahier des Charges général duj

Ministere des Travaux pulilies pour la
sonstruction des ponts (1),

ART. 16, — Autres métaux. — Toules
les fois gue les Ingénieurs auront prévu
Femploi dans la-conslruction d'un pont,
de mdélaux autres que ceux visds dans
les articles 12, 13, 14 et 15, ils devront
formuler, en ce qui touche les limites de

(1) Le tablean Jfmivaut, extrait dn  Cahier des Charges général du Ministére des Travaux publics du
29 octobre 1913, indique les conditions minima de résistance: et d’allongement auxquelles doivent satis-

faire les aelers lamipés.

I allongement de rupture est mesuré sur une longueur entre repéres déterminée par la formule H
T :\/66,67 8, ot ln letive 8 désigne la seetion de I'épmronvette.

envisagé, sl y a lieu, pour justifier de
la stabilité des assemblages. x
Il ne sera demandé aucune justifiea-
tion pour les rivets dent la présence ne
résulte gue de l'application” des régles
usuelles des constructions. Tel est le cas
pour les rivels destinés au serrage des
paqueis de 16le, ou rivets de bhordure.

Arr. 14, -— La fonle doit éire, en
principe, prohibée pour les pidees tra-
vaillant & Pexlension: mais dans cer-
taines piéees épaisses, telles que les ba-
lanciers des appareils d’appui, on pourra
envisager des efforls d'extension par
flexion dans les limites indiqudes ci-
conire,

AnTt, 45,
ArT. 16. — *En général, la justifica-

tion des limiles de sdeurité proposées
consisfera dans Iénoneiation des condi-
ticns preserites  par  le Cahier des
€harges, en ce qui touche Ia limite
d'élasticité, la limite de ruplure, Pallon-

DESIGNATION DES MATITRES

CNARGYE
IV KILOGHAMMES PAR Tam?2
de la section primitive
e T mesureé
4 Ia Mmite
- délasiicite

ALLOXGEMENT

DE RUPTURE

& la rupiure entre repéres

carrées ou proilées
Riveis

Aciers lamings, téles unics, plats et harres vondes, :
24

42 25 p, 100

‘e 20 38 28 p. 100
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sGéouritd, & admetire des propositions sur
lesquelles T'Administration statuera *.

Il en .sera ainsi motammen{ pour la
mise en ceuvre dasiers forgés, d'aciers i
grande - résistance, de cébles en fils
d'aciers, de chaines, ete.

AnT. 17. — DPidces spéeciales. — En
dehors des élémenis de la charpente
mdétallique, particulidgrement visés par
les articles 11, 12, 13, 14, 15 et 16, h;s
ponts comporlent scuvent des piéces spé-
eiafes: arliculations, galets, - rolules, sa-

mécanisme, efe. Il appartiendra aux Ingé-
nicurs ou aux constructeurs darréler
suivant les régles de l'arl les dimensions
a attribuer & eeg pidces en raison des
efforts & leur faire supporter *.

Toules les fois qu'elles seronl expo-
sées & lusure par frottement ou friction,
il en sera-tenu compte dans la détermi-
nation des épaisseurs; des clauses parii-
culidres pourront &tre insérées dans le
Cahier des Charges du projet, en ce qui
lovche la durelé épidermique du méial
dans les surfaces frotiantes, et le dres-
sage plus ou moins -parfail de ces sur-
faces ™*.

bots, balanciers, ancrages, orgauncs de

gement de rupture, le cas échéant, la
fragilité, A tilre de pure indication, on
ourra, preandre, en  général, comine
limile de séeurité, la moitié de la Hmile
d'élasticité; mrais A& la condition formetlle
que cette derniére ne dépasse pas los
deux tiers de la limite de rupture du
mélal, l.es métaux ne salisfaisant pas a
celte  derniére condition doivent, en.
principe, 8ire deartés des constructions.!

ART. 17. — * Il a été jugd impessible
de formuler aucune régle préeise pour
las pikees spéciales en raison de la va-
riété de leurs formes, et de la diversilc
des conditions de leur emplol. Elles sont
dailleurs le. pius souvent fabriquées
avec des métaux présentant des qualités
particuliéres (art. 16). )

On appelle lattention des Ingénieurs
sur ce fait que les limifes de séecuritlé
énoncées dans ies arlicles précédents ne
sont pas applicables de plano & ces
pikces,

On sgait, par exemple, que, pour les

chariots de dilatation des ponts, I'effort
de compression rapporté a4 Ja -section
horizontale dun galet eylindrique de
roulement est parfois abaissé au-dessous
du dixieme de la limile de séeurité
admise usuellement pour le métal acier
ou fonie (art. 13 et 14, Pour les billes
de roulements, que I'on emploic quelque-
fois dans les ponls Lournanls, la réduc-
lion est encore plus forte. :
. "*IEn ce qgui touche les articulations,
o limite de sécurité & la compression
sur la surface de confact de la cheville
el du trou dépendra de la dureté du
métal, Tile devra étre telle que I'on n’ail
pas a4 redouter I'wvalisation du ircu ct
Pamaigrissement de la cheville, consé-
quence d'une usure progressive par
friction.
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ART, 18, - Calcul des fleches. — On
fournira &4 P'appui du projet dexécution,
le calecul des fléches sous l'action de ia
charge permanente et sous laction de la
surcharge rdglementaire,

ART. 19. — Epreuves. -— Fn principe
tout pont doit étre soumis & des épreuves
avani sa mise en service.

81 les exigences du trafle rendent
neecessaires la mise en service, totale ou
particlie, d'un ouvrage, avant qu'il ait
6té proeédé aux épreuves, celles-ci de-
vront ayoir lieu ullérieurement dans le
pius bref délai possible,

Pourront é&tre dispensés de ces épreu-
ves :

1° Les ponts dont les poutres princi-
pales auront été entidrement confection-
nées a l'atelier, avant d’étre transportées
4 pied d'euvre *;

2° Les ponts de moins de 25 motres
de portée, dont les poutres principales
soni 4 dme pleine;

3° Les ponts de moins de 25 métres
de portée, faisant partie dune série

§ 4, — Epreuves des ponts

w

ArT. 18. — 1l suffira, en général, de
caleuler la fldche au milieu de chaque
travée, Pour leg ponts en are, ainsi que
pour les ouvrages trés importants ou de
types exceptionnels, il pourrs 8tre utile
cu intéressant de calculer les flaches en
d'autres points: reins des ares, articula-
tions de fermes dans les cantilevers, etec.

Toutes les fois que l'on sera fixé
d'avance sur la composition exacte du
train devant servir aux essais, il con-
viendra de faire le caleul des flaches
pour ece- train, concurremment avec le
train-type ou aves le train qui aura
servi de base aux ealeuls de stabilité.
Il ne sera demandé gu'un caleul som-
matre, basé sur ies résultsis déja ohte-
nus pour le train-type.

Le caleul de la fléche due 4 Is charge
permanente permettra, le cas échéant, de
déterminer Ia cambrure ou contre-fléche
a4 donner au pont, en vue de renseigner
a cet égard le consirucieur.

ArT, 19..~—-* Rentrent dans cette caté-
gorie notammeni les pents dits & pou-
trelles enrobdes, qui ne comportent gé
néralement aucun assemblage,

d’ouvrages de méme type, exéculés par
le méme construttenr, lorsque le plus
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grand d'entre eux aura subi des épreuves
AVEC SUCCEs.

Toutefois cette dispense des épreuves
pourra étre révoquée par I'Ingénieur des
travaux, ou I'Ingénieur du controle,

Dans fous Ics cas ol les épreuves
auront été ajournédes, ou supprimées, il
devra étre procédé aussitot aprés la mise
en service de I'ouvrage 4 une ou plu-
sieurs  visites détaillées, dont il sera
dressé procds-verbal, le service du eon-
trole étant appelé a4 les suivre:

ART. 20. — Compositions des trains
d’épreuve. — Les dpreuves seront faites
an moyen de trains . formés de deux
machines attelées en (e et de wagons
chargés.

Les poids des machines et wagons de
ces trains d'épreuve se rapprocheront
autant que possible de ceux des &léments
du lrain-type emplové dans les calculs
de 'ouvrage. On aura recours iout asu
moins au matériel le plus lourd & meitre
EN service sur la ligne.

Les longueurs des tirains d'épreuve
répondronl aux régles ei-aprés :

@) Pour les ponts & travées indépen-
dantes, on formera un train unique donf
la longueur sera déterminde de manitre
4 pouvoir couvrir entidrement la plus
grance des travées; —

b) Pour les ponts & travdes solidaires,
on formera d’abord un train dont la lon-
gueur sera celle de la plus grande des
travées.

Puis on formera un second {rain dont
la longueur sera la somme des deux plus
grandes travées consécutives;

¢) Pour les ponts en are, on formera
de méme successivement deux trains dont
l'un aura pour lengueur la demi-portée,
et Ie second la portée entiére.

Amrt. 2{. — Exécution des épreuves
dans le cas d'un pont 4 une senle voie,
on & voies indépendantes. — On fera
virculer lo ou les trains d’épreuve d'ahord
& la vitesse lg plus réduite possible (celle
dun homme au pas), en se tenant prét

Ant. 20, — * Au nombre des cirecns-
tances pouvanl motiver I'arrét du train,
il convient de ranger T'utilité de faire
certaines observalions ou lectures d’'ap-
pareils, quand on ne disposera pas d'ap-
pareils enregisireurs,
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h réaliser larrét a tout instant, si les
circonstances l'exigenient *, g

Knsuite on les fera passer & la vilesse
dee 20 kilométres & I'heure et cnfin on
les fera passer & la. vilesse la plus grande
que ces {rains pourront prendre d'aprés
leur composition d'une part, et d'autre
parfl d’'apres Ia vitesse maxima autorisée
sur la ligne, ou sur la partie de la ligne
ol se trouve l'ouvrage **.

Toutefois cette dernidre épreuve pour-
ra étre ajournée jusqud Yépoque ou Ia
voie aux abords sera suffisamment con-
sclidée.

ART. 22. Pont a double voie. >~ Pour
les ponts portant deux wvoies, on opéréera
eomme il esl dit dans Iarlicle précédent,
d'abord sur une seule voie, puis sur les
deux voies simultanément, les deux trains
marchant coie a cote dans le méme sens
aux vilesses prescrifes,

AnT. 23. — Ponts de iypes exception-
nels ou portant plus de deux veles, —
Pour les ponts dont le type ne rentrera’
dans aucune des trois catégories visées
4 l'article 21 ou qui porieront plus de
detix voies, tes disposilions des épreuves
de ces ouvrages seront réglées par une
clause spéeiale du projet.

A défaut, elles seront arrélées par

HAdministration supérieure sur la pro-

position des Ingénieurs du controle, lo
coneessionnaire ou  'entrepreneur  en-
tendu. ‘

Ant. 24, — Mesure des flaches. — On
mesurera, au cours des épreuves, la fléche
maximum au milieu de chagque travée.

Immédiatement aprés les épreuves de
chagque pont, la pariie métallique sera
vigilée dans tous ses détails.

Pour leg ponts & travées solidaires ou
en arcs, les niveaux des points les plus
bas des sections des poulres ou des arcs,

b

** A litre dexemple de limitalion de
colte vitesse maxima, on peut ciler le
cag d'un pont situé i l'entrée dun hall
de gare terminus. .

ART, 23. — Les dispositions des
éprouves  seronl délerminées par les
Ingénieurs daprés Ies. -résuliats des
caleuls - de stabilité, de fagon & ‘réaliser
les plus grands efforts dans les fermes
maitresses ou poutres principales.

ART. 24 — I est recommandé de
faire usage, pour le mesurage des fléches,
d'appareils ~ enregistreurs. chronométri-
ques, qui fournissent le releyé graphique
de. la ligne d’influence des déplaccments
verticaux, ef permettent de contrdler la
viiesse des trains,

Ces appareils peuvent servir, en outre,
a4 mesurer, avant ou aprés les épreuves,
lag déplacements dus aux changements

au milieu de chague {ravée et 4 ses extré-
mités seront repérés avant les épreuves
3 deux points fixés choisis de maniére
& permelire de constater, aprés les
épreuves, et ensuite & unc époque quel-

‘de température. Les relevés griphiques,
‘ainsi obhtenus pour le penl non sur-
chargd, permettront, le cas dchéant, de
faire subir aux fléches mesurées pendant

J

2
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conque, les déformations qui se scraient
produites; on repérera par rapport aux
mémes pointz le dessus de chacun des
appuis. :

Le procés-verbal des épreuves contien-
dra les renscignements néeessaires pour
permelire de relrouver ullérieurement
£es repéres. S

A ce procés-verbal sera annexé un
tableau comparaiif des flaches caleuldes
et des fléches observées. -

ART. 25. — CGoniréle des épreuves. —
Pour les ouvrages eonstruils ou cnlre-
lenus par des concessionnaires, ces
|épreuves seront faites en préscnce dun
Hngdénieur chargé du confrdle: les procés-
rverbaux détaillés, dont elles devronl &tre

les. éprouves les correclions néeessaires
pour éliminer les effets de la tempéra-
ture, .

Enfin, lPenregistrement des mouve-
ments vibratoires de la charpente métal-
ique permet d'apprécier la fatigue dy-
namigue due au passage du frain en

vitesse, qui vient en augmeniation defl

la fatigue statique caleulée pour la sur-
icharge au repos.

I'objet, seront soumis a I’Administral.ion.i

§ 5. — Disposi

1

ART. 26. — Dispositions & prendre pour
faciliter Ia visite et Fentretien. — On
s'atlachera & rendre faciles la visite, la’
peinlure et la réparation dez parties
métalliques ef on fera connaitre, s'il v a
lien, dans les mémoires a4 lappui des
projets, les mesures prises & cet effet.

Amr, 27. — Distance au rail le plus!
veisin des piéces les plus rapprochées
de la veie. — Lorsque la vole ne pré-
'sente pas de dévers, los piceces de ou-!
wvrage  mdétalligue  devront  resler en
idehors du gabarit ABCDEFGHJXLM
tel qu'il est défini au croquis c¢b au
tableau . ci-aprés.

Hi la voie présente du dévers, los
lignes ABCD" restent fixes par rap-
port & I'axe vertical passant par ie mi-
licu du rail, ef & Faxe horizontal passant
par le sommel du rail bas; la partie E,
FGHIKLM du gabarit pivole autour
du point O (sommel du rail adjacenl)

3y
i
i,
e

tions diverses

Anrt. 26, — Leg prescripiions de Tar-
ticle 26 sappliguent & la fois & la dispe-
sition des pioces métalliques eb aux ins-
Lallations spéciales destinées 4 donner un
acees facile aux différentes parties de la
conslruetion. Ou devra chercher & rendre
les prineipales pidees accessibles sans
échalfaudages spdeiaux, et sans guil soit
nécessaire de circuler le long des poutres
dans des condilions dangereuses,

ART. 27, — Le conlour fixé par Tar-
ticle 27 a éié délerminé en vue de réser-
Ver aux goussets, consoles, ete., un espace
aussi grand que possible, sans que les
ponts métalliques préserdent an passage
des trains des obstacles plus rapprochés
dv Iz voie que les auitres ouvrages d'art;
on devra, en outre, (enir compte, dans
Iétude des projets, de la néeessilé de
ménager aux agents cireulant 2 pied sur
fa voic les moyens de se garer d'une
maniére facile et s{ire.
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|
.|

d'un angle correspondant'au dévers, le
mobile E glissant sur la droite fixe DD,

TABLEAU NUMERIQUE TEFINISSATT I GABARIT
ABSCISSES ORDONNKEES
DESIGNATION Distance & DiSli;:;IEe a
DES BOMMETS - laze veriical S?;%r;f;;ﬁh
arl L
on  rlomme
Ligne brisée
ABCDD.

Sommet B. ... .. 0 + 4m 800
— G 44 m 500 |4 4 m 050
S £ 1 m 500 |+ 1 m 000
— D...... +0m900|+0
Ligne brisée

EFGHJKLMO

Sommet T...... + 1 m 128 | 4. 0 m 380
B + 011950 | 4 0 m 380
— G....... 4 0m 850 |- 8 m 2780
— o....... 4+ 0m 800 [4- 0 m 270
—  Ja. +0mb60 )4 0mo30
— K....... + 0m 150 [+ 0 m 030
-— L. + 0m 150 | — 0 m 020
—  M....... an contagh du rail|— O m 020
— O....... ) 1 0

ArT. 28, — Limitation du poids du

jmatériel roulant qui peurra circuler sur
ides ponts sans auvtorisation préalable.
Ne pourra avoir lieu, gans une aulorisa-

)
|
|

lion spéeiale du Ministre des Travauxg
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Sl y a licu d’intercaler des wagons
vides dans le convei, leur poids sera
réduil & 750 kilos par meétre linéaire.

Lorsqulil slagira d'un -ouvrage 4 cons-
truire pour Ie passage d'un chemin de
fer d’intérét focal, ou d'un tramway, les
dérogations 4 autoriser, le cas déchéant,
par application de Particle 29 ei-dessus,
jen considération du trafic & prévoir, du
{miode de. iraction i employer, et. du poids
jiréel du matériel roulant, feront Pabjet
d’autorisations spéciales du Ministre des
Travaux publics.

(Art. 3): — La pression maxima du
vent sur une surface verticals demeu-
rerafixée & 250 kilos par métre carrs,
mais on aduretisd que la pression maxima
ecompatible avee ia circulation ‘des frains
est limitée & 100-kilos par matre carré.

En ceonséquence, lorsqu'il gagira de
vérifier- 'équilibre statique de I'ensemble
du tablier, on admpettra un - convei de
wagons  pesant 1.200 kilos au meire
linéaire.

(Are. 27, — Le contour i lintérieur
duquel aucune piéce du pont ne devra
faire saillie sera déterminé dans chaque
cas, -en . tenant compie  des minima de
hauteur el de largeur autorisés pour les
ouvrages d'arl sar Ia ligne & laquelle
appartiendra l¢ pont & construire,

CHAPITRE 11

s

PONTS-ROUTES
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ART. 32. — Dispositions générales, —

{Les dispositions du chapitre premier,
flrelatives aux poats-rails & voie normale,

qui sont conlenues dans les articies i, 4,
5, 6, 7, 9, 10, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18,
23, 25, 26 et 30 sonf applicables sans

jlchangement ‘aux - ponts-roules.

Les aufres articles sont supprimdés ou
madifiés comme il suil :

ART. 33, — Surcharges. — {Arf. 2|

— Deux systémes de surcharges seront
envisageés :

A. La chaussée pourra évenluellement
sapporier une surcharge uniforme attei-
gnant par motre carré le chiffre p donné
par fa formule :

D= 820kg — 4 T,

dans laguelle L est la portée de la travée
exprimée en meéires, ou par la formule :
p =500 kg si L>80m.

Les {roitoirs pourront de méme sup-
porter une surcharge uniforme de 400
kilos par métre carré.

La longueur des zones chargdes sera
choisie dans chaque cas de maniérc &
réaliser les efforts maxima dans les di-
vers élémenls de Pouvrage,

-8, 3ur la chaussée, on substiluera A
Ia surcharge ci-dessus des convois-types
formés chasun de deux camions a deux

essieux répondanl aux caractéristiques

ci-aprés :

Arr. 33. — *En thése générale, les
deux systémes .de surcharge A et B sont
& envisager successivement pour chacun
des éléments de T'ouvrage. En fait, c'est
le systéme A gqui conditionnera ordinai-

‘rement les dimensions des poutres mai-

iresses du pont, tandis que le systéme B
conditionnera seul. les dimensions des
picces du-lablier. Le systéeme B cessera
d'étre ulile’ & envisager pour. le -caleul
des poutres maltresses, des que la lon-
gueur de ¢elles-ci dépasscra 20 méires,
4 meins de circonstances exceplionnelles,

** Bauf circonstances excepiionnelles,
1a  surcharge uniformémenl répartie,
applicahle aux trottoirs, ne pourra pas
éire abaissde au-dessous de 300 Kkilos
par metre carré et le poids d'un camion
ne devra pas élre dvalué 4 moins - de
12 tonmes, :
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On supposera cireulant edte A edte el
dans le méme sens autant de convois-
types que la largeur de ‘la chaussée 'le
permettira el on placera towjours ces con-
vois dans la situation Ila plus défavo-
rable pour I'élément considéré *,

REGLEMENT ) )
INSTRUCTIONS FACULTATIVES
Poids total ................ 16 tonnes
Poids de Vessieu darrigre.. 42 —
Poids e l'essicu d'avant. ... L —
Longueur dencombrement... 10 meélres
Largeur d'encombrement. ... 2 m 50
Dislance des essieux........ 4 métres
Pistance d'axe en axe des
deux roues d'un essieu... 1 m 70
Largeur de jante d'une roue. 0 m 30

Le  coelticient de majoration dynﬂ--|
mique sera délerminé d'aprds la formule
inserite & Partiele 2 ci-dessus,

Le Ministere des Travaux publies se
réserve le droit d'autoriser les déroga-
tions & ee programme de surcharges, soit
pour l'aggraver, comme dans le cas ol
i} y aurait lieu de livrer passage & des
véhicules exceplionnels, eivils ou mili-
taires, soit pour lallénuer, lorsque Ia
nafure de la eirculalion et du service &
assurer par l'ouvrage justifiera une pa-
reille mesure * .

ARrT. 34, — Pression du vent. — (Art. 3).
— Les prescriptions de [larticle '3 du
chapitre premier sont applieables aux
ponts-routes en ce qui louche seulement

le vent-exergant la pression de 250 kilos

i
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par meétre carré de surface wverticale,
quand le pont ne supporte aucune sur-
charge, n1 sur Ies {rottoirs ni sur la
ichaussée, ' : ‘

Dans les ecaleuls relatils aux effets
produits par des surcharges, on admetira
qu'il n'y a pas de vent.

AnT, 35, — Fatigune du métal. —
(Art. 8). — L’article 8 ci-dessus csl
applicable aux ponts-roules, si ce n'esl
que la fatigue désignée par v (effet du
vent d 150 kilos) n’a pas a &tre caleulée.

ART. 36. — Justification de la stabilits.
Limite de la sécurité, — (Ars. 4143, — La
formule [2] n'a plus iei dapplication.
Toblit le reste de larticle 11 est appli-
cable.

Anr. 37, — Epreuves. — (Art. 49, 20,

1124, 22). — Chague travée sera soumise &

deux genres d'¢épreuves: l'une par poids
mort, 'auire par poids roulant.

Pour Uépreuve par poids mort, la sur-
charge sera uniformément do 400 kilos
par métre carré de lablier, sur les trot-
toirs et la chaussée: la surcharge de la
chiaussée pourra étre conslitude, en tota-
lité ou en partie, par les véhicules devant
servir a la seconde épreuve *.

Pour I'épreuve par poids roulant, on
cmploiera, aulant que faire se pourra,
les véhicules les plus lourds, & traction
de chevaux ou & traction méeanique,
dont la eireulation sur les routes est
auforisée.

Iis seront disposés en files, doat le

nombre sera, aulant gue possible, égal
aw quotient de la largeur de Ia chaussée
par le nombhre 258, ‘

On tachera de les rapprocher suffi-
samment dans chagque “file pour que
leur poids total, rapporté & [a surface
de la chaussée, atteigne en maoyenne au
moins 400 kilos par matre carré, et se
rapproche, autant qu'on le pourra, de la
moyenne plus élevée correspondant au
digpositif de surchange introduil, dans le
caleul des fermes maltresses **,

Pour les ponts & travées indépendantes

|le" pour les ponts en are, la longueur

ART, 37. — * Lorsquun pont cempor-
lera. des travées identiques, l'épreuve
par poids mort pourra n'étre effectude
que sur des travées, ou des groupes de
travées dissemblables.

**Lorsqu'on fera usage, pour les
épreuves, de véhicules & traction méca-
nigque, it sera toujours facile de con-
naitre leurs poids avec une exactitude
suffisante. Comme il pourrait: n'en .&tre
pas de méme pour les véhicules altélés,
1l parailt utile d'indiquer, ici, deux sché-
mas de convels tirés par des chevaux.

Le convoi formé de {tombereaux de
6 tonnes 4 un cssiew, irainés chacun par
deux chevaux, en file, représente un
poids par meire courant d'a peu prés
025 Kkilos.

Le convoi formé de chariols de
16 fonnes & deux essieux, frainés chaeun
par huil chevaux sur deux files, repré-
sente un poids par métre courant d@2
peu prés 1.350 kilos. .

On pourra égalemeni se servir, pour
les épreuves, d'un véhicule de 11 tonnes
& un seul essieu, trainé par eing chevaux
sur unc seule file.
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{icommune des files sera au moins égale avec ‘poutres eontinues, chaque travée ®
14 la plus grande portée, sera d’aboerd -éprouvée isolément semme
4 Pour les ponts i fravécs solidaires, J wvient détre d@it, puis on chargera
tavee poulres conlinues, cette longueur Jisimultanément les deux travées corniti-
sera suffisante pour couvrir entigrement Jlgués & ehague pile, & Iexclusion de
loutes les autres;
) Pour les ponts en are, chaque travée
sers chargde sur la moilié seulement de
Pouverfure, puis sur ia lotalité de sa
) portée, puis sur lautre moitié, cl en
. T i | i ! T ] i Jldernier lieu dans la partie médiane.
! sie | ol s | aleg | J{ I g | ‘;50; 200 A A R A R ' Oln procéc}era bf: l’épreluvedpag en
P20 | 250 $60 250 . 280 ¢G0P . Z30 . 2 i R G e liroulant en faisant cirecuier de boui en
[f"J."""”““‘f”’l"*‘jf“"%“\{:“’k“‘gf‘*k‘"i""’f"”.“ '_"‘!"*"T"T”f"*ﬂi T "l Jlbout du pont, les files de véhicules, a
Py ¥ v ¥ P P B R une vitesse comprise entre 4 kilomeétres
i 700 " | 7og 700 £ et 8 kilométres a l'heure.
| _ I : [ 4l O fera passer, en oufre, sur le pont
! 2700 I 2™ un véhiculs cernprenant un essieu aussi
e oo S ! : lourd que possible avee maximum de
&, : A2 tonnes, 4 la vitesse autorisée pour la
f““" T ! : cirelation sur route de ce -véhicule.
! : Aggravation ou atidnuation des éprewu-
T 7 ; ) ; ;Je.s't-— Toutes tles fois que i’Admilz}is—
o B e B Wi L ALL ration aura autorisé, en vertu de I'ar-
ol @l g ol el @ ticle -33, Tintroduction dans des ecaleuls
, b , — s ‘?’%%-‘ g |ide stabilité de surcharges plus fortes ou
i oy P 1 Pl i } R R o plus feibles que les surcharges réglemen-
i alsg ] 2lag ! z'.",i55' I 335’0 F.’,a’i 3.00 115@ zlsp v 250 L zsn | zEp !f.!)'ﬁ( 300 ,lé"s-; tau‘es’ on relévera’ s5'1l est possihle’ ol
i‘*’*éw*“--f-“*-';;"*"‘\;'“**“i‘,‘f “““““ O A o E 'en réduira dans la méme proportion les
- : . . ; N N < o o _ surcharges dépreuves, par poids mort
: ; *E 35 “§ ‘E o . 3 g “? .Ef - | ‘Z : ainsi que. par -poids roulant. ‘
[ 15708 ! 16750 Qi i ART, 38, — Mesures des fléches, — . AnT. 38,
e e P e - (Art. 24). — Les prescriptions de ler-| . . ..
ticle 24 sont applicables aux ponts-| ~ T TTrrrrrreetces Trrrrrrrrres
tes deux plus grandes travées conséeu- routes, avee cetie seule modification que
tivas. . la repérage des points bas de Ia partie
Dans le eas ot il y aurait diffieulté 3 mélalligue par rapport & deux points
réunir le nombre de véhicules nécessaires fixes ne sera obligatoire que pour les
pour constituer toutes les files, on se travées ayant une ocuverture supéricure
bornerait & ecuvrir la chaussée sur la & 20 métres. '
moitié¢ de sa largeur, cn maintenant sur Lo 3 .
lautre moitié la sarcharge par poids ART. 39. —— Passage sur le pont des ART.’ 39, — La_’_prescmptzon inserite
mort de 400 kilos par mélre carre. chargements exceptionnels. — (Arl. 28).\dans Particle 39 n'a pas pour ‘objel de
Il sera procédé aux épreuves par poids -~ Ne pourra avoir lien -gquen verlu définir et de limiter Jes poids et dimen-
mort de la manitre suivante - d'une autorisalion spéciale. délivrée parlsions des véhieules admis b circuler sur
Pour les ponts & travées indépendantes, J|le Préfet, sur lavis conforme de 1Tngé-|les routes. Son but .est dattirer I'atten-
_ la surcharge sera élenduc aussi unifor- nieur en chef, Ie passage, sur la chaus-|tion des services sur la convenance de
l _ mément que possible sur loute la largeur sée du pont, de chargements notablement prendre des. mesures .en vue d'empécher
o du tablier; ' Jjsuperieurs a ceux adoptés dans les cal-|le passage sur un pont de véhicules plus
i “Pour les ponts 3 travées solidaires culs de stabilits, soit au point de vue de{lourds que ceux en vue desquels il a ¢té
i 5 - LTES, la charge dun essieu, soit en ce quifcaloulé, si sa stabilité pouvait étre com-
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touche le poids {otal et l'empatiement
er.vizagés simnultanément.

I’autorisation pourra stipuler certaines
conditions moyennant lesquelles le pas-
sage sera permis.

Elle peurra s'appliqguer & tous les
véhicules d'un type et d'un poids déier-
minés, et étre alors valable pour unc
durée non définie, Mais, dans ce defnier
cas, I'effel de Pautorisation pourra éire
temporairement suspendu par déeision
de l'Ingénicur en chef. Elle sera, en
oufre, révocable & foute épogue par le
Préfet, sur-la proposition de T'Tngénieur
en chef.

ART. 10. — Ponts mixtes. — Les dispe-
sitions -relatives aux peonts-routes sont
;applieables aux ponts mixtes, qui livrent
passage 4 une roule et a-une voie ferrée,
sous la réserve de compléter la surcharge
afférente aux zones du tablier réservdes
& la circufation routitre (chaussée et
trottoirs) par Padjonction du train-type
défini dans les chapitres I et IT du Régle-
ment (art. 2, 29 et 31).

Pour les épreuves par poids mort et
par poids roulant, on se conformera en
ce qui touche la voie ferrée aux dispo-
sitions des chapitres I et IT du Régle-
ment, ef en ce qui fouche les zones
affectdes 4 lg circulation routiére a celles
du Chapitre ITI,

Anr. 4. — Dérogations aux prescrip-

Travaux publics se réserve d'apprécier
les cas exceptionnels qui pourraient mo-
tiver des négoaciations queleconques aux
preseriptions du présent Réglement.

tions du Réglement, - Le Ministre des|

promise de ce chef, alors méme que ces
véhicules seraient aulorisés & circuler
librement sur les porticens couranies de
route aboutissant & Touvrage,

ArT. 40, — On pourra envisager, dans
le calenl dun pont mixte, le cas dun
train ecouvrant le tablier de bout en
bout et soumis a Iaction d'un vent de
150 kilos, en laissant libres les frotfoirs
et les portions de chaussée non decupées
par la voie. Mais il est peu vraisem-
blable que ce dispositif de surcharge
puisse donner des résultats plus défavo-
rables que celui de Ja surcharge com-
pléte, frains avec poids mort et voitures
sur la partie du tablier réservée & la
circulation routiére, sans wvent,

train sera limitée au maximum autorisé
4 la f{raversée du pont. Cetie vitesse
pourra toutefois n’dire réalisée que pen-
dant les essais par poids mort de la
chaussée. .

1l sera loisible aux Ingénieurs, par un
motif de séeurité, de réduire, pendant
I'éprevve par poids roulant, la” vitesse
du frain a celle des véhicules circulant
sur Ia chaussée, ou méme de maintenir
le train tmmobile.

Pendant les épreuves, la vilesse dul|

CHAPITRE 1V

PONTS-CANATUX
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Anm, 42, — Dispositions spéciales. —
Les dispositions relatives aux ponts-
routes sont applicables aux pents-canaux,
sauf les modiflcations ci-aprés :

Charge permanente. — On caleulera
la charge permanente en relevant de
0 m. 30 le niveau de Peau correspondant
au mouillage normal.

Cet. exhaussement du niveau pourra
¢tre augmenté dans les cas exceptionnels
ou, pour une raison. quelconque, il ¥y
aurait liea de prévoir une variation plus
importante dans le niveau du plan d'eau
du bief,

On ajoutera, en outre, 300 kilos par
métre carré su poids du trottoir, sur
toute son étendue.

Surcharge. — Aueune surcharge n'est
& considérer dans les calculs *.

Pression du vent, — On tablera exclu-
siverment sur la pression maximum de
250 kilos par métre carré de surface
verticale, en admettant la présence de
bateaux sur ['ouvrage.

On ajoutera en éonséquence i la sur-
Tace exposée au vent du pent lui-mbme
{bdche comprise) un rectangle plein de
1 m. 50 de hauteur au-dessus de la
biche, auquel on altribuera Iz méme
longueur qu'au pont.

Limites de sdcurité, — Etant donns
qiatcune surcharge d'épreuve n'inter-
vient dans la caleul des ponts-canaux,
les limiles de sdeurilé seront celles R.
ei R indiquées pour les ponts-rails
{art. 12, 13 et 14); les premibres se

AnT, 42, — * Dans le cas ol 'on aurait
4 prévoir 'organisalion, le Jong du canal,
d'un . service de halage mécanique, avee
tracleurs ecirculant sur le chemin de
Lialage, il pourrait étre opportun de tenir
cormipte du passage de ces tracteurs sur
Jla banquetle de halage, mais seulement
pour le calcul des dléments constilutifs
ldes {rottoirs.
| " Pour les pidces qui, par leur posi-
lion, seraient particulitrement -exposées
& loxydation, I'épaisseur indiquée par le
caleul devra élre augmentée en . consé-
.quence,

1
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rapporiant au cas ol il n'y a pas de
vent, et les secondes au cas ol le vent
souffle & raison de 250 kilos de pression
par métre carré de surface verficale **.

Caleul des fléches, — Dans ‘le calecul
des fléches, on se basera sur la charge
perinanente définie ci-dessus, avee reio-
vement de mouillage normal et charge-
ment des {rotfvirs,

Eprevves. — L'épreuve consislera dans
la mesure des flaches, avant et aprés le
remplissage de la biche au maximum de
hauteur fixé précédemment, sans appli-
quer la charge de 300 kilos par mélre
carré sur les trotioirs.

Immédialement aprés les épreuves,
Peuvragne sera visité dans toufes ses par-
'ties; en oulre, on repérera i .deux points
fixes, avant Dlépreuve, les mniveaux des
peints les plus bas des sections des
poutrés au-milieu de chaque travée et
& ses: oxtrémilds, de manidre 3 pouvair,
aprés la mise en charge et 4. une époque
queleonque, mesurer les déformations
qui se seraient produites. On repérera,
par rappart aux mémes points, le des-
sus de chacun des appuis.

Le procés-verbal des épreuves conlien-
dry les renseignements nécessaires pour
permetire uliérienrement de retrouver
ces repares. )

Le Ministre
des Travawz publics,

André TARDIRU.

ANNEXE N° 2 A LA CIRCULAIRE DT 10 MAT 1927

MODIFICATION

EN CE QUI CONCERNE LES PONTS

DES

INSTRUCTIONS DU 20 OCTOBRE 1906

RELATIVES A L'EMPLOI DU BETON ARME

Les articles 1 el 23 des Instruciions du 20 oclobre iQOﬁ_sonL_modiﬁés par la
substitution des mols « Reglement da 10 mai 1927, relatif au caleul et aux épreuves
des ponts métalliques ;1, aux mots « Reglement du 28 aott 41881 ».

La deuxié.me phrase de larticle 7.ef l'article 8 ccsse:ont d'élre applicables aux
ponts en héton armé, Ils seront remplacés, en ce qui cenc.erne ees ouvra‘ges, par
les régles relatives aux majoralions des surcharges prescriles dan.:s le Reglement
ci-dessus du 10 mai 1927, pour tenir comple de leurs effets dynamiques.

. Le Ministre des Traveux publics,
' André TARDIEU.

S |




ANNEXE N° 3

A LA CIRCULAIRE DU 16 mar 1927
13

REVISION DU REGLEMENT DU 8 JANVIER 1915

RELATIF AUX PONTS METALLIQUES
. . ET
MODIFICATION DES INSTRUCTIONS DU 20 OCTOBRE 1906

RELATIVES A L'EMPLOI DU BETON' ARME -
RAPPORT DE LA COMMISSION - (Ewirails)

JUSTIFICATION DU KOUVEAU PROJET DE REGLEMENT
SUR LES PONTS METALLIQUES

{

La Commission ne croil pas avoir besoin de s'arréter sur les articles du

Roglement de 1915, gui ont élé eonservés sans changement, ou qui n'ont fait l'abjet

gque de modifications de style dans lintérét de la- elarté, ou encore -comme coNsé-
quence de modifications expliquées & daulres articles. Mais elle doit donner certains
gelaircissements sur plusicurs peints particulidrement importants,

Prise en comple des effets dynamigues des surcharges mobiles. -— La
Comrrission qui a 6té appelée b élaborer le Réglement de 1915 (Président,

‘M. Mocquery; Rapporleur, Jean Résal) avail pris pour lun de ses ohjectifs prineci-
paux Uintroduction de la notion des effets dynamigues des surcharges mohiles, Elle”

considérail comme un fait d'expérience inconteslable quun train, ou convoi, en
marche sur un pont, impose aux éléments de ee pont des faligues supérieures a
¢elles gqu'imposerail e méme {rain, ou le méme convol au-repos. Elle déclarait dans
gon’ Happort que enregistrement, a Valde d’appareils automatiques, des mouvements
vibraioires dus au passage des traing en vitesse a permis de faire cerlaines mesures
de laceroissement dynamique de la fatigue. Elle indiguait d'autre part qu'il a été

“reconnu e ectte majoration dynamique pouvait atteindre 70 p. 100 pour les

longerons ol entretoises sous rails; guelle diminue rapidement au fur gl & mesurs
quaugmente la portée de la poulre considérée el girelle devient presque ndgligeable
pour les grandes ouvertures, C'est 1, disait-elle, un fali établi par la théoric et

vérifié par Pobservation.

On trouve méme dans le Rapport de cetle Commission une indication plus pré-
eise. 8 l'on désigne par ¢ la faligue due & la charge permanenle, d-celle due aux
surcharges mobiles, elle proposail de mulliplier d par.un coefficient de majoration
{1 + &) donné par la formule Jindaire :

1 w1733 — 0,3067%,

A

aves un correctif” desiiné A ne jamals avoir : 4+ o <1 '
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Il convient de faire remarquer que ¢, d et par suite o se rappertaient 2 un
élément queiconque de la construction, ef qu'ils variaient méme, pour un élément

déterming, avec la section étudiée et avee le genre méme de fatigue étudide {traction,’

compression, cisaillement;,

Ftant données des prémisses si nettes, comment cefte Commission avait-elle
abouti 4 garder le silence complef sur cetic question des majorations dynamiques
dans le lexte qu'elle avait élaboré et gui est devenu la Raglement du 8 janvier 19152
Pourquoi, au lieu de metire en évidence un multiplicateur tel que (1 4+ a), c'est-a-
dire supérieur & l'unité, pour les fatigues ¢ dues aux surcharges, avail-elle pris le

parti inverse, consistant & diminuer la fatigue ‘e, due aux ¢harges permanentes, dont -

on ne prenait que les 4 cu § dixiémes sulvant les cas? (était sans doute en partie
pour ne pas heurter de front des habitudes anciennes el pour ne pas faire appa-
raitre dans les caleuls des taux de“faligue notablement plus grands que ceux qui
élaicnt en usage, et qui n'avaient pas jusque-la dépassé § kilos pour l'acier laminé
courant. Pourlant le Rapport de fa Commission élait trés net sur la limite admissible
pour le taux de faligue, qu’elle fixe & plusieurs reprises & 13 kilos pour I'acier
lamingé, D'aulre part, il n'est pas-douteux quwil lui sembiait juste de relever les
taux de fatigue caleulés, dans la mesure ol Yon introduisait dans les calculs des
¢lémenls nouveaux, négligés jusgu'alors, savoir : 'effet dynamique des surcharges.

Il' n'enlre cerles pas dans lidée de la Commission. actuelle. do. critiquer- leuvre
de sa devancitre, donf les initiatives ont eu des résultats heureux. Mais il lui fallait
bien entrer dans quelques explications & ce sujet peur faire ecomprendre Porigine
véritahle des doléances des constructeurs de ponts métalliques. Pour ceux-ci les
majoratidns dynamiques jouent, quoique d'une manidre implicite, et il nest pas
facile de discerner si le relévement des taux de fatigue caleulés en tient toujours
compte d'une maniére suffisante et équitable. Les ponts en béton armé ont eontinué
i en élre affranchis eomplélement. -

Le systéme imaginé en 1915 avait dailleurs, ea dehors de ses obscurilés,

" quelques autres défauls: La vérification -des nombreuses. inégalités posées 3 Dar--

ticle 11 du Reéglement paraissail compliquée ob déroutait les bureaux d'étude, a tort
ou & raison du reste, et des doléances 8'étaient fait jour méme de la part de quelques
Ingénieurs des Ponts et Chaussées. Mais fa complication véritable n'était pas tant
dans l'exéeution matérielle d'une veérification délerminde que dans l'emploi dun
argument incessamment, variable —:;7 en passant d'une vérification & une aufre.

, Aussi la Comm’ission.a@tugalm, aprés avoir eherché 4 amender tout simplement
Papplication des idées qui avaienl prévalu en 1945, a-t-elle 616 amende a reprendre
complétement la discussion relative a I'étahlisserzent dun coefficient de majoralion
convenable et & chercher parmi les causes trés varides gqui entrent en jew, pour
aggraver ou pour ablénuer les effets dynamiques des surcharges, celles qui appa-

raissent comme vraimient prépondérantes et qui, faute de mieux, ont seules A étre’

retenues. Elle a sonsacré a celle analyse dassez longues discussions ot dassez
longues recherches qu'il serait oiscux de rappeler ici. Il suffit d'indiguer pour guellos

raisons elle a finalement renoneé & avoir reecurs A ]”arg‘ument—c-f, énergiquement

combatiu par les intéressés, constructeurs et représenfants des Réseaux de chemins
de for, ainsi que par quelques-uns des membres de ja Commission.
-

Quand o recherche I'explication du choix qui avait ¢Lé fait dcgpour synthé-
tiser. fes effels” dynamiques des surcharges, on ne trouve guére qguun certaiﬂ
parallélisme de faif, ealre cet argument et la portée des ponts, ou des poutres. Résal
se conlentait de dire gue le rapport—;'f—varie dans les ponts-rails & peu priés propor-
tionnellement & I'ouverture et quil est par suite logique de faire varier lo facteur
de majoration (1 + &) depuis la valeur maxima 1,73 applicable aux pefites poutres,
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4 . . . - . N .
pour lesquelles [—fest voisin de zéro, jusqu'd une valeur voisine de l'unité, applicable
aux poutres de grande porfée, et par suite massives, pour lesquelles le rapport —Zﬁ

devient grand. %

Mais si l'on ne se contenie pas de celle indication asscz vague, et si l'on se
demande pourguoi une pidce déterminée, soumise & des efforts variables, entre une
limite inférieure ¢ et une limile supérieure ¢ 4 d, est moins exposée quune pisce
semblable, initialement sans fension cf soumise aux mémes variations defforts, on
ne trouve véritablement aucune cxplication satisfaisante. A valeur égale du echoe,
valeur représeniée en somme par l'écart d des efforts extrémes, il semblerail qu'aw
contraire c'est la pidce ia moins fatiguée dans la situation initiale, qui doive éire la
plus apie & résister. Dans le cours des oscillations conséculives au choe, la tensior
initiale, supposée constaate, n'accomplit, il est vrai, aucun {fravail; mais dans le

* eours de la premidre demi-oscillation, elle agcemplit forcément un travail de méme
signe que la tension surajoutée {¢ ef d étant de méme nalure et de méme signe par
hypolhése) et par suite la premiére élongation, ainsi que les efforts élastiques
doivent s'en {rouver augmentés. :

On a parfois dit que l'on trouvait dans Temploi de l'argument :[ un moyen

pratique et pour ainsi dire automatique d'étre plus rigeureux pour les piéces sou-
mises & des efforts ailernés, car pour ces piéces ¢ se trouve trés petif, sinon nul, el
on leur applique Ie coefficient de majoration maximum, Ce. résulial est évidemment
intéressant, Mais on peut faire remarguer qu'il serail logique alors de substiluer
¢ . . R . d' : .
au -I'apportjdes efforts extrémes d'un méme signe, le rappertjdes efforts extrémes
de signe contraire. , _
On a pu dire encore que certaines expériences, celles de Wochler, sur 'effet des
efforts variables conduisent & limiter les laux de faligue. admissibles en fonction du
rapport des efforts exlrémes. A cela on peut répondre d’abord que les expériences
de Woelier ne faisaient pas intervenir la notion de choe et par suile d'effels dyna-
migues, peul-élre & torl du reste: guensuite on n'a jamals obienu de ruplures
prémalurées, du moins pour l'acier doux de consiruction courante, tant que l'effort
maximum ne dépassait pas la limite d'élasticiié, el c’est bien le cas pour les ponts;
enfin gu'il a 4lé précisément bien démontré qu'il fallait tenir compte des efforts
extrémes de signe opposé, les pidces soumises a des efforts allernés se brisani plas -
vile que les autres,

[ . . . :
Enfin largument i n'intervient dans aucune des théeries sur le choc des corps

solides. .

La Commission, considérant d'autre part les difficultés d'applicalion signaldes
plus haut, s'est donc cru fondée & I"abandonner et 4 rechercher auire chose. -

Elle tient & déclarer tout d’abord qu’il- ne lui parait pas possible de prétendre
4 une évaluation véritable des effels dynamigues des surcharges mobiles. II y a trop
de causes, c'esi-d-dire trop de variables indépendantes, giii interviennent dans des
phénomenes awssi complexes : nature des surcharges, vilesse avec laquelle elles
entrent en action, nature et élal d’enirelien de Ia voie de roulement, nature des
pidees considérées, leurs liaisons avec d'autres pikdees, ete. Il convient donc de
simplifier el de se contenter d’appréciations, pourvu qu'elles soient rationnelles et
renfermeées dans les limites expérimenfales connues.

A f'égard de ces limites, elle a admis que le coefficient de majoration pouvai
varier enire 1 el 2. La seconde limite est supérieure & celle de 4,73 qui parail
résuller des expériences faites sur les ponts de chemins de fer el que la Commission
de 1915 .avait admise. Mais elle a considéré que ces expériences (enregistrement de
fléches statiques et de vibrations) ne se rapporfaient qu'aux poudres maliresses des
ouvrages cf non aux pidces de tablier. Pour ees derniéres, on doit étre plus sévérs
el en réalité ia Commission de 1915 avail elle-méme porté en fail & 2 environ le
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soeffieient de majoralion qui leur était applicable, en introduisant la eonsidération
d’essienx déréglés, ou de véhicules exceptionneis. ' -
Par ailleurs elle s'est inspirée des résultats d’ensemble fournis par la théorie

des effets du choc sur les pidces prismatiques, qui, comme on sait, onl donné lieu &

des travaux d'analyse remarguables au cours du sidele dernier, et auxquels sont
atlachés les moms de Young, Navier, Saint-Venant, Boussinesq, Phillips, Henrl Résal,
Bresse, Willis, Stokes, pour ne parler que des plus connus, Plus récemment Jean
Résal, saps prétendre & embrasser toute la complexité du probleéme, a exposé des
gonsidérations fort judicieuses, dans son traité de ponts métaliiques (tome IL).

Toutes ces théories, malgréd des points de vue bien divers, aboutissent
résultats eommuns que lon peub résumer ainsi :

Lorsque. l'on envisage seulement les choes instantanés, on peut, en premidére
approximation, se borner & corriger les défarmations élastiques dues aux surcharges

& des

X toujours inférieur & 2,

1—£—K§

gn les multipliant par un terme de la forme

# désionant la masse heurtde et 5 la masse heurtante.

Il v & méme sur ce point une confirmstion espérimentsle assez précieusc.
Hodgkinson - el Tredgold s'élaient proposé de vérifier si la flache dynamique de
Barresux soumis & des choes brusques pouvait réeliement atteindre le double de Ia
flache statique, ainsi que cerfaing analystes I'obfenajent en premigre approximation.
Teurs expériences ont montré quil wen était rien el gu'on rendait compte des faits

pbeervés en faisant intervenir un facteur de réduction de la lforme = ce qui

gonfirme bien le résultat ci-dessus.

Lorsque l'on envisage, non plus des chocs instantanés, mais des surcharges dont
Fintervention se produit dans une durée plus grande que la période d’oscillation
propre de la pidce, il faut alors réduire trés notablement la valeur de la correction.
A la lieite on congeit trés bien que l'on doive envisager non plus la surcharge
sotale S, mais seulemerit la [raction de cette surcharge qui peut intervenir dans le
gours de la premidre demi-péricde. La fraclicn qui intervient dans la demi-périade
suivante annule, ou 3 peu prés, Veffet de la premidre el ainsi de suite, Cest tréds
généralement ce gui se passe pour les ponts. Résal a indiqué que pour une poutre
de 100 métres de portée, parcourue par un frain 4 la vitesse de 120 kilometres a
" Theure, la durée de mise en charge est au meins quatre fois la période de vibralion.
Pour une poutre de 36 meélires de portée, le rapport serait encore de 3 environ. Pour
#m longeron de 4 métres de longueur, le rapport ne serait plus que de 1,33.

Plusieurs autres considéralions soni & envisager. ) .

Torsqu'une picee se trouve lide & d'autres pidces, ou & des appuis élastiques, les
paciliations s'y amorlissent trés rapidement, beaucoup plus rapidement que dans une
pidee libre. Iy 2 transformation d’énergie dans la piéce el transmission d’énergie
aux pidces voisines, La premicre joue par rapport aux aulres le role d'amortisseur.

Lorsguune pigee fait partie intégrante dun systeme complexe, sa période
doseillation propre se trouve masquée par la période d'oscillation de l'ensemble.

De tout ceei deux points prineipaux paraissent ressoriir. D'une part it faut
avoir égard aux conditions d'intervention des surcharges ot surtout & la rapidité
do leur intervention eomparée & la période de vibration. ,

Dautre part il faul avoir égard au rapport des masses heurtantes el heurlées.

Pour tenir compte de Ia premiére considéralion, la Commission avaif dabord
pensé A faire une dislingtion netle entre les poutres maitcesses d'un pont et les
pidces de son tahlier, qui sont dans des conditions gepé_rzﬂement dissemblables &u
poinl de vue de la proximité des chocs et de la rapidité d’inlervention des sur-
gharges. Cependant, pour les ponis de faible ouverture, la distinction s gff:;co en
grande partie. Finalement clle a pensé quo le paraméire le plus indiqué était toul
simplement la fongueur, soit de la pigec du tablier, soit de la poutre. A égalité de
itesse de cirenlation des trains, ou des comvoig, ¢'est bien de celfe longueur scule

‘une valeur de
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gque dépend en effel Ia rapidilé relative de mise en charge. Un de ses membres,
M. Godard, 1ui a d'ailleurs signalé que c'éfait en fonction du parameétre « longueur s
gu'élaient établies les régles de correction -en usage dans cerfains pays élrangers,

. nolamrenl en Angleterre ef aux Etats-Unis, Elle doit rappeler aussi que les cons-

{ructeurs avaient également, autrefois, proposé de sg baser sur la longueur des
poutres. Le refus gu'on leur avail opposé alors était justifié quand ce paramdtre
élait seul en jeu; il w'a plus de raison d'éire maintenu si, & ¢Oté de ce paraméire,
on en fait intervenir d'auires tenant compte des éléments qu'il néglige, ot notamment
le rapport des magses heurtantes et heurtées pour répondre & la seconde des
considerations ci-dessus.

T définitive, la Commission propose de faire intervenir dans le coefflcient de
majoration simultanément les dewx paramétres suivants: L, longueur de.la piéce,

-

oa de la poutre, P rapport du poids permanent P qu'elle supporte a4 la sur-

S E
charge 8, guelle cst-exposée b supporter. La formule serait de la forme :
0,4 ;
Ttatf=145 o7+ 5
' : 144 4

E

Pour une pidce lrés courte el trés légére, L el —P-, dtant négligeable, le coeffi-
cient de majoralfon pourrait alleindre la valeur {héorique 2.

Pour une poutre mailresse de 100 métres de portée, ef sl Pon suppose seulement

P
5

La forme hyperboligue donnée 4 chacun des termes x eb § assure done en méme
temps qu'une sévérité relativement grande pour les pitees sourtes et légdres, une
atténtialion relativement rapide pour les pidces reiativement importanles et lourde-
ment chargées. ("était bien le bul cherché.

On pourrait, il est vrai, aller encore un pew plus lein dans la voie de Ja pré- .
cision, en distinguant par exemple les ponls en plusieurs catégories, suivant qu'it
s'agit de ponts-routes ou de ponts de chemin de fer par exemple, ou suivant g@'H
s’agit de ponts de chemins de fer & voic ballastée, ou non hallasiée. On tiendrait
compte par 14 du facteur «matelas élastique », en utilisant des formules distincies,
avec des cocfficients différents, pour chacune des catégories. La Commission n'a pas
eru pouvoir entrer dans cette voie, estimant d'une part qu'il ¢lait sans doute ithi-
soire de prétendre A aulre chose qu'd des appréciations, tout au moins en l'absence
de docunientation expérimentale plus préeise, et estimant d’autre part que dans la
formule proposée le lerme B, faisant intervenir le rapport des charges st surcharges,
tenait déja compte dans une mesure suffisante des conditions variées d'élablissement
des voies ferrées et des chaussées de route. Au surplus, & U'dgard des ponts-routes,
pour lesquels en pouvait &ire tenté d’apporter quelques atiénuations & cause de Ta
moindre vitesse des convoiz et & cause de la moindre prohabiliié des surcharges
coroplétes, elle a pensé que ces considérations étaient en fait contrebalancées par
I'élat des chaussdes, par Taggravation possible des choes qui en résultent dans
eertains cas ef par Tincertitude qui régne sur le poids des véhicules pouvani em-
prunter ees ouvrages. '

Malgré la longueur de cet exposé, la Commission croit devoir répondre par
avance a une objgetion possible relativement & Tladoption dun coefficient de
majoration uniforme pour loules les pidees qui font partie d'unc poutre complexs,
a treillis par exemple. Pour une diagonale déterminée ce m'est pas la surcharge
totale qui provoque les plus grands efforts. Ne devrait-on pas, pour cette diagonale,
prendre la surcharge partielle 8 qui y correspond, et la substituer &-la surcharge

égale & l‘unité,' le coefficient tomberait & 1,44 envirom.

Llotale 8 applicable & d'antres effets? Sans parler de Ja complication qui en résulterait

— ear il Taudrait calculer nutant de coefficients différents qu'il y aurait de diago-
nales, et modifier aussi 4 chaque foig la définition de la charge permanente appli-
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cabile — la Commission fail observer qu'elle a déjh répondu i cette objection en
pariant plus haul des périodes propres d'oscillation des systémes complexes et elle
ajoute celte derniére raisen qui lui parait convaincanfe, En méme temps que la
surcharge partielle 8 donnant les plus grands efforts, il est toul & fait ratiennel de
prendre en considération la surcharge complémentaire §” = 8 — &, qui produit alors
des efforis opposés, et donlb la disparition provoque par suite des efforts de méme
zigne que linlroduclion de la surcharge partielle 8. L’oscillation, ou écart des
efforls cxtrémes, dont doivent dépendre los effets dynamiques, Taif done infervenir
la surcharge totale, ainsi que le poids toial de I'cuvrage. [l en serait de méme dans
jous les autres cas analogues. ;

. . . P .
L’inlervention des paramélres L et 5 a un avantage de simplicité évident,

Tn oubtrg clle a un avantage accessoire irés précieux, Elle permet de déterminer
fe ecocfficient de majoration applicable dans un cas queleconque avant touf calcul
de fatigue ef, par suile, Ia majoration peut aussi bien porter sur les surcharges
glles-mémes que sur les fatigues qui en résultenf. C'est pourquoi la nouvelle régle
instituée se frouve, dans le nouveau projet de réglement, reportée 3 lariiele 2,
relatif aux surcharges.

Un aufre avantage qui en déceule directement, c'est que I'on peut rendre
applicables immédialemenl aux ponts en héfon armé les régles de majoration qui
auront élé imposées aux ponts métalliques, sans gingquiéter des différences qui
résultent des procédés de caleul spéeiaux aux constructions en béton armé, aux-
guelles la loi de Hooke n’est pas toujours applicable. Du moment que la majoration
porte sur les surcharges elles-mémes, il n'y a aucune raison de ne pas lintroduire
dans les ealeuls ultérieurs, quels qu'ils puissent étre. '

CuapiTRE I. — Ponis-rails supportant des voies ferrées de largeur normales.

Adoplion dun nouveoy frain-type (art. 2), — T.es grands Réseaux de Chemins
de fer ont demandé a profiter de la refonte du Réglement de 1915 pour faire
substituer aux wagons de 40 fonnes sur deux essieux des wagens beaucoup plus
lourds pesant 80 tonmes sur qualre essisux. Le peids par essieu demeure sans
ehangement, mais la répartition des essieux esl différente, ainsi que le poids des

wagons au metre courant qui passera de 5 tonnes & 7 t 36 environ. Cette demande
" @ éi6 I'objet dun avis favorable du Service du Contrdle et la Commission I'a
‘aecueillic favorablement. : .

Les Réseaux avaient en outre demandé, pour les ponis situés sur les ligoes
suverles au trafic international, 'adoption dun convoi-type dérivant du préeédent
par une simple majoration de 1/£0° de tous les essieux. Leur poids individuel serait
passé de 20 tonnes & 22 tonnes. La Commission n'a pas eru devoir accueillir cetle
demande, qui soulevait devant elle la grave question de la définition des lignes
suvertes au trafic international. Elle a eslimé que pour ces lignes, comme pour
toutes autres cxposées & faire face & un trafic spéeial, il était {oujours loisible aux
BRéseaux de faire des propositions pour I'adoplion d'un convoi-type plus lourd. Afin
gu'il 'y ait aucun malentendu & cet égard, elle a spéeifié qu'on pourrait substituer
au train-type défini par le Riglement un autre train-type constitué avec les plus
Yourdes unités en service ou i envisager dans un avenir prochain,

Tes autres modifications apportées & Varticle 2 sont de simples changements
de rédaction.

Fatigue du:méml {art. 8). — La Commission a introduit & cel arlicle deux
»éformes importantes & ses yeux ! S
1° Calenl des efforts dus auzr aftaches des treillis dissymétriques. — La pre-

midre a trait & certains efforts qui se produisent dans les harres de freillis des
poutres lorsque ces barres ne formeni pas des sysidmes symétrigues par rapport
au plan moyen. Cette disposition est & déconseiller autant qu'on.le.peut, ear il réesulte
srdinairement de l'excentricité des atlaches des moments fléchissants assez notables,
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pouvant aggraver beaucoup les faligues des picces. Celle excentrici"&_é peut devenir
suffisanle, quand il s'agit de cornidres cu de fers & U, isolés, pour qu il ¥ ait renver-.

sement desg efforls principaux: un effort de traction par exemple élant constalé -an

hord des ailes dun fer & U donl le dos est soumis & un effort de compression. On
connait des ponts dans lesqueis tous les treillis sont garqués, Il importe done de
dislinguer de tels efforis de ceux que Pon qualifie du nom « d’efforts secondaires »
ét pour lesquels le Réglement de 1915 dispense de tout ealeul et admet un forfait
de 1/10° en sus. Ta Commission demande qu'on en fasse le calcul. .

Tes intéressés ont protesté contre la rigueur de cetie nouvelle dlSpOSlLlQn, en
raison de Ia difficuité de procéder au caloul demandé, Tls onl eonvenu que le forfaii
de 1/10° pour les efforts seccondaires cesse d'étre suffisant dans ce cas; et ils ont,
offert une nouvelle majoration forfaitaire de 1/10%, en sus de la premiere, pour ce
cas des treillis dissymétrigues. lls estiment que cette nouvelle majoration serait
amplement suffisanle et ils en ont donné celte raison que nombre de ponis pré-
senlent des poutres i treillis ainsi constituées ef se sont cependant bien comportés.

La Commission o maintenn sa maniére de voir. lille ne contesie pas gue de
nombreux ponts A treillis dissyméfriques ont éié mis en service Sans donner liew a
aceidents, Mais certains denfre eux étaient pourvus de moniants verticaux, ou
méme de contreventemenis rigides; dautres ¢taient & mailles serrces intéressant .
toute la lengueur des ames aux déformations par tersion; dautres enfin ont pu se
comporter commeé des poulres & treillis simples, mals pourvues de conire-harres en
vue des renversements d'efforts. Quoi qu'ii en soit, si Ia prudence des Consiructeurs
a su éviter des incidents graves dans le passé, il n'en est pas moins nécessaire de

+ faire sentir aux Ingénieurs et aux Constructeurs quil y a 13 un danger, résultant

dune disposition qu'on ne saurait prohiber certes complét@men@, mais quil faut
déconseiller énergiquernent; L'obligalion de fournir des justifications produira par
elle-méme un effet de frein et ne sera pas sans utilité. ) o

La Commigsion ne conteste pas non plus gue des calouls exacts serajent souvent
{res difficiles et parfois sans intérét. Aussi pour-mont.rer’qu’elle_n’entend pas exiger
autre chose que des caleuls pratiques, elle propose d'insérer dans les Commentaires
les indications nécessaires pour les exdeuter rapidement et d'une manicre approchée.
Il 'agil surtout d'ebliger Ingénieurs el Constructeurs a se rendre compte de lordre
de grandeur des suppiéments d'efforts possibles.

90 Caleul des moments dencasirement our extrémitds des piéces des tabliers.
— TLes longerons et les pidces de pont sont géndralement 4 ame pleine - el lrés
souvent de scction constante. Il a paru souvent inutile de présenter a leur égard
d'autres caleuls que ceux qui concernent leur fatigue & la flexion dans. 155 région
centrale ct leur fatigue & l'effort tranchant & leurs cxtrémites, en opérant d'ailleurs
comime sices .pidees étaient simplement posées ¥ leurs deux bouts. En fait cetie

.derniére hypothese est loin &8tre réalisée, car on a toujours des assemblages rigides

solidarisant les pideces. Elle donne, il est vrai, un surcroit de s:écu’mté en ce qui
concerne la faticue a la flexion dams la région médiane. Mais il ren est pas de
méme pour les régions voisines des extrémités, ol se produisent, grice aux liaisons
rigides, quit eonstifuent des « encastrements  partiels», des moments de ﬂe;x;on
négatifs, d'importance comparable aux moments de flexion positifs de la région
centrale. Clest done souvent une maladresse que d'adopter des sections variables, .
trop rapidement décroissantes vers les extrémilés. La rigidité e la bonne tenue
do l'ensemble v perdent dailleurs quelque chose et Fésonomie de méial _qqevcette
pratique procure n'est pas foujours’ trds judicieuse, La Commission pense qu'il est
préférable d’ineiter les Ingénieurs & faire une meilleure répartition ’dt'l métal, en
admettant franchement la prise en comple dencastrements partiels, dailleurs tou-
jours réels, de maniére & économiser un peu de métal dans la region cenbral;e et &
ne pas pousser trop loin ceile éconernie, a contraire, guand il g'agit des oxtrémités.
Tel est Je but cherché par ie texte du projet de Réglement et &clairci dans . les
Commentaires pour ce qui concernc les cas les plus courants. o

On sait d'ailleurs que les assemblages des pidees du taplier se sonl révéiés dans
bien des cas comme &ant des points faibles dans les constructions. On v a eonstaté
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assez souvent des relichemenis ou méme des ruptures de rivels, principalement
pour les ponts de chemins de fer. C'est la question qui fait Fobjel de Particle 10 du
Raglement. Mais comme eclle se trouve intimement lide & la précédente, il sers plus
simple d’en parler immédiatementl. Les défauts de ees assemblages liennent en
grande partie a la pratique qui consiste A trailer les pidces comme simplement posées
3 leurs extrémités. En effet, dans eette hypoihése, on n'a & vérifier les assemblages
gqu'an point de vue de 'effort tranchant ef du cisaillement des rivets, En demandant
la, prise en considéralion des moments d'encastrement susceptibles de s'y produire,
la Commission indigue par 13 quil convient d’examiner en outre si les assemblages
sont- bien consiitués de telle sorte que les rivels de la partie haule supporient sans
faligue excessive les efforts de traction qui s’y développent. Cette vérification
conduira fréquemment & adopter des disposilions différenles, & recourir & des
goussets de jonction par excmple, peut-étre méme & substituer & certains rivels des
“boulons susceptibles de micux résister aux efforts de traction calcuiés. Il y a sur
ces points des amélioralions souhaitables el possibles 4 la pratique courante actuelle.

Pidces comprimées (ari. 9). — Llarticle 9 du Réglement de 1915, relatif au
flambage des piéces comprimées, avait notablement restreint la liberté d'apprécia-
tion des Ingénieurs et des Constructeurs, en imposant une méthode de vérificalion
déterminée, celle que l'on désigne sous le nom de « Régle de Rankine ».

Clest 1a une dérogation au principe général, d’ailleurs rappelé a 'article 6, que
I'Administration n'impose pas de méthode de caleul particuliere, et elle a soulevé
des protestations d’autant plus vives gue la question du flambage a fait et fait
encore dans certains milieux 1'objel de vives controverses.

En outre, en imposant la régle de Rankine et en .¥ ajoutant cette indication
que le caleul devait tenir compte de la section nette des pifces, on avait créé une
certaine confusion sur le sens méme de cefte régle. Il s'agit iel en effef, non plus
d'imposer uné majoration nouvelle des efforls caleculés, majoralion gui se trouverait
superposée A celles de Tarficle 2, ou & eelles qu'imposera désormais Yarticle 8,
mais simplement de faire une vérification tendant & reconnaitre si, indépendam-
ment de toute considération de fatigue, leffort total de compression de la pieee
se trouve suffisamment éloigné de la- sharge critique de flambement, dile charge
eritiqgue d'Buler, qui ne saurait étre dépassée sans danger, quelle gue soit la perfec-
tion d'exécution de la pidee et gquelque bien eentré que soit 'effort de compression.

Ce que la Commission propose de revenir, pour le texte mdéme du Réglement,
aux dispositions moing restrictives du Réglement de 1891, ¢t de rendre leur liberté
aux Ingénicurs. )

Toutefois, sur la demande méme des intéressés, elle a ajouté dans les Commen-
taires les indications nécessaires pour lapplication rapide de.l'unc ou de lautre
des deux méthodes prineipales qui sont en présence, sgns en exclure les autres.
Les régles indiquées pour les deux méthodes envisagées sont d'ailleurs en aussi
grande concordanee gue possible une avec lautre.. |

Assemblages (art. 10). — Les explications utiles ont été données ci-dessus 2
propos de Particle 8.° : .
Limites de sécurité (art. 11). — Cel arlicle, qui dlail fondamental dans le Régle-

ment de 1915, a pu &tre beaucoup abrégé étant donnée la refonte des articles 2 et 8.
11 prend la forme d'un simple préambule aux articles suivants, qui précisent dans
les cas courants, les limites de séeurité & admettre. Il 0’y a plus qu'une seule série a
envisager pour ces limites, ¢’est la séric qui se rapporle aux fatigues totales caleu-
lées, toutes majoralions comprises pour effets dynamiques.

Limiles de sécurité pour Uacler lominé ouw mould (erl. 412). — est de tous les -

articles gimilaires celui qui a en fait Ia plus grande importance.

La Commission a relevé explicitement & 13 kilos par millimétre carré la
limite de fTatigue, ou limite de sécurité de 1'acier, qui répond aux earacléristiques
du Cahier des Charges géndral. Clest la limite que l'on trouve 3 plusicurs reprises
indiquée dans le Rapport de la Commission de 1915 comme limite admissible. Hlle
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dépasse de 1 kilo seulement la moitié de la limite d'élasticité théoriquement atiri-
buée au métal en quoslion, el n'atteint en fail que la moilié de la limite d'élasticité
réelle qui est bicn plus voisine de 26 kilos gue de 24 kilos, .

La Commission n'a pas cru devoir aller au deld, sauf pour les cas exeeptionnels
et fctifs ou l'on fait infervenir les effets du vent, et ot elle a, suivant l'usage,
accepté une felérance de 1 kilo. v '

Toulefois elle n'entend pas affirmer par 1a qu’il v aurail danger véritable dans
tous les cas & dépasser légérement ces limites. Elle a netamment conservé, dans
les Commentaires de Particle 11 ci-dessus, 'indication déja donnée par la Commis-
sion de 1915 & savoir que dans le cas ol « les Ingénieurs parviendraient, soit par
des recherches théoriques plus approfondies, soil par des conglatations expéri-
mentales probanies, & fournir une évaluation plus approchéc des efforts réels
supportés par les éléments dun poni, if ne leur serait pas -interdit de proposer
des limites de sécurité plus élevées quo celles inscrites dans le Réglement, en justi-
fiant que Ieurs proposiiions réservent unc marge de sécurité convenable. »

Elle s'est inspirée elle-méme dans une cerlaine mesure de cette régle pour
relever & 13 kilos la limite de séourité iei en question, Elle croit notamment gue
la nouvells rigle instituée pour lenir eomple des effets dynamiques permef d'en
faire une plus juste appréciation que précédemment ei méme une appréeiation
plus prudenic, pourrait-on dire. Elle ercit aussi que les deux prescriptions nou-
velles insérées & l'article 8 e¢f concernant, 1'une le caleul des effels de 'cxeentricité
des pidees, Fauire le calcul des pidces du fablier, ainsi que la prescription de l'ar-
tiele 10 concernant les assemblages de ces derniéres pidees, sont de nature & fournir
des évaluations plus approchées des efforts réels, Il sera peui-étre possible de faire
encore mieux & l'avenir. La Conimission espére done n'encourir i Poceasion de ses
propositions ni le reproche d'imprudence, ni celul de prudence excessive.

Limite de séruvité pour les rivels {(arf. 413). — Les explications donncées & propos
de l'article préeédent dispensent d’entrer dans de longues explicalions & propos de
FParticle 13 el des suivanls. :

Toutefois il est utile de signaler en passant que la Commission a vouiu donner
en guelque sorte une prime aux rivets exécutés mdeaniquement el que cette prime
lui parait entidrement justifiée.

Y

Eprevwves des ponts (art. 18 et suivanis). — Les Réseaux oni demandé @ 1° que
les épreuves par poids mort soicnt supprimés; 2° que les épreuves sous charges
roulantes ne -soient prescrites gue pour les travdées d'une portée supérieure &
25 matres, et ont développé des considérations diverses: géne sur les lignes exploi-
tées, dépense, inutilité dans un grand nombre de cas. ’ .

La Commission n'a pas eru pouvoir les suivre ct adhérer compldlement & leurs
demandes, car lss consiatations faites au moment des épreuves constituent des
renseignements préeieux, en dehors méme de la mise en évidence des malfagons
toujours possibles.

Toutefols, en ce gui concerne les épreuves par poids mort, elle a considérd
gu'il scrait sans inconvénient et beaueoup plus expéditif de les remplacer par des
épreuves failes & loute pelite vitesse, eelle d'un homme au pas, qui laisserait la

“possibilité de faire toutes les constalations utiles, ¢t qui pourraient méme comporter

des arréts, &'ils apparaissaient utiles dans certains cas dans Fintérét méme de ces
constatations. :

Draufre part, sans . dispenser des épreuves tous les ouvrages de moins de
25 métres de portée, elle a pensé qu'on pouvait, dans cetie limife de portée, admetire
cette dispense pour quelques eatégories bien définies d'ouvrages. Elle était déja
incitée & entrer dans ceite voie par le Higlement de 1915, qui accordait dispense
pour la catégorie d'ouvrages dont les poutres maitresses éiaient entidrement canfec-
tionnées a Dlalelier, el qui accordail guelgues dispenses partielles pour les poutres
4 dme pleine. En conséquence, elle propose d'admetire la dispense d'épreuves dans
le cas des poutres 3 4me pleine et dans le cas ol des ponts du méme type et de
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poride au mpins égale, exérulés par le méme conslructeur, auraient déja faif l'objet
d'épreuves satisfaisantes.

Les longueurs et la composition des trains gui serviront aux épreuves sont
définies d’aprés les principes mémes du Réglement de 1915, Sauf pour les travées
indépendantes, il ¥ aura généralement lieu de former des trains de deux lengueurs
différcentes, de maniére a obtenir sutomatiquement les conditions les plus defcu0~
rables pour les régions les plus intéressantes des ouvrages.

Dang un autre ordre- d'idées, la. Commission a pensé qu'il pouvaif y avoir lieu
de dépasser fa vitesse uniforme de 40 kilométres 3 I'heure pour les épreuves faites
en vitesse. Les effets dynamigues s'aggravent én effet, ou peuvent s'aggraver en
fonetion de la vitesse, I1 est donc légitime de se rapprocher, autant que les circons-

tances le permettront, des vitesses réelles qui pourronl élre atteinies en exploita-

tion et gui, pour chaque ligne ou section de ligne, sont limitées par un ceriain
maximuin,

CHapiTRE II. — Ponts-rails supportant des voies étroites 4 largeur d'un metre.

Rien & signaler.

CuariTrE III. — Ponts-routes.

Surcharges (art. 33). — La rédaction nouvelle rend applicable aux ponts-routes
les régles eb les coefficients de majoration relatifs & leffet dynamique des sur-
oharges pour les ponts de chemins de fer,

D'un autre edté e programme des surcharges i envisager a été complétement
remanié, :

¥n raison de la multiplicité des combinaisons qui peuvent se produire pour
lo passage de véhicules fous isoiés et indépendants, et de poids trés variables, il
e pas paru possible de se contenter, comme on l'a fait pour les ponts de chemins
de fer, d'un seul convoi-type. On a d0 envisager un premier programme A, surlout
destiné au caleul des poutlres maitresses des ouvrages, puis un second programme H,
qui est surtout destiné au caleul des tabliers, mais qui se substituera au précédent,
e ce qui concerne les poutres maitresses :de faible poriée, lorsquﬁ donnera des
résultats plus défavorables,

En ce qui concerne les ponts de portée moyenne, ou-grande, il est bien certain
que leur tablier a d’autant moins de chances d'8tre entiérement couverf, dé véhicules
sur toute sa surface gue sa longueur est plus grande. Méme quand il gagit de
stationmement (et on 'a souvenl observé quand on a soumis de grands ouvrages
aux épreuves réglementaires), il est rare que l'on puisse, méme en le voulant,
réduire les infervalles des veéhicules au dela de ceriaines limites, et la moyenne
des intervalles s'accroit avec le nombre méme des véhicules, qui se génenf alors
cn g'enchevéirant les uns dans les autres. Il est bien certain aussi que dans ce cas
des grands ouvrages le poids moyen des véhicules, qui sont de modéles trés diffé-
rents, diminue, pour tendre vers une limite, qui correspondrait au cas o1 tous les
modéles pourralent se trouver représentés A la fois ef en plusieurs échantillons
chacun, sur un pont suffisamment Ifong., Enfin la Commission a considéré que.les
{rés fortes cencentrations-de véhicules ne sont pas eompatlbles avec de grandes

vitesses et que dans ce cas ia considération des effets dynamigques a moins d'im- |

portance.

Accesso;rement la Commission a pris en considération les difficultés qu'il y
avait &4 spéeialiser des bandes de chaussée, pour en faire la zone de circulation
de files de véhicules, suriouit dans le cas ol la largeur de la chaussée n’est pas un
multiple exact de la largeur dencombrement de ces véhicules. On sait bien que ce
n'était 1A quune facilité consentie pour le ealeul. Mais cela & quelguefois fait
obstacle 4 e¢e que l'on envisage les p051t10ns les plus défavorables des véhicules el
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a donné naissance &4 des combinaiscns peu rationnelles. Il a paru préférable d'y
FENONCET.

En conséquence, dans le premier programme de surcharge la Gomm1ssmn n'a
fail enlrer que des combinaisons de surcharges uniformes, évaludes au mélre carré,
fanl pour la chaussée que pour les trolloirs. Mais alers que pour les frottoirs Ie
taux en est fixé (400 kilos par meétre carré), le taux des surcharges afférenles 4 la
chaussée est variable avec la longueur du pont.

Des caleuls ont &té faits pour montrer gu’il y avail une équivalence 4 peu prés
compléle entre les surcharges ainsi définies el les surcharges provenant du convoi-
type du Réglement de 1915 pour les poulres mallresses dont la porlée est supérisure
4 une vinglaine de métres. Pour les poutres plus courtes c¢'est le programme B qui
joucrs.

~ Quant & ce programme subsidiaire B, on I'a constitué avec des files de deux
camions se suivant. Ces camions sont_supposes avoir eomme poids tofal 46 tonnes,
el Je poids de Pessieu d’arriére est 4 lul seul de 12 tonnes. On leur a supposé’ la
largeur de 2 m 50, maximum autorisé par le Code de Ja route. Ce sont 13, & quelques
détails pres, les pmnclpaleb caractéristigues du convm milifaire type de la 2° classe
(malériel d'artillerie renfored).

En ce qui concerne les poids de ces camions, on les a délibérément voulus
supérieurs & ceux des camions habituellemen! employés pour deux autres raisons.
La premiére, ¢'est qu'il faut se réscrver une marge importante pour Pavenir. La
seconde, o'est qu'en fait la circulation est peu contrdlée sur les routes el me peuf
guére l'dtre et que, par suite, il est trés utile d’avoir une marge de sécurité spéeiale
vis-a4-vis des chargements exceptionnels. A Uégard de ccux-ci, qui sont toujours
isolés, les pouires malilresses dun pont, méme de portée modérée, sont toujours
en situation de résister. (Vest le fablier qui est de beaucoup le plus expesé, en
pareil cas, et ¢’est lui qui est surfout visé par le programme B.

Epreuves (arl. 37). — La Commission ne propose, en ce qui concerne les ponts-
routes, auneune meodification aux prescriptions en vigueur. Elle estime gu'il convient
de maintenir P'épreuve par -poids mort notamment, car ¢'est la seule qui soit fou-
jours réalisable. La difficulté de trouver des Vchmules en nombre et en poids suffi-
sants, et la difficulté de les faire circuler ensemble, en ordre serré, sur la chaussée,
rend souvent illusoire épreuve dite par poids roulant,

L& olause dernidre de I'article 37, celle qui prescrit le passage, & la vitesse
maxima autovisée, d'un véhicule comprenant un essien aussi lourd que possible
avee maximum de 12 tonnes, est celle qui, en fait, parait donner le plus de garan-
ties en ee gqui concerne les pleces du tablier.

La seule modification proposée par la Commission eonsiste A porter de 2 m 25
A 2 m 50 la largeur attribuée en prineipe a une ﬂle de véhicules, conformément
au Code de la route,

CHAPITRE TV, — Ponts-canaux.

Aucune modification n'a été apportde.

JUSTIFICATION DE LA MODIFICATION PROPOSEE AUX INSTRUCTIONS
DU 20 OCTOBRE 1806 RELATIVES A L'EMPLOI DU BETON ARME

En ce qui concerne le lravail de la revision des Instructions du 20 octobre
1906, la Commission a pense qu'ii convenall de suspendre la diseussion et la pré-
senfation des textes qu'elle avait préparés jusqu'au moment ol pourraient &tre
produits les résultats des expériences que la Chambre %vndlcale des Constructeurs
de béton armé se déclarait disposée & entreprendre, el jusqu au moment ol 'Admi-
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nistration serait préte & examiner les conire-propositions de ladite Chambre

.syndicale.

Gependanl il semble quiil soil dés 4 présent possible et opportun de rendre
applicables aux ponts en bélon armé les programmes de surcharges et d'épreuves
qui seront adopiés par les penis métalliques. Cela va de soi, mais encore vaut-il
mieux le dire. Par programme de surcharges la Commission entend dire les pro-
grammes eux-meémes, y compris les majorations prévues pour tenir compte des
effels dynamiques. Cela ne demande aucune explicalion complémentaire.

Toutefois, on ne saurait laisser infactes, sans suscifer des malentendus ou des
récriminations justifiées, les prescriptions générales de Farticle 7 et de lariicle 8,
en ¢e qui concerne les ponts. fes artieles ont une portde plus générale et s'appli-
quent ou peuvent s'appliquer & des cuvrages autres que des ponts. Iis devroni donc
subsister provisoirement. Mais on peul autoriser des dérogations pour les ouvrages
dont il s’agit ici. C'est ee que Iz Corhmission propose de faire par le texte qu'slle
a préparé. '

CONCLUBSIONS

En conséquence, la Commission propose au Conseil général des Ponts et Chaus—

sées de soumetire a l'approbation du Ministre des Travaux publics les textes ci-
annexés, savoir : :

1° Un Réglement, avee Commentaire explicatif, destinds 3 étre substitués aux
Réglement et Commentaire du 8 janvier 1815 sur les ponts métalliques; -

2° Une modification aux Instruetions du 20 octobre 1906, relatives au béton
armé, modifieation applicable aux ponts.

Le Rapporteur ! PIGEAUD.
Le Président : BRESSE.

~
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A

CHAPITRIE PREMIER

©

PONTS_—RA;.[LS SUPPORTANT DES VOIES PERR}:ES
DE LARGEUR NORMALE

; § 1. — Base des calculs de stabilité

AWTICLE PREMIER. — Pour pouvoir commencer les ealeuls dun pont, it faut
connalitre ¢ priori le poids propre supporté par la pidce a calculer, ce qui ne pourra
se faire que par comparaison avec un projet déja exécuté.

Faule de renseignements on pourra, dans les ealeuls d'un avant-projet, et pour
les trois types courants sur rails, adopler pour les poulres les charges donnéés par
les Tormules suivantes, p étant le poids en kilogramines par métre couwrant de file
de rail : o ' : o

1° Poutres jumelles : ) ‘

P kg =300 - 6017 ({ est ia poriée de la poulre);

2" Poutres latérales & dmes pleines :

' pkg=7504+251;
3° Poutres a treillis avec vole inférieure !
) pkg=330+ 451,

Lo poids d'un plalelage en téle est compté.

. t(_]es peids sont toul a fait approximatifs, ils dépendent des procédés de cons-
I'ucLion. :
Nous donnons également ci-dessous une autre formule également applicable

pour la recherche du poids total d'un tablier de grande
portée : . -

P=06V1,
dans laquelle : P esl exprimé en fonnes par mélre cou- )
rant et pour 1 voie, non compris le poids de la voie, !
du platelage et des appareils dappul; = la portée
en metres. : ' :

Pour la voie on peut eompter 300 kilos par métre } T— ;
courant de voie et également 400 kilos par mbdtre cou- | ! i '
rant -de voie pour le platelage. : O 150 e £ LD ASEES

ExeMpLE : Pour le pont ci-contre de 49 méires de \

|

portée, le poids total sans les appareils d’appui serait e — — 44— ——"5_
approximativement de :
P=49%[2 (0,6 \/49)] 4- 2 % 300 4 2 % 400 = 480 soit 500 tonnes.
Awr, 2. — Ti préeise le schéma du train quw'il conviendra d'adopter dans le
caleul. ‘ . .
Le poids au méblre courant de machine est de 119[9 = 10 {onnes; si on eomprend
le tender on a %= § tonnes.

‘ jo.e}
[}

— = 7.270 kilos.

Les wagons accusent au meétre courant

[
pae

i
i
3
i
i
1
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Theéoriquement il n'y a plos lieu da fenir ‘compte de la machine déréglée dont

I'essieu central pesait 26 tonnes, mais, déja par m
cB it 20 ) mesur
c2;151ethuefe_lst les .petits élémenis de faibleJ pgjrtée sous e]e? epg;g;fgog acrli(ffz Otﬂssfg&wcig
c’esto?llrllesj ] outlefms il est bien entendu que celtn fagon d'opérer n'est pas oﬁiigatoirc
, 5} sinple marge de prévoyance que prennent certaing ingéniedrs. '
2 omlents' [léchissants et efforts tranchants. — Nous donnons ei-aprés, dans
un tableau, Tes valeurs des moments fléchissants et des efforls tranchanis maxij \
pour des porlées variant de 1 & 50 matres ot par file de rail. ' ARImS

PONTS S0US RAILS (voie normale). — REGLEMENT pu 10 mar 1927
MY et T pour une file de rail

. i MOMENTS LFFORTS )
PORTEES FLF’.‘C[‘IISSANTS TRANCHANTS T’DRTI‘iES FL:’lg:lE;ZIiT‘: TREAI;'F:-:?;[:\S'TS
m, Kgm, Ky, m. Kgm. Kgm
0,25 825 10.000 11 : .
0,50 1.250 10.000 12 105000 30160
?,:5 1.875 10.000 S 43 | 1475500 40769
L g.?gg 10.000 14 131,440 42.857
1.25 sizm 10.000 15 147500 44,667
150 8750 10.000 16 165.000 6.250
L 4375 11,429 17 182.500 48.935
2 s 2000 12,500 18 - 200.000 50,000
2.2 5.025 13.333 19 217,500 51579
275 7.373 %iggg g(i} : §§G-§'g'§ 2in6s
. . k 257 .
3 o 8.438 15.000 22 280.000 ?é;g%
2 9.615 16154 23 302500 8478
3,50 11.250 | 17.143 24 325.000 60.650
3,75 13.125 18.000 25 247.500 62.800
i 15.000 18,750 - 26 371.625 65.000 -
2,20 ‘ 16.875 19,412 27 397.500 67.407
4@_} 18750 20.000 28 £25.000 69.643
475 20.625 21.053 29 452,500 71.724
. 22500 22.000 30 480,000 73.667
5,25 24.375 22.857 31 507.500 75.806
5,50 26.250 23636 32 535.000 ©77.813
.75 28478 24,348 33 562,500 79.697
¢ 0.935 25.000 34 591,771 817765
825 33,400 26.000 35 623,573 83.714
650 36.250 26.923 36 B58.404 85,556
6,75 30.375 27.778 37 . 693.244 87.568
7 12500 28,571 38 731118 80474
7,25 i5.625 29.310 39 770.833 91454
7,50 48.750 - 30,000 0 810,563 93125
e 51.875 30,645 i 850.305 9%.000
g 55.000 21250 42 842,401 97,024
8.2 | 8?‘1";3 g; §é§ J fz 937,287 98.953
85 250 32 i 082,178 100.7¢
875 6LS75. 52.857 |- R T
- 67,500 83333 1 4p 1.074.975 104.239
0. 70.52: 33784 | 47 1.116.879 106.064
0,50 750 34.211 )\ 48 1.161.788 107.917
O gg(e};ga _ 31615 .|| 49 1.206.701 109.796
r X | 35.000 | . 50 1251617 114600

NOTES POUR SON APPLICATION 5]
~ b) Charges sur les entreioises, — Les réactions des longerons sur les entre-
inises peuvent étre calculées rapidemenl au moyen des formules ci-dessus :
! . REACTION
ESPACEMENT . e )
DE L'ENTRETOISE AU. DROIT
des de chaque attache
ENTRETOISES

. de longeron

de 0 m. & 1 m. 50 10.000 kg

1 m. 50 10.000 kg
30.000
de 1 m. 50 &4 3 métres 30000 kg — —7—

3 méires 20.000 kg
d6 3 . & 7 wmétres 50.000 kg — Q()Iﬂ

7 mélres 37.143 kg
230 00O

de 7 m. & 10 mélres 70.000 kg — 3 ]
10 métres 47.000 kg
¢} Coefficient dynamigue. — La circulaive acluelle prescrit impéralivement de

majorer tous les efforts dus au passage du train {ype d'un cocfficient dynamiguo
ayant pour valceur : ‘
0,4 - 0,6
2 P
1+02L0 1+,1%_

K'_':'i—}-

3.

T, slant 1a portée de la pitee, P la charge morle, ¥ compris poids propre, 8§ la somme

des surcharges quil est possible d'accurnuler sur la pidee.
’ A

Pour les pidces trés esurles of trés ldgéres, Lo el 1q
limile supérienre qui est égale 4 2. : o

Pour les pidces trés longues el supportani une forte charge morte, le coefficient
K descend vers 1,i5. Dans la praligue il oseille entre 1,3 et 1,8

Les moments fléchissants, efforis tranchants, réactions des longerons sur les
enireloises donnés ci-dessus sont- done & multiplier par le coefficient K déferming

séparément pour chaque pidce.

Anr. 3. — Cet article ne modifie pas larlicle corregpondant de la circulaire
de 1915. .

p 6tanl la pression du vent agissant perpendiculairement aux surfaces frappées,
A la surface brute de la pouire directement frappées; B sa surface nette, déduction

faite des vides, Vinlensité du vent en arvidre de la premigre poulre aura pour

valeur : B
T p == p(i — 1—).

tendent vers 0 et K vers sa
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w
(34

Celle foree p” agira horizontalement sur {outes les surfaces rencontrées (déduc-

tion faite des vides), cela conformeément aux lreis schémas ci-dessous :
N a

les dorans ab clant pleins, les écrans ed el ef devant élre comptés nets (vides
déduits}.

ART. 4 — Cel article preserit de ienir comple d'une variation de lempdérature
de == 27° quand l'ossalure métalliqgue ne peut se dilater librement, cas dun are &

deux rotules par exsmpie.
T.o coefficient de -dilatation de lacier étant égal A 0,000042, la variation .de
== 27° correspond & une dilatation ou & une coniraction linéaire de 0,000012 x 27

= 0,000324, soit sensiblement - 0,0003 par metre.

ART. B — Les calenls relalifs au montage el au langage des ponts sont généra-
lement élablis par le conslrueteur car ils dépendent des movens dont celui-ci
dispose. ' ’

~ Durant ces opérations le travail du métal ne doit pas dépasser 18 kiles par
millimétre earré.

§ 2. — Conduite des calculs

ART. 6. — Il esl recommandd de vérifier Véquilibre siatique des ouvrages, Ie
cosfcient de sécurité des ponts fixes, c’esl-d-dire le rappori entire le momenl de
stabilité et lo moment de renversement .devant sutant que possible ne pas atro
inférieur & 1,5. '

ART. 7. — Tous les éléments doiveni étre calculés section nette.

Dané un avant-projet en peut caleuler le travail dlaslique avee la. section hrute

et frapper les résultats obienus d'un .coefficient de majoration.
Dans un travail rapide et approximatif ce coefficient peut étre pris égal & 1,2

Awrr, 8. — (et article est trés important; il apporte des modificalions profondes
3 la circulaire de 1915, '

Tl reste loisible, & défaul de ealeul direct, de tenir comple des eiforts supplé-
mentaires dus a la rigidiié des alfaches des bharres de triangulalion des poutres ou
gléments principaux en frappant les cfforts obtenus d'une majoration de 1/10%

Mais i1 importe également de tenir comple de Iexceniricité des barres de irian-
gulation par rapport au plan meven de la poulre, quand on veut conserver malgré

fout des treillis er eroix de Saint-André ou des treillis multiples, bien quil soit
temes de iriangulation, dans les poutres 3 dme simple’

recommandé d'éviler ces sys
et ou il est impossible d’éviter 'excenlricilé. Lemploi des poufres jumelles permet
sans inconvénient dadopler des treillis en X.
A défaut de caleuls plus cxaets, le reglement propose pour le caleul des barres
excentrées les formules suivanfes :
Piéees comprimées : Moment de {lexion supplémentaire :

M= T

sin x|

cosxT 4+ 9

B A

i

e
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Piéces tendres ; Moment de flexion supplémentaire :

en prenant pour In valeur de z ;

I étant la longueur d ie B
L. 8 e la pidce en métres of inerl . .
4 Paxe de flexion en 107, p es ef I son moment d'inerlie par rapposrt

I Teffort, dans la barre en kilogrammes;
I8 le coeficient d'élasticits =— 22.000.
La valeur de  ainsi obtenue est la valeur de lare rapporié au rayon.

On a: 360° = are = D, avec R=1:180 =arec x x 1, soit pour un arc z: .

180° 3 &
=

———
angle » = ;
on aura ainsi la valeur de P'angle dont on rechercher: ; , g
casz%as ett de la tangente h'e'fpe?’b(%ique, rehera les valeurs du sinus, du

uant au ecoeffici i ig & 3 uoas N
les oas courants. fficient 3 il est pris égal a 2,3, comme l'indique le réglement pour
Nous donnons ci-apre ; " . .
0=10 % 2,30 ci-apres une f{able de la fonction. hyperbolique {g¢ pour

menf%ixﬁézelmﬁliwi’&l?g ggén]rz‘e L?I-tﬁcle&;’)rescrit aussi de tenir comple de encastre-
¢ attache d'une piéee su ié jep
(longerons sur entretoises et P rume aulre piece du tablier
entretoises sur poutres princi- '

pales)y. 7 e e  — — — — '
Le caleul des longerons of i Yoosar e i
des entreloises doil’ c%onc- étI?BL :\\ Me ‘9'50/5 Mww/ il
conduil, de Ia facon suivante: N . 75
On frace la courbe dés mo- % - !
\ ~— M . 7

ments fléchissants sous- les
charges mortes (MFe) en consi-
dérant I'élément comme sim-
plement appuyé sur ses appuis.
.On opére de méme pour

les surcharges majorées du
coefficient dynamique (MFd). ;
La courbe enveloppe donne le . -~
diagramme des moments flé- ’ -
chissants tofaux pour une pou-
tre slglr.apit)uis simples.

our tenir comple de Pencastrement. particl définl par gl ‘
on m'a qud diminuer lordonnée maxima dg 20 9% du mor%entletoigf gglgrltiar%%dzi-gzga
Pencastremenl (Me) 50 % de ee méme moment total. On trace alors la courbe enve-
lopp% d%ﬂnltlv_c tdcs moments fléchissants. '

este maintenanl & réaliser l'encasirement de valeur Me; pratiquem y
souvent assez difficile, les rivets d'atiache travaillent déja.au ’cigaiile%ﬂcntel\lfgrfig;%
sous I'cffort de réaction et lencastrement méme partiel ne peut guére éire réalisé
g;.g;-ﬁpal_‘ des gousseis horizontaux dont les rivets d’attache tfravalilent au cisaille-

- ]QE‘/VF total

H
f
i
|
|
i
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NOTES POUR SON APPLICATION

Par exemple, pour. leg longerons A el B d'une méme flie assemblés sur entre-

loise G, Ie moment d’encaslrement Me détermine un couple dont les forces f et g
ont pour valeyr +f = %’f . '
Celte valeur permet de caleuler les couvre-joihl,s a el b el leurs attaches.
Il en est de méme pour Paltache d'une entreloise sur une poutre: il ne faut
pas oublier qu'alers lc moment dencasirement :
56 r%tourne dans le moniant de la poutre. T R :
‘Clest surtoul dans ce cas que la réalisation - _1z00
malérielle d'un encastrement & 50 9% du MF total Mé T 504)%#02/
est pariois difficile. . i
On peut alors prendre sur les appuis simple- Y
4

ment 30% de MF total sans rien diminuer au Ny p

milien de la portée, comme lindigue le schéma * S

ci-contre. 2
Art, 10. -— La formulec de flainbage des B

pitces comprimées esl définie. Nous avons wu
dans Ie Cours que le travail dune pigéce comprimée devait salisfaire & l'inédgalilé
suivante : :
P R
s Z Bf A2 i : .
1 4+ MN 7
Y

Rf charge admissible est done une variable dépendant des dimensions de la pibee
IT parait plus simple d’avoir 4 comparer dans une note de caleuls, lous les résultats
fpuyms par les caleuls aux limites de sécurité prescrites R et par suite on préfére
écrire I'éguation eci-dessus sous la forme : ) '
P/ r
§<1+MNF>4R.

La formule de Raukine, généralement employée, esl bien de cotte forme :

LU P E”Q)
R o (1 +0,0001 ==,

dans laquelle on prend :
- P la charge.

Q la seclion netie. :
I les 8/10° de la largeur entre centres d’atlache de Ia barre.
I le moment d'inertic de la section.
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AnT, 10, — Rien de particulier en ce qui coneerne le calecul des rivures sous .

leffort de réaction, mais il ne faut pas oublier de tenir comptc de l'encastrement
des pitces comme il a été indiqué précédemment. ) .

i, pour des raisons queleenques, il est impossible de combiner Je jeu des goussels
horizentaux, il sera nécessaire de ealeuler les rivets d'attache & Iarrachement des
tétes indépendamment du eisaillement vertical. ;

$ 3. — Justification de la stabilité

Amrr. 11, 12, 13, 14. — Se coaformer slrictement aux limiles de iravail imposées
qui se rdsument comme suil : i : -

Acier laminé : tension ou compression: R.Z 13kg, avee majoration de 1 kg
quand on tient compte des cfforts du vent. Soit B 214 ke.

Au cisaillement : B = 4/5° des coefficients ei-dessus.

Travail des rivets au cisaillement : R £ 9 kg,

Dans Io ealenl des joints, la section tofale des tivels doil donc étre prise égale
aux 13/9° de la seclion netle 4 remplacer, .

entre les résultals obténus avece les convois

CHAPITRE {11

PONTS SUPPORTANT DES VOIES DE TERRE

Arr, 33. — Tl ¥ a Heu de considérer le systéme de surcharge le plus défavorable,
Ia chaussée dlant divisde en zones de 2 m 50 de largeur pour le passage des convois.

Remarquer avant fout que le convoi n'est pas indéfini et qu'il comprend seule-
menl deux automotrices de chasune deux essieux, 'un de 4 tonnes, l'autre de
12 tonnes. '

Bien s'assuror également gue le passage d'autres véhicules n'est pas imposé
{rouleaux compresseurs ou aulres véhicules civils ou inilitaires). Le passage des
conveis -donne généralement lo maximum dans le ealeul des éléments seéondaires,
mais dans le caleul des poutres il est néees- A
saire de toujours faire une comparaison _ .

1 B
recherche du moment fléchissanl et dans la //[%// Wy//
position B pour la recherche de leffort
tranchani. 81 {a largeur de chaussée pouvait conleniv plusieurs eonvois, on prendrait
¢galement {oujours les positions les plus défavorables sans considérer les positions
des zones de passage comme immuables, comme on le fzisaii aves le réglement de 1915,
) Les surcharges roulantes, ou fixes et uniformément réparlies sur la- chaussée,
sont les unes et les autres frappées du coefficient dynamique.

La surcharge des trottoirs n'est pas affectée de ce coefficient dynamique,

_ Nous donnons ci-aprés un tableau des moments fléchissants et efforts tranchants
déveioppds sur Ie passage du convoi réglementaire par une zone de convoi.

et ceux qui résulient de 'application de la
surcharge uniformément répariie.

Les surcharges roulantes sont towjours
disposdes Lransversalement pour produire ie
maximum de Peffort resherché, ¢’esi-a-dirs
par exemple gu'un essieu sera plact sur
une entretoise dans la position A pour la

PORTEE | MOMENT FLEGHISSANT | EFFORT TRANGIANT PORTEE ‘ MOMENT FLEGIUISSANT | EFFORT TRANCEANT
i au m_?all'?:: i taximum ) maximnum en méires maximum ‘maximum
1 3.000 12.600 16 . 60.050 "20.000
? 6.000 12.000 17 65.047 20.706
3 9.000 12.000 i8 . T 21.334
4 12.000 12.000 19 78.736 21.895
5 15.000 12.800 20 86.400 22,400
6 18.000 . 13.384 - 21 94,095 22.858
7 21.000 - 43714 22 101.818 23.273
8 . 24500 14.000 23 108565 . 23.673
9 28,444 14.223 24 117.333 ' 24.000
10 32,400 14.400 25 125.120 24.520
11 36.363 15.637 26 132.923 24.616
12 40.333 16.667 27 140,740 24.889
13 45.061 17.539 28 148,571 1 25.143
A4 50.057 18.286 29 E 156.415 26.380
i 15 55.053 19.200 30 1 164.26¢ 25.600




APPLICATION

PONT-ROUTE DE 6 METRES DE LARGEUR
ET DE 12 METRES DE PORTEE

Le tablier métallique du pont-route dont il s’agil est composé de doux poutres
principales placdes sous les (rolieirs. Ces poutres sont relides enire eiles par des
entretoises espacées de 1 m 5O sur lesqueiles s'appuienl les voutins en béton qui
supportent la chaussée. ]

Le schéma de la figure {1 monire ia coupc transversale de ce tablier doni la
chaussée est de 4 m 50 el celle des {rotfoirs de ¢ m 75.

Calcul des enirefoises. — Portée : 5 m 30; espacement d'axe en axe: 1 m 50;
‘ charge morte uniformément répar-
<—--..m...,_.,_.._-.__.é'EQ_..__________.,____ tie 1 2,400 kilos le métre courant.
| P Y ____4."5_0_,_‘__________2(_0425 La  surcharge roulantq sera
0 produite par une seule automotrice

d'un encombrement de 2 m. 50 dont
Pessiou de 12 tonnes sera placé &
I'aplomb de Ientretoise dans la po-
sition la plus défavorable.

La surcharge sur les iroitoirs
de 400 kilos par méfre carréd peut
dlre considérée comme n'intéres-
sanl pas les enfretoises.

Mosments fléchissants. — Sous la charge morle uniformément répartie :

Pl 2400 x 5.30°
M, = == —a

fmax. en K}

= 8.430kgrn.

170
e St
065,405,

99 075
1 ‘L/bm ] a ‘?I,
o300 o} ‘ .

R

TG, 2, -t Fia, 3.
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tSous la surcharge de T'essien de 12 tonnes placé dans la position dv schéma ei-
contre ; ,

. 9 T e
M. = (L2090 X 3075 Y (6000 % 1,70) — 21.410 kgm — 10.200 kem
Imax. en a) 53 g

&
= 11.240 kgm.

Lo coefficient dynamique a pour valeur :

0,4 0.6 04 0,6
K=t4+——2 0 oy :
FrEesn e T T igme s T, [0
SR 12.000

=14+ 194 4 0,115 = 1,31.
M7= 11200 x 1,31 = 14.685 kgm.

Sang erreur appréciable on peul admebirs que M* el M* sont maXirmum au méme

. point, d'ot :

MF max. total — 8.430 + 12.685 — 23.115 kgm.
En admetlant Pencaslrement de 50 % sur los appuis on auraif :
MF max. au milied = 23.115 3¢ 0,8 = 18.490 kgm.
'MF & lencastrement = 23.115 x 0,5 = 16,560 kgm.

Mais en considérant la difficullé de réalisation de Vencastrement, on ne dimi-
nuera pas le moment fléchissant au milicu de la portée et on ne prendra que 25 %
de ME' 3 lencastrement. /

Bans ces conditions ;
MFE au milieu = 23.115 kgm.

MF A l'encastrement = 23.115 x 0,256 = 8.280 kem.

L’entretoise ayant Ia section eonsiante ci-contre :

L_ 10° = 2.570,

n

23.145 o
R= 5570 = 9 kg (imite 13 kg),

51 nous envisageons des poutres principales de 1 mdtre environ de hauteur, les
Torces liorizontales du couple d'encastrement suraient pour valeur : :

8.280
12U 8,280 ke
10 _‘8.~ 0 kg.

La section des rivets cisaillés horizontalement dans ies goussets devra Gtre de :
280k
S—SSi = 920 mn?,

soil au moing lrois rivets de 20 mm® de diambire (en pralique on en mettra 4).
Efforts tranchants, — Sous la charge morte : :

2.400 x 5,3

T, = " = 6.360 kg.
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Soeus la sureharge de lessicu de 12 tonnes placé comme il cst indiqué sur le
croquis ei-contre ef en fenant compte du eoeffi-

af5 170 -—4‘\" cient dynamique caleuld ci-dessus :
BT 12,000 x 3,00

Llatiache sur la poutre étanl rdéalisée au moyen
d'un gousset et par huit rivets de 20 mm lravaillant
a double section, le travail du métal de ces rivels
al cisalliement :aura pour valeur :

6.360 4 11.570
{2 x 314) x 8

= 3 kg 60 (iimife O kg).

Calcul des pouires principales, — Portée 12 ma-

charge sur les lrottoirs: 400 kg au mélre carrd. .
La surcharge roulante scra celle de 'automo-

trice.de 16 (onnes roulant dans la posilion du schéma

figure 4, donnant ainsi sur la poulre copsidérée des roucs hypothétiques de o

£.000 % 3,90

al
12.000 X 3,90 '
T gap = 8800 ke.
T coefficient dynamique aura pour valeur :
0,4 0,6 :
Kl b e ——— 2 142,
TiTmexin T Y
b 20,000
portant ainsi la charge des roues hypothétiques & : -
o 2.950 % 1,42 = 4.200 kg,
et '
8.800°K 1,42 = 12,600 kg.
Moments fléchissants. — 1° Sous la charge morte uniformeément répartie :

M.

—2
4400 X 12
= —% =79.200 kgm;

2° Bous la surcharge du trottoir :

400 % 0,75 x 12"

M. 3

= 5.400 kg:

- 3° Sous le convol en considérant suceessivement les sections de poutre situdes
au droit des entrefoises en remarquant gqu'a priori le moment fléchissant esf maxi-
mum dang cetie section quand I'essieu maximum est a Faplomb de ['entreloise
correspondante, '

tres; charge morie au wetre courant : 4.400 kg; sur- .
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SE T ’ ;
EoTiON T A /275. 45 2]5\
v (12600 x 10,5) 4+ (4200 X 4,5) + (12.600 X 0,5) .
= 12 ,
—13.425 kg. | | | ‘
M {en T) = 13.125 X 1,50 = 19,690 kgm, e—tﬂ# R
200 )
T 1}3@ r@ fgerion
. i _
; i : v 12800 X O+ (4200 X 3,00 ke,
| Vi | 12
I 600 LS00 ME (en II) = 10500 x 3 = 31.500 kgm. 1
SEoTion 11T v 4§ fé’g 472’1
(4200 X 14,5) 4 (12,600 X 7,50) 4- (4.200 3 1,50} .
V= 5 : ; ur : L
_ = 12310 kg, B 400 o 600 {50,
1 .
MF (enIIl) = (12.340 x 4,5) — (4.200 X 4)= 38.730kgm ! |
( / e g 750 ]

V[ 145 . 112%' | r@ SgcTion TV
v 4200 % 10) 4 (12.600 X 6)
1 =
|

! v B — = 9._800. kg

A .
200, 00 .. 600 MF (en TV) =(9.800 x 6) — (£.200 % 4) = 42.000 kgm.

Le tracé ci-dessous détermine la longuecur des tables, le moment fléchissant

maximum ¢lant égal & :

MI tolal = 79.200 - 5.400 4 42.000 = 126.600 kgm.

avec la section ci-contre :

) 38012
?IT 10° = 11.400, : 100-#00-42
126.60¢ | Jork
= m: 11 kg 1 (limite 13 k).
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oy O wremanolen
[~ L 126600 kgm.

MA=07000 /fym

£ cﬁé//ea

longeurs =775 pm
moments : § i p 000 kgm

200

Vérificalion sur la surcharge uniformément répartie fixe. Surcharge au metre
carre ; .
p—820kg— 4T,
=820 kg — 48 = 772 kg.

fur charge uniformément réparlic sur une poutre :
. 225 % 12 X 772 kg = 20.844 kg,
donnant un moment fléchissant maximum au milieu de la poriée de :

39'841;—X13 — 31.266 kg, < 42.000 kg,

-7 7 Efforts tranchonts. — L'effort tran-
7275;‘ 42 26 chant maximum dt 4 la charge perma-
o L ' l . ~Dente est:
X i ;
I | | 7= A X Z 96t 4
¥/ | 40012000 -
| 2 0 1 T ‘Q1 Celui dft 4 la surcharge d'un trotioir a
i " (D77 | our valeur :
: 12700 e o
Ty D70 X IZX 00y gy 3g)

2
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Lleffort {ranchant maximum d A Ia surcharge roulante compie tenu du désaxe-
ment du convei et du coefficient de majoration dynamigue est de (conformément

au schéma ci-dessus): .
) 4.200 12.600 x 2

Ts = 12.600 + 5 -+ = 16 t. 8,

Effort tranchant maXimum.total :
26.400 + 1.800 -+ 16.800 = 45.000 kg.

Cisaillement de l’dme. — Beetion verticale de 1'ame :
-0 = (980 — 46) 12 = 11.200 mm?®,

Travail de I'ame au cisaillement vertical :

R=22000 kg <10 kg 4,



