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places. On a prévu sur chaque plate-forme trois places sur strapon-
tins, ce qui permet d’y charger, au besoin, des marchandises. Sil'on
tient compte de la place réservée au conducteur, la voiture com-
plete contient quinze voyageurs.

Sur les deux plates-formes sont disposées, comme pour une voi-
ture de funiculaire a rails, la manivelle de commande du frein a
main et la manivelle pour '’embrayage du frein automatique. Sur
un coté de la voiture, a sa partie inférieure, se trouve le rouleau
du cable-guide.

L’éclairage de la voiture se fait par l'acélylene; pour des motifs
de sécurité, le générateur a été placé sur le toit, de méme que deux
grands réflecteurs pour I’éclairage de la ligne.

Dispositirs pE sureré. — Il faut distinguer les dispositifs de
sireté dans les stations, sur les voitures et sur la ligne : a cetle
derniere catégorie appartiennent les installations de signaux et le
téléphone mis en circuit au moyen de fiches, qu'on branche en cas
de besoin, de chaque voiture, sur les fils téléphoniques tendus le

long de la ligne.

Dispositifs de sireté des stations. — L’arbre moteur principal d'une
station motrice porte le frein a main, qui sert a arréter la ligne
en cas de rupture d'une roue dentée. Sur le deuxiéme arbre hori-
zontal sont montés (fig. 10) deux autres freins, dont I'un automatique
et 'autre & main. La commande du cable tracteur est également
munie d'un frein a sabot qui fonctionne automatiquement quand
on freine au moyen du cable-frein, la voiture étant en marche.
D’autre part, dans le cas o le courant électrique ferait défaut, un
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Fic. 10. — Schéma de la commande du frein automatique, dans une station,

R

Le régulateur agil, par les butoirs f, sur le levier a et déclenche le contrepoids b, par
la transmission k. Ce contrepoids agit par la commande 1 pour serrer les sabots s,
que le contrepoids d maintient normalement desserrcs,

frein électromagnétique agissant sur 'arbre du moteur arréterait
toute I'installation, autrement la vitesse du cible tracteur pourrait
devenir excessive ; le méme but est atteint par un régulateur cen-
trifuge qui, si le nombre de tours des poulies de commandes dépas-
sait la limite fixée, ferait fonctionner le frein automatique.

On a prévu pour le cible tracteur un dispositif d’arrét qui, en
cas de rupture de ce cable, rattraperait automaliquement le boul

devenu libre. Enfin, si par un hasard quelconque, un effort excessil

était exercé sur les cables, le disjoncteur & maxima fonctionnerait
et toute I'installation s’arréterait instantanément.

Dispositifs de siireté de la voilure. — Nous rappellerons d’abord
ceux qui empéchent la voiture de dérailler et de tomber. Mais le
dispositif de sareté le plus remarquable est le frein automatique
destiné & agir en cas de rupture du cible tracteur, en rattachant
automatiquement la voiture au cible-frein. Par mesure de sécurité
et pour réduire le poids mort, on produit la pression sur les ma-
choires qui embrassent constamment le cible-{rein, au moyen du
poids propre de la voiture et de la traction du brin inférieur du
cible tracteur (*). En cas de fonclionnement de ce frein, la caisse
de la voiture tomberait de 70 a 8o millimeétres; un amortisseur a
huile réduirait la secousse. Ce f[rein peut également, en cas de
danger, étre actionné a partir des plates-formes, de méme qu’'un
frein & main et a vis produisant les mémes eflets. Pour faciliter le
controle des cables porteurs et tracteurs, on a prévu, prés du méca-
nisme de roulement, deux sicges d'ou l'on peut commodément
observer ces cibles.

INsTALLATION ELECTRIQUE. — Le courant triphasé a 3 ooo volts et
50 périodes est fourni par I'usine de Lana, et transformé dans la
station supérieure en courant continu a 550 volts; une ligne ali-
mente en continu la station intermédiaire.

(1) Ce mécanisme ingénieux a éle déeril en détail dans le numéro préeilé du Geénie Civil
(23 novembre 1912).

Dans la station supérieure est installée la balterie-tampon au
moyen de laquelle, en cas d’arrét du courant électrique, le fonc-
tionnement de la ligne peut encore étre maintenu pendant une a
deux heures. Les moteurs, de 5o chevaux, peuvent supporter pen-
dant quelques minutes une forle surcharge sans s’échauffer. La con-
sommation moyenne, avec la voilure montante chargée complete-
ment, est de 35 chevaux, mais i1l faut 70 chevaux au moment
ou la voiture entre sur la rampe maximum.
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I'iné. 11. — Croisement de deux voitures, au milieu d’une section.

MoxTace pu ruNicuLalRE. — Pour le montage, il a été construit,
le long de la ligne définitive, une ligne électrique auxiliaire, égale-
ment aérienne a une seule voie et a deux trongons, transportant
le sable, les matériaux de construction, I'eau, les pieces de fer et
les organes de machines, et enfin les ouvriers chargés du montage;
il n’y a eu aucun accident. Au mois d’aoat 1911, on commenca
I’opération la plus difficile, le tirage des cables, en posant provisoi-
rement sur les pylones des rouleaux en bois dur. Le treuil du
cible-frein, dont les dimensions ont été renforcées dans ce but, a éLé
employé pour ce travail, qui n’a duré qu’une vingtaine de jours.

A K,

RESISTANCE DES MATERIAUX

PONT SUSPENDU FIXE, SYSTEME GISCLARD

sur la Luzége (Correéze).
(Suite et fin 1.)

EprEUVES SUBIES PAR LE PONT. — Les épreuves subies par le pont
de Lapleau ont été combinées de facon a présenter une certaine
progression dans les surcharges, de maniére que l'on puisse
tirer des conclusions intéressantes de 1'étude comparative des
résultats annoncés par la théorie et de ceux observés lors des
épreuves.

Ces épreuves comprirent quatre opérations dislinctes qui con-
sistérent a faire circuler et stationner :

1° Une locomotive et son tender dans la position A de la figure 13 ;

(1) Voir le Génie Civil, t. LXIII, ne 3, p. 81.

source gallica.bnf.fr / Ecole nationale des ponts et chaussées
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2* Deux locomotives ‘et deux tenders dans la position A, B

(ﬁg- I 3) -

3.0 ,DEUK locomotives, deux tenders et cing wagons a vide dans la
Position de la figure 13;

] . W ’ .
a méme opération précédente, mais av |
wll A reproduire ] t I dent ec des
a " ;
,480ns a surcharge compléte pesant 135 1'un, la seconde locomo-
tive ét ’ 3 .
€lant dans I’axe de la travée.

Ce dernier train, de 137'5 (fig. 10), est le plus lourd qui puisse
I‘ij-'rl.ﬂer sur ces voles ferrées, dont les déclivités dans certaines par-
€s sont {ort importantes et atteignent jusqu'a 4,5 °/, ().

ci
L

mi}:hiﬂupe de ces npéls'atinns, on fit les lectures;: dﬁ’une .pﬂrt,,des

ey Placees sur le tablier au droit des nceuds d artlculal}ﬂn,c est-
© aux points (1), (2), ..., (6) (fig. 11); d’autre part, des

=P PRI‘E}IE, Manet-Rabut, et des dynamomeétres des cables-témoins

lz::i[;nses sur les cibles T allant des chariots aux nceuds d’articu-
s centraux et sur les cables de retenue.

. Flnalement, le train d’épreuve, avec ses deux Iummﬂlives_de

aune 25 tonnes, deux tenders de chacun 10 tonnes, et cing
Vagons de chacun 13! 5, circula a plusieurs reprises sur le tablier
avec la vitesse maximum qu’il était possible d’atteindre avec les
Courbes de 6o meotres et de 55 meétres de rayon qui exislent aux

;lﬁﬂrds du tablier. La vitesse maximum atteinte fut de 20 kilom. a
€ure,

CUHPAHMEDN DES RESULTATS ANNONCES PAR LA THEORIE ET DE CEUX |

verifier sj

i

LORS DES EPREUVES. — L’expérience permet seule de
les hypnthéses admises dans les calculs pour la détermi-

Les résultats obtenus furent les suivants :

POUTRES DE RIVE
— T — | LONGERON PIECE
1/4 COTE AU MILIEU 1/4 COTE SOUS RALL She S
LAPLEAU DE LA TRAVEE| SOURSAC
{re opération : kilogr. kilogr. kilogr. kilogr. kilogr.
1 locomotive el
4 tender. .. . .| -+ 1,40 — 1,20 -~ 0,80 1 2,50 - 95D
9e pperation :
2 locomolives el
2 tenders . . .| + 2,20 — 1,60 - 1,00 -~ 3,00 — 2,50
3¢ opération :
2 locomotives,
9 tenders, 5 wa-
gonsvides. . .| _L 4 gp — 4,60 - 0,80 -+ 3,00 — 2,50
4e opération :
92 locom. 25 = 50"
2 tend. 10t = 20!
5 wag. ‘a 43'5
:ﬁ"rl :':I S mgeis - ‘I:.H" T 2,."'” . H,Hﬂ' T" :I!:i” 7 T 2:':”::I

D’aprés la composition du tablier, on peut déterminer le taux théorique
du travail qui correspond aux surcharges envisagées.

D’abord, pour les poutres de rive, d’aprés 'étude faite récemment par
M. Lebert, Ingénieur en chel des Ponts et Chaussées (1), le travail au
cenire de la travée est défini par la relation :

E an B.(f)(

7 L

1).

Ri=— 19

_+_ 10T _,u :

1375

-GL-I 1375 _*_j 1375 ﬂl_*_ 13_‘.5_ s J’H T L

+ 257 0"
OoT—"T T

| 1

| - W ' ® O i TV ot W o for S W 1 BRI a0 G
L 2,65 ;- . , Y | 2 ; ot . . 29, 99,79 T - '
¢ oS\ 2,241 2 " 212 21,270,221 4220 4 2.10,2.8) 3 2AT 4 d0 \RR] 3 &l } 2,10 4 2,81 42,21 )\ 2,10, 2,21,
r*~~£.ma__ _Jﬁ‘Z ﬂiﬁ‘éﬁﬂﬂfﬁmﬁw Lf‘z"”ff%{;"’ 5 'ff_'_fz* T W, R Sl 7 A L B 5 B R,
A T e o oneOIRE ST ah RS R R AL S
L e i S ML S SE S i ongueur. totale maxunuml O N e e e R R

Fic. 10. — Composition du train d'épreuve.

nali L] L] L] F - F
\’iadﬂn des efforts sont bien justifiés par les faits observés. Dans le
uc de la Luzége, on a examiné en méme temps le travail déve-

l . ’
]EPPE’ d"une part dans les éléments du tablier, et d’autre part dans
S cibles de la suspension.

ETab!fﬂ- . — Les éléments principaux du tablier sont ici les pieces
DPDnt, les longerons sous rails et les poutres de rive.
S appareils Manet-Rabut furent fixés : sur les membBtures

Dans cette formule &( /) représente I'abaissement au centre de la travée.
Comme on le verra plus loin, dans chacune des opérations précédentes, les
valeurs théoriques de &(f) sont :

8(f) — 92, 139, 152 et 214 millimétres;
et ces valeurs réelles observées
8(f) = 71, 134, 137 et 187,25 millimétres;
on a, par ailleurs,

|

" — “ i i -"" —_—— : i = ®
Dignter 7 425 €1 an = oM gbo I = 13g9™ ~65;

R L O R i IR T R A Cvew e S TROTON it s Tl e o e R
max\_‘% rl-q
SRR
"‘---._h_hhR \\\_%
"'\\\\
MP |
NL s gk imet
® () @R ® ® |
sl —
43 cian Shapenives s |
/ FarT st
2 S st Lot e
- do
Fie. 11. — Schéma du pont, montrant la disposition des appareils enregistreurs pendant les essais.
® Positions des mires. O Posilion de I'appareil Manet-Rabul sur la pi¢ce de ponl axiale,
O Positions des appareils Manet-Rabut, sur les poutres de rive. G Cable-témoin,
Supeér) : :
ﬂul:re eures des poutres de rive : un au milieu de la traveée, un | on en conclut, par conséquent :
a » = # . e, i
la b U quart de la travée coté Lapleau, un troisiéme au quart de Ri = 11,6718 8i(f) (— 1),
'\r - r o 2 -
Supér; °¢ COle Soursac ; sur la piece de pont axiale et sur la semelle | ©b» par suite,
repo ‘eure de la section centrale ; enfin sur le longeron sous rail, 5(f) = 71t millimétres R, — — o*¢ 829 par millimeétre carré,
Sa . . * ~ e — kg R
. 't surla pigce de pont axiale de la travée. pour W) =13 — Ry == 118000 P
1) € Eﬂ(f) I:ij,' —_— 'ﬁa — s 1K§ 200 S
J .:.E l 1 ¥ E wig e ir ==
es éI1PEI1$;DEd “Preuve ne put méme pas, malgré ses deux locomotives, regagner aprés \aBelf) = 107590 — R, — — 2k& 185 o
en rampe a4 gare de départ de Lapleau, la voie du viaduc 4 la gare de Lapleau élant s - : —
: | (1) Annales des Ponls el Chaussées, lasc. 1. Janvier-fevrier 1913.
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Si I'on rapproche de ces résultats théoriques les résultats pratique-
ment observés — 1%8 20, — 1%8 6o, — 1%% 6o, et — 2*% 00, la con-
cordance justifie : d'une part, I'exactitude de la théorie en ce qui
concerne le travail développé dans les poutres de rive et da a la
{léche prise par le tablier; d’autre part, les précisions des résultals
théoriques en ce qui concerne les fléches prises par le tablier lors
des surcharges. Nous reviendrons plus loin sur ce point impor-
tant.

Toutefois, il est nécessaire d’insister ici sur ce fait que le taux
de travail R; précédent, n’est pas le travail réel développé dans
les poutres de rive. En effet, le tablier étant a vide est réglé, lors
de sa pose, suivant un bombement déterminé; ic1, au viaduc de la
Luzege, le bombement adopté a élé de o™ 120 (correspondant a une
valeur légéerement supérieure a l'abaissement relatif au passage
d'un train normal) un travail d’extension de -~ 1*¢ oo par milli-
metre carré est donc développé dans la membrure supérieure; lors
du passage du train d’épreuve complet, par exemple, le travail réel
n est donc plus que la différence, soit -+ 1,40 — 2,185 — — o€ 785
par millimetre carré.

Pour les piéces de pont, si on envisage le moment fléchissant théorique
qui est développé dans sa section centrale, en tenant compte des poids des
roues qui sont reportés sur cette picce de pont axiale de la travée par les
longerons sous rails (encastrés a leurs extrémites), on trouve :

m —— 37 g30 kilogrammetres,

dans le cas de la quatriéme opération.

Le module de section de cette piéce de pont, composée de 1 dme de
822/10, 4 corniéres de 125/125/13 et des semelles de 350/14, est pour la
semelle supérieure :

|
— — 0,008 620,

i
d'ot un travail de — 48 39 par millimétre carré. Le travail observé est
— 2k¢ 50 par millimétre carré. L’écart entre les résultats théoriques et
observés était prévu a priori; les diverses pi¢ces de pont du tablier sont ici
les appuis successifs d'un certain nombre de travées solidaires qui, lors de
la présence des surcharges concentrées sur une ou plusieurs travées repor-
tent une fraction de ces surcharges sur les travées voisines non chargees.
Ce report des charges diminue donc la valeur de celles envisagées theori-
quement sur la piéce de pont axiale, et, par conséquent, diminue prati-
quement le travail moléculaire dans ces éléments.

Pour les longerons sous rails, il en est de méme : les taux du travail cal-
culés dans le cas du train d’épreuve sont supérieurs & ceux obtenus prati-
quement.

Cidbles des fermes de suspension. — Dans cette étude comparative du
travail dans les cables des fermes de suspension, on est mieux placé
que pour les éléments du tablier en acier laminé. Dans les cibles,
on obtient, en effet, le travail total par millimétre carré de section,
y compris 'action du poids permanent; au contraire, dans les élé-
ments du tablier, on ne peut déterminer que l'augmentation de
travail due aux surcharges. Toutefois, pour qu’nn connaisse aussi
avec une grande approximation les résultats dus aux surcharges
seules, il faut déterminer les résultats théoriques dus au poids per-
manent et les comparer a ceux obtenus praliquement sur les cables-
lemoins. Pour arriver a des conclusions intéressantes, 11 faut con-
naitre avec précision les poids d’exécution résultant des pesées
directes des é¢léments entrant dans la constitution du tablier et de
la suspension.

Dans le cas du viaduc de la Luzége, pour la travée suspendue, le poids per.
manent du tablier, qui était dans le projet d’exécution prévu a 1540 kilogr.
par métre courant, est reellement, d’aprés les pesées directes des éléments
mis en ccuvre, 1 51D kilogr. (1). Si on y ajoute, d'une part le poids de la
voie, soit 83 kilogr., et, d’autre part, le poids d’exécution des cibles de la
suspension supporté par les cibles de la ferme, soit joo kilogr. (), on arrive
a un total de 2 ooo kilogr. par mélre courant.

On a déja donné, lors de la description du premier pont suspendu rigide
(systeme Gisclard) (voir le Génie Civil des 20 et 27 février 190() une méthode
permettant de trouver les efforts de tension développés dans une pareille
ferme triangulée. Dans le cas actuel, olt pour le poids permanent chaque
noeud d’articulation est supposé supporter un poids égal a =, une épure

(1) Le poids tolal de la parlie métallique du tablier est, dapres les pesées d'exécution,
212 100 kilogr.
140 métres

= 1 515 kilogrammes.

12000 _ o0y
140™ ()
logr. le metre courant, dont '/, correspond aux éléments meémes des cables Ordish et au
poids propre des cibles des fermes de la suspension que portent les eiables Ordish ;
gquant aux */;, soit 400 kilogr,, ils reviennent aux cables des fermes.

212 100 Kilogr., soit au mélre courant

(2) Le poids total des fermes de suspension de la travée cenlrale donne

graphique de Cremona appliquée & ce systome isostatique et strictement
défini de forme, donne directement les eflorts suivants développés dans les
différents cibles de la suspension :

T = (5,4166 — 0,3800).7

s =. 1,380 . ¢ ¥, == D.60a.%

U, = 1,719 . % Vi = 4,333 =

Uy = 1,660. = ¥y — 3.800 %

Uy &3,300 %

Uy == 35,166 . %

Ng = 1400 =
Yy — 0,483 =

Fic. 12. — Epure de Cremona

relative aux cdbles

S
des fermes de suspension.
;"ﬁp/; P
~,
ToR~ lehelles :

Longueur : /4003

Force : 1% millimélres par kilogramme.

M,
M
™
e ™
S
o
Ty
b
H"'\.
Ug S
Pa - T (R
Vi x
x
T
‘HH
Ps Vi _—— - 5
J
/2p,
-
Resullats.
pour P1 = Pa = Pa, = Ps = Ps = 1 ky;
S ] 162.5 3 2 14.4
n el 3 . L — — 5.5166 . & G et T J80 . 2
on ¢n deduit | & 9,016 1 S0 0,380 !
- AeiRe el 169,5 E s
Us = 20 — 1,350 .=} Vs = 3[; — 3,650 .=}
51,4 = 130,0
! DENS e e : :
["I"'. 30 _-Ia'"'J' By "-'l- sty 3{; — &TJJJ-E;
. o X . 84,0 :
[;1' ' 20 — 1,666 « Ty \'.'].: T"" EIE““.*E;
: W0,9 3 42,0
Uy = 3:} = 4,350 . =x; e e
ook 33 s _ T 14,5 T
1—"3” i + %3 Vi = 30 - 0,4833.7;
Les données d'exécution sonl :
fa =19™86; [s =21m68; v = 205835 . o .
fi = 23m 44; 2 = 23™ 443 fi = 23meg; ~— 1" 80

Nora. — Si I'on désigne par p, le poids par metre eourant de tablier, par ferme de
suspension, y compris le poids de la voie, = = p,.%. On en conclut que pour le poids per-
manent la tension développée dans les eables T est -

T = (5,4466 — 0,3800)= = 5,036 >< 11,80 XX py = 39,4248, py.
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2 000 kilogr.

lei z a pour valeur 11,80 ¥

de C 51 . ;
¢ Uremona est faite en adoptant les échelles suivantes (fig. 12) :

S Force :

- 11 800 kilogr. Celte épure

1> millimétres par kilugramme.
=
L g

de fermet que cette épure présente une vérification iutéress‘anh?, la Eigne
tante des 1111: %% du Pﬂ:]j'gm!e Rgr Cyy GHge oo Ay, g €SL para]lulef ala re‘sul—
de la for i Eﬂs de tﬁﬂ?lﬂn cieve]ﬂprpés au ﬁnrjnrn:?t A par les divers cables
fuﬂiﬂulaiT; dissus‘;pensmn. Cette resultantei s’obtient en trart,:anl. le Fnlygfm'e
Exlrbies do o pzll:flrbes Pis Peo Dyss - 8055 1S, [3-',. Pae «s i Py [3,5-, es cutuf
ygone se coupent en o, la verticale de ce point o ren

Gll}ntr & r F ¥ . - " *
e le cté QT7A’ prolongé au point o', qui, joint au point A, donne la
roite cherchée. |

{ Longueur
On voit

. On conclut, de ce qui précede, que sous le poids permanent seul la ten-
lon dang Jes ciables T est :

oo = 5,0366 3¢ 11,80 3¢ 29°° — 59,4318 (1) 3 1000 = 59 43145 o,

2

E(“’mmﬁﬂ la nappe des cAbles T est, par demi-ferme, composée de ﬂi. cables
: 533:;""2 Is ‘5_15 fi"“r" 63 de diamdtre, Présentant chacun une se:r:tmn de
& 9 kiloo 17,1l en r:asu‘lte qHie; sous le poids pﬂrrmfment seul, le travail ressort
nées d’ei; par millimétre carré. Ce taux théorique correspond aux don-

cution des fleches et du débouché de la travée suspendue.

€ résultat, acquis par une épure graphique, peut étre vérifié par la

Lors des expériences du viaduc de la Luzége, le 8 mai 1913, on a com-
mencé a lire avec le tablier a vide les dynamomdtres des cdbles-témoins
réglés sur les cables T, et on a obtenu :

(Coté Lapleau :
(Cdte Soursac :

gk:-f Ho par millimétre carré.
0% 00 —

La différence entre la moyenne, soit 9% 23, ‘et le résultat annoncé par la
théorie est donc : ok¢ 44 par millimétre carré, écart peu important.

Opérations successives faites avec le train d’éprenve. — On déter-
minera d’abord les résultats prévus par la théorie pour chacune
des quatre opérations successives définies plus haut; et on les com-
parera ensuite avec les taux de travail et les abaissements au centre
de la travée obtenus lors des expériences d’épreuves de I'ouvrage.

La locomotive et son tender sont disposés dans la premitre opération
en A comme l'indique la figure 13; l'augmentation de tension dans les
cibles T est définie par la relation :

~ 1 |25 000
T
— 30 ¢37K8 40.

[’augmentation théorique du travail dans ces ciables est donc de 5k« 05
par millimétre carré. Comme le train d'épreuve est situé sur la demi-
travée cOté Lapleau, le maximum de tension développé dans les cdbles T est
dans la demi-ferme opposée, coté Soursac.

; 3 i 10 000
T (91,45 + 90,75 -+ 90,09) - 1

P (84,0 -+ 81,0)

|
ot
h""*-
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Fig. 13. — Epure de la ligne d’inlluence des cibles T.
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dévelnde r1goureuse qui consiste & définir la ligne d’influence de la tension |
°PPee dans les cAbles T.

CEH;E “gI'IE d’

févp tnfluence résulte, comme on sait (voir le Génie Civil du 27

ler }
19‘3{]), des valeurs des expressions :

" % ] 2 | j'u
Max. T —
ax P\/ 7

'.'—p.d_:ﬂu To IH :
Bﬁu o f

o ' . -
E S données d’exécution sont °
B — ;¢
— m=AC 3
34 265 f = 1™ 86
Ay = 4 9'}5

Min. T -

[

|
Yoo — — 3 82

Xy — + 11™ 80
} P =1 kilogr.
ﬂ.r cﬂn r r .
sequent, en adoptant les échelles suivantes :
I:Dl‘lguﬂur . I/.'jmn
Force : 50 millimétres par kilogramme,
0

Max. T —= grmm —— ggmm 5340,

Mig, T =

ligne d’influence (fig. 13) donne, pour l'action du poids perma-

: 492D,
Cette
nEnt:
!11 ] 1 I . = by * b g :
- 9 " E[IQFT'JL} X 91,45 — 22,53 < bo|p, — 50, 42709 X Po
o= 59‘ -’iﬂjhi{ 09,

€l par : ‘
Liﬂﬁ”quent un travail de k¢ 69 par millimétre carré de sechion.

1) Ce coef
li g Nes d‘inﬂﬂm

ue::mL est le méme que celui qui est trouvé plus loin par la méthode des
ce.

Quant a l'augmenlation e tension que subissent les cibles 1 de la
demi-ferme, cité Lapleau, elle est égale a :

o 1 |25 000 i | 10000 :
b= o | g AN R0 50,0) SR (A0 LS)

— 21 Q2g*8 154,

donnant lieu & une augmentation de travail de -} 352 57 par millimotre
carré de section,

On obtient de la méme facon les résultats qui correspondent aux trois
autres opérations. Les wagons employés dans la troisitme opération
pesaient a vide 3 Goo kilogr., et en pleine charge, dans la quatritme opé-
ration, 13 500 kilogrammes.

On déduit de ces résultats le tableau suivant, qui {résume d’une part
les efforts et taux théoriques du fravail et d'autre part les taux de travail
obtenus au moyen des ciables-témoins, lors des opcérations correspondantes.

5 1
CABLES T (COTE SOURSAC) ' CABLES T (COTE LAPLEAU)
e e e || e . e R —
AUGMENTATION TRAVAIL i AUGMENT. N TRAVAILL
A\UGMENTATION i TRAVAIL \ ENTATION _H A1 TRAVAIL
— s | |hfOTiqUE T e | |hEOTiqUe
; uhserye | : , nhserye
Tension Travail tulal Tension Travail lolal
Dol poria- kilogr. | kilogr. | kilogr. | kilogr. kilogr. kilogr. | kilogr. | kilogr.
nenl seul. | 62 308,44 |+ 9,69|- 9,69|-+ 9.00{| 62398,44 |--9,69 |- 9,60] - 9,50
Lre opiration| 30 937,46 [+ 5.05|--14,T4-+44,00([-{- 21 929,13 |- 3,37 |--13.26] --44.,00
20 opération. | 55 658,26 |-+ 9,088, 7744, 60/ -1 14 T4, 44 |- 2,40 |-F12,09] <4-14.60
3@ opéralion, | 62 552,266 -1-10,20|--19.89|- 114,00 (- 12 765,14 |- 2,08 [--11,77| --10,50
&® operalion. | 55 170,807 |-+ 9,00-+18,69{-+45,50{-+ A6 195,768+ 7,53 |-+17,22 +12,30
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Si 'on avait adopté pour le train d’épreuve avec les 5 wagons charges
a 13'5 'un, la position de la troisicme opération, la ligne d’influence CABLES DE RETENUE
= . ¥ 0 . i i . rFalr ' 1. 1 ——— e — e ——
indique que 'augmentation de tension dans les cibles T aurait ete : i
Yk . - OTE LAPLEAU OTE SOURS,
Coté Lapleau — &1 DIGI‘-‘-.'-' ?ﬁﬁ — ];;r horizoniale COTE LAPLEAU COTE SOURSAC
= a————-—h____ﬂs“u._,_‘______.—-—'—u ——-——-..-.____F_,ﬂ._______-‘—-——'——- i
Aa F ¥ o =5 k"" A o e ot Lol L i
Coté Soursac — 7 295%€ 390 — Ty , :‘=. = £ 5| = 4 S 5] e |
. . . g = « 1= =} = = 'R « = 2| B
conduisant successivement & : S 7 2 2 |2 2| = g £ 2 |2 E| =
_ _ |- 13k 39 par mm? c6té Soursac tquilineer = 2 z |- E| = = 2 |- 5| ©
une augmentation de travail de : SO, Lo I = =| E & =| E
I 18819 ; — coté Lapleau = =
i <1 kg o8 k. Sé S . : :
iy = r -4 ::!E 9 EUI-E ﬂursﬂ'ﬁ klhjfr]l ]':.]I.Ll“.r ]{”- ]\”- T kllt-.ln.r ]{”. ]{”- k T
i un 7 ) ¥ B ol B - o o et B o [::
bt travail théorique total + 105888 — cdté Laplean
B Aclion du peids per-
LB. Pﬂﬁitiﬂﬂ ﬂdﬂptéﬂ pour 13. quatriéme ﬂpératiﬂﬂ a dDﬂné tiléﬂriqulﬂmﬂnt manent . . . 139 223,53 142 007,99(13,01 45,01[45,00] 4145 140,53015,33|15,33|15,35
une augmentation de tension (cité Soursac) de : re opration . . .| 25543,40| 26023,67| 2,73/17,76/16,00| 26397,72| 2,81|18,74/16,00
Ty = 4 166,66 < 3:891} -+ 2000 X 19,97 =: 9D l?ﬂl""*’ SD?- 2¢ opéralion . . .| A8 946,46] 49925,39] 5,28/20,29/17,50] 31 026,68] 5,39(20,72(17,00
(Quant 4 'augmentation de tension (c6té Lapleau) dans les cibles T, elle 3¢ opération (5 wa-
i est - gons a vide) . 00 462,46] 56 571,7T1] 5,98]20,99]18,00] 57 819.64] 6.41121,4417.50
. 1 | f_r‘r ——— & 166166 >,< 9'719 e %) 50{] ;3< 2128 —_— f'[i lﬂakg *}-68* ﬂ-tup.‘-miinnrh's:jia-
R 1, t de t S t d d ¢ | the 3 gois  SUpposes sur-
ol i e Db o ECLR e Sk chargés) . . . .| T2381,46 74849,00] 7,91|22,92| » | 763500,17 8,00]23,52| »
1 Yy \ r ! Ag P .
+ 9*¥¢ 00 par millimétre carré dans ces cibles T (cOté Soursac); ke opéralion . 82 497,02| 84146,96| 8,90[23,91/119,70| 86 003,14| 9,09(24,42]19,50
-} =k& 53 — - (cHté Lapleau).

Le coefficient d’allongement élastique des cibles est de 1/4544, la lon-
gueur des cibles T est 72™ (5, on en conclut pour chacune des qualre
opérations precédentes les allongements suivants :

Si I'on remarque que la longueur d’exécution des cables de rete-
nue coté Lapleau est 70™ 341 et coté Soursac 32™ 061, on en con-
clut pour les allongements élastiques 3(R) et les déplacements 3(d)

1
i

3i(A) = 72,65 < 5,05 /4000 = 0,020383 §(A") = 0,014 408

H . g 36688 3,00) i = | des chariots les résultats théoriques suivants :
B A — — X 9,08 — =0,036688 &,(A") = 0,009 680 [ .2
2 ;(,:) : - . ft 168 : S R 3-F = 5;(R) = o™ o10 746 (cite Lapleau) 6,(d) = o™ o10 b1
w $8(h) = — X10,20 — =0,041168 &44") = 0,008 375 ) 5 e opération. . ol . ;
' ..E o(A)— — X13,39 — =0,003 639 83(A")= 0,004803) 2 8;(R") = 0™ 005 004 (cite Soursac) &(d’)—= o™ 005 217
O \§(Ad)= — X 9,00 — =0,036320 3,(A) == 0,030391 | © 8y(R) = o™ 020 633 (coté Lapleau) 3,(d) = o™ 021 045

2¢ opération . .

8a(R") = o™ 009 Goo (coté Soursac)
04(R) = o™ 023 368 (cite Lapleau)
3,(R") = o™ o010 872 (cbté Soursac)
§7(R) = o™ o030 gro (cité Lapleau)

o3 (R")= o™ o014 4og (coté Soursac)

Ces allongements seront utilisés plus loin pour la détermination théo-
rique de la fleche du tablier en surcharge.

8y(d") — o™ o10 008
8,(8) = o™ 023 835
d5(d’) = o™ o11 334
83(d)—= om o031 528

og(d)—o0m 015 021 |

his upératinn g x
Cdbles de relenue. — Dans une ferme Gisclard, tout poids p |
placé a une distance z d'un appui donne naissance au sommet de

| 3¢ opération (les
itk chacun des pylones a une tension horizontale;

D wagons suppo-
sés surchargés)

By — £ /¢ opération(wa-
2 gons surchargés) 3(R) — o™ 034 779 (cbté Lapleau) 3,(d) = o™ 035 474
On en conclut que, sous le poids permanent, la tension horizon- b P"-‘iﬁlt"}é‘ o s - . 1
. tale que les cables de relenue auront a équilibrer est : adoptee lors desf 3,(R")= o™ 0106 190 (c6té Soursac) 8,(d")= o™ 016 878

¥
epreuves). joti

|  Abaissement du tablier au centre de la travée. — On admettra que

' - le tablier suit sans aucune variation due a sa rigidité propre les
s Ceci exprime que la tension développée dans les cables de rete- | délormations élastiques de la ferme de suspension. La détermina-

nue par le poids permanent seul est exaclement la méme, que la
travée soit supportée par une ferme de suspension Gisclard ou par
des cables paraboliques possédant la méme fleche centrale.

Dans le cas du viaduc de la Luzége on a :

tion des déplacements verticaux et horizontaux du neud central
d’articulation d’une ferme Gisclard se réduit a la solution d’un

probleme de géométrie cinématique.

. ——

| Les formules qui déeterminent ces déplacements sont :

- ~ I ™ o T l Y |
po= plcs’ :]lﬂgr' ad = 13g™ 765 f = 19m 86, o Ry g[\/ﬁ - d“(ﬁ("*) + 8(A )) e ‘f(ﬁ(“') - o(d ))J!
on en conclut : YR, = 122 g44k8 282. . I —_ A .
. g e ';:‘l:-") == .ﬂ_nl "t/fl —]_ d’z(ﬁ(l) = a(}‘ ,—}) ;t‘ d(a('f) Y, * a(dr))]i

1 SRl Les cibles Ordish qui supportent par métre courant un poids de 100
’ kilogr. de la suspension développent au sommet d’un chariot de dilatation

l Sy el 8y représentent respectivement I'abaissement vertical et le dépla-
une tension horizontale de :

cement horizontal du neeud d’articulation central.

'- pd? 6 4 gy fi = =mbo Dans le viaduc de la Luzége, on a : |

| — — 10 270%5 247 . |
i 2f, 79 / py — D0 kilogrammes. \/’)"‘*‘- - d? 3 b |
] & Rl & 1 3 4 - " 1 - el | 2 0o —_— - ,
En tenant compte de I’angle d’inclinaison des cidbles de retenue sur la a2 f ik af 1,7993. |

verticale, soit 79%—a0" cité Lapleau et 74°—00" ¢dté Soursac, on obtient

On en conclut, avec les valeurs données plus haut pour 8(%), 8(\), 3(d) |
les tensions théoriques de :

et 8(d"), le tableau suivant : |

142 0oo7ke g cbtée Lapleau,

4 145 14058 53 ¢dté Soursac, ~ A G
- L i " " i E E < = E E -
,:, i dans les cdbles de retenue. Ces cdbles sont constitués par quatre cdbles de 5 de I'abaissement |z 23 =5
4 . - : . uy = e
| .-'I‘ chacun 127 fils de 4m™m 87 de diamétre présenlant une section totale de e 3 observé EE-QEE
' . A ol = - = - t:'.—-l
i 9 462mm2 59, Les taux de travail correspondants sous le poids permanent % = par-deux observateurs 85
§ I sont donec : : ©
§ e 15%¢ o1 par millimétre carré coté Lapleau; - 25 a e
A o el millim. millimetres millim.
] & 15kg 33 s colé Soursac. _
4| ; ; v . . A remiére opéralion., . . . ., .& : 1- 0 i AR
Les observations faites sur les cAbles-temoins placés sur ces cibles de FreRee ol = S e =l 21
'} :1 ] # = r 1 -
.} retenue ont donné, le tablier étant a vide : _ Py 192 - 193 %
e Deuxieme operaiion . . . . . . . . 139 9.0 3089 __ Lo g
{1 '.i{” " ® L1 F 5 [ I’ l iy — 13]- ul
b 15K8 00 par millimetre carré, coté Lapleau, 2
il ; /
1% 15,80 -~ 14,90 . it , g .
!j- L . | 39 —= 1DK8 3) —- cOté Soursac. Troisieme 5 wagons vides . . . . 152 i L 137 15
£l 2 | : :
120 : opération / :
i 5 wagons surchargés. . 188 » =
1 ! . . » . i 58 ) . .
i Action du train d’épreuve. — La ligne d'influence définissant la | _ Sl
/ . . ’ ’ ] a - Ququti&mE U[]ﬂnluﬂ'ﬁ ........ 244 188,5 1 186,0 = 487,95 96."75
I tension horizontale développée au sommet d'un pylone est déter- | ; = 187,23 )
| " - o L4 r ’
| minée par la relation citée précédemment.

En opérant comme on I'a montré précédemment pour les cibles T

| e ahil s Joi sEenate dtemRaastts o ofuneiye (1) Lors des épreuves on a observé, pour les déplacements des chariots : 34 millimétres

colé Lapleau et 13 millimétres eoté Soursac.

e
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| L‘es observateurs étaient placés 'un sur la pile c6té Lapleau, I'autre, sur
a pile cHté Soursac.

3 -
Da'"EUI‘S. le graphique (fig. 14) reproduit aux échelles suivantes :

horizontale, 1/, .,

verticale, 1/,,,

IEE- ¥ l . - =
déformations du tablier lors des qualre opérations successives.

Concrusion. — Les taux théoriques du travail dans les cables

La valeur économique d'un sysiéeme de pont est donc directe-
I

ment proportionnelle a la valeur du coellicient e A ce titre,
I'avantage du systéme Gisclard est encore nettement appréciable.
Dans tous les ponts métalliques pour voie ferrée, a grande
portée, le poids du train d’épreuve représente en général au metre
courant le tiers ou le quart du poids permanent; dans le viaduc
de la Luzeége, le poids du train d’épreuve est supérieur 4 une fois

des fermes de suspension sont confirmés par les observations lors- | et demie le poids du metre courant. L’écart est fort important.

Ce reésultat n’a rien qui
doive nous surprendre du con-
structeur qu*est M. F. Arnodin.

B 3 puisque les tres mnombreux

- — Qualrie me opération.

Fic. 14. — Déformations du tablier dans les quatre essals.

quil s’agit de 1’action du poids permanent. Des qu’interviennent
es smlcharges concentrées dues aux essieux du train d’épreuve la
“?Partition produite par : les longerons sous rails, les poutres de
'1Ve, qui jouent le role de poutres raidissantes et de poutres conti-
tues, diminue les tensions calculées en supposant les surcharges
localisées en leurs points d’appui.
En ce qui concerne les fleches prévues théoriquement et obser-
es, les faibles écarts obtenus entre les résultats n’ont rien qui
dﬂ{f‘r{*“t surprendre dans ce systeme isostatique. En tous cas, ce
an L est surtout nécessaire de faire observer, pour faire apprécier
4 Juste titre le systéeme de pont suspendu rigide Gisclard, c’est que
ef'lﬂduc de la Luzége est le seul ouvrage métallique au monde
“IW présente les caracléristiques suivantes :
L on poids permanent de tablier est, par métre courant, 1 51D
tlogr. ; 1e train d’épreuve surcharge ce tablier par metre courant
de 3 156 kilogr. dans la partie comprise entre les deux locomotives
et leurs tenders ot de 2500 kilogr. dans la partie comprise par
toute Ia longueur du train pesant 137'5 et ayant 55 metres de
Ohgueur en chiffre rond.
D Voit ains; que, dans la portion du tablier couverte par les
®ux locomotives, la surcharge est égale a deux fois le poids per-
nanent et en moyenne 1,65 fois le poids permanent pour toute la
Gn%‘mﬂl‘ du train.
tru;is: ‘li‘?l un résullta:t tres rjemarquable sur Eeq,uel on ne ﬁﬂlll,'ﬂii
ﬂuwaﬂﬂlsler, car si I'on ne tient mmp’te d.ans 1 appréciation d un‘
: 3s én: que du rapport ﬂﬁhlfanu entre 'abaissement :31; la portee lors
5)’$lé£e{33ms on a une idée fausse de la vz}leur économique du
it € pont utilise. Il faut, en EHE:‘,, fil}PE entrer en ligne :.le
mﬂispel non seul:ement lf: rapport de lEle;ISSEI'E]EHt a l‘a portee,
ncore celui du poids permanent comparé au poids de la

sur \ SN : :
Chargﬂ par metre courant. Ainsi, dans la comparaison de deux

Ve

E‘iﬂls e systemes différents, ce sont les coeflicients dont la valeur
St donnge par la relation :
g Gl Sl op
.‘]d Tl:1b

qui doivent a

tre mis en paralléle. Ici, 3(f) désigne ’abaissement du
pPont ep E'pre -

“ uve; ad la portée de I'ouvrage; p le poids permanent
r 1
‘Nelre courant: « la surcharge par meétre courant.
Dnans le cas du viaduc de la Luzége, les données d'exécution
1ent pour ce coeflicient :
0,15729 I I

e

g 99,905 - 1,00 1331.8
11 ‘ ; : .

o tl Ol compare ce résultat a celui du dernier grand ponl en arc
5 N * i
B Fuit en France, le pont de la Roche-Bernard (1), qui possede

El ' 1| < . :

I‘acteust:quea suirvantes :
p=28 970 ke,
210000 k& ) 3.
o~ S S gl 353"“ 55
go™ oo
Oon en dédUil : Al e G-.":]L]T q
b 198,27 .2 3336 38 T gk7.ab

(1) Voir 14
31 I.'L

3(f) = 0,057;

ad = 198,27 ;

8 b70 ke 1

=

i description de cet ouvrage dans le Génie Civil du 16 novembre 1912 (t. LXII,
» €L dans les Annales des Ponts et Chaussées (V-1912).

o

ponts a grande portée congus
et construits par lui depuis pres
d'un demi-siécle réalisent de-
puis longtemps déja, pour les
ponts-routes, ce méme rapport
du simple au double entre le
poids permanent et les surchar-
ges roulantes.

Cette mnouvelle consécration
par l'expérience du viaduc de la Luzége, en ce qui concerne les
ponts suspendus pour vole ferrée, marque un nouveau et réel
progres dans I'exécution de ces ouvrages.

G. Leinexveer Le Coco,
Ingénieur hydrographe de la Marine C. R.

METALLURGIE

LE I CONGRES FRANCAIS ET L’EXPOSITION DE FONDERIE
(Paris, 26 mai-1°" juin 1913).

L’Association technique de Fonderie vient d’organiser un Con-
grés et une Exposition, qui ont eu lieu simultanément dans les
locaux actuellement vacants de I’Ecole nationale d’Arts et Métiers
de Paris (1), qui ne possede pas encore son contingent complet
d’éleves. L'idée de ce Congreés avait été émise pour la premieére
fois devant une assemblée de fondeurs a Nancy, lors de I’Exposi-
tion qui s’est tenue dans cette ville en 1909 (*). Elle a pris corps,
grace a l'activité de I'Association technique de Fonderie, qui a
pour but le perfectionnement de la fonderie et des arts qui s’y
rattachent. Celte association, fondée seulement en 1911, compte déja
plus de 200 membres; son président est M. Barthe, président de
I’Association des Fonderies du Sud-Ouest, et son premier vice-
président, M. Paul Roger, président de I’Association des Anciens
Eléves de ’Ecole Centrale des Arts et Manufactures. président de
la Chambre syndicale des FFabricants de robinetterie, membre de la
Chambre de commerce de Paris.

Congrizs. — Le CGongres a obtenu un tres grand succes. Il a
réuni plus de 300 membres, dont beaucoup étaient venus de 1'é-
tranger, et parmi ceux-ci plusieurs métallurgistes éminents, fels
que Sir W. H. Hatfield et le docteur Rosenhain.

La séance d’ouverture a eu lieu sous la présidence d’honneur de
M. Corre, directeur de 1'Ecole d’Arts et Métiers de Paris. délégué
du Ministre du Commerce, de I'Industrie, des Postes et des Télé-
graphes, et la présidence effective de M. P. Roger. Les autres
séances ont été présidées par MM. Barthe, Poinsat, président du
Syndicat général des Fondeurs de France, et Bonnivert, Ingénieur
de la Société John Cockerill, a Seraing (Belgique).

Nous résumerons les principales communications, dans 'ordre
ou elles ont éte faites.

Etude pratique des cubilots de fonderie. — L’Association technique
de Fonderie avait ouvert un concours sur ce sujet, et les deux
mémoires classés ont été lus et discutés au Congres. Le premier
est do & M. Desquexye. L'auteur donne la description détaillée du
cubilot moderne. Il montre, notammen!, I'importance de la forme
et de la seclion des tuyeres. Pour obtenir une combustion uni-
forme dans toute la section de la cuve, on doit répartir I'air régu-
liecrement dans toute cette section; pour cela, il est utile d’adopter

(1) Voir, au sujet de celte école, le Génie Civil du 235 janvier 1913 (L. LXITL, n° 13, p. 241).
(2) Voir le comple rendu de celte Exposition dans le Génie Civil, 1, LV, n° 45, p. 273.






