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La tenue du pont des Joncheiolles

Das Verhalten der Joncheiolles Brücke

The behaviour of Joncherolles bridge

PAUL WIDMAN & ANDRE SCHMID
Ingenieur prineipal ä la S. N. C F. Directeur des Etablissements Schmid,
Chef du Service des Ouvrages d'art Bruneton & Morin,

et du Matcriel fixe de la Region du Nord Paris

Caracteristiques et conditions d'execution de l'ouvrage

Le pont des Joncherolles de la Region du Nord de la Societe nationale
des Chemins de Fer francais est un pont-rails ä treillis ä travee independante
de 40 metres de porlee, en acier special Ac 54 entierement soude ä l'arc
eiectrique et ä tablier enrobe de beton (fig. 1 et 2).

II est du ä 1'initiative de M. Cambournac et a ete entierement etudie
suivant ses directives.

Süue aux abords de la gare Saint-Denis, ä 7 kilometres environ au nord
de Paris, il supporte une voie en courbe de 300 metres de rayon, franchie
chaque jour depuis le 15 mai 1939 par 18 trains et 35 machincs haut le pied.

Les Etablissements Schmid, Bruneton & Morin l'ont etudie et construit
sous la direction et en liaison constante avec M. Cambournac et les Services
specialises de la Region du Nord de la S. N. C. F.

Au point de vue etude, on s'est attache :

A reduire les efforts secondaires dus ä la rigidite des attaches des
treillis sur les membrures;

A eviler l'accumulation des soudures aux noeuds;
A diminuer l'epaisseur des sections ä souder;
A laisser les soudures accessibles;
A reduire au minimum les soudures de chantier.

Ces conditions ont conduit ä des formes assez differentes de celles des
ponts rives de meme type et dont les principales caracteristiques sont
brievement rappeiees ci-apres :

Pose horizontale de LI constüuant la membrure superieure comprimee
pour facililer l'nsscmblage des diagonales, assurer une meilleure resistance
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Document O. T. U. A. - Photo Lacheroy.
Fig. 1. Vue d'ensemble du pont des Joncherolles.

aux efforts secondaires preciies et augmenler la securile au flambage de
la membrure superieure en cas de deversement des poutres principales
(fig. 2 ä 4 el 6 ä 7);

Constilution de la membrure inferieure tendue par un plat de 40 mm
d'epaisseur pour faciliter son adaptation aux deformations et reduire
1'importance des efforls secondaires (fig. 1 et 3 ä 7);

Suppression des montants pour diminuer le nombre des soudures aux
nceuds;

Repartition des soudures necessaires au raecord des diagonales et des
membrures entre quatre goussets curvilignes, ce qui assure un epanouisse-
menl progressif des efforls (fig. 2 et 3, 6, 9, 11 et 12).

Une maquette en bois de l'un des nceuds a permis l'etude des
conditions d'aecessibilite des soudures.

Le calcul de cel ouvrage a ete particulierement soigne : majoration
de 10 % des charges du train-type reglementaire (essieux de 22 tonnes),
calcul des efforls secondaires dus ä la rigidite des allaches des diagonales
sur les membrures, verification de la resistance au flambement des
membrures superieures par deversement des poutres principales, calcul de
l'influence du relrait du beton d'enrobage et d'une difference de temperature

de 20° entre metal el beton.
L'execution, enfin, a ete l'objet de soins particuliers, nolamment en

ce qui concerne la determination d'un ordre de succession des soudures
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Fig. 2. Vue d'une poutre (prise ä l'interieur de la voie).

qui n'introduise pas, dans les cordons dejä executes, des contraintes dange-
reuses (fig. 5 et 6). Une fois achevees dans les ateliers du constructeur,
les poutres principales y ont ete soumises ä l'action de verins hydrauliques
reproduisant en chaque nceud l'action de la charge permanente et des
surcharges reglementaires (fig. 7 ä 10).

Tenue en service (essais de charge)

a) Essais des 21, 22 et 23 fevrier 1939

Apres mise en place des poutres principales au moyen d'une grue de
32 tonnes et aehevement de l'ouvrage, il fut procede du 21 au 23 fevrier 1939
aux essais reglementaires et ä un certain nombre d'essais speciaux
reproduisant en partie.les essais faits en atelier, ce qui permit de constater
l'accord des resultats obtenus dans celui-ci sur les poutres seules et de ceux
obtenus sur le pont en service complete par ses entreloises et son hourdis.

Les visiles minutieuses tres frequentes auxquelles il a ete soumis par
suite n'ont jamais rien reveie d'anormal.

b) Essais des 7 et 8 janvier 1948

Les 7 et 8 janvier 1948, de nouveaux essais furent entrepris d'une
maniere identique ä ceux de 1939. Les memes points furent auscultes sous
la meme surcharge.
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II fut constate :

1° Un ecart des fleches prises au pas de © 2 % pour la poutre gauche
et de — 2 % pour la poutre droite. Ces ecarts, qui conservent leur signe
dans les passages en vitesse, ne peuvent etre imputes qu'ä l'imperfeclion
des appareils;

2° Des ecarts des taux de travail qui, s'ils ne sont pas dus aux appareils
de mesure ou aux observations, semblent aecuser une modification de
l'inerlie de la section transversale du tablier considere avec sa dalle de
beton; la fibre neulre semble s'etre relevee dans la partie centrale du pont
et s'etre abaissee vers les abouts. Ce fait ne peut, en aucune facon, pro-
venir de la soudure mais bien plutöt de la transformation nalurelle du
beton de la dalle qui, achevant avec le lemps sa prise et son retrait, modifie
peu ä peu son module d'elasticite et l'importance des fissures.

c) Essais des 7 et 27 juillet 1948

En vue de determiner la cause de ces ecarts, il fut recherche par le
calcul, dans quelle mesure le renforcement apporte ä la membrure infe-
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rieure par la dalle en beton arme et les longerons soudes peut modifier
les contraintes calculees. Les resultats obtenus pouvant laisser subsister
un doute sur la valeur des mensuralions faites, il fut decide de proceder
k une nouvelle serie d'essais dans les memes conditions.

Ces essais furent effectues les 7 et 27 juillet 1948 dans les conditions
de minutie telles que la justesse des appareils ne puisse etre mise en doute.
Ils confirmerent entierement ceux de janvier 1948 en ce qui concerne les
fleches et donnerent les resultats suivants en ce qui concerne les contraintes.

Emplacement
des mesures

21, 22
et

23 fev. 1939
7 et 8 janv. 1948 7 et 27 juil.

1948
Observation!

Panneau central 1,2 kg 1,5 kg 2,5 kg Taux de travail
Panneau immediate- theorique des

ment voisin 3 kg Pas de mensu-
ration (presence

3 kg poutres sans
dalles sous la

Panneau suivant 2,3 kg
d'un parafumöe)

2,5 kg 2,5 kg
surcharge
statique : 4,9 kg.

A noter que des resultats du meme ordre de grandeur et de meme sens
furent obtenus sous l'action des surcharges en mouvement (20, 40, 50
et 55 km/h).

II y a donc accord complet entre les trois series d'essais sauf en ce

qui concerne le panneau central dont le taux de travail mesure de la membrure

inferieure a double depuis 1939, tout en restant encore inferieur de
moitie au taux de travail theorique de la poutre sans dalle.

En fait, si l'on ne tient compte que du resultat des derniers essais qui,
ainsi qu'il vient d'etre dit, ont ete tout particulierement soignes en raison
des discordances precedemment constatees, l'harmonie des resultats entre
les trois panneaux voisins est satisfaisante et il semble bien qu'on puisse
attribuer les ecarts primitifs ä une insuffisante sensibilite des appareils
lors de l'execution des essais de 1939 et de janvier 1948.

d) Essais radiographiques d'aoüt 1948

Les essais flexime.triques et tensimetriques precites ont ete compietes
par des radiographies des soudures bout ä bout des membrures hautes et
basses de la moitie de chaque poutre, ces moities etant prises en sens oppose.
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Fig. 4. Demi-coupe transversale du pont des Joncherolles.
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Fig. 5. Assemblage
d'une poutre ä
l'atelier.

Fig. 6. Soudure en
atelier d'une poutre
fixee sur ses roues
d'orientation.

Fig. 7. Essai en atelier.
Vue d'ensemble des
verins agissant sur les
nceuds.
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Fig. 8. Essai en atelier.
Vue d'un verin agis-
sant sur un nceud.

Fig. 9. Essai en atelier.
Tensometres fixes sur
les goussets.

Fig. 10. Essai en atelier.
Tensometres fixes sur
les membrures.
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Ces radiographies ont reveie quelques imperfections d'execution des
soudures qui n'ont eu aucune influence sur la tenue en service de l'ouvrage.
II n'a par ailleurs ete constate la presence d'aucune fissure ni ti'aucun
defaut apparus depuis cette mise en service.

II est dans l'intenlion de la S. N. C. F. d'utiliser ces radiographies
comme elements de comparaison pour des constatations ulterieures.

Remarques sur la peinture

II nous est apparu qu'il y avait lieu d'atlirer l'attention sur Letal de
la peinlure de cet ouvrage peint en 1938 ä la peinture Hoerner.

En effet, le bon etat de conservation de celle-ci tient en grande partie
ä l'etancheite et ä la simplicite des assemblages et des barres. Sur les
figures 1, 2, 11 el 12, prises avec une incidence d'edairage propre ä revcler
les defauts, il est ä remarquer que, malgre la Situation dans un milieu
tres defavorable (nombreux trains circulant sur les voies inferieures et
voisinage d'un grand nombre d'usines dont plusieurs de produits
chimiques), la tenue de la peinture dans les assemblages a ete excellenle;
la disposition des assemblages dans les nceuds inferieurs facilitant l'ecoule-
ment de l'eau a permis d'eviter toute Stagnation. Ces dispositions ne pou-
vaient etre realisees qu'en construction soudee.

II est ä noter que l'ouvrage est en legere pente, ce qui esl une condition

defavorable.
Sur la figure 12 prise verticalement de haut en bas, on voit nelte-

ment Louverture de la partie inferieure de l'äme des treillis qui, tout en
facilitant l'execution des soudures longitudinales sur la membrure
inferieure, a permis l'aeration du noeud.
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w&i-... Fig. 11. Assemblage d'une diagonale
avec la membrure inferieure.

Document O.T.U. A. - Photo Lacheroy.
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Fig. 12. Vue d'un nceud inferieur.
Document O.T.U. A. - Photo Lacheroy.
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Resume

Le pont des Joncherolles constitue un exemple particulierement reussi
de l'emploi avantageux de la soudure eiectrique pour la construclion d'un
pont-rails en treillis de portee moyenne.

Les projet, calculs et execution furent menes avec le souci de reduire les
tensions secondaires dues ä la rigidite des attaches des treillis sur les
membrures, au retrait des soudures et ä un ordre d'execution non judicieux.
Bien que soumis, depuis sa mise en service le 15 mai 1935, aux chocs et
vibrations resultant de nombreux passages de machines lourdes, ce pont,
dont la tenue est controlee par de nombreux essais fleximetriques, tenso-
metriques et radiographiques, donne entiere satisfaction.

Zusammenfassung

Die Joncherolles-Brücke beweist, dass die elektrische Lichtbogen-
schweissung auf die Herstellung der Verbindungen einer
Eisenbahnfachwerkbrücke von durchschnittlicher Stützweite erfolgreich angewendet
werden kann.

Bei Entwurf, Berechnung und Ausführung wurden spezielle
Massnahmen getroffen, um die nachteiligen Nebenspannunjren zu vermindern.
Diese entstehen infolge der steifen Verbindung der Füllungsglieder mit
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den Gurten, infolge Schwinden der Schweissungen und einer unzweckmässigen

Reihenfolge derselben. Trotz der grossen Stoss- und Schwingungs-
belaslung, die die Brücke seit ihrer Inbetriebsetzung am 15. Mai 1939 durch
die zahlreichen Durchfahrten von schweren Lokomotiven ertragen muss,
ist ihr Verhalten, durch zahlreiche Biege- und Zugversuche und
Röntgenaufnahmen überprüft, sehr befriedigend.

Summary

The Joncherolles bridge is a particularly successful example of the
advantageous use of electric welding for the construction of a railway
bridge built of lattice girders and of a medium span.

The planning, calculation and execution were all devised wilh the
object of reducing secondary tensions due to the rigidity of the fastenings
of the lattice work to the booms, to shrinkage of the welding and to a non-
judicious kind of execution. Although subjected, since its being put into
service on 15th May 1929, to shocks and vibrations due lo the numerous
passages of heavy locomotives, this bridge, the behaviour of which is
controlled by numerous fleximetrical, tensometrical and radiographical
tests, gives entire satisfaction.
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