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§ 1o, — Bagses des calculs de stabilité

ARTICLE PREMIER. — Charge permanente.
— On introduira dans les calculs la charge
permanente effective, et il en sera justifié.

- Art, 2, — Surcharges-train-lype; Sur-

charges virfuelles. —— La surcharge inlbro-
duite dans les caleuls sera constitude par
un train type, composé de deux machines
avec lenders, placées en téte, et suivies de
wagons charges. : :

. Tes dimenstons et les poids des machi-
nes, des tenders et des wagons sont indi
qués sur le tabieau et la figare ei-aprés®.

ARTICLE PREMIER. — Pour 'IE‘,S UllV.l‘ElgeS
de types courants, on pourra évaluer la
charge permanente soil d'aprés 'exemple
d'ouvrages existants, soit 4 laide de ta-
bieaux numériques, de formules BXpEri-
mentales ou d’abaques.

d’avant-métré détaillé.

Suivant l'usage, la charge permanente
sera supposée a répartifion uniforme, a
moins qu’il n’en puisse résulter d'erreur

isensible par défaul sur les efforts 3 cal-

culer.

ARrT. 2.—*La locomotive, le tender et le
wagon chargé, dont on a formé le train-
type, différent sensiblement des véhicules
actuellement en service sur les chemins
de fer francais. On s'est proposé de dis
tribuer la surcharge d’une fagon simple
et réguliére, en vae de faciliter le caleul
numérique des ponts. Les seules condi-
tions que l'on se soit imposées; dans la
détermination du train-type, sont, dune
part, la limitation 4 20tonnes de la charge
porice par un essieu, ¢f, d’auire part, une
répartition des poids tclle que ce. train
donnat lien, en toute circonstance et dans
tous les éléments d'un pont, 4 des efforts
un pet supérieurs & ceux que produisent

'état présent, sur Te réseau francais,

Ce mode de justitication sera également
admis dans les avants-projets el les pro-|
" |lets sommaires, gqui ne comportent pas

les traihs les plus lourds cireunlant, dang




i REGLEMENT BU 8 JANVIER 1915

DU MINISTERE DES TRAVAUX PUBLICS

COMMENTAIRES EXPLICATIFS

POUR LE CALCUL BT LES EPREUVES DES PONTS METALLIQUES 7
REGLEMENT COMMENTAIRES EXPLICATIFS

INSTRUGTIONS FACULTATIVES

REGLEMENT
. INSTRUCTIONS FACULTATIVES
DESIGNATION MACHINE | TENDER WAGON
. ) CHARGE
Longueur totale.............. EETT YT R 10 métres | 10 métres 8 métres
Nombre d'essieux..............c..... vieeris B 3 2
Ecartement de deux essieux conséeutifs. . .. 1 m. 50 3 métres | 4 meétres .
Dislance d’un tampon 4 I'essieu voisin... ... 2 métres 2 — . 2 —
Charge par essietl............. .. severseen.] 20 tonnes | 20 tonnes | 20 tonnes
Poids total ............. e e veesn 100 — ] B0 — 40 - -
Poids moyen par métre de longueur.....,..| 100 — 6 — 5 —
M ¥ M T w w
g0 ® o7 1007 T wpT e

)
i
N i
'
t

=
1=
o
=]

L
E )
R oW ou oW B R BB b [ u £ | W 3 [
oo o o B oo a b . ! jud
Nw oA dw | ow =8 m--'gao?hmw - & u :Smg‘ ,gmg
L] : 10700 . .00 . ! : 8.03

L i R NP TR, Ak APPSR | X et e ap s p e« e S m e e my s DA s,

On atiribuera au train, sur le pont, diffé-] ** A cet effet, la longueur du train-type
rentes positions successives, que Pon aarajpourra étre modifiée, le cas échéant, pal

choisies de maniére & réaliser les effor
maxima dans les divers éléments des fe
mes maltresses*.

tsla suppression soit d’une locomotive aver

sou,LsnuL"wuoqugLsgst 2 J_iﬂf_.ié@.%;ﬂ_ f;.4-&;1&,&;0_.,:‘3.1,.@@. }Lz.‘qq,;"
. _ : _

)

r-ison tender, soit d'un nombre quelconquc:

de-wagons.

Pour le caleul des piéces du tablier qui] Pour le ecaleu! d’une poutre, Ies posi-
portent le train ({ongerons seus rails, pidces|tions successives du train seront détermi-
de pont, entreloises ou poulrelles) ainsi quelnées par Ia_condition de réaliser, dans
pour le calcal des pouires principales dans|chaque . section envisagée, soit le plus
les ponts dont la portée ne dépasse pas|grand effort tranchant, soit le plus fort
16 m., on envisagera lc cas o Yessieu een-'moment de flexion. :
iral de la premiere machine, placé & 5 m. -
de chague tampon, porterait 26 tonnes, la
charge du premier essiou ef celle du cin-
guiéme essieu étant réduites a 17 tonnes.

Pour les ponts & double voie, on envisa-
gera hypothése de deux trains-types mar-

chant cole & cdte dans.le méme sens.

"1l y aura lieu de substituer aux éléments
constitutifs du irain-type les machines et
wagons en service sur le réseau audquel
apparliendra 'ouvrage 4 construire, dans
le cas owt il résulterait de cette substitution

une aggravation des efforts supporids par
les diigg e part.

rentes parties de I'ouvrage*,

Les Ingénieurs sont aulorisés 4 rempla-
cer le trdin-type par une surcharge wir-
luelle, 4 répartition continue, si cetfe sur-
charge virtuelle développe, dans le cas
traité par le calcul, des efforts supérieurs
ou ad moins égaux 4 ceux que produirait
le train-type lui-méme****.

ART. 3. — Pregsion du pent. — On admel-
tra que la pression du vent sur un métre

carré de surface verticale puisse s'élever 3

250 kgs, mais que le passage des trains est
interrompu dés quelle afteint 150 kilo-

‘grammes,

Soient :
A a surface brute totale d'une poutre,
vides compris;

B sa surface nette, déduaction faite des vi-

des:
p la pression du vent, orientd normale-
ment & cette poutre. ‘
On admettra:
I° que la poussée totale exercée par le vent
sur la poutre a pour valeur P B;
2* que la pression moyenne p' du vent, en
arriére de I'abri constitué par cette
pouire, ala valenr réduite :

o (1 E)
p=p A

Ce sera la pression exerede sur tout objat
masgué par ka poutre. .

Dans le cas oll un pont comporlerait une
série de poutres rencontrédes successive—
ment par le vent, les pressions exercées
sur les surfaces nettes de ces pontres B, B
B”ztetc., iraient en décroissant comme il
suit :

v 1 E) L ——) 1 E\
p,p~p( Th P =1 ﬁ)

=
“** 1l conviendra d'envisager, comme
avec la machine-type, Phypothése ot I'un
des essieux serait surchargé, le premier
et le cinquidme essioux étant allégés. en
conséquence. S

**** L’emploi des surcharges virtuelles

clairs; par suite, il en tacilite ei en abrege
la vérification. Quand les Ingénieurs {e-
ront usage d'une surcharge virtuelle qui
ne soit pas consacrée par une pratique

|courante, ils devront la justifier par des

références valables.
Ant. 3. — Les pressions maxima inseri-

évaluées ; clles assureront toute sécurité
dans les circonstances ordinajres.

11 appartiendra. néanmoins aux Ingé-
nieurs de proposer des pressionsg plus
fortes, soit sur une poutre directement
frappée par le vent, soit sur un objet,
train ou poutre, abrité par elle, toutés les
fois que les eirconstances exceptionnelles

ideur paraitrent motiver un surcroit de

prudence.’ o .
Iis pourront, au coniraire, pour les

une.réduction de Vintensité du’ vent, plus
ou moins importante suivant les eas.
“Dans I'ine ou l'autre hypothése, ils au-
ront & justifier cetfe dérogation aux régles
habituelles. o o
Lorsque, dans une poutre, leé rapport

vent, plus ou moins réduite par les obsta-
cles situés cn avant, variera notablement
d'une région 4 une avire, il sera loisible
aux Ingénieurs, afin d'obtenir des résul-
tats plus exacts, d'effectuer un ecaleul
sépard pour chaque région, soit en ce qui

elle-méme, soit pour la poussée du venl
sur un ohjet marqué par eflte. = - .
L’action du vent sur une ossature mé-

|tallique produit fréquemment un effort

de torsion, dont la Résistance des Maité-
riaux assimile leffet & celui d’une sur-
chargs virtuelle qui vient.s'ajonter & Ia

rend les calculs plus simples et plus

tes dans Ie Doglement ont &8 largement -

ponts convenablement abrités, admetire’

du vide au plein, ou bien’la pression du |

touche la poussée subie par la poutrel

surcharge réelle : surcharge équivalente
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; On assimilera un train placé sur le pont
4 un écran rei’;tan?ulaire plein de 3 méatres
i:le havteur, dont Ie edté inférienr serait si-
luéd 4 0 m. 50-au-dessus du rail.

* Pour la vérification de Péquilibre stati-
fgue du tablier et des piles métalliques sous
[a poussée du vent, on envisagera I’hypo-
thése d'un train formé de wagons vides,
gont le poids par mélre courant de voie
serait réduit 4 1.250 kilogs,

Art. 4. — Effets de la température; In-
fluences diverses. — Toutes les fois que Pos-
safure d’'un ouvrage métallique ne pourra
se”contracter oun se dilater librement, il
gera lenu compte de l'influence des chan-
gements de température sur ses condifions
de stabilité", - ' . i

Quand les efforts supportés par les élé-
ments: d'un pont méiallique en service
pourront étre aggravés par une cause dif-
térente de celles énoncées précédemment,
il appartiendra aux Ingénieurs de discer-
ner cetle canse, d’en apprécier le rbdle et
Timportance, et de la faire intervenir dans
les calculs de stabilité. Si eette cause se
rattache & la surcharge d’épreuve, ses effels
seront ajoutés 4 ceux dus au poids de ladite
surcharge. Il en sera de méme. pour le
vent*™., . :

Ant.5. — Montage des_gmnts; Lancement:
Maneuvre des ponts mobiles. — Toutes les
fois ¢ue les-opérations de montage et de

.mise en placé d’un pont, prescrites ou pré-
vues dans le projet, seront susceptibles de

déterminer dans certains éléments des ef-
forts sopérieurs & ceux gu'ils ‘auraient &

supporter dans I'ouvrage en service, on en
‘tiendra compte dans les calculs de résis-

tance de ces piéces.

au vent. Il en devra aire lenu compte
dans les calculs. - :

Il arrive presque toujours que le vent
produit ses effets maxima guand sa direc-
tion est horizontale et pérpendiculaire &
l'axe du chemin de fer. Exceplionnelle-
ment, _Ies Ingénieurs pourront étre con-
duits 4 calculer, soit au point de vue
de Téquilibre statique, soit au point de
vue de l'équilibre” élastique, les effets
d’'un vent orienté obliqguement soit par
rapport a Phorizontale, soit par rapport 4
P'axe du chemin de fer. Il leur appartien-
dra, en pareille circonstance, de détermi-
ner la direction dangereuse 4 envisager,
el d'évaluer les effets. du vent soufflant
dans cetle direction. '

ARt. 4. — * 1l conviendra de justifier la

valeur admise.dans les calculs pour I'écart
maximum de température par rapport a
la moyenite.

En général, sous le climat de la France,
on peut tabler sur un écart de -27° qui,
pour I'acier et Ia fonte employés dans la
construction des ponts, correspond sensi-
blement 4 une dilatation ou 4 ane contrac-
tion lindaire de +0,0003, soittrois dixié-
mes de millimétre par métre.

** La preseription du Réglement relative
aux infinences diverses, vise principalé-
ment les ouvrages exécutés dans des
conditions exeeptiounelles : ponts eour-

bes, défaut d'invariabilité dans la direc- .
tion horizontale ou la direction verticale’

d’appuis sur piles ou eulées que le ealcul

{théorique suppose absolument fixes, ete...

Dans le caleul d'un pont biais, ou d'un
pont portant une voie en courbe, on tien-
dra compte de la dissymétrie des surchar-
ges, ele... .

ArT. 5. — "Il sera toutefois loisible aux
Ingénienrs de confier cette tiche A Fentre-
preneur par une clause du cahier des
charges, laissant toute latitude & celui~ci
pour le choix du procédé de montage, ou
bien le chargeant des études en vie d'un
procédé deéterminé. (Test alors 4 Pentre-
neur qu'il incomhera de formuler, avec
caleuls de stabilité 4 Pappui, sl est néces-
salre, ses propositions pour le morntage st

L]
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It en sera ainsi notamment quand la mise
en place devra s’opérer par lancement.” -
Celle prescripiion vise, d’'une maniére
énérale, toutes les circonstances anorma-
&8 ou lemporaires, qui seraient de nature
& modifier dans un sens défavorable les
conditions de stabilité du pont, en dehors
du service normal. . :
Elle s’applique en particulier 4 la ma-
neuvee des ponts mobiles, pendant la-

quelle le passage des trains est suspendu.

% .
la mise en placc, et de les soumetire 4
I'aceeptation des Ingénieurs. -

§ 2. — Conduite des calculs

élasique. — Il sera justifié de la stabilité du
ponli, au point de voe de Péquilibre stati-
que, teules les fois que les causes extérieu-
res agissant sur lui paraitront susceptibles
de provoquer un déplacement anormal de
Fensemble cu d'une partie de 'ouvrage,
par translation ou rotation.*

En ce qui touche I"équilibre élastique, on
caleulera les efforts subis par les divers
éléments de l'ossature métailique, ‘et Yon
.s'assurera que le travail élastique corres-
pondant, pour chacun, & Teffort maximum
gu'il aurait 4 supporter, ne dépasse pas la
limite de sécurité dont il sera parlé dans
les articles 11 et suivants. N

Les calculs seront effectuds conformé-
! ment aux principes et par les procédés de
1a Résistance des Matériaux.™

Art. 7. — Section brule el section ncile.
— Le caleunl du travail élastique, on de la
fatigize du méial sera basé sur la section
nette de chagque piéce, obtenue en retran-
chant de la section brutfe les vides tels que
trous de rivets et de boulons. T

]

ArT. 8. — Fquilibre statique; Eqaf[libreﬁ ART. 6. — * Les causes éxiérieures vi-
-sées dans cet article sont celles énumé-

rées dans ies articles 1, 2, 3'et 4, el, mais
senlement ep ce gui touche la' manceuvre
des ponts mobiles, dans l'article 5. -

Les Ingénieurs indigquetont- Ie coeffi-

cient de sécurité qu'ils auront jugé conve- ||’

nable d'admetire. Pour les ponts fixas, ce
coeficient davra, autani que possible, n'étre
pas inférienr 4 1,5, mais des ¢ircenstances
particuliéres pourront ~justifier, le cas

échéant, un relévement notabie de ce mi- }

nimum. o

** Aucine méthode particuliére, numé-
rique. ou graphique, n'est prescrite ou
recommandée.” Les  Ingénieurs ont toute
latitude pour procéder comme ils le juge-
ront convenable, Si toutefois 'la marche.
suivie comportail une innovation siur les
errements consacrés par la pratigaoe, ils
auraient 4 justifier que leur méthode offre
toute garantie au point de vue de l'exac-
titude et de 1a précision des résultits.

Art.7. — ‘Dans les projets sommaires,
il sera loisible aux Ingénieurs de baser lo
calcul du travail élastique sur la seclion
brute, sans déduction des vides, & la con-
dition de multiplier le résultat obtenu par
un coefficient de majoration convenable.

Pour les piéces composées do téles et
de profilds- assemblés par rivets, on
pourra, dans les circonstances ordinaires,

ladmettre @ priori que la section nette re-
présente en moyenne les 833 millidmes:
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ART. 8. - Travail élastique on faligue du
‘métal, — On calculera séparément, pour
chaque piéce ou section de I'ossature mé-
lallique, les efforts principaux dns A cha-
cune des causes énumérées dans les arti-
clesl, 2,3, et le cas échéant, dans l'article 4,
et Uon en déduira les valeurs correspon-
danies du travail éfastique ou fatigue du
métal ¢n kilogrammes par millimélre carré;
saul 4 iolaliser ensuife les résultats par-
tieis, ainsi qu'il sera dit & l'article 11, -

il 'Sl yalieu d’appliquer les prescriptions
de Particle 5, les caleuls correspondants
seront [ails & part, - :

Le calcul des efforts secondaires n'est pas
demandé. 11 a ét6 tenu comptle, pour la
fixation des limites de séeurité inscrifes
dans le Réglement, de la faligue supplé-
mentaire gque les divers éléments des ponts

métalliques peuvent éprouver de ce chef.
In -esl loutelois fait exception pour les bar-
res de treillis ou de triangulation des pou-
tres principales ou lermes maiiresses, En
raison de Paggravation du travail qui ré-
sulle pour ces pitcos-de la rigidité el de
l'excentricité” de leurs atldches sur les
membrures, on frappera lés elfforts princi-
paux d'une majoration, qui, dans les con-
difions ordinaires de la pratique, sera de
un dixiéme en sus. I appartiendra d'ail—[
leurs aux Ingénieurs, dans les cas exeep-|
tionnels o ils jugeraient que les efforls
.secondaires doiven! atteindre une impor-
tance anormale dans d'autres éléments dun
At pont, -d’en faire état par une majoration
convenable des elforts principaux, on ce
qui revient au méme, des seclions corres-
‘pondant 4 ces elforis, arrétée d'aprés les
rrégles de l'art et les enseignements de la
pratique™,-’

{des barres. — ferraillement des ponts).

~.jdu mésal. I n’est fait- d’exception, dans le

de la section brule, et adopter en consé-
quence le coeficient de majoration 1, 2.

Art. 8. — *En ouire des efforis princi-
pauz, caleulables par les méthodes classi-
ques de la Résistance des Matériaux, cer-
tains élémenls des ponts sont soumis i
des eiforts dits secondaires, qui sont dus
4 différentes causes, parmi lesquelies on
peuk citer les suivantes :

Flexion d'une piéce sous Vinfluence de
son poids propre ou de la pression.di-
recie du vent, alors que le calcul théori-
que suppose expressément que cette piece
est simplement comprimée ou tendue;

Moments ‘de flexion, dits couples d’en-
{easirement, dus & la'rigidilé des assem-
blages & rivels ou boulons,d Pexcentricité
des atlaches, etc..., alors que Je ealeul
théorique suppose les piéces articulées 3
leurs deux extrémités;

Actions dynamiques résultant, soit d'un
choc, soit d'une varialion trés rapide,
presque instantanée, du travail élastique
sous le passage. en vitesse d’une. sur-
charge mobile. Ces actions se manifesient
rdans certains éléments des pont~, soil par
.des mouvements périodigues osecillatoires
iou vibratoires, soit ‘par des déplacements
idésordonnés avec secousses {fouettement

On doil aussi considérer comme la con-
séquence d'un effort secondaire le voile-
ment qui se manifeste parfois dans les
tpiéces fléchies, lorsque celles-ci ort une
rigidité latérale insuffisante, dans la di-
irection perpendiculaire au plan de flexion.
{Cetle déformation, que I'on peut prévenir
en maintenant la piéce par des renforis

laléraux (neroures, goussels, entretoises,l '

jcornitres de bordure},- aggrave la fatigue
et aflaiblit la résistance, .
- On ne s’astreint presque jamais au caleul

ventionnellement qu'ils n'entrainent qu'un
accroissement modéré du travail élastigue,
en vue daquel on dispose d’asie marge de
séeurité largement suffisante, par lécart,
ménagé intentionneliement entrela limite
pratique de fatigue et la limite d'élasticité

des eftorts secondaires. Il est admis con-[{ -

" . X

'|Réglement, gue pour les barres de treillis
ou de Lriangulation des pouires principa~
les ou fermes maitresses. La majoration
indiquée de un dixiéms, qui doit. compen
ser 'excés de faligue di a la rigidilé el &
I'excentricité des assemblages, n’est pas
|fixée impéralivement. Quand des mesures
spéciales auroni été adoptées par 'auleur
. .|d’un projet en vue d'atténuer ou -méme
de faire disparaitre ces elforts secondai-
res, il aura la faculté d’abaisser ou méme
de supprimér la majoration des cfforis
. principaux. Par contre, il conviendra de
. - |la relever au-dessus.de 10 2/,, si, en €gari
' anx dispositions ‘du treillis, .ce chifire
|apparaissait comme insuffisant. -
Pour les auires ¢léments de l'ossature
métallique : longerous, entretoises, bar-
res de contreventements, membrure, ete.,
la mnjoration des efforts principaux, pour
compenser les efforts secondaires, sera
une mesure d'un earactére exceptionnel.
{11 appartiendra aux Ingénieurs ou aux
Constructeurs, lorsqu’ils apprécieront que,
dans une pidce de cette catégorie, la fati-
" {gue sécondaire dépasse les ' cenditions
normales, seit.de caleuler lé travail sup-
plémentaire correspondant pour Fajouter:
& celul di aux efforts principaux, soit tout’
simplement de tenir compte des circons-
tances défavorables envisagées, en majlo-:
rant dans ufie proportion convenable-les,
valeurs fournies par le calcul des efforts!
rincipaux ou, ce qui revient au méme,
es sections déterminées d’aprés ces efforts
non majorés. :
On pourra arréter le taux de cette majo-
ration d’apres les errements consacrés par
la pratigue, sars s'astreindre 4 un caloul
théorique, dont les indications seraient,
idans Tespéce, souvent sujetfes i egu-
- ltion. : : :

. Art. 9. — Pidces comprimées. — Pour| Agrr. 9. —* A titre d’exemple, voici lés
toute piéce sonmise & un effort normal de valeurs -du facteur numérique M dans
compression, le travail élastique, obtenu|quatre casthéoriques : : '
en divisant cet effort par la section nette,| 1 your une pidce articulée a ses deux ex-
sera multiplié par un eoefficient de majo-|iremilés; i :

. _ I _ : :
ration de [a forme 1+MN;57 afin de te- —;, pour une piéce articulée 3 une extrémité

nir compie de la tendance au flambement. |et encastrée a I'autre.
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Lalettre 3f désigne un facteur numérique
qui dépend du mode de fixation de la piéce
sur des éléments voisins *. '
. La lettre N désigne. un facteur noamé-
rique gui dépend de I'élasticité du métal*™.

Lz lettre » désigne soit le rayon de gyra-
tion minimum de la section fransversale,
soit son rayon de gyration dans le plan o
la pi¢ce est suscepiible de s'infléchir sur la
longueur L :

-

ART. 10. — Assemblages. — On calenlera
les efforts maxima aux(iue_ls seront soumis
les ,?ssemblages_mu_tue s des éléments du
pont. : . [

On en déiduira, pour les rivets ou houlons,

1e’ travail , élastique au cisaillfment ou i
Vextension {arrachement des téfes)".

i

1 . )
7 Pour ume pitce encasirée 4 ses deux

exirémités;

4, pour une piéece encastrée 3 une extrémits
et libre & 'auire (md#). ) )

R aé)pal*tiehdra aux Ingénieurs d'appré-
cler dans quelle mesuré un assemblage
rigide maintenant fixe une section de la
giéce comprimée réalise l'encastrement.

resque toujours, il ne. fant- tabler en
?r&_}hque que sur un encasirement impar-
ait. :

** A titre_d’exemple, on peut indiquer

rique N appliquable & I'acier laminé ou
moulé que I'on emploie couramment dans
ia construction des ponis, ’

ArT, 10, — * Les efforts secondaires,
dont le calcul n'est pas demandé, aggra-
vent partois dans une netable proportion
la fatigue des rivets ou boulons, princi-
palement: dans les assemblages rigides
situés 4 la jonction de deux éléments
distinets - de V'ossature (couples d’encas-
trement). . - )

11 est utile d’appeler sirr.ce point l'atten-
tion des Ingénieurs, parce que les assem-
blages de cette eatégorie, et en particalier
les attaches des longerons sur les pidces
de pont ou enfretoises, et les attaches de
eelles-ci sur les fermes maftresses, ont
eté assez souvent reconnus des parties
faibles de la construction, ainsi. que l'a
démontré une plus grande fréquence dans
la rupture ou le relAchement des rivets.

Le renforcement éveniuel d’'un assem-
blage est un probléme d’ordre pratique,
qui reléve de le technique des construc-
tions.’ ' . :
Il convient donc de se baser ici sur les
enseignements de l'expérience et de sui-
vre les errements des praticiens, plutdt
que de recourir & des hyt{)othése_s confes-

tables et difficiles & justifier.

la valeur 0,0001 pour le coefficient numé- ||
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Art. 1. — Limlifes de sdeurité. — On cal-
‘culera séparément, ainsi qu'il a ét¢ dit &
I'article 8, les valeurs du travail élastique
correspondant, pour chague élément ou
section du pont, anx causes énumérées
dans les articles 1,2, 3 et 4, en se plagant,
pour les influences variables (art. 2, 3 el 4),
dans les conditions les plus défavorables,
conformément aux régles établies par la
Résistance des Matériaux, et frappant, s'il
y a lieu, les résultats bruts de ce ealeul,

primées. Efforis secondaires).

- Les letires suivanies désignent, pour un

méme élément du pont et un méme genre

dé travail, les résultats ainsi ebtenus:
Charge permanente (Art. 1)..... heeen ¢
Surcharge (Art. 2)........ iieriiaeas d

- Pression du vent (Art. 3), { g %‘gg iﬂ A::,

Températures et causes diverses {Art.

: 4):: 4 l'exception de celles qui se ratta-
chent 4 la surcharge ou au vent, et
dont les effets doivent étre ajoutés &
d,voumw......cocenn. e eneiararaae f

Le ponl sera considéré comme stable au

roint de vue de 1'éguilibre élastique, ou de
a fatigue du métal, si ces valeurs du tra-
vail satisfont aux conditions qu'expriment
les inégalités suivantes: .
1) Od{c+n-+dL8
2) ecA4-1+d-LRs
3 0d(c+D+d+uvLSe
&)  c+itrd+ovLRe
B) Odict+N+ w8y
.. 8 e+l4+wLBs '
Les lettres 8y, Ry, 82, Ra, 83 et Ra, dési-

%ent: 1e"de la nature et de la gualité da
métal employé; 20 du genra de travail en~
‘visagé: extension, compression, glissement
ou cisaillement. .- -

-Ces limites seront considérées comme

§ 3. — Justificat»n de Ia stabilité

des majorations nécessnires (Piéces com-

lala ragle (2).

nent des limites de sécurité qui dépen-|

Axnr. 11— * La régle de sécurité (1) es't
applicable toutes les fois que le rappor
. - e le rappori
ey est plus grand qu _ ppo ;‘,

5, —0,4 B,_ :

Ry — 8 ;
S'l en est autrement, on doit recourir

H

La valeur totale du travail adinissible,

4 laquelle conduit la régle (1), s’exprime

par la relation : 4
' 5, (l + '—‘—")

Pour appliquer la ragle (1), le procédé

des maxima, Les:Ingénieurs auront toute

le plus simple et le plus commode consis-

f
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latitude pour se tenir au-dessous pour cer-|tera A n'introduire, dans les calculs de
taines arties ou piéces de I'ossature mélal-|stabilité relatifs 4 Ia charge permanente,
lique, lorsqu’ils le jugeront convenable, que les quatre dixiémes de cette charge,
{i soit en raison de circonstances spéeiales alet 4 réduire dans le méme rapport les

louvrage projeté, soit pour des molifs|efforts dus aux canses visées par l'article
d’ordre’ pratique, relevani de [a technique (), gui interviennent dans le caleul du
des consiructions métalliques. Hs ne seront|travail 7, en ne considérant par exemple
astreints en pareil cas 4 fournir de justifi- que les quatre dixiemes de Pdcart maxi-
cations que s'il en devait résulter une aug-|mum admis pour la température. Sil'on
mentation sensible dans le poids de lajajoute & cés efforts principanx réduifs V'ef-

vitable,

ou lemporaire). ** '

Il-leur sera également loisible de dé-
passer ces limites, lorsqu’ils apprécieront
que cetté mesure ne pent porter atteinte a
la stabilité. Mais si le dépassement est de
quelque importance, ils auront a le justifier
au double point de vue de la sécuriié et de
la durée du pont (& moins, bien enfendn,
|| 94'il ne s’agisse d'une constraction provisoire

charpente métallique, el par suite dans la[fort principal effectif dit 4 la sn 3
: dépense d’exécution du pont, sans que celte 3 D e ect: Sy jerarge,
i augmentation apparit a priori comme iné-

le travail correspondant, pour la pisce
envisagée, au total ainsi obtenu ({)e-vra
étre inférieur ou tout au plus égal 4 la
limite de séeurité fixe S,.. . :

Les mémes observations s'appliquent
aux régles (3), {4), (5}, et (6) qui ne diffe-
rent des régles (1) et (2) qu'en ce que les
limites de sécurité ant été relevées.

"* La stricle application d'une régle
uniforine 4 tous les éléments d'une cops-
truclion, sans exception aucune, ne sérait
pas 4 l'abri de foute ¢ritique. I a été ad-
mis que les Ingénieurs pourraient, avec
juste raison, se tenir au-dessous des limi-

taines piéces essenlielles, ou dont Ié cal-
cul manqueraif de précision. Pour d'autres
éléments, au contraire, dont la résistance
n'influe pas sur la stabilité de I'ossature
proprement dite, il n'y aura nul inconvé-
nient 4 dépasser ces limites. 1l doit étre
bien entendu qu’aucune’ justification ne
sera démandée, quelle que soit I'augmen-
tation de poids qui en puisse résulter,
lorsque la réduction du travail au-dessous

par une sujédtion d'ordre pratique, comme
celles qui se rapportent aux épaisseurs et
aux largeurs minima des plats et profilés
employés couramment dans Ja construc-
tion metallique, & la nécessité de se ména-
ger une place suffisante pour la pose des
rivets ou boulons d'asseinblage, 4 la con-
venance d'éviter 'emplei de pidces trop
greéles et dépourvues de rigidité, ote.

- Dans le cas ot les Ingénieurs parvien-
draient, soit par des recherches théori-
ques plus approfondies, soit par des
constatations expérimentsles probantes,
& fournir une évaluation plus approchée

i
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Aucune limite de sécurité n'est imposée
explicitement pour les opérations de mon-
tage et mise en place des ponts (Arl. 5). 11
appartiendra aux Ingénieurs et aux Cons-
tructeurs de lormuler & cet égard leurs
prepositions, en justifiant qu'elles ne
peuvent ni rendre aldatoires ou dange-

tes de séeurifé réglementaires pour. cer-'

de la limite réglementaire sera- imposée (|

reuses les opérations dont il s'agii, ni
porter aficinie a l1a stabilité do pont en
service, qui serait compreomise si le métal
avait di, dans certains éléments essentiels,
travailler au-deld de la limite d’élasticité.
Une grande réserve est recommandée en
ce qui touche ['aggravation de fatigue dans
les assemblages a rivels; il pourrail étre
opporiun, le cas échéant, de renforcer ces
assemblages, sans en faire autant pour les
piéces elles-mémes qu'ils réunissent. *

ART. 12, Acier laminé ou moulé.— Les
limites de-sécurité seront les snivantes :

Extension ou compression:

-8, =8k.00 = R;=12k
Sy =8 k. 50 Re=12k, 50 -
S;=9k. 00 R:=—13 k. 00
Glisgement ou cisaillement. — Les

limites énoncées ei-dessus, pour I'extension
et la compression, seront réduites de un
cinguieme®, )

ArT. 13.— Riveis.— Les limites de sécu-
rité seront les suivarnites :

Cisaillement :

Sizﬁk. ' Ri=8k.
Sy =46k.375 -Be=8k.50
S;=06k.75 R: =9k,

des efforts réels supportés par les &lé-
ments d’un pont, il ne leur serait pas in-
terdit de proposer des limites de sécurité
plus élevées que celles inscrites dans le
Réglement, en justifiant gque leurs propo-
silions rdservent une marge de stabilité
convenable. '

*** On pent citer des exemples ol peur
le montage des charpentes métalliques, &
la vérité provisoires, des constructeurs
expérimentés n'ont pas craint de relever
4 18 k. le {ravail de l'acier laminé sans
éprouver aucun mécompte, I1 semblerail.
impruden! daller.au-dela, quelies que
fussent les conditions de lopération a
faire. Il est arrivé quelquefois qu'a la
suite d'une manceuvre de lancement d'un
pont & travées solidaires, qui, d'ailleurs,
avait parfaitement réussi, des déforma-
tions permanentes ont 66 constatées dans
les -poutres principales, preuve irrécusa-
ble que la limite d'élasticité da métal
avait éi¢ dépassée. Ce n’est pas un exem-
ple &4 suivre, toute déformation perma-
nente d'un guvrage métallique étant i'in-
dice d'une détérioration du métal, et
diminuant la stabilité et les garanties de
durée de la construetion.

ARrT. 12, - " Pour le travail au glisse-
ment ou au cisaillement, chaque limite
8 ou R sera les huit dixiémes de la limite
correspondante pour 1l'extension ou la
compression.

On prendra par exemple :

g
S_’:'I_OXSk':Gk' 40

8
Ry= 10°< 12,50 =10 k.

JArt. 13. — ~ Les limiles 8, 8o, et Sy,
pour le travail aun cisaillement des rivets,
sont les trois quarts des limiles corres-
poundanies pour l'acier laminé ou moulé
travaillant a P'extension ou 4 la compres-
sion. : S

Extension (Arrachement des tétes). — Le
+aleul du travail 4 l'extension ne sera pas
demandé s'il n’est pas fait étaf, par l'anteur

** En ce qui touche 'extension ou arra-.
jchement des léles, la régle inscrite dans le
Iﬂéglement peat étee- mise scus la forme

2
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du projet, de la résistance du rivet a ce
genre d'effort pour justifier de la solidité
de Passemblage dont il fait partic. S'il-en
est autrement, le travail & 'exfension ne
dépassera pas le tiers de la limite admis-
sible an cisaillement, calculée comme il
vient d’étre dit pour l'assemblage en ques-
tion **, . -

11 ne sera demandé aucune justification
pour les assemblages ol la fatigue des
rivets serait notablement inférieure aux

Ak

maxima énoncés ci-dessus”™*",

Par conire, ces limites ne pourront atre
dépassées qu'en cas de nécessité démon-
tl'éB ttii-. . .

ART. 14. — Fonle, — On n’emploiera ia-
mais la fonte pour la confection des piéces
susceplibles de travailler a I'exiension, soit
par iractibn directe, soit par flexion.*

En ce qui touche le travail de compres-
sion, il ne sera fait usage que des régles
de sécurifé (2), (4) et (6) de D'article 11. Les
limites applicables seront les suivantes :

Ri=6k.b Re=R:s=71lk.

ArT. 15, -~ Qualité des métaux visés par
les arficles 12, 13 el 14. — Les qualités des
métaux visés par les-articles 12, 13 el 14
sont celles définies et prescrites dans le
Cahier des Charges général du Ministére
des Travaux Publics, pour la construction
des ponts (1). - ' :

(1) Le tablesn sunivant extrait du Cahier des Char-
ges général du Ministére des Travaux Publics du

suivante : le caleul du travail A 'extension
ne sera demandé que si auteur du projet
en fait état pour justifier de la stabililé de
I'assemblage. On admetira en ce cas guan
point de vue de la résistance f#rois rivets
travaillant également 4 1'arrachement des
téles équivalent & un seu! rivet travaillant
au eisaitiement, '

*** arrive fréquemment que les régles
pratiques relevant de la technigue: des
consfructions qui se rapportent-aux dia-
meétres, aux écartements mutuels et au
nombre de rangées de rivets constituant
un assemblage, conduisent & abaisser tres
notablement la fatigue de ces piéces au-
dessous do tanxy maximum autorisé. 11
existe méme, dans tous les ouvrages mé-
talliques, une forte proportion de rivels
gui me iransmettent avcun effort calcu-
lable : rivets de serrage des paquels de
tdles, rivets de bordure, etc. Leur cas est
assimilable & celui des piéces accessoires
ou suxiligires dont les praticiens recon-
naissent I'ntilité ou la nécessité, hien qu’il
ne soit fenu ‘aucan compie de leur pré-
sence dans les calenls de stabilité : four-
rures, etc. . . )

**** Ce cas pourrs se présenter, par
exemple, lorsqie des circonstances loca-
les obligeront 4 donner au tablier d’un
petit pont une épaisseur trés faible, en
agard 4 sa poride. :

ART. 14. — * Les éléments de Tossalure

métallique d'un poni-rail, susceptibles de
lravailler & l'exlension, soit par traction
simple, soit par flexion, seront-toujours
exécuiés en acier moulé, laminé ou forgé.

ART.16,— Autres métaux. — Toutes les fois
que les Ingénieurs auront prévu emploi,
dans la eonstruction dun pont, de métaux
autres que ceux visés dans les articles 12,
13, 14 et 15, ils devront formuler, en ce
qui touche les limites de sécurité 3 admet-
tre, des proposition sur lesquelles I'Ad-
ministration statvera®. 11 en sera ainsi
notamment pour la mise en ceuvre d'aciers
forgés, d'aciers 4 grande résistance, de
cébles en fils d’aciers, de chaines, etc.

ART. 17. — Piéces spéciales. — En dehors
des élémenls de la charpente métallique,
particuliérement visés par les articles 11,
12, 13, 14, 15 et 16, les ponits comportent
souvent des pidces spéeiales: articulations,
galets, rotules, sabots, balanciers, ancra-
ges, organes de mécanisme, ete... Il ap-
partiendra anx ingénieurs ou anx construe-
teurs d'arréter suivant les régles de I'ark
les dimensions 4 attribuer 4 ces pidees; en
raison des efforts 4 leur faire supporter*.

20 Oclobre 1913, indigue les conditisns minima de
résistance et d'allongement auxquelles doivent satis-
faire les aciers mouiés et les aciers laminés.
L'allongement de ruplure esl mesuré sur une lon-
gueur enkre repéres déterminée par la formule :

L= V6867 8, ot Ia letlre 8 désigne.la section de|

I'éprouveite.

w -

_Arr. 16. — " En général, la justification
des limites de sécurité proposées consis-
tera dans I'énonciation des conditions
preserites par le cahier des charges, en
ce qui touche la limile d'élasticité, la
limite de résistance et l'allongement de
rupture du métal, et, le cas échéant, 1a
fragilité. D'antres considérations penvent,
d'aifleurs, élre envisagées, telles que la
perfection des moulages quand il s'agit
de fontes décoratives, '

ART.17. — Il & &6 jugéd impossible de
formaler aueune régle précise pour les
pidees spéciales en raison de lawariété de
leurs formes, et do la diversité des eondi- |
tions de leur emploi. Elles sont d’ailleurs
e plus souvent fabriquées avec des mé-
taux présentant des qualités partienliéres
(Art. 16). -

On appelle l'attention des Ingénieurs
sur ce fait que les limites de séeurité
énoncées dans les articles précédents ne
sont pas applicables de plano & ces piéces.

On sait, par exemple, que, pour les cha-
riots de dilatation des ponts, le travail
élastique de compression, rapporté i la
section horizonfale d'un galet eylindrique
de roulement, est parfois abaissé au-des-
sous do dixidéme de la limite de séeurité

{admise usuellement pour le métal, acier

ou fonte {ar?. 13 ef 14). Pour les billes de
roulement, que 'on emploie quelquefois
dans les ponts tournants, la réduction est
encore pluas forte.

" DESIGNATION DES MATIERES

CHARGES EN KILOGRAMMES

PAR MILLIMETRE CARRE ALLOFGTMEINTS
DE LA SECTION PRIMITIVE de Tupture
T e —— e | o
mesurés

A la limiie
d'élasticité

A la Tupture entre repéres

Acier moulé........... A R :
Aciers laminds : Toles unies, plals et
. barres rondes, carrées ou profilées ..
Rivels .. e

24 50 12 o/,
24 12 C95 9,
2 38 28 °/,
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Toutes les fois gu'elles seront exposées
4 l'msure par frottement ou friction, il en
sera tenu compte dans la détermination
des (paisseurs, des clauses particuliéres
pourront élre insérées dans, le cahier des
charges du projet, en ce qui touche la
dareté épidermique du métal dans les
surfaces frotlante, et le dressage plus ou
moins parfait de ces surfaces **.

**En ce qui touche les articulations, la
limite de sécurilé & la compression sur la
surface de contact de [a cheville ef dn
tron dépendra de la dureté du métal.
Elle devra étre telle que l'on n'ait pas a
redouter Iovalisation du tron et I'amai-
grissement de la cheville, conséquences
d'une usure progressive par friction.

8 &. — Epreuves des ponts

Art. 18, — Caleul des fléches.— On four-
nira 4 Tappui du projet d'exécution, le
caleul des fléches sous 'action de la eharge
permanente et sous laction de la sur-
charge réglementaire. '

Arr. 19, — Epreuves. — Les ponts dont
les poutres principales auront é1é entiére-
ment confectionnées "4 1'atelier, avani
d'élre transporiées & pied d'cuvre, ne
seroni pas soumis aux épreuves : il sera
senlement procédé 4 la visite des ouvrages,
aprés leur nise en’'service. . Celte dispense
des épreuves pourra toulefois étre révo-
quée par I'Ingénieur des travaux ou I'ln-
génieur du conirdle *,

Pour les ponts dont les fermes maitres- ‘

ses seront composdes de trongons on
d’éléments dont I'assemblage aura été fait

Arrt. 18. — 1l suffira, en général, de
caleuler- la fléche an milien "de chaque
travée. Pour les ponts en are, ainsi que
pour.les ouvrages trés importanis ou de
types exceptionnels, il pourra étre utile
ou intéressant de calculer les iléches en
d’autres points : reins des ares, articula-
tions de fermes dans les cantilevers, ete...

Toutes les fois que lon sera fixé
d’avance sur la composition exacte dn
train devant. servir aux essais, il convien-
dra de faire le caleul des fléches pour ce
irain, concurremment avec le train-type.
ou avec le train qui aura servi de base
aux calculs de stabilité. °

.11 ne sera demandé gu'un calcul som-
maire, basé sur les résullats déji obtenus
pour le train-type.

Le calcul de la fléche due a la charge
permanente permetira, le cas échéant, de
déterminer la camhbrure ou contre-fléche
4 donner aun pent, en viue de renseigner a
cet égard le constructeur,

ArT. 19. — * 8i PIngénieur des {ravaux
‘'on I'Ingénieur du conirdle éprouve des
doutes sur la qualité du travail exécuté &
I'atelier, ou sur les soins apportés dans
le transport ou lamise en place, ceux des
ponts de cette calégorie qu’il aura déxi-
gnés, seront soumis soit aux  épreuves
complétes, soit seulément & une partie
d’entre elles.

** §i les exigences.-du irafie le rendent

nécessaire, un tablier métalligue pourra

lre liveé A la circulation avant les épreu;
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a _pie‘d d’ceuvre, chaque travée sera sou-
mise & deux genres d'¢preuves, I'une par
poids mort, et Pautre par poids roulani**.

Art. 0. — Composilion des trains
d'épreuves. — Les épreaves seronl failes
an moyen de trains formés de deux ma-
chines attelées en idte et de wagons
chargés.

Le poids moyen par méire courant du
train d’épreuve pour la plus grande travée
4 éprouver se rapprochera autant quc
possible de celui du train-lype délini a
farticle 2, ou tout au moiug de celui da
irain le plus lourd appelé & circuler sur la
voie considérée. :

Les longueurs des trains seront fixées
comme il suit :

Pour les pents 4 {ravées indépendantes,
la longueur mesurée enire essieux extre-
‘mes sera au moins égale 4 la plus grande
ouverture. ’ .. :

Pour les ponts & travées solidaires, cetie
longueur devra étre suffisante pour que le
train couvre entiérement les deux plus
grandes travées consécutives.

ART. 2], —— Ponis & une seule voie ou @
voies indépendanies.— Epreuves par poids
mart. — Le train sera placé successive-
ment dans les positions correspondant
aux. plus grands_ efforts daps les fermes
maitresses ou les poutres principales.

il suffira toutefois, en général, d'epérer
comme il suit : . :

aj Pour les ponls A travées indépen-
dantes, le train d’essai serd amené sacces-
sivement sur chaque travée, de maniére a
la couvric entiérement, puis & en convrir
une moitié seulement, les machines. étant
piacées en téte du train.

Il séjourneta dans chacune de ces posi-
tions pendant dix minutes an moins *.

&) Pour les ponts & travées solidaires,
avec pouires conlinues, chagne travée sera

d’étre dif. A cel effet, le train d'essai sera
coupé 4 la longueur voulue.

, Quand les poutres seront & ame’ pleine,
Pépreuve par surcharge sur demi-travée
sera supprimée, aussi bien pour les fravées

d’abord chargée isolément comme il vient|’

ves, soit pal?lieilement, goit en fotalité. i
devra, en ce cas, élre procédé aux épreu-
ves réglementaires dans le pins bref déla:
possible.- B : -

‘AnT. 21, — *Lorsqu'un pont comporiera
des travées identiques, les épreuves par
poids mort pourront n'étre sfiecluées que
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indépendantes que pour les iravées soli-
daires . : .

¢) Pour les ponts en are, on chargera
d'abord sur toute l'ouverture, puis sur
chaque moitié seulement, ¢t enfin dans la
partie médiane, du quart aux trois quarts
de 1a portés*.

Epreunves par poids roulant. — Elles

seront an nombre de deux. On fera circu-
ler le méme train surle pont, d’abord ala
vitesse de 20 kilometres & 'heure, puis a
celle de 40 kilométres a I'heure. :
- Toutefois, Vépreuve & la vitesse de 40 ki-
lomeétres & 'heure pourra étre ajournde
jusqu’d l'dpoque ol la voie aux abords
sera suffisamment consolidée. )

8i, cetie guestion de solidité mise 4
part, la situation de la voie aux abords du
pont ne permettait pas de réaliser en toute
séeurité les vitesses indiquées ci-dessus,
la marche du train serait ralentie en consé-
quence **.

Art. 22, — Ponls '@ double voie. — Pour
les ponts portant deux voies, l'4preuve
par poids mort se fera d'abord isolément
sur chacgue voie, comme ‘il a été dit dans
larticle précédent, puis simultanément sur
les deux voies. ‘ :

I1 en sera de méme de I'épreuve  par
poids roulant. L’épreuve simultanéde des
deux voies se fera au moyen de deux trains
marchant’ cote dans le méme sens, aux
vitesses prescrites,

Arr. 23. — Ponis de types erceptionnels
ou portant plus de deux voies. — Pour les
ponts dont [e type ne rentrera dans ancune
des trois catégories visées a Particle 21 on
qui porteront plus de deux voies, les dis-
positions des épreuves seront réglées par
une clause spéeiale du projet.

A défaut, elles seront arrétées par 'Ad-
ministration supérieure sur la proposition
des Ingénieurs du Contrdle, le concession-
naire ou l'entrepreneur entendu. ‘

sur des travées ou des groupes de travées
dissemblables. Toutefois, eetle dispense
ne sérait pas maintenue s'il vy avait des
motits sérienx de sapposer que deux tra-
vées identiques ou deux groupes identi-
ques, piissent se comporter différemment
sous l'action du poids mort, ou bien si
ultérieurement les dpreuves par poids
roulant venaient & donner des indications
discordantes en ce qui touche les fléches
observées,

UmA ltre dexemple lypigue, on peut
citer’le cas d’'un pont situé & l'entrée d'une
gare terminus,

Arr. 23, — Les dispositions des épreu-
ves seront déteriinées par les Ingénieurs
d'aprés les résultats des calculs de stabi-
lité, de facon & réaliser les plus grands
efforts dans les fermes maitresses ou pou-
tres principales.

Art, 24. — I] est recommandé de taire

ArT. U, — Mesure d:_zs fléches. — On

mesurera, au cours des éprenves, la fléche
maximum ag milien de chaque travée.

tmmédiaterment aprés les épreuves de
chague pont, la pariie métallique sera
visitée dans tous ses détails.

Pour tous les ponls a travées solidaires
ou en ares, les niveaux des points les plus
bas des sections des poutres ou des ares,
au milieu de chague travée et a ses extre-
mités, seront repérés avani les éprouves
4 deux points fixes, choisis de. maniére &
permetire de constater, aprés l'enlévement
de- la surcharge, ol ensuite & une époque
quelcongue, les déformations qui se se-
raient produiles; on repérera par rappor!
aux mémes points le dessus de chacun de-
appuis. ‘

Le procés-verbal des épreaves contien-
dra les renseignements nécessaires poln
permetire de retrouver ultérieurement ce-
repores.,

A ce proceés-verhal sera annexé un ta-
blean comparatif des fléches calculées el
des fléches observées. . ’

Art. 23.— Contréle des épreuves. — Pour
les ouvrages construits ou entrelenus par
des concessionnaires, les épreuves se-
ront faites en présence d'un Ingénieur
chargé du Contrdle; les procés-verbaux
détaillés, dout elles devront éire l'objet,
seront soumis 4 PAdministration.

§ 5.

ARr. 26, — Dispositions 4 prendre pour

s faciliter la visilte el Ientretien, — On salta-

chera a réendre faciles la visite, la peinture
et ia réparation des parties métalliques el
on fera connaitre, s'll ¥ a lieu, dans les
mémdaires 4 'appul des projets, les mesu~
res prises a cet effet.)

ART, 97. — Dislance au rail le plus voisin
des pitces les plus rapprochées de la voie.

— Lorsque la voie ne présente pas de dé-

usage, pourde mesurage des flaches, d'ap-
pareils  ecnregisireurs ehronomsétrigues,
qui, pour I'épreuve par poids routant.
tonrmssent le relevé graphique de la ligne
d'influence des déplacemenis verticaux, el |
permettant: de contréoler la vilesse des
frains.

Ces appareils peuvent servir, en oufre,
4 mesurer, avant ou aprés les épreuves,
les déplacements dus aux changements de
température, Les relevés graphiques, ainsi
obtenus pour le poat non surchargé, per-
mettront, le cas déchéant, de faire subir
gux fleches mesurées pendant les épreu-
ves les corrections necessaires pour éli-
miner les effets de la température.

Enfin l'enregistrement des mouvements
vibratoires de la charpente métallique
permet d'apprécier Ia fatigue dynamique
due av passage du train en vilesse, qui
vient en augmentation du travail-statique
caleulé pour la surchargé au repos.

Dispositions diverses

ART. 26: — Les prescriptions de I'article
26 s'appliquent 4 la fois A la disposition
des pieces métalliques et aux installations
spéciales destinées 4 donmer un .acces
facile aux dilférentes parties de la cons-
truction. On devra chercher & rendre les
principales pidees accessibles sans écha-
faudages spéciaux, et sans qu'il soit néces-
saire de cireuler le long des poutres dans
des conditions dangereuses. o

Art. 27. — Le contour fixé par l'article
27 a été déterminé en vue de réserver anx
goussels, consoles, efe..., un espace ausst
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vers, les piéces de louvrage mélallique
devront rester en dehors du gabarit A. B.
C. D. E. F. G. H. J. K. L. M. tel qu’il esk
défini au croquis ci-contre, et au tableau

ei-aprés.

grand que possible, sans que les ponts
métalligues présentent au passage des
frains des obstacles plus rapprochéds de
la voie que les auires ouvrages d'arl ; on
devra,} en oulre, tenir compte, dans Pétude

17500 . ieeeand
T i k . .
A Tableau numeérique définissant le gabarit
? ! : DESIGNATION avsoisss | ORDONNERS..
; 1 | oes R R
e i : SOMMETS Taxr soriical - | B 10
1 . i i dn rail
i i |
: ‘ ! Ligue briséc
3 i : A.B.C.D. D
l ] Sommet B......... 0. -+ 4m8ND
[ o e Caieeeed 1300 | 4 4w050
} i —  Dicveiid| - 1m500 | + 12000
Z g o — Dl - 0m000 |0
E e! ui o .
: ! <l
; § ! . Ligne brisée
! i | E.F.GH.J K L.M.0,
; i Sommet E......... 4+ 12128 | + 0m380
| : i ; —  Fuiiiveund) 4 0m950 | 4 0380
DRSSO . S— 4 i —  Geeeenurrny + 0m950 | - 0m270
ol -4 oing ] ! e Heeea + 09800 | + 0w270
I\ 1 e e o1 . i )
IN j _ : — T ol 4 0m560 | - 0m030
28 950 e I ‘ AU i
Pl “* """""""" g i — Kl A 0mI50 | 4 0m030
fg \g B ! ! o150 m020
B . = S P U
.: E i ’ 15&] ',! — M.........la0contactdurail] —- O0mO20
Xpo-xoem e Feo B e is — Q... ..... 0 0
U JNR TN R
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8i la voie présente du dévers, les lignes
A.B. C. D. I, restent fixes par rapport a
P'axe verlical passant par le milieu du rail
el & I'axe horizontal passant par le sommet
du rail bas; la pariie E. F. G. H. J. K. L.
M. du gabarit pivote anlour du point O
(sommel du rail adjacent) d'un angle corres-

pondant au dévers, le point mobile El

glissant sur la droite fixe DD’

ART. 28. — Limifation du poids des machi-
nes qui pourront circuler sur les ponts sans
autorisation préalable.,— Ne pourra avoir
lieu sans ume autorisation spéciale du
Ministre des Travaux publics, la mise en
circulation sur les ponts de locomotives
doni un essieu porlerait une charge supé-
rieure & 22 tonnes, ou doat’le poids total
et le mode de répartition de ce poids entre
essieux seraient fels que le moment fléchis-
sant maximum déterming par cette loco-
molive dans nne travée indépendante ayant
pour.ouverfure la longuenr totale soit de
la machine-tender, soit de la machine avee
son tender, dépassat de plus de un dixiéme
celul que produirait dans la méme travée
le train-type défini a I'article 2, mais réduil
a une seule machine de téte, suivie des
wagons chargés. : )

"ARrT. 28, — Dérogalions aux prescriplions

du Réglemeni. Réduction du- poids du train-|.

type. — L'Administration se réserve d’ap-
précier les cas exceplionnels qui pourraient
motiver des dérogations gquelconques aun
présent Réeglement.

En particulier, lorsqu’on aura a cons-
truire un ouvrage neuf sur un chemin de
fer dont les conditions d’établissement ou
d’exploilation seront telles qy’il ne puisse
circuler sur ce pont que des trains nota:
blement plus 1égers que le train-type défini
a l'article 2, il pourra étre dérogé aux pres-
criptioris du dit article sur une autorisation
spéciale du Ministre des Travaux publics,
définissant la surcharge 4 admetire pour

cet ouvrage dans les calculs de stabilité et

les épreuves. .

ART. 30. — Anciens ponis.— Le régle-
ment ne vise que les ouvrages neufs dont
les travaux seront exéeutés postérieure-
ment &la date de sa mise en vigueur.

des projets, ‘de la nécessité de ménager
aux agents circulant & pied sur - la voie
les moyens de se garer d'une maniére
facile et sare. :

Art. 28. — La réserve formulée dans

larticle 28 n’a pas pour but de limiter les
poids des machines. Elle oblige I'exploi-
tant, lorsqwil soumettra & l'approbation
ministérielle un nouvean type de machine,
4 justifier qu'il p'imposera pas soit aux
ouvrages d’art de son réseau, soit aux
ouvrages {'art des lignes sur lesquelles
il se propose de mettre ce type en service,
des surcharges notablement supérieures A
celles en vue desquelles les ponts métalli-
ques auront été ealculés. .
11 doit &tre enfendu que la comparaison
de 1a nouvelle machine &4 la machine type
sera faile sur la base des charges narmales
de leurs essieux respectifs.
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Toutefois son application ne sera pas
obligatoire, mais seulement facultative,
pour les ouvrages neufs dont les projets
aurent é&té soumis & Vapprobation de

I'Administration avant le 1*° Janvier 1916.

CHAPITRE 1I

%]

PONTS-RAILS SUPPORTANT DES VDIES FERREES ETROITES

A LA LARGEUR D'UN METRE

COMMENTAIRES EXPLICATIFS

\
REGLEMENT ;
INSTRUGIIONS FACULTATIVES

P ool oMol ol o

]

Art. 31. — Conditions & remplir. — Tou-
tes les dispositions du Chapitre premier,
relatives aux ponts-rails & voie normale,
sont applicables sans changement aux
ponts-rails & veje d'un métre, saufl les mo-
difications indiquées ci-dessous pour les
Articles 2, 3, 20,21, 27 ef 28,

{Article 2), — Le train-iype servant de|
base aux caleuls de stabilité est défini par
le tableau et la figure ci-aprés:

| !
DESIGNATION MAGHINE-TENDER | WAGON CHARGE

Longueur totale....... e i iraeieaaaens 10 métres 8 métres
Nombre d'essieux.................. e -] 2
Eéartement de deux essieux conséculifs, . ... _ 1m.50 . 4 métres
Distance d’'un tampon & 'essieu voisin...... 2 métres 2 —
Charge par essieu..... e © 10 tonnes 10 tonnes
Poids total................ e 50— ‘ 20 —
Poids moyen par métre de longuneur........ b — - 2 tonmesH

MT ' MT w W W w '
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Pour le calcul des piéces du tablier qui
portent le train (longerons sous rails, pidces
de poni, enlreloises ou poulrelles) ainsi que

our le caleul des poutres principales dans

13 m., on envisagera le eas ol le troisiéme
essien de la premiére machine porierait
14 tonnes, la charge du premier essien et
celle du cinquiéme essieu élant réduites 4
8 tonnes.

(Art. 3). — On admettra que la pression
‘du vent sur un métre carré de surface ver-
ticale puisse s'élever & 20 kilogrammes,
mais que le passage des trains est inter-
rempu lorsqu’elle atteint 100 Lkilogs.

(Ari, 20). — Les {rains d’épreuve seront
composes avec le plus lourd matériel pro-
pre ala ligne sur laquelle est situé le pont
métallique.

. {Art. 21). — La seconde éprenve par poids
roulant sera faite & la vitesse de 35 km. &
I'heure. o _

(Art. 27). — Le contour i l'intéricur du-
quel aucune piéce du pont ne devra laire
saillie sera délerminé dans chaque cas, en
tenant compte des ‘minima de hanteur st
de largeur autorisés pour les  ouvrages
d’ari, sur Ia ligne. & laquelle appartiendra
le pont a construire. .

(Art. 28).— La charge d’essien maximum,
dont le passage ne pourra avoeir Hen sur le
pont sans autorisation spéciale, est fixée 4
12 tonnes. : _

"Nota., — Les calculs et les épreuves des tabliers métal.liques. des ponls & &tablit
sur les voies ferrées d'inlérét local (en dehors des voies de communication du domaine

es ponis dont 'ouverture ne dépasse pas|”

~ public national) font 'objet d’une circulaire du 26 [évrier 1916. {Voir ci-aprés.)

CHAPITRE 11

Lw

. PONTS-ROUTES SUPPORTANT DES VOIES DE TERRE

REGLEMENT -
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Art. 32. — Dispositions générales, — Les
dispositions du chapitre premier, relatives
aux pents-rails & voie normale, qui sont
confenues dans les articles 1,4, 5, 6, 7, 8,
9, 10, 12, 13, 15, 16, 17, 18,723, 25, 26 et 30,
sont applicables sans changement aux ponts
routes. : - .

Les autres articles sont supprimés, ou

modifiés comme il suil :

ART. 33. — Surcharges. Convoi-lype. —
(Ari. 2). — Trottoir. —Le trotloir sera sur-
chargé par poids morl, & raison de 560 k.
par métre carré. ) _

Chaussée. — On admetira que la chaus-

1 sée soit divisée en zones longitudinales de

2 m. 25 de largeur, dont chacune sera sur-
chargée par un convoi de véhicules & trae-
tion mécanigue.* :

La division en zones sera effectuée de

maniére que l'axe de la chaussée coincide]’
soit avecl'axe d'une zone centrale, soit avec

la limite séparative de deux zones conti-
gués, ’
Si la: largeur de la chaussée n’est pas
exactement divisible par 2,25, il restera le
long de chague berdurs de trottoir une
hande étroite, ayant moins de 1 m, 125 de
largeur, qui ne sera pas couverfe par la
sarcharge mobile : on appiiquera sur cette
bande une surcharge morte de 560 k. par
métre carré; comme sur le trottoir.
Chaque convoi est constitué par une file
d» véhicules & quatre roues, dans laquelle
o intercale an seal véhicule & six roues.
Le centre de gravité de chaque véhicule
est sur I'axe de la zone de 2m. 25 qu'il
oceupe. _—
Les caractéristiques de ces véhicules et
leur disposition en convel sont définies par
le tableau et la figure ci-aprés:

AnT, 33. — * Le véhicule-type du Régle-
ment ne resscinble en aweune fagon auk
voitures automobiles .lourdes. admises a

leur est équivalent au point de voe des
condilions qui seales influent sur les cal-
culs de stabhilité et sur les épreuves des
ponts : largeur de la. zone ocecapée —
charge maximum d'un. essiewr — poids
moyen par métre courant de convoi.

On s'est proposé d'attribuer ala sur-

uniforme et aussi simple que possibl e, de
fagon & écarter des caleulstoute complics-
tion, et a4 rendre faciie et rapide leur vé-
rification. Il suffit que ces véhicules hypo-
thétiques, disposés en convoi comme il est
indigqué, produisent, en toutes circonstan-
ces, des effets égaux ou un peun supérieur's
(efforts Folauwe el déplacements verlicauz) &
ceux que donneraient les voitures auto-
mobiles ou hippemebiles circulant effec-
tivement sur les routes, . :

cireuier sur les routes francaises. Mais il ||

charge rouldnte une .composilion aussi
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Véhicules 4 quatre roues

Nombre des essieux....... I .2
Charge par essieu...... Ceanamaaas 7t
. Poids total.......... ferenan veenane 14 ¢,

Véhicule a six roues*

Nombre des essieux.............. 3
Chargs de I'essien central ..., .., 121.6
Charge dun essieu latéral........ 412
Poids total......... e 21 t.,

Dispositions communes
aux deux véhicules-types

Largcur de la vole................ 1m.80
Ecartement de deux essieux con-

sécutifs du eonvoi............. .. S,
Poids moyen du convoi par méire
ceourant. .. Ll Ll 1.5, 4

5
,

**Quand on sera conduit, pour la déter-
mination d’un effort maximum, a placer
le véhicule & six roues en téte du convoi,
il sera loisible au calculateur de suppri-
mer le premier essien de ce véhicule
(chargé a 41. 2), pour facilitér el abréger
les opérations numériques ou graphiques.

e cas pourra nolamment se présenter
dans la recherche des efforts tranchants
maxima, pour une poutre & travées indé-
pendantes ou solidaires.

2 7° 7t 7*

77 7? 77 7%

12%

Les limites transversales des régions du
trottoir el de la chaussée portant la. sur-
charge morte de 560 kilogram. par maire
carré, les extrémiiés des convois et ia posi-
tion altribude au.véhicule 4 6 roues seront
détermincdes dans ehaque cas par la condi-
tion. de réaliser l'effort maximum dans la
partie ou dans I'élément du pont soumis au

*** 1l est recommandé aux aunteurs des.

projets de-pont de n’apporter aucnn chan-
gement dans la disposition du convoi et
dans les dimensions des véhicules, 4
moins qu'ils n'aient des motifs d'espéce
pour le faire, €t de se borner a modifier
les poids des essieux en opérant autant
que possible par réduction proportion-

caleul. )

L’Administration se réserve d'autoriser
l'introduction, dans tes calcnls de stabilité,
de surcharges plus élevées loréqu'en raison
de circonsiances particuliéres 'ouvrage a
construire devra soit étre souvmis & une vir-
culation exceptionnellement intense, soit
livrer passage & des véhicules ou & des con-
vois irés lourds. La surcharge par métre
carré de trottoir pourra alors élre relevée
au-dessus de 560 k., sans jamais dépasser
720 k. Pour les surcharges roulantes, I'Ad-
ministration statuera sur les propositions
das Ingénieurs.

L’Administration se réserve d'autoriser

nelle. S
. ' 560 k.
81, par exemple, on rédnit a ﬂ104—k, ou
- ¥

400 k., 1a surcharge morte du trotieir etd

1 §. 400 .
14 o 1000 k. le poids, par métl_'e

courant, du convoi, il econviendra de

réduire proportionnellement les charges

des diiférents essieux, savoir :

Véhicule a quaire roves., 5t.aulieude 7t
Véhicnle & sic roues : =

Essien central...,.. e 91. au lieu de 12£.6
Essieux latéraux.,’..... 3t.au lieu de 41.2

Il est bien entendu qu’il ne s'agit 1a que

Pintroduction dans les calculs de stabilile 2 une simple recommandafion, qu’il ne fauk

¥ . °
de surcharges moins élevées; lorsqu’en rai- pas suivre aveuglémenIL, si Ton a des
son decirconstances parliculiéres 'ouvrage raisons sérisuses pour '4carler.

4 construire ne devra étre soumis qu'a une :
circulation exceptionnellement faible on
bien n’aura 4 supporter que le passage de
véhicules d'un poids réduit.

La surcharge uniforme par mélre carré
I de trottoir ne pourra jamais étre ahaissée
au-dessous de 400 k., Pour les surcharges
roulantes, 'Administration statuera sur les
propositions des Ingénieurs, sans que le
poids par métre courant du convoi puisse
étre abaissé au-dessous de 1.000 k.=

Awt, 34. — Pression du venf. — [Arl. 3).
— Les prescriptions de Particte 3 da chapt-
tre premier sont applicables aux ponts-
roules en ce qui touche seulement le vent
exercant la pression de 230 k. par métre
carré de surface verticale, quand le pont
ne suppeorte aucune surcharge, ni sur les
trottolrs ni sur Ia chaussée. . : -

Dans les caleuls relatifs aox effets pro- : '
duits par des surcharges, on admettra qu'il
n’y a pas de venf.

Arr. 35. — Juslification de la stabilité; Li-
mites de sécurité. — (Art. 11). - On. calcu-
lera séparément, ainsi qu'il a été dit 4 I'ar-
ticle 8, Jes valeurs du travail élastique cor-
respondant pour chaque élément ou section
du pont aux causes dnumérées dans les ar-
ticles 1, 33, 34 et 4, en se plagant, pour les
influenees variables, dans les conditions les
plus défavorables, conformément aux ré- ' .
gles établies par 1a Résistance des Maté-
riaux, et frappant, il y a lieu, lés résnltats
bruts de ce calcul des majorations néces-
saires (Piéces comprimées -— Efforls secon-|
daires). -

Les lettres suivantes désignent, pour un
meémeé ¢lément du pont, les résultats ainsi

obtenus ; . _
Charge permanente......vciveervanescs €
Surcharge.................... rraienaas d
Pression du vent A 250 kgs............ w

Température et causes diverses, 4. I'ex-
ception de eelles qui se ratiachent &
la surface ou au vent, et dont les ef-
fets doivent étre ajoutés A douw... #

Le pont sera considéré comme stable au
point de vue de I'équilibre dlastique ou de

la fatigue du métal si les valeurs du travail -
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satisfont aux conditions qu'expriment les
inégalités suivantes:
(1) 0,6{c+H4-d5:

(2) e+i1+dRe"
(3} 0,6{c+F)-+1wLS
4} ¢4+-t+w R

Le texte de D'article 11 est, pour le sur-
plusapplicable sans changement aux ponts-
roules,

Pour l'acier moulé ou laminé, les limites
de séeurité 4 envisager dans les caleuls

Sz el Ra, S3 el Ry, dans Uarticle 12 du cha-
pitre relatif anx ponts-rails.

ART: 36, — Fonle, — (Arl. 14). — On n'em-
ploiera jamais la fonte dans la confection
des piéces exposdes & subir un effort d'ex-
tension simple. .

Les limites de sécurité scront les suivan:
tes: ‘ ‘

Compression : Rp= Ry =7k,

Extension dans_les piéces fléchies:

' Re=R3 =1k, 50,

ArT. 37. — Epreuaves. — (Art. 19, 20, 21,

'22), — Chaque travée sera soumise & deux
enres d'épreuves : I'une par poids mort,
‘autre par poids roulant.

Pour l'épreuve par poids mort, la sur-
charge sera uniformément de 400 k. par
métre carré de tablier, sur. les frottoirs ef

sont celles désignées par les mémes leitres|’

applicable lant que le rapport est

S:— 0,6 Rs.

supérieur au rapport B T

e-+-1

i1 en était autrement, c'est la régle (2)
qu'il faudrait envisager.
La valenr totale du travail admissible,

mée par la formule :

4] i = e
0.6+ ¢ 1

ART. 36. — Pour le calcul des pidces en

fonte, on se servira exclusivement des

régles (2) et (4) de Particle 35, ol figure la

limite de séeurité R.

L'emploi de !a fonte dans la construc-=
tion des ponts-roules en are est souvent
justifié soil par une. raison d’économie,
soit par un motif d’esthétique. Confraire-
ment & ce qui a liea pour les ponts-rails,
ceile pratique a donné des résultats salis-
faisants, hormis les cas ol 'on avait adopté
des disposilions vicieuses ou meédiocres.

- |On se I'explique aisément par cette double

circonstance : que la charge permanente
est, dans tous les ouvrages de cetle caté-
gorie; considérablement plus importante,
en comparaison de la surcharge, que dans
les ponis-rails; et que l'effet dynamique
des surcharges mobiles est insignifiant,
par rapport a celui des trains de chemins
de fer. - ‘ -
On a estimé que, dans ces conditions, il
y avait lieu d’admettre ’emploi de la fonte
dans les pidces fléchies exposdes 4 subir
un fravail d’extension, & condition que ce
travail ne dépassit pasla limite peu éle-
vée inscrite dans le Réglement. .

CArT. 37. — “Lorsqu'un pont comportera

morl pourra n’étre effectnée que sur des
travées, dissemblables {voir le commentaire
de Particle 21). :

** Lorsgqu’on -fera usage, pour les épreu-

ArT. 36, —— * La régle de sécuritéél‘, est

a laquelle conduit la régle (1), est expri- ||

des travées identiques, I'épreuve par poids ||
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seconde épreuve*,

la chaussée : la surcharge de la chaussée sera toujoursv facile de conmaitre leurs
pourra étre constituée, en totalité ou en|poids avec nne exactitude suffisante.
partie, par les véhicules devant servir 4 la|Comme il pourrait men élre pas. de

lP_our'l‘épreuve par poids roulant, on em-{ntile ¢'indiquer ici deux schémas de
pioiera, autaut que faire se pourra, les vé-lconvois tivés par des chevaux. .

méme pour les véhicules alleiés, il parait
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vaux ou & traction méeanique, dont la eir-
culation sur les routes est autorisée.
s seront disposés en files, dont le nom-

tient de la largeur de la ;
hombrs 928 o chaussée par Ie
On tachera de les rapprocher suffisam-
ment dans chaque file pour que leur poids
total, rapports a la surface de Ja chaussée.
atteigne en moyenne au moins 400 k. par
metre carré, et se rapproche, antanl gu'on
le pourra, de Ia moyenne plus 8levée cor-
respondant au dispositif de surcharge in-

ses™

ves de véhicules 4 traction mécanique, il
‘ i

hicules les plus lourds, & traction de che-|.

bre sera, autanf que possible, égal an quo-|-

jseul essieu, trainé par cing chevaux sor

troduil_ dans Ie caleul des fermes maitres-

! i | : | I

Le convoi formé ‘de tombersaux de 6
tonnes 4 un essieu, trainds chacun par
deux chevaux en file, représente un poids
par métre courant d’a peun prés 925 kil,

Le convoi formé de chariots de 16 ton-
nes & deux essieux, trainés chaeun par
huil chevaux sur deax files, représente
un poids, par métre courant d’a peu pres
1350 kil : -

| On pourra également se servir pour les
épreuves d'un véhicule de 11 tonnes 3 un

une seule file.

L

! E-Q‘.m ﬁ{')gm; A2 W e
P
T ! - I.
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Pour ies ponts 4 travées indépendantes,
et pour les ponts en are, la longuenr com-
mune des files sera au moins égale & la plus
grande portée. .

Pour les ponis 4 travées solidairés, avée
pouires continues, cette longueur sera suf-
fisante pour counvrir entiérement les plus
grandes travées conséeutives.

Dans le cas on il y aurait diificulté & réu-
nir le nombre de véhicules néeessaires pour
constituer toutes les files, on se bornerait

largeur, en maintenant sur I'autre moitié
la surcharge par poids mort de 400 kilos
par méire carré.

Il sera procédé aux épreuves par poids
mort de la maniére suivante : )

Pour les ponts-a travées indépendantes,
la surcharge sera étendue aussi uniformé-
ment gue possible sur toute la largeur du
tablier. ‘ o

Pour les ponts & travées solidaires, avec
poutres continues, chaque travée sera d’a-
bord éprouvée isolément comme il vient
d’étre dit, puis enehargera simultanément
les deux travées contigués 4 chaque pile, 4
l'exclusion de toutes les autres.

- Pourles ponts en are, chaque travée sera
chargée sur une moitié senlement de 'ou-
verture, puis sur la totalité de sa porige,
puis sur 'aytre moitié, puis en dernier lieu

"dans la partie médiane. :

On procédera & I'épreuve par psids rou-
iant en faisant circuler de bout en bout du
pont les files de véhicules, & une vitesse
comprise entre 4 k. et 8 k. a I’heure.

. On fers passer en oulre sur le pont un
véhicule comprenant un essieu aussi lourd
que possible avec maximum de 12 tonnés,

sur route de ¢e véhicule,

épreuves. — Toutes les fois que 1'Ad-
ministration aura autorisé, en vertu de
P'article 43, l'introduction dans les calculs
de stabilité de surcharges plus fortes oun
plus faibles que les surcharges réglemen-
taires, on relévers, s'il est possible, ou l'on
réduira dans la méme proportion les sur-

4 couvrir la chaussée sur la moitié de sal

4 la vitesse dutorisée pour la circulation|

Aggravation . ou . atténuation des|

charges d'épreuves, par poids mort ainsi
ges dep p .

h que par poids roulani.

— R .
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ARrr. 38. — Mesure des fléches, — {(Art: 24).
-~ Les preseriptions de l'article 24 sont
apphcah[es. aux ponis-routes, avee cetle
seule ‘modification que le repérage des
points bas de la partie métallique par rap-
port & denx points fives ne sera obliga-
toire que pour les travdes ayant une ou-
verfire supérieure 4 20 métres.

ART. 39. — Passage sur le pont de char-|

gements exceplionnels. — (Ari. 28). — Ne
pourra avoir lieu qu'en vertu d'une autori-
sation spéciale délivrée par le Préfet, sur
avis conforme de I'Ingénieur en Chef, Ie
passage, sur la chaussée dn pont, de.char-
gements notablement supérieurs & ceux
adoptés dans fes calculs de stabilité, soit au
pomnt de vue de la charge d’un essiew, soit
en ce qui touche le poi{is total et I'empat-
tement envisagés simultanément,

L'autorisation pourra stipuler certaines

condifions moyennant lesquelles fe passage)

sera permis.

Elle pourra s'appliquer 4 tous les véhi-|

cutes d’un type et d'un poids déterminés, et
étre ‘alors valable pour une durée non dé-
{inie. Mais, dans ce dernier cas, leffet de
‘Tautorisation pourra étre temporairement
suspendu par décision de I'Ingénieur en
Chef. Elie sera, en outre, révocable 2 toute
époque par le Ppéfet, sur la proposition de
I'lngénienr en Chef. .

. ART. 40. — Ponis mixles. — Les disposi-
tions relatives aux ponls-routes, sont ap-
plicables aux ponts mixtes, qui livrent pas-
sage & une route et & une voie ferrée, sous
la réserve de compléler la surcharge affé-
rente aux zones du tablier réservées a la
cirenlation routiére (chaussée ef irolloirs)
par 'adjonction du irain-type défini dans
les Chapitres I et II du Réglement {art. 2,
29 el 31). i . )

Toutefois le travail élastique total, y com-
pris Peffet de la surcharge compléte, ne
devra pas dépasser. $ k. 50 pour les longe-

rons sous rails et 9 k. pour les entretoises|
“ou picces du pont portant la voie ferrée,

‘Pour les épreuves par poids mort ot par
poids roulan@, on se conformera en ce qui
touche la voie ferrée aux dispositions des

Chapitres I et IT du Réglement, et en ce qui.

i

ArT. 39. — La prescription inserite dans
I'article 39 n’a pas pour objet de définir et
de limiter les poids et dimensions des
véhicules admis 4 circuler sur les ronles.
Son but est d'smpécher le passage sur un
pont de véhicules plus leurds que ceux en
vie desquels il a 616 calculd, si sa stabilité
pouvait étre compromise de ce chef, alors
méme que ces véhicules seraient auto-
risés & circuler librement sur les portions
courantes. de route aboutissant i l'ou-
vrage, :

Art. 40. — On pourra envisager, dans
le ealcul d’un ponl mixte, le cas d'un irain
couvrant le tablier de bout en hout et
soumis-4 laction d'un vent de 150 kilo-
grammes, en laissant'libres les trotLoirs
et les portions de chaussée non occupées
par la voie. Mais il est peu vraisemblabie
que. ce dispositif de surcharge puisse
donner des résultats plus défavorables
que celui de la surcharge compléte, trains
avec poids mort et voitures sur la partie
du tablier réservée a la circulation rou-
tiére, sans veni. : B ‘
Pendant les épreuves, la vitesse du train
sera limitée au maximum autorisé & la
traversée du pont. Cette vitesse pourra
loutefois n'dtre réalisée que pendant les
essais par poids morts de la chaussée.
Il sera loisible aux Ingénieurs, par un
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touche les zones affectées &.la circulation
routiére 4 celles du Chapitre 11,

Arr. 4. — Dérogations aux prescriptions
du Réglemenl. — (Art. 29). — I’Administra-
tion se réserve d'apprécier les cas excep-
tionnels qui pourraient moliver des déro-
| gations guelconques aux prescriptions du
J présent Réglement.

motif de sécurité, de réduire pendant
Vépreuve par- poids roulant, la vitesse du

immobile,

train & celle des véhicules eirculant sur ji
la chaussée, ou méme de maintenir le train .

CHAPITRE 1V

PONTS-CANAUX

REGLEMENT
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Arrt. 42. — Dispositions spéciales. — Les

dispositions relafives aux ponts-routes sont
applicables anx ponis-canaux, sauf les mo-
difications ci-aprés : :
- Charge permanente, — On caleulera la
charge permancnte en relevant ‘de & m. 30
le niveau de l'eau correspondant au mouil-
lage normal. - : .

Cet exhaussement du nivean pourra étre
augmenté dans les cas exceptionnels o,
pour une raison quelconque, il y anrait
lieu de prévoir une variation plus impor-
tante dans Ie niveau du plan d'eau dw bief.

On.ajoutera en cutre 300 k. par méire

1 carré au poids du trottoir, 'sur touie son

étendue,

Surcharge d'épreuve. — Aucune sir-
charge d'épreuve n'est 4 considérer dins
les caleunls.* . . _ .

Pression du vent. — On tablera exclu-
sivement sur la pression maximum de 250 k.
par métre carré de surface verlicale, en
admellant la présence de bateaux sur U'ou-
vrage. ‘ '

On ajoutera en conséquence & la surface
au vent du pont Iui-méme (bdche comprise)
un rectangle plein de 1 m. 50 de hauteur
au-dessus de la bache, anquél on attribuera
ld méme longueur qiran pont. ’

Limites de sécurité. — FEfant doané
qu'aucune surcharge d’épreuve n'intervient
dans le caleul des ponis-canauy, les limites
de sécurilé seront celles R, et Rs indiquées
pour les ponts rails (arlicles 12, 13 ef 14),
les premieres se rapportant au cas'ou1 iln'y
a pas de vent, et les'secondes an cas ol le
veni souffle & raison de 250 k. de pression
par métre carré de surface verticale. On
admettra, comme pour les ponts-routes,
que-la fonte puisse travailler 4 'exlension

ARrr, 42. — * Dans le cas ol 'on aurail
a prévoir l'organisation le long du canal
d’'un service de halage mécanique, avec
tracteurs “circulant sur le chemin de ha-
lage, il pourrait élre opportun de lenir
compte du passage de ces tracteurs sur
la banquelte de halage, mais seulement
pour le calcul des éléments constitutifs
des trotloirs. .- .

** Pour les pisces qui, par leur posttion.
seraient particuliérement exposées & Poxy-
dation, Pépaissenr indiquée par le caleul
devra étre augmentée en conséqilence.




|l }a mesure des fldches, avant et aprés le
remplissage de la bache au maximum de/

|l dessus de chacun des appuis.

36 REGLEMENT DU 8 JANVIER 1015 DU MINISTERE DES TRAVAUX PUBLICS

REGLEMENT

COMMENTAIRES EXPLICATIFS

INSTRUCTIONS FACULTATIVES

dans une piéce fléchie, avec un maximum
de 1 k.50.* -

Calcul des Asches. — Dans le caleual des
flaches, on se basera sur la charge perma-
nente définie ci-dessus, avec relévement du
mouillage normal et chargement! des trot-
toirs.

Epreuves. — L'Epreuve consisters dans

hauteur fixé précédemment, sans appliquer
la charge de 300 kgs par métre carré sur
les trottoirs.

Immédiatement aprés les épreuves, I'on-
vrage sera visité danstoutes ses parties; en
outre, on repérera & deux points fixes, avant
1"épreuve, les niveaux des points les plus
bas des sections des poutres an milieu de
chaque travée et & ses extrémités, de ma-
niére A pouvoir, aprés la mise en charge ot
"4 une épogue quelconque, mesurer les dé-
formations qui se seraien! produites On
repérera, par rapport aux mémes points, le

Le procés-verbal des épreuves conlien-
dra Jles renseignements néeessaires pour
permetire ultérieurement de retronver ces
repéres. ) I

Le Ministre des Travaux Publics,

. MarcerL SEMBAT,

-

1T

JINSTRUCTION DU 15 FEVRIER 1921

POUR

LE CALCUL ET LES EPREUVES

* DES PONTS METALLIQUES ET EN BETON ARME



INSTRUCGTION DU 15 P_HV_’BIER 1921
POUR LE CALCUL ET LES EPREUVES DES PONTS METALLIQUES
ET EN BETON ARME

Cette instruction annexée i la circulaire
du Ministre de 'Intérient dn 16 février 1921,

- s'appligite aux ouvrages métalliques sous

chaussée du service vicinal seclement.
Elle veprend les regles posées par le

- -précédent, sous réserve des (quelques 1io-

difications que neous allons indiquer ci-
apres | o

Art. 33 da Réglement de 1915. .
Au liew de donner comme limite infé-

. rieure de la charge roulante un poids de

1.000 kilogs au métre courant, le.régle-

.menl de T921 donne comme limite infé-

rieure des charges roulantes le convoi de
chariois de 6 fonnes dont le schéma est
indiqué ‘a propes des épreuves. )

Remarque. — Au sujet des efforts dus
aux effets de la température, aux causes
diverses,-au montage, au lancement, les
{n'escriptions de la circulaire de 1921 sont
es mémes que celles qu'indicque le Ragle-
ment de 1915 pour les ponts & voie ferrée

normale (articles 4 et 5.

Il en est de méme en ce qui concerne la
conduife des calculs et la formnle 4 em-

- ployer pour le flambage:

Article 35 do Réglement de 1915,
‘A la place des formules indiquées par le

Réglement de 1915, la eirculaire de 1921
impose les formmles snivantes : . o
06(ct+0+dL S - etidtd LR
0,6(c-+H+ws 8 ct-i+d+tw LR

Les lettres ont méme signitication dans
les deux cas, mais les valeurs données anx
limites de fravail sont les suivantes:

Si=8k5 Ri=12k.5
Se =90 Ik Rs = 13 ko
Pouy la fonte on prendra :

compression :
' Bi=Re== 7 k.

extension des piéces fléchies @ .

By=Rs=1k.5. 7

Remarque. — La circulaire de 1921 pré- -

cise les qualités des métsux & employer en

ropétant le tableau qui figure & 'article 15 -

-du Régiement de 1915. .

Epreuves. — A ce sujet l'article 19 de la
cireulaire de 1921 répéte les prescriptions
de Particle 37 du Réglement de 1915 ot
donne les mémes schémas pour les convois

‘4 employer.

Porls en béton armé. — La circilaire de
1921 se borne & prescrire que les calculs
seront ennduils conformément anx pres-

- criptions de la circulaire d’octobre 1906.
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CHAPITRE PREMIER

PONTS-RAILS SUPPORTANT DES VOIES FERREES
'DE LARGEUR NORMALE

§1. — Baseé des calculs de si‘abllité

ARTICLE PREMIER. — Ainsi que nous le
verrons dans les articles suivants, le-tra-
vail admissible n’est-plus consfeni, comme

" dans le Réglemeni précédent du 29 aofib

1891 ot il ¢iail fixé, par exemple, 4 8 K. 50
pour les poulres en acier de longueur infé-
rieure & 30 métres. Dans le Réglement de
1915 le travail, méme pour les pelils
ouvrages, varjera avee la poriée et dépen-

dra de la ¢harge permanente. Cest pour
cela-que dans cel article il est dit. quil

faundra inlreduire dans les calculs Ja charge
permanenle effective et qu'elle-devra étre
justifiée. o o
Pour pouveir commencer les calculs
d'un ponl, il faut donc eonnailye a priori

le poids propre supporté par la piéee &

caleuler, ¢¢ qui’ he pourra se faire que
par compardison” avec un projet déja
exéculé. - Faute de renseignements, on
pourra, dans les caleuls d’'un avant-projet,

et pour les ponis des 3 lypes courants,

adopter pour les poutres les charges’ don-
"‘nées pour les formules suivantes;. p étant
le poids par mélre courant de file de rail.

Poutres jumelles ¢ p k. = 300 - 601, ;

Poutres latérales &
p.=70-4+21; . .

" Poulres a treillis avec voie inférieure:
pk.=3304+4510 - .
“(Le lont : platelage en tdle.) '

il est bien -entendu. que ces poids sont
tout.a fait approximatifs, qu'ils dépendent
des procédés de construction' employés
et des détails d’exécution. '

ART, 2. — Larlicle 2 donne le Séhéma

ames “pleines 1

“du_train -qu'it conviendra d’adopler dans

les calculs ; on constate que les poids ont
considérablement - augmenté par rappor-
i ceux du Réglementde 1891 : la locomo-
live est de 100 t. au lien de 56 t., le tender
de 60 t. au lieu de 24 t, et les wagons de-
40 t. au lieu de 16.- S e
l.e poids ‘par métre courant de machjne
est de 6.366 k. pour le Réglement de 1591
et de 10.000 k. pour le Réglement de 1915,
si on y comprend le tender on a respegti~

‘vement 5.230k. et 8.000 k. par métre cpu-. .

}'aﬂt. e . . L -
Il en résulte que les momenis- éeljis-

dants, par exemple, pour des- portées ya- -

riant de 0 4 30 métres, sont augmentés
d’environ 60.p. 100 par rapport 4 ceux:du
train-type de 1891, ~. s
-.On remarfuera que’ pour les. poulpes
principales de ponts dont la portée est irg‘é,
rieare 4 16 métres (exacicment 16 m. 308)?
le’ Réglemeént est formel : Le cas de
I'essien ceptral surchargd . a 24t nlest ¥
énvisager dais le calcul des ponires prin-
cipales que “pour les ponis. de portée
£ 16 m. 00 ainsi que pour le calcul des
piéces qui portent directement le train
9). dé ponts, longerons), 'essieu "centtal
e la premiere machine est porlé a 26 ton-
nes, au lien de 20 tonnes, le premier et 1»
cinquieme essieux élanl réduits 4 17 ton-
nes. Il y aura doné & considérer deux
livpothéses de surcharges. Nous donncis,
dans le tableau ci-dessous, les valeurs des
moments fléchissants et des efforls tran-
chants maximum pour des poriées variaut

de 1 a 50 métres et par tile de rail. .




50 © o 1.233403 . 110.000
Calcul des longerons: - -

- a) Moments fléchissanis. — Cesl tonjours

la machine avec essien ceniral de 26 ton-

nes qui est 4 considérer eb"¢’est la roue
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Portbes © pliNE © wanchants En oy dhroduira le moment maximum,
— = . ) toréme de Barré, dé-.
1 3.250 13.000 montré dans le Com's, on obtient Ia valeur
2 6.500 15500 | de ce momeat en kilogrammes par les
3 10.565 18.000 formules suivanles et par file de rail :
4 18.000 : 21.375 Entre Oef 2m. 627 : M = 32507
5 26.250 23.950° Entre 2 m.697 et 3m.297: -
6 35.153 - 26.875 ) ST
7 - 47.000 28.964 ¢ M=57501 — 7500 + 2446‘-
8 59.500 31.250 ' : B ! o
9 73.000 -~ . g3933 E‘ntre 3.297 et 5.6875 : M = 8250 [ — 15000.
10 84.500 35.000. - Entre 5.675 e£'6.295 :
11 ’ 97.000 o 81273 ’ C o 3917
12 109500 - 30167 - M == 10375 1 — 27750 + —5—
13 - 122,000 4(.769 ’ -
14 135.958 49 857 b) Efforis tranchanls. — Les efforts tran-
15 © 156.861 44.667 chanls maximnm s'obliendront en plagant +
16 165.776 46.250 la roue centrale de 13000 k. au droit de -
17 - 182500 - 48.935 Vappui jusqu'a la portée de 4 m. 725, Clest
18 200.000 : 50000 -ensuile la roue n 2 de H0O0 k. qui est a
19, 2é7'500 o 51.579 co_nmdfrer. On’ obtient ainsi’ les tormules
T 20 ©236.563 53.000 Stlvantes ;- - '
21 257.500 54,762 Eatre 0 et 1 m, 50 : T = 13000. _
%% o %ggggg . Egﬁ% Entre 1.50 et 3.000: T — 23000 — 200,
20 325000 60.650 o 40*leo :
25 . 47.50 62.300 mon L, i '
36 371895 85 000 Entre 3.00 et4.725: 1 = 31500 — T
. 27 . 397500 67.407 |, o 87750
28. < 425000 - . .69.643 . Enired.725e17.324 : T—=41500 — e -
20 452500 71.724 ) , o L
30 . 480.000 "73.667 Charges sur lés entretoiges
31 ' 507.500 75.806 - Les charges transmises par les lor .
32 . 535000 - 77.813 - “ B roloiaas ol o8 ONBE..
33 o . EB2.500 . ) 79697 —}I‘OI]S aul),{ gn,tre Olﬁt{is {sjemnt _max1mnrln. .
34 01,771 - g1wes | torsque l'essicu cen ral de 26 tonnes sera
35 633,573 337714 place au-dessus de l'entrefoise. _
_Qg S T I 85 556 Dlans ces conditions, on obtient les for-
e L T A mules suivantes : g :
37 © 693.244 87.568. - .
38 . . 731118 89.474 Entee 0 eb 1 e 50 : V= 13.000'k.
. B 91289 o - 30000
3 310563 9%hon | Ewire Lb0et2.00: V33000 — 00
41 850.305 - = 94.878 S o 81000
j?é gggggg _ ggg% -1 Enire3.00 et 7.00: V =50000 — 5"
Coar 973550 - . 100000 |  Disgran 6 nents fléchis-
43 LOBRIE 101718 | amiiTer des efforts tranchants max:
1‘; . %g}gg%i B . %gg‘%gg { mum produits par le passage du 1rain: -
T AR Ty aerar ’ Nous avons . exposé dans le Cours, a
48 - 1.143.545 . . 106.6687 . . .
9 1188472 108367 propos du train-type de 1891, les 3 méthn-
: des (analytique, graphique, lignes d’in--

fluence) que 'on peut adopter pour obte-

nir ces diagrammes en donnant la préfé- .
_rerce -aux deux derniéres. Il va sans dire.
_que ces méthodes sont également appli- -

cables an train-type de 1915,
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- On peul aussi, aprés avoir déterminé le
moment maximnm produit dans la poutre
considérée, tracer une parabole ayant
pour ordonnde du sommel la valeur de ce

maximum et pour tangente an droit des |

appuis I'elfort tranchant maximum en. ce
point. L'abscisse du sommet de cette para-
bole sera donc égale & 2 M max : T max.
Ce procédé empirique a 6td indigué par

.M. Valat, ingénieur principal 4 la-Compa-

guie de I'Est,

Le Reglement dit que les ingénieurs
sont aulorisés & vemplacer le train-type
par une surcharge virtuelle. Dans son cours
de Ponls Métalliques, M. Resal dit que les
courbes représenlées par les équations sui-
vanies, enveloppent trés exactement les
contours des moments fléchissants ou el-
forts tranchants produits par la surcharge
mobile dans les ponts droits & travées indé-
pendantes : e

1 s({—2x)?
M =jeti—a) (¢+" 5T

R N e R R
Te=s¢ ——+3 T

Les nombres g et s étank variables avec |

la portée et devant &ire déterminés au
moyen dune épure préalable faite d'aprés
les-procédés habituels.

I nous parait plus simple, dans ces
conditions, -de faire eette épure, qui n'est
pas longue et ne présenle ducune dilfi-

. culté, tout de suite ponr le cas qui est &

envisager. .

Pour les pouires continues et les pou-
ires en are la méthode des lignes d’in-
fluence avec emploi des surcharges du
convol nous parait aussi préferable i celle

~des surcharges virtuelles, puisqu'il faut

démontrer que celles-ei produisent des
efforts supérieurs ou au moins égaux a

ceux du convoi-type.

ArT. 3. — Les prescriptions de cet arli-

cle relatif 4 la pression du vent sontles
mémes que celles du Réglement de 1891,
sauf gue le vent de 270 k. par métre carré
est réduit & 250k, et celui de 170 k. & 150k ;
en outre, dans ce dernier cas, la pression

g'excrce sur la surface compléte du train. |

Lavgmentalion de travail admissible (veir
ariicle 70 12) est de O k. 50, au lien de 1 k.
pour le vent de 150k, ; elle est de 1k,
-ponr le vent de 250 k. -
D'aprés ees prescriptions, on aurait pour
les schémas représentés par les figures

a), b}, ¢), les valeurs suivantes : pour les
elforts diis par métre courant de pont au
vent, A ¢lant la surface brute totale de la
premiére poulre par meétre courant, vides
eompris el B.sa surface netle, déduetion

Lfnite des vides; A'el BY les mémes guan-

tités rapportées 4 la deuxiéme pountre.
1° Cas de la figure a) '
v==pB+p' B

. p’ pression sur la’deuxiéme. poulrs étant

donnée par la formule p’=p (1 - T) .

e r

2¢ Cas'de la figure 8) :

w=pB+3p'+p'x
{Surface nette C D 4 Surface nefte ¢/ D)

- - T C
™ it
R —1

rir Ll
—l>| b
. } .
X I c’
Q.50 ‘
et M i
' ¥/

-3¢ Cas de la figure ¢) ¢
w==pB -+ p Surface CD 4 p' X
(Surface D E + Surtace netie 'G)

. C"-\mr‘
it -
e e U -
L -
' . I A ¢ : .
. _ =

Le nouveau réglement attire l'atiention
des ingénieurs sur les cas particuliers o

il conviendrait d’examiner également I'hy- -

pothése d'un vent orienté-ohirquement soit




i
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par rapport a horizoutal, soit par rapport
4 I'axe du chemin de fer.

Nous avons indigqué dans le Cours la
maniére de déterminer la surcharge vir-
tuelle 4 ajouter’&la surcharge réelle, dont
il ‘esl guestion dans cet article, pour tenir
eomple des efforts de torsion que peub
produire Paction du vent sur une ossature
métalligne. .

_ Arrt. 4. — Cet avticle prescrit de tenir
compte d'une variation -de température
de ==R7° quand lossature mélallique 2
calculer ne peut se dilater librement, cas
d’un arc posé sar deux rotules par exem.
ple. Le coefficient de dilatation -de 'acier

- étant égal 4 0,000012, la'variation de &=27°

correspond & une dilatalion ou 4 une
contraction lindaire de 0,000012 <27 =

0,000324, soit sensiblement =£0,0003 par
métre,

Il est dit dans cet article qwily aura a
tenir compte des eflorits produits par des
influences diverses, telles dque: dénivella-

tion des appuis, écartements des cnldes’

d’un pont en arc, dissymétrie des surchar-
p

ges, elc., loutes causes que nous avong .
étudi¢es dans le Cours et dontil y a lien 7
de tenir compte dans les calculs de stabi- -

lité d'un projet bien étudis. :

Agrr. b.— Les ealculs relatifs au montage
et au langage des ponts sont généralement
établis par le constractenr, ear ils dépen-
dent des moyens dont il dispose, il est hon,
comme il est dit plus loin, & l'article 12,

de ne pas dépasser, dans ces opérations,-

un travail de 18 kilos par milliméire carré.

§ 2. — Conduite des calculs

Art. 6. ~ Nous remarquons, dans I'arti-
cle 6, velalif & I'équilibre stalique que le
coeficieni de sécurilé des ponts fixes, c'esb-
a-thire le ‘rapport entre le moment de sta-
bilité et le momen! de renversement devra,
autant que possible, ne pas éire inférieur
a L.5.

Arr. 7. — Le calcul du travail élastique
comme dans le Béglement de 1891, devra
étre. basé sur la section netté de chaque
piéce, c'est-a-dire déduction faite des trous
de rivets. Dans un avant-projet, il est dit
qu'on pourra calculer le travail élastique
avec la section brute et frapper d’un coef-
ficient de majoration de 1,2 les résuliats

.obtenus.

ARr. 8. — 1II est dit dans cel article que |,

les calculs_ne seront.établis que pour les
efforls principauz, 4insi que cela se fail
‘habituellement, . parce " qu'il a été tenu
compte, pour la fixation des limites de
sécnrité de la fatighe supplémentaire pro-
venant. des efforts secondaires. Il est fait
touiefois exception pour les barres de
* ireillis dont on frappera les efforts princi-

paux d'une majoration de un dixiéme en |

SUS. . .

ArT. 9. — La formule & adopter pour la
vérification du flambage est définie par le
nouveau Réglement, fandis qgu’elle éiait
laissée 4 linitiative des ingénieurs dans

v

celui de 1891. Nous svons vu, dans le |
Cours, que le travail d’'une pigce compri-
mée devail satisfaire & I'inégalité suivante :

o R
§éRf41+fv1Nz_2
T'""

Rf charge admissible est donc une va-
riable dépendant des dimensions de la

piéee. Il parait plus simple d’avoir & eom--

parer, dans une note de caleuls, tous les

résultats fournis par les caleuls aux limites-
de sécurité prescrites R et par suite on.

écril I'éguation ci-dessus sousla forme : -

P'1 MN‘!2 2R
§( + ,-'e)» :

. C’est_—é-ﬂire que le travail 4 la compres-

sion sim‘plegdoit étre multiplié par le.

coefficient de majoration de la parentheése;
le facteur M dépend du mode. de fixation -
de la piéce aux extrémités, N == 0,000l pour .

l'acier laminé ou moulé,

ART. 10.— Rien de particulier & signaler.

Les calculs relatifs aux assemblages par
boulons ou par rivets ont étd indigués

dans les différentes parties du Cours rela- - "

tives & ce sujet.

NoTEe POUR sON APPLicATiON - - - - - i

§3 — Justification de la stabilité

Ant, 11 et 12, — Les prescriptions de ces
articles, relatives aux limites de sécurité
sont entitrement nouvelles par rapport &
celles des réglements antérieurs. Nous

sommes en présence de deux groupes

d'inégalités 4 satisfaire, chacun d’eux com-

-prenant 3 cas suivanis : -

b) un vent de 150 kilogs ;
e) un vent de 250 kilogs. .

‘Le premier groupe"d'inégalités est ca

ai qu’il n’y a pas de vent;

- ractérisé par ce fait qu'on considére seule-

ment. pour 'dvaluation des efforts totaux
les quaire dixiémes des efforts produits par
la charge permanente et les variations de
fempérature. :
Lraprés les notations adoptées ¢ =charge
permanente, d = surcharge permanente,
! = tempéralure, v==vent de 150 k., w =
vent de 250 k., on doit avoir pour Facier :
04(c+1)+d<8=8,
{0 4{ett)+d+ o <8k 0=25,
04 (c+D+drw<<9k.— 5

Le deuxiéme. groupe d’inégalités corres=|

pond 4 la somme des efforts statiques

comme on le fait habituellement, sans

réduction ni majoration; les lmites pour
Pacier sont les sunivantes : :
ct+if-d<)12k. =1y
Ae+i+d+ o< 12k 50 =Re
etit4dtw<13 =",

Le premier groupe dinégalités a 616

obtenu en se basant sur les considérations
suivantes. On sait que lorsqu’il n'y a que
des charges statiques, une construction
présente toute stabiité lorsque les efforts
ne dépassent pas la limite d’élasticité, soit
24 'k. pour Tacier laminé. Pour tenir
compte des erreurs de calculs, des efforts

secondaires, des majoralions de surcharge, .

etc., on se tient en dessous de cette valenr
et on se fixe le maximum dutravail 4 12 k.,

: soif la moitié de la limite d'élasticité.

En ce qui concerne les ellets produits
par la charge rounlante, il y a lieu. de tenir

. compte des choes, des vibralions, ste., et |

par suite, le travail ealeulé, comme si ces
charges élaient au repos, doil.étre muolii-

pli¢ par un coefficient dynamique n. On |

doit donc avoir
¢4 nd< 12k,

Il est évident que le coefficienl p doit -
varier avec l'ouverture de Vouvrage et,

. oe
par suite avecle rapport 5, il sera d'autant

plus grand que la porlée du pont sera plus
petite. Ce coefficient pourra done étre
exXprimé par une expression de la torme

c
u,=ﬁ—ya. Nous allons calculer § et «

pour salisfaire & la premiére équation du
groupe (1).

Ona C+_[.Ld=c+(ﬁ—"{%)d<12
Ouncpr—ye<Ie e{l—y)+8d <12,

1—v i2
( ﬁ\')c+d<'—, en comparant -4
Iinédgalité du Réglement 0,4 ¢ + 4 < 8, on
en deédnit : : _

1 — . 12 . ’
X _04et—8 dot y=0,4 B=e15, -
g B
Le coefficient dynamiqie serait donc
: d - .
pe=15—-04 -

Pour les pelites piéces ou ¢ est sensible-
ment nul devant ¢, on aurait p = 1,5 seit
50 p. 100 d'augmentation du travail caleulé
pour des charges statiques; il n'y a pas de
majoration pour y=1, ce gui correspond &
¢ . : . o
= 1,25 on s‘xE: 0,8, qui sera rarement
obtenu, méme pour de-grands ouvrages.

Les calculs peuvent &ire préseniés de
deux maniéres différentes que nous allons.

examiner successivement.

Premiére méthode de calcul

Il n'est pas ndeessaire de vérifier les
denx groupes d’inégalités car on pent

_rechercher & pautir de quells limife le

groupe (1} est plus défavorable que le
groupe (2). 8i nous pesons, pour simplifier,
¢+ 1 =—a lés premiéres inégalités de cha=
cun des deux groupes sont: :

04a-+d<<5
a+d <Ry
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En posant Ri; =a,

On a: i

: Odatd<aBy

Dol : .
04a-4d .
—T+ <Ri<a+td
(0,4 —a)a<<d(a—1)
Et: . St_
d U4 —u_ 04 —R
(4] x :7] '7751 i
R, !

C04R—8, _ Si—04R
SR, ~ T—85

qui est l1a formule indiquée dans les ins-
traciions complétant le Réglement. 3i
nous remplagoys, dans cette inégalilé, S
- et By respectivement par leurs valeurs,
8 k. et 12 k. prescrites dans l'article 12, on
. d. 7 d o
obtlient pyeny) ?_0,8, ou ~ > 0,8 si la tempé
rature n'intervient pas, comme dans le cas
des pouts & poulrés droites. :
Nous en concluons donc que dans le
caleul des ponls- & poulres droiles, lanl que
les effets prodyils par la surcharge - sont
- supérieurs aur huit diziémes des effels pro=
duils par la charge permanenie, il v’y a a se
préoccuper que du premier groupe d'inéga-
Litis : ‘
"Pour des ponts courants d'ouverture
ne dépassant pas 50 métres, nous trouvons -
. ¢ d © surcharge
que lq ra.pporr_,_: ¢~ charge permanenfe
les valenrs.suiyantes : )
- Type 4 poulres jumelles —5 & 6.
Type 4 poutres latérales jusqu’a 25 mé-
Ctres—6a3.0 v ) :
Grandes poutres 4 treillis jusqu’a 40 mé-
tres — 3 & 1,8,
Ponts sous ballast -— 1,7 & 1,5.
‘Poutrelles enrobdes — 3 4'L,5.
. Nous voyons donc gque pour des ponis.
de moyenne importance (ouverture plus

, . d
petite que 50 métres, le rapport P est tou-

jours plus grand que 0,8 et par suite il
suffit de s’occuper du premier groupe des

La seule modificajion par rappor! ou
fRéglement de 1831 consisiera done & pren-
dre les 0.4 de la charge permanente, au liea
de la charge lolale, le reste des calculs e
fera comme autrefois, avec cefte simplifi=
cation que nous n'aurons qunne limite de
travail & ne pas dépasser, qui est la méme
pour toutes les piéces du pent, entretoises,
poutres on longerons. ' : _

Les mémes conclusions sont applicables
au cas des deux derniéres inégalités du
groupe (1) dans lesquelles on fait inter-
venir l'action du vent.

Deuxiéme méthode de caleul:
La méthode qui vient d'éire exposée

"présente 'inconvénient de ne pas monltrer
a quel taux réel de travail se tronvent sou- -

mises les différentes pitces de 1ossature
métallique et il parait préférable de doter-
miner le frapail admissible auquel on ust
autorisé, eu égard 4 la charge permanente
de Ia piece & calenler, et de faire tous les
calculs en prenant pour base ce travail
admissible, ainsi qu'on le faisait antrefois
avec le Réglement de 1891,

Le travail admissible s'obtient en trans-
formant les inégalités du groupe (1},
Daprés I’équation : '

Odic+t+d LS,
On tire :
Sy

oL S
0t
Dol s .
8y + d (0,4 -+ d
i 3
c—]—té
oar 4.
’ +c—i—f .

' .de d

_S‘+c+tés‘(l+m)
4= 4

0'4+C+f 0’4+C—j—f

quti est 1a formule indiquée dans les com-
meintaires, Il est entendu que la valeur du
travail ¢ 47 d donnée par cette formule
ne devra pas dépasser la limite fixée par
la premiére formule du groupe (2}, ¢'est-a-
dire 12 kilogs par millimeétre carré. :

ctt+ds

inégalités sans avoir égard aun second.

Pour les ponts & poutre droile & une

NOTES BOUR SON APPLICATION o C4b

travée 1 =0 el le travail admissible en

d
posant Ge=zest donné par la formule
1+
. R= 2.30,4 Fa _

Si on porte en abeisses les valeurs de
« et en ordonnées les valeurs correspon-
dantes d¢ R on obtient une hyperbole dqni-
intere. ayanl pour asymptote verlicale
w==—04 el pour asymplote horizontale
y = 8k. Cette courbe n'est & cousidérer,

5

e ——am e

.-‘I R : ..._.._........__i,_':'_'_:..—..._-__?..
Vo g% 8¥
ir 4 Eo_é’ ‘:, _ v
Cleo_ T8y Lo
04

d’'aprés ce que nous avons vu, ci-dessus,
qu'a parlir de I'abeisse « = 0,8 qui corres-
pond 4 R =12 k. Le travail aulorisé varie
donc entre les limites exirémes de 8 k. el
de 12'k., suivant les dilférenls types de
ponis ei la courbe montre que dés que

Ton atteint la valeur 10 pour « = = 4 la-

quelle correspond R =8 k. 46, les varia-
tions sont trés laibles. :

‘A titre d'indicalion générale, nous don-
nons ei-dessous les valeurs moyennes du
travail auntorisé pour -quelques types de
pents et qui pourront servir de base pour

-un avant-projet :

Poutres jumelles : R =8 k.50 par milli-
métre earré. _ :

Poutres latérales,. jusqua 10 métres :
R = 8 k.50 _

Poutres latérales, de 10 & 30 métres :
R =19%k.50.

Grandes poutres & treillis de 23 a 40-mé-
fres: R=9k.50410k.20.

Ponts sous ballast : R =10 k. 50.

Ports & poutrelles enrobées: R =9 k. 50.

Pour les petites pitces, ot la charge
permanente est négligeable vis 4 vis de la
surcharge, orn ac=¢a=o0et R=8§k,;

on peuat done adopler cette valeur pour la
détermination des seclions 4 donner aux
longerons et anx entretoises, quitie 4 les
modifier ensuite dans le projet définif en
tenant comple da travail antorisé par sui.e
de la charge permanenfe que ces pidces
supportent.

Llindgalité ¢ 414 w < 13 k. ne parait
guére devoir étre employée, carsion la
compare ¢ - -+ d - v <12 k. 50, il fan-
drait que les efforts produits par un vent
de 100 k. [ussent supérieurs { ceux qui ont
été obtenus pour la surcharge du irain
sans venl (w étant égal A WO k. el o 4
150 k), '

I convient aussi de remarquer que ing

alité 0,4 (c-+t) +w << 9 k. sapplique & la
étermination des seclions 2 donner aux
barres de coatreveniements, elle n'inter-
viendra pas Jdans le ealeul des poutres.

. Celle inéfgalilé ne lienf aucun comple de
l'atlernance des elforts produits dans les
harres. .

Nous allons .comparer le travail adniis-

4=
R=804ta b

donné par la [ormule du nouveau Ragle-
ment avec celui qui csb oblenu en appli-
guaant la formule relalive aux eliorts de
méme sens. ‘

A
R:Sk.—i—fiﬁ ()

| sible

indiqué dans les instructions annexées au
Reglement de 1881, )
Pour'cela, nous allons (ransformer celte

“derniére iormule en remplagant les nota-

tions A et B par celles de la_formule (1.)
On a: o
A== elfort minimum = charge permanen-
le =¢ ’ ) '
B = elfort maximam = charge permanen-
te fsurcharge =c+d

d'oit: _
R=8+44 cj_—dzs (1 +2_§+—d—))-z
(et

, d_
el en posani comme précédemment - =y
on oblient: ' ¢

1544 :
_ - R
R=8 Lo {2 bis)
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Pour les différentes valeurs de e, les va-

-lenrs correspondantes de R fournies par

Péquation (2 bis) seront représentées par
une hyperbole équilatére ayant pour asymp-
tote verticale x = —1 et pour asymp-
lole horizentale R = 8 k., comme pour la
Torimule (1) du nouvean réglement. On a de
méme R =12 k. pour a = 0. La courbe cor-
respondante a la formule (2 bis) a été tra-
cée en pointillé sur la figure précédente,
elle différe (rés peu de celle du Reglement
de 1915. Voici pour quelques valeurs de.«,
les valeurs correspondantes de R dans les
deux cas examinés,

« 0 1 & a3

longement de rupture-de I'acier laminé est
de 25 p. 100 au lieu de 22 p. 100. On y déf-
nit aussi les valeurs de la- limite d’élasti-
cité, es qui n’avait pas lien dans le Régle-

ment de 1891, Il y a lien de remarquer éga-

lement gue.les éprouveties au lieu de pré-
senter ,une  longueur fixe éntre repéres

doivent, pour la mesure de Fallongement

de rupture, avoir des repéres dont l'écar-

teinént { ={/66.67 5, S dtant la section de
I'éprouvette. On sait que les allongements
sont proportionnels aux dimensions des
éprouvettes et que les éprouvelles de for-

g 3 10 12 14 16

R(1015 12k 1143 10 9.41 909 8.75 857 $.46 §.39 833 8.20
R{I891) 12k, 10 9.33 9 8.8 257 8.74 .36 8.31 8.27 894

En résumé, pour des efforis de mémee sens,
les deux formules sont sensiblement dqui-
valentes, mais le Réglement de 1915 ne
prescrit rien de spécial dans le cas ot les
efforis limites sont de sens contraire; cas

-ou il était fait application de la formule
: R‘:Sfﬁftg dans le Réglement de 1891,

ArT. 13. — Il y a lieu de remar uer dans
cel article relatif an cisaillement des rivets
que fes limites de séeurité Sy S Sydugrou-

. pe (1) sont les frois quarls des limites cor-

respondantes pour l'acier laminé & 'exlen-
sion ou & la-compression, tandis que dans
le Reglement de 1891 la réduction n’élait
que de un cinguiéme. Quant aux valeurs Py
‘Bz s du groupe (2} ces valeurs sont . envi-

ron les dewr tiers des valeurs correspon- .

dantes donnédes a Tarticle 12, qui sont rela-
tives a Pextension. ' .

Anrr. 14— La fonle ne pourra éire em-

.ployé dans les ponts-rails que dans les

pitees soumises uniquement 4 des efforts

" de compression. Cot article ne préveit plos

de rédaoclion de charge permanente pour
ie ealcul du travail ddmissible el il fixe ce

‘travail a 6 k. 50 sans vent et 4 7 k., si l'on
tient compte de celte action.

Anrr. 15. — Cet-article définit les qualités |

des matériaux dont.les limites de sécurité

ont été données dans les articles précé--

dents. Ces qualités sont celles qui ont été
prescriles dans le cahier des charges géné:-

ral du Miniskére des Travaux Publics du29

octobre 1M1, elles sont les mémes que
celles du Réglement de 1891, sauf que l'al-

mes gdométriquement semblables donnent

les mémes allongements relatits.

Les essais sont done comparables enlre

euxsiona: 2=KS&S.

Pour ceriaines raisons d’ordre pratique

et expérimental, oii-a adopté pour K la

valeur 66,67:3 qui correspond & une -
éprouvette normale de base S= 600 cm?

(d=127.64) et de longueur 200 m/m enire
repéres. i : )

1l n’gst pas faii mention dans cet article
de l'alésage des trous de rivets aprés poin-
connage, ainsi que cela était prescrit dans
larticle eorrespondant du Réglement de
1891 ; nous pensons que cela n’a pas 4té in-
diqué paree qu'il est d'usage actuellement
d'opérer .toujonrs de cette maniére pour
toutes les piéces qui entrent dans la cons
truction des ponts métalliques. '

ARrt. 16, — Cet article est relatif aux mé-
taux autres que ceux qui ont été visés dans
les articles précédenis. Il convient dans
chaque cas particulier de faire des propo-
sitions spéciales sur lesquelles PAdminis-
tration statuera. En particulier il n'y a pas
de dispositions réglementaires pour les cé-
bles en acier des ponts suspendus, des
transhordeurs, ste.

. ArT. 17. — Rien de particulier 4 signalep
dans get arlicle qui fait mention deschariots
do dilatation, axes d'articniation, ete. Les

limites de travail admissibles ne sont pas-. \

prescrites étant donnses les condifions spé-
ciales que ces appareils ont a remplir, nous
les avons doundes dans le Cours ainsi que
les méthodes 4 calcul gue l'on peut suivre.

NOTES POUR SON APPLICATION : RS |

8 &4 — Epreuves des ponts

ART. 18.4 95, — Les différents articles de
ce paragraphe relatif aux épreuves  de

ponts présentent beancoup de simplifica-

tions par rapporf & cenx qui leur corres-
pendent da Réglement de 1831, L’une des
plus importantes eonsiste en ce qu’il ne

sera-pas fait d épregves pour les ponts dont

les poutres principales auront été confec-
tionnées A l'atelisr avani d'étre transpor-
tées & pied d’ceavre (Art. 19) )

Les épreuves par demi-travée pour les

poutfes 4 dme pleine, gui ne présentaient
ancun intérét praiique, soni également

supprimées {(Art. 21).

Enfin, il n’est plus demandd, pour les
poutres @ trois trapdes imdépendantes, de ni-
vellement avant les épreuves des points les
plus bas des pouires,; au milieu de chaque
travée et 4 leurs extrémiltés, ainsl gue-leur
repérage 4 deux points fixes; celle opéra-
tion n'est exigde que pour les ponls A tra-
vées solidaires ou en arcs. :

§ 5. — Dispositions diverses

ArT. 26 4 30. — Rien de particulier & si-
gnaler dans ces articles qui sont relalifs
aux dispositions &4 prendre pour faciliter la
visite et I'entretien; au nouvean gabarit &

ohserver pour la circulation des trains sur
le pont, a-la limitation dn poids des ma-
- ehines, ete. : ‘




- CHAPITRE 11
P\ONTS-ROU-TES SUPPORTANT DES VOIES DE TERRE

ArT.32 —Toutes lesdis- : ) 5605
positions du t;hapitrle Iee - Ve At
relatif aux ponts-rails el - -afﬁza——n- .
qui ne se r:?pportent pas ) ' L_--_f_-{c‘i_ ;o
aux surcharges et aux li- [P &0 »d :
nites de sécurité sont ap- : '
plicables aux ponis-rou-
. les. :

Art. 33. — Cet .article _
définit la surcharge par . L ; ¥
métre carré et le convoi- (IR {7 NURR £ £~ S
type & adopter dans les e 4O >
calculs de résistance. Une -
grande simplificalion a
été apportée par rapport
?lux al('itic!es -corl‘espocrll- )

ants du Réglement de :

1891, il n'y & gplus_ qu'un Y Ll 7
senl convoi-type -au lieu ;k-wﬁg‘f—fo—g'—‘?i—y :
de trois et un sea! travail : e e OB e -
admissible. La Jargeur de T . .
la chaussée est divisée :
en zones longitudinales
de 2 m. 25 de largeur pla- ,
cées syméfriquement par A i Z
rapport & laxe  de la : 1'—/"1 ! = .?///)n
chalssée, on a ainsi les S Y -7 S
groupements représenics ’ .

ar les figures suivantes,
il n'y a plus & placer,
~enmme dans le Réglement
de ISBI,ll’une des r(()iues

contre la bordure d'un —z
trottoir, i alargeur-de la L
voie rst de 1 m. 80 au liew ST o 2 :
de 1 m.70. On remarquera Mmoo e EE bbb
que la surcharge unifor- T
mément répartie & placer
sur le trotloir ou sur la
ic“haussée,l soit gur la sur- |-
ace. totale, soit sur les R 77 : . L
bandes non couvertes par L res ; L R25_ . FEE_ el ZEE G
1a surcharce mobile, est T :
- de 560 kilogr. par métre
carré, c'esi-a-dire 1,4 fois
celle du Réglement de-
1891, -~ . -

Draprés un article pu- TBEZ L d — = 2
hlié gar M. Goupil dgns U ¥ 3 _;e__Z-:'-’é,ﬁ,1<-_£’-.2.f__k,,&,z_‘i_,,.‘_*{-,{i-_,:
le Génie Civil, il a éld ‘S-sxerrrromecerrvemwlfollamrommencemcrancanmad
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vérifié ?ue le nouveau convoi-type élait
plus défavorable que les rouleaux com-
gresseurs et que les ponts-routes calculés
¥

aprés ces donndes pouvaient livrer tem-

porairement passage aux trains de Ia voie
de 1 métre & double traction, s'ils sont
placés dans I'axe de la chaussée, el 4 un
simple iraction s'ils longent le trotloir,
étant enlendu que la circulation routicre
est interrompue, : '

l

Quant aux entretoises et aux longerong,
les efforts sont plus grands avec le convoi-

I mélre. . .
Nous donnons ci-dessous le tableau des
moments fléchissants ot des efforts tran-

eonvol-type af par une bande de 1 méire de
largeur ou de 2 m. 25 de lergeur chargde

d’au poids mort de 560 k. par métre carrs.

—

type quavec les charges du train-type de .

¢hants maxima preduits par une file du

i | ,
Mo CONVOIS TYPE “ bUH(_JlAH_(JE DE 560 kllgﬁ PAR METRE CARRE
= e — e | H LARGEUR | ruélre LARGEUR 2 m. %
g _ g R
N Eiforls
. Moments '1r:fuchants & ;\an1311le ngljf:?:(}it- Momeuts ilcll-;lrl“?llc::tb
kygms kgms . kgms . bgms kgrms i kgms k
N t 3150 12600 1 70 280 157 630
2 6300 - 12600 2 280 - 560 T630 1260
A 9450 12600 3 630 840 1417 . 1890
4 12600 12600 4 1120 1120 2520 2020
5 15750 12600 5 1750 1400 3937 3150
G 18900 13300 ] 2520. 1680 5670 3780
7 22060 13800 7 3430 - 1960 7717 4410
3 25200 - 14175 8 4480 2240 10080 5040
R 28350 14467 9 5670 2520 12757 5670
1 32156 14700 10 7000 - 2800 15750 " 6300
11 36750 155627 i1 8470 3080 19057 6930
12 - 42000 | 16217 12 10086 3360 22680 7560
13 47250 16800 - 13 11830 3040 26617 8190
14 52500 - 17300 14 “137%0 3920 30870 - 8820
15 57750 17733 © 15 15750 - 4200 35437 9450
16 63000 18550 16 17920 | 4480 . 40320 . 10680
17 63250 19271 17 - 20230 4760 45517 10710
18 73500 19911 . 18 22680 5040 51030 11340
19 78750 20484 - 19 25270 5320 56857 1970
20 - 84000 SRI000 20 23000 - 5600 63000 12600
21 - 92750 21800 2l 30870 . 5880 69457 13230
2 101500 1527 22 33880 - 6160 76230 13860
- 23 110250 23191 23 37030 6440 83317 | 14490
24 119000 23800 24 40320 6720 90720 I5120 |
25 127750 24360 25 43750 | 7000 . 98437 15750 -
26 136500 246 | 28 47320 7280 106470 16380
27 | 145250 25874 27 51030 7560 114817 17010
28 154(H}) 26550 28 4880 7840 123480 17640
20 162750 27179 20 58870 - 3120 132457 18270 .
30 171500 27767 C 30 63000 3400 141750 . 18900
31 183750 . -, 28342 | - 31 67270 8680 151357 19530
32 19600 29269 - |- 32 71680 8960 - 161280 20160
33 | 208250 20952 - 33 76230 9240 171517 20720 .
34 | 220500 30594 34 809520 9520 182070 21420
35 232750 - 31200 35 85750 9800 192937 22050

NOTES POUR BON APPLICATION SR : 55

: SURCHARGE DE 580 kilos PAR METRE CARRE

& CONVOIS TYPE . :
B — e a LARGEUR 1 méise  LARGEUR 2m. %
= = T —— e T st ——
8 - Moments Efigrty 2 7 Lfforts - ' Efforts |

tranchants Maments tl‘aﬁchaflzs Momenis tranchants

! o
N kgms kgms kums kgms kgms e wZms
36 245000 31967 |° 36 00720 10080 204120 22630
37 2270 1 32692 37 95830, 360 215617 23310
‘38 269500 33379 38 | 101080 10640 227430 23940
39 - 281750 34031 39 108470 10920 239557 24570
40 294000 34650 40 112000 11200 262000 25200
41 309750 35410 41 . 117670 11480 264757 25830
42 | 325500 36133 42 123480 11760 277830 26460
43 341250 36823 43 7 120430 12040 291217 27090
44 .357000 37432 44 135520 12320 304920 27720
45 372750 38111 45 141750 12600 | 318937 28350
46 388500 38865 46 148120 12880 333276 28980
47 404250 38587 47 154630 13160 . 347917 20610
18 420000 40279 . 48 - 161280 13440 362830 302:1!)
49 435750 40943 49 168070 13720 378157 30870
50 | 451500 41580y 50 175000 14000 393750 31500
Les moments fléchissants maxima s’ob- () 3 0,6{e4-#Fd28k.50
tiennent en - plagant l'essien de 12t 6 0.6{c+1)+w9k.
au milien de la portée, sauf pour les por- ‘ ’ et d< 12k 50

tées comprises entre 9 m. 33 et 10 m. 590
pour lesquelies il y a & considérer les deux
essigux de 12 . 6 et de 4 1. 2; I'abscisse du

. moment .maximum, en appliquant le théo-

réme dé Barré se frouve alors égal &:
[ .
5 40,625

Les efforts tranchants caleulds dans le
fablean correspondent 4 lessien de 12t. 6
placé au droit de I'appni. oo

Anrt. 34. — Les prescriptions relatives 2
Paciion du vent sont les mémes que celles
du Réglement de 1891, il n'y a 4 compler
sur cette pression que lorsqu’il n’ya aucune
surcharge, ni sur les trotloirs ni sur la
chanssée; toulefois cette pression est éva-
luée & 200 k, par métre carré de surface
verticale au lieu de 270 k.

AgT. 35. — Cet article donne leg limites

de sécurité 4 admetlre dans les calculs de
résistance, comme il n'y a pas de vent avec
surcharge, les trois inégalités.de chacun des

. groupes (1) ot (2) se réduisent & deux qui

sont Ies suivantes : :

) cir+w413k. :

On remarquera gue la réduction & ap-.
“porter sux elforts produits par ia charge
permanente est de 6 diziémes tandis qu'etle
est de quafre diziémes pour les ponls-rails.
Les inégalités (1) sont applicables tant

¢t

ort 55 —10,6Ra
PR s, | !
dantes =10, si I'on remplace Sz et R res-
pectivement par leurs valeurs 8 k. B0 et

que le rapport yost supérieur an rap-

- Pour des tra{'écs indépen-

12 k50 on trouve Eéz, inégalilé qui sérd
presque foajours satisfaite; 1l 'y anra done
‘pas 4 s'ocguper du groupe des inégalites (2).
Pour les travées indépendantes le travail
admissible est donné parla formule;

L d
'8.50(1«}-—) ’
. . P 14
R:‘c'-{-d:—#‘—'-'—af“—ZSk.‘SO 3
0;6+E /Qr +a
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Si on porte en abscisses:-les valenrs de a
et en ordonnées-celles du travail admissi-
hle R, on obtienl une hyperbole équilatére
ayant pour asymptote » = — 0,6 =« et
. y=8 k.50. D'aprés.la premiére indgalilé

-
R
F 4

-

e e
1 ]
1y i
\-‘6:; - ‘
R
5.4%
of

'
IS
o

e

vail admissible de 10 k. environ par millim.
A titre d'indication nous pouvons donner
que pour pn avant<projet on peut admelire

Fom’ une premiére approximation los va-’
e .

urs suivantes pour R :

jusqu'a8m.de portée R= 9k.70
de8ai2m. ) R=10k.40
del2420m.etav-dessusR=11k.
on atteindra rarement la valeur
limite R =12 k. 50 qui correspond
a4 une ‘charge permanente gqua-

_____ 8% draple de la surcharge.

Linégalité 0,6 (¢ + 1)+ w L9 k.
ne parait guére devoir étre em-
ployée, car le vent donnera deg;
efforts généralement inférienrs a
eeux qui seront donnés pour la
surcharge. : _

En résumé, le calcul des ponts-

- e et e

du groupe (2) cette hyperbole ne doil étre

considérée qu'd partir-de R=12 k.50 qui.

. d 1
correspond da== =0, =7

En faisant les mémes caleuls que poﬁr |

1 12

. 1
les ponts-rails on trouve w——i: 0,6 >=-

8,50 d'ot ¥ =0,565 et §=1,411Ie coeffi-
cient dynamique est p = 1.411 — 0,56 d
pour les pefites piéces ce=0p= 1.411-soit
une majoration de 40 p. 100 environ. Ce

U L 31 c;0,411_
coefficient es.t égal & pour ;=g =

0,726 on f'cl."'—"f 1,8 auquel correspond un ira-

1

&

sanf que l'on tiendra compte seu-

lement des sir diziémes du poids:

. propre. ‘
. On ajoutera les moments e} efforts tran-
chants dus 4 Ia surcharge et on fera les
épures des distributions de tables pour

 1a limite admissible de 8 k. 50.-

Anr. 36. — On a admis emploi de la-

fonte pour les ponls-routes en-arc; le

travail ndmissible &4 la compression est.de
7 k. et 4 lextension de 1k. 54, soit pour le’
travail ¢+ -+ d. sojt pour ¢ ¥+ w. [l n'est -

pas fait de réduction pour les efforts dus a
la charge permanenie. :

ART. 37 et suivants. — Ces arficles sonk

relatifs aux éprenves, mesures des Héches,’

gte. eb ne prasentent rien 4 signaler parli-
culiérement.

roittes se fera, comme autrefois,

APPLICATION

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

_ Le tablier mélallique du pont-route dont
il s'agil est composé de deux poutres prin-
cipales placées sous les Lrolloirs, Ces pou-
tres sont relides entre elles par des enire-
toises espacces de 1 m. 50 sur lesquelles
g'appuient les voutins en béton qui sup-
portent la chaussée. La largeur de la

2. ' " h.bo 2

=l 7 Fe. 500 1]
B S -

chaussée est de 4 m. 50 et celle des trot

toirs de 0'm. 75, 'le schéma de la fig. 1

_.monire la coupe transversale de ce fablier.

Caleul des entretoises. — Moments ﬂé’-
chissanis. — La portée des entretoises est

de 5 m. 30 ot la charge uniformément ré-

partie de 2.400 k. par' méire courant. Le
moment {léchissant maximam produit par
celte charge esl: .

L ph 005530

M=l 2= 20 497 kemt
8 8 :

Le module de résistance de la section de

Ventretoise représentée fig. 2 ost }, =

0,003061, trous deé rivets déduits. Le fru-

. vail maximum.dd & la charge permanente

& pour valeur: :

8427 '
C= g = 2k 7 p:a?rm,fm,2

&

NS Rt SEa e LR e

D’aprés le réglement, le moment [échis-
sant maxinium di aux surcharges roulan-
tes sera oblenu en placant les essicux de
12600 k. au droit de 'entreloise dans la po-

CN 32012 -

s

il

—I N Lorp, B0 8o
7o

b o Ame $oe
s 7

N

Fig. 2

sition indiquéc¢ sur la fig- 3. La lm-geu} de
la chaussée Stant exactemenl de 4 m, 50, il
n'y aura pas de handes & surcharger de

560 k.. par inétre carré, celle-ci ne régnera
gue sur les trotioirs. ) : .
- “Le moment maximum sera-produil sous -
les roues B ou C, la réaction d'appui élant
égale 4 12600 k., sa valeur sera:

M = 12600 % 2,425 — 6300 x 1.800 =
19215 kgmt :
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Au-dessus de 'entretoise nous avons une’

bande de trottoir de 0 . 40 de largeur, les
dcarlements dentl'ei(nSt, élant de 1 m.50
le poids toktal do & la surcharge de 560 k.
est égal a 560 » 0.40 % 1.50 =336 k. L.e mo-
‘ment maximum di a cette charge est:

0,40
My =336 X 0,40 - 336 % ——2— == 67 kgmt

Le moment fléchissant total di aux sur- | -

chalges a donc pour valeur
" Ma - M3 =19215. -I—- 67 = 19282kgmt

et le travail cori‘espondant: _

La section de l'entretoise satisfait bien
?ux prescriptions du Rewlemeni puisque
on .

oot d = X2k7+6kd-
7 k. 9<8k 90 =5,

et d=2k74+6k 3=9k <12k 50—=Rs

Efforts lranchants, — L’ eff'ort tranchant
di a la charge permanente est:

[ 2400 % 5.30
T, =2 20X ey,

2 2

L’effort tranchant dt 4 Ta sur charge des
trottoirs et-an convei est ;

Te = 336'1( -+ 12600 k. = ‘12936 k.-

Lassemblage sur la poulre est fait par
8 rivels dc 20 millimétres.de diamétre tra-
valllant % double section, la surface totale
Acisaillerestainside 8¢ 2 K3ld= 3024 mil-
lim. carrés.

V 27 577 ‘ 2?7

,?_fek__-_j% A L. 4

Ona: . bSGO ks
5034 -

1‘3936 )

= T4 =%2k.6

06 c4d=06>1.3+26=
Tk 4<6K 375 =5,

ed =13 +26 =3k 9<Bk.50.=1Rs

Caleul des poulres principaies. — La
charge permanente esf de 4400 k. et le

moment ﬂéchlssant maximom correpon- '

dant:
M 4400 3¢ I‘Zj

o = T9200kgmt

Pour faire }epure de distribution des ta- -

bles nous ne devons ajouter. aux moments

produits par la surcharge que les 0,6 de .

celle valenr; soik 0,6 > 79200 = 47520 kgmt.
On a ainsi tracé la parabole des momenls

réduits dus & la charge permanente rc,pre—_-

sentde fig. 8.
Les trottoirs ayant chacun O m. 75 de lar-

geuar, la surcharge de 560 k. par métre carré.

donne par meéire courant 560 0,75 = 420 k.
Les moments fléchissants couespondant«-

seront représentés par une parabole dont

l'ordonnée du sommel sera égale d:

B R0 TR
128_: §< , :756{)kgmt-

Pour fracer la courbe des momenis flé-
" | chissants produits par le passage du eon-.

voi nous avons considéré les sections de

Ia pou'tr_e situdes au droit des eniretoiscs..
-On voit & priori que les moments produils
dans ces sections seront maxima quand on’

y placera T'essicu de 12 t. 6. On obtient
ainsi les. dispositions de charges et les va-
leurs suivanles pour les moments ﬁublub-—

) sants

Section I;

v — (7000 % 0,50) 4- (4200 %
550" +(1)|;0(J>< 10,500
12

My == 11342 3¢ 1.50 + 17013 kgms' -

= 1154‘2k

NOTES POUR SO0N APPLICATION : - B9
v =% . 4 S Section 11,
3.00 . Sgo 4.00 H ¢
< '-"”-l'- mm e o --------—--e»ii _ (42'J2>< 4.00) —1;2(i2609 % 9.00) - 10850k,
A - Su - E A 3-33 M= 10850 % 3,00 == 325650 kgms.

_ (4200 X 2.50) -II 2(12-6008 750 _ 8750 k.

M = 8750 X 4. 50 = 39375 kgms

(4200 K 2} + 12600

— 13 = 10500 k.

. ; 43
A Sm B
Fig. 8
Vv, 4% 7276 472

T \l<_____-_ﬁlr2_c1___%__ T . if"f’fﬁ:
]
|
@ ( :
A ;S_[ v %B
R .00 . ... . e im 600, ... %

En ajoutant ces moments 4 ceux qui sont
dus 4 la charge permanenle réduite et 4 la

surcharge de 560 k. on obtient la courhe

des momenls totaux représentés fig. 8. On-
4 indiqué sur cette figure les momenlts de
ré31stance corr eqyondants aux différentes

+

Myy = 10500 X 6 - 4200 X 5 = 42000 kgms

il

épaisseurs de tables pour la valeur limite
admissible S:= 8 k.50, et on voit qu e ce
contour envetoppe blen celui des rmoments
fléchissanls, la-distribution des tablesadop-
tée satisfait done aux presetiptions du
Réglement. , -

rl=97750 kg™

2eTahle 3650-11

_ R1=50000 /ges
1€ Table
360-t0. Rl =45000" -7’“
~Ame
880-72

@ Carn [00xI00
2.

. ) - ) ) Fig. 8 o
Echelle, — Longueurs : 8 millimétres par métre. — Moments ; 5 mmillim>lres par 10.000 kilogrammétzes.
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e
Le module de résistance - de la sec-

thl’l IV du milieu de Ia poutle étant égal
- % 0,011500, on a: _

79201
€ Tggp =8 k9
2000+ 7560
= gagy k3

O,6c+d:4,1+L1.3;8k.4<81<.5<82
c--d z69+4‘s:_11k 2<12k.5 <Ry

- Fefforls branchants. — Lleflort ttan(‘han!
dit & Ja eburge permanente est:

I 44005 12 ,

Ty %{’j S HOOXET ook,

2 2

La surcharge de 560 k. pdr metre carré de

troltoir, soit. 420 k. par métre courant de
poulre donne : : o

20x 12
Tzz-——xﬁ:?f?,ok.

En ce qul coucerne [a surcharge du con-
voi, le maximum do 'effort lranchant s'ob-
tient eu plar‘ant I'essien de 12600 k. du droit
de Yappui {fig. 9), ou aainsi:

(7000 X 2) + (4200 X 7)

Ty = 12600 4- 19

e 16217 K,

L’effort tranchant tolal dé & la su:chame

est ainsi Ta 4~ Ty = 2520 4 16217 = 18717 &

Au droit de I'appui la section est compo-
100 100
sée d’une adme de 980 x 12, 4 corn l>’<’
el d’une table supérieure et inférieure de
360 <10, le moment statique -Ms se rap-

- porte i fa demi-scction située an-dessus de

axe neufre. En prenant le millimétre pour

. Ms ..
anilé on tmuch:: 0,00116. Le (‘Iqalllf‘-
ment de I'ame par mitlimétre aura les va-
leurs suivantes:

206400 3 0,00116
= 12

=2 k.6

18737 > 0,00116
= _—’—'JT"_"_"‘"—‘ == {.8

' 4 4
0,60 - d == 3,36 < £ Se< B 56 k.8

. ) 4 4 : : .
(:+d:4k.4<%R2<5X-l?;k.50<l()[{.

Cmazl!empnt des rivels d'allache des cor-
nigres & I'dme. — Le travail de C[‘-:dl”(—"l!lf‘[‘lt
. est donné par ld formule :

TM's TMs
dJI

RI

M's est le moment stathue ‘de’la par tie

attachée a4 'Ame. deux eorniéres et une la-

12500 % 4200" 7000 ble. On a.en prenant le millimétre- pour
i M’ 2 d”’ :
Fwﬁ_-fggl o B0 L 2.00 ., unité *f = 0,08 —— T = 830. Le cisailloment
r
¥ ' yvles I'lVLtS par mllllmetre carré aura les va-
N A—- ours suw‘mtes
mm e e deTO0 . PO 26400 X 008 _, 5.
Fig. v =TT T
Cisaillement longiludinal de Pdme. -— Lo - 18737 X 0.08 __ 168

cisaillemenit de Idme est donné par la for-
‘mule
TMs.

le

83
0,60 +-d =336 <8, <6 k.37
e d=4k 3R <8k 50

TABLE DES MATIERES

I. — Réglement du 8 janvier 1915, du M]mstére des Travaux Publics pour

le Calcul et les Epreuves des Ponts métalliques :

CHAPITRE PREMIRR. — Ponts-rails supparlam‘ ‘des yoles ferrées de largeur normale. .

§ 1¢r. — Bases des calenls de stabilité. . ......co o ouiis . G

§2. — Conduite des calenls..........oo ... [ T

§3. — Justificalion de la stabilité........ . .... e iae i,

§4. - Epreuves des ponts. ... e

- §5, — Dispositions diverses. ... e
Cuasrrtre I1. — Pom‘s-: ails mppor fani dPs voies ferrées éir oiles @ la largear d'un ..

MEPE oy .

Cuarivre 111, — Ponls-roules supporiant des voiesdelderre...................... s

CHAPITRE IV. — Ponis-canaum:..veueeu..

II. — Instruction du 15 février 1921 pour le calcul et lés épreuves des
Ponts métalhques et en béton armé................ e e

III. — Notes sur 1’apphcat1on du Reéglement du 8 janvier 1915 relatif
aux Ponts métalliques, par M, D. Mathleu :

_CHAPn BE PREMIER, — Ponls-rails mppor lant des voles feuees e laryg geur normale. .

§ 1°~.— Bases des calculs de stabilité............... e R

§2. — Conduile des caleuls... e e e

§ 3. — Justification de la stabilité. ., .... P e e

§4. — Epreuves des ponts..... ....... e P

. §5. — Dispositions diverses.............. ferriaeean RPN verees
CuapiTre 111, — Ponfs—roui‘és supportant des voies de terre...........c0.uu...
APPLICATION, — Pont-route de 6 méires de largeur ef de 12 méires de portée........

PagEs

5

5

9

13
18

21

23

- R7

33

..37

43
43
46
47
51
51

53

57

Lmp. L'Unian Typographique, Villeneuve-St-Georges — Tél. 32,

I



