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qui se produira h leur aval, mais ilne seront jamais entrainés bien
loin et ils tendront & s'enfoncer pen & peu dans le lit par suite des
affouillements successifs opérés autour d’eux; de sorte qu'apres plu-
sieurs rechargements successifs, le lit se trouvera & ’aval du contre-
barrage, plus consolidé que jamais par une sorte de pavage en gros
blocs, ayant une largeur tout simplement plus grande que celle
qu’on lui avait attribuée au début.

(Note extraite du Traité pratique du reboisement des
montagnes, par M. P. Demontzey.)

PONTS ECONOMIQUES DEMONTABLES EN ACIER *

par J. OrPISZEWSKI, ingénieur.

Planches Nos 41, 42 et 43,

L’invention d’un modele de pont bon marché et facilement
transportable, constitue un probleme de l'art de I'ingénieur
aussi intéressant qu’important. L’utilité d’une invention sem-
blable s’est toujours fait sentir au militaire, surtout mainte-
nant que la rapidité des mouvements et la facilité des commu-
nications sont une des préoccupations les plus importantes de
tous les états-majors. Les ponts transportables présentent aussi
de grands avantages au civil dans les pays ou les moyens de
communication sont encore peu développés, ainsi que dans les
cas d’interruption de communications importantes. Aussi les
compagnies de chemins de fer devraient-elles en avoir-toujours
en approvisionnement ; ces ponts pourraient méme servir pen-
dant la construction et remplacer avantageusement les ponts
provisoires.

Les premiers essais de réalisation du probleme sont dus a
M. Eiffel ; déja en 1879 il avait créé un type de pont démonta-
ble en acier, dont on a fait une large application d’abord en
Cochinchine et au Tonkin pendantla campagne, et plus tard en
France méme, surtout dans des buts militaires ; I'usage s’en
est maintenant généralisé el les compagnies de chemins de fer
francais s’en servent également. — Dans ces derniers temps
les ponts de I'ingénieur Brochocki ont aussi attiré P’attention
concurremment avec ceux du systeme Eiffel.

Nous dirons donc quelques mots sur ces deux systemes de
ponts.

Ponts démontables systéme Eiffel.

Ces ponts se composent, comme les ponts ordinaires, de pou-
tres principales de rive , reliées par des entretoises ; les entre-
toises sont reliées par des longerons qui portent le platelage.
La construction est complétée par des contreventements hori-
zontaux et un treillis. Les poutres principales se composent de
trois sortes d’éléments: panneaux triangulaires ou courants,
panneaux extrémes ou demi-panneaux et piéces droites.

Panneaux courants triangulaires. Ils se composent de
triangles formés de cornitres assemblées avec des goussets, le
tout est rivé a I'atelier. Chaque panneau (fig. 1) forme un élé-
ment invariable. Tous les panneaux sont assemblés identique-
ment, c’est-d-dire que les corniéres sont toujours tournées
uniformément par rapport aux goussets, de fagon i ce que
chaque panneau présente une surface plane et que ’on puisse
toujours appliquer un panneau contre ’autre.

! Travail tiré de larticle de M. Zielinski, ingénieur des ponts et
chaussées, dans la. Revue technique de Varsovie, janvier et février 1890.

Demi-panneaux extrémes. Ils sont semblables aux précé-
dents comme construction, le montant vertical est seulement
renforcé par une contre-fiche (fig. 2).

Pieces droites. Ce sont de simples corniéres qui servent a
former les semelles inférieures. La fig. 3 montre le mode d’as-
semblage de ces piéces pour former une poutre. Les panneaux
courants sont placés les uns a la suite des autres en deux séries
juxtaposées et en croisant les joints, il ne reste plus qu’a relier
les sommets inférieurs des triangles pour former la poutre. Ces
sommets sont reliés par les pieces droites qui sont houlonnées
a I'aide de forts boulons en acier. La poutre est terminée par
un demi-panneau. Nous donnons a la suite fig. 5-14 les dia-
grammes de diverses combinaisons de ce systéme. Les trous
qui Jaissent passer les boulons d’assemblage sont percés avec
le plus grand soin, et les boulons remplissent trés exactement
le vide.

Entretoises. Les entretoises relient les poutres principales,
qu’elles dépassent un peu. Elles sont boulonnées aux montants
verticaux et portent une contre-fiche.

Contreventements horizontaux. Enfin la stabilité latérale
est donnée par des contreventements horizontaux généralement
en fers plats assemblés aux entretoises.

Toutes les pieces sont en acier, ce qui rend la construction
relativement trés légére parce qu’on peut sans aucune crainte
admettre 10 4 12 kilos par mm? dans les calculs de résistance.
On pourrait diminuer les poids en faisant varier les sections
mais on perdrait le grand avantage de P'uniformité des piéces.
Ces ponts sont, malgré leur légéreté et leurs assemblages &
boulons, remarquablement rigides, et ne le cédent en rien aux
ponts rivés. Au reste on sait que les Américains chez lesquels
les constructions métalliques sont trés employées, ont beaucoup
plus largementappliqué dans leurs ouvrages définitifs les assem-
blages & boulons que les constructeurs européens.

Le groupement des panneaux constitue une vraie poutre a
treillis dont les éléments sont absolument invariables ; malgré
un trés léger jeu que I'on ne peut éviter dans les assemblages
a boulons, on peut dire qu’il n’y a aucun déplacement apprécia-
ble des panneaux les uns par rapport aux autres. Il n’y aurait
quune déformation des éléments triangulaires qui puisse ame-
ner un gauchissement de la poufre ; au reste les faibles fleches
que ces ouvrages ont données dans les essais sont un garant de
leur bonne conception.

Les ponts du systeme Eiffel se montent trés facilement et
trés rapidement. Le nombre des pieces a été réduit au minimum,
elles sont trés faciles a distinguer les unes des autres, el les
pidces de méme espéce sont identiques, en sorte qu'on peut les
croiser sans aucun inconvénient et se servir d’ouvriers quelcon-
ques pour le montage.

Piles et culées. On fait aussi de la fagon la plus élémentaire
les piles et les culées. Le bord de la riviere légérement conso-
lidé sert de culée, on pose a terre une piéce de bois qui regoit
la poutre. D’autres fois, si la rive est trop plate on fait une pe-
tite culée en magonnerie brute ; souvent deux pieux moisés a
leur sommet en font V'office ; en Cochinchine et au Tonkin pour
heaucoup de ponts de ce systéme on s’est servi de pieux & vis
moisés.

Les ponts Eiffel sont calculés une fois pour toute, on fabri-
que les piéces sans nouvelles études. Mais on peut avec quelques

&
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modifications, créer des types correspondant & des ouvertures
et a des surcharges variables. Si la largeur de l’espace a fran-
chir dépasse 'ouverture maxima admissible pour la résistance
de section dont on dispose, on peut encore se servir de la méme
section de poutre en plagant quelques palées et la faisant tra-
vailler comme une poutre continue. Les palées seront formées
de pieces de charpente ou de pieux a vis en fer. Les fig. 12 et
13 représentent une disposition de ce genre ainsi que le mon-
tage proposé par M. Eiffel. On monte la poutre sur la rive et
on la glisse, la poutre sert elle-méme de pont de service pour
la construction des palées. Les moises qui sont destinées a relier
la téte des pieux servent de guide pour leur fongage.

La poutre représentée sur le dessin est du type de 1m56 de
hauteur, I'ouverture maxima pour ce type est de 15 m.; cette
poutre peut, si elle est convenablement chargée sur ses travées
antérieures, supporter en port & faux un poids de 11/, tonne
représentant le poids des pieux et des ouvriers. On peut enfin,
si cela ne suffit pas ou si on ne veut pas faire de palées inter-
médiaires, grouper les éléments de fagon a avoir une hauteur
double (fig. 14, 15, 16) et arriver avec ce méme type & 30 m.
de portée.

Type pour chemin de fer. Ce type est exécuté suivant les
mémes principes que les précédents ; le type pour voie normale
de 1m50 se compose ausside panneaux triangulaires (fig. 17) et
de demi-panneaux (fig. 18) ainsi que de piéces droites. On peut
former deux sortes de poutres :

10 Poutres a double treillis de 3m08 de hauteur pour portées
allant de 3 m. en 3 m. jusqu’a 30 m. d’ouverture.

20 Poutres a double treillis et de hauteur double 590, pour
portées allant de 3 m. en 3 m. jusqu'a 45 m. d’ouverture.

Ce systéme qui permet de doubler les treillis et la hauteur
de la poutre est fort avantageux puisque 'on peut atteindre des
portées aussi considérables sans aucun danger ; il faut ajouter
quwen moyennne le poids du métre courant est faible comme
on peut le voir dans le tableau suivant. Les fig. 19 et 20 repré-
sentent un exemple de poutre pour chemin de fer assemblée
pour 45 m. d’ouverture. Ces poutres sont calculées pour pouvoir
supporter de 5000 & 5300 kilos de surcharge par métre courant
pour 45 m. d’ouverture avec un coefficient de résistance maxi-
mum de 12 kilos par millimétre carré. Le poids des éléments est
faible, ils peuvent fous étre facilement maniés, la piéce la plus
lourde c’est 'entrefoise qui pése 440 kilos. Le panneau triangu-
laire pese 415 kilos, toutes les autres piéces sont heaucoup plus
légeres. Comme dimension ces pices sont exécutées de maniére
a avoir place sur un wagon plat sans dépasser nullement les
gabarits de chargement des chemins de fer francais. Le mon-
tage se fait aussi comme pour les ponts route, a moins qu’on
ne préfere le faire sur place avec des échafaudages. Quand on
fait glisser la poutre apres I'avoir assemblée sur la rive, on se
sert d’un avant-bec fait toujours suivant le méme systeme, il
pése au total 1205 kilos et a 12 m. de longueur.

Le lancement peut se faire soit en faisant avancer le pont sur
de petits wagonnets spéciaux, soit au moyen de galets. Pour un
pont de 21 m. de portée il faut six wagonnets et 25 m. de voie
ou bien 10 galets qui avec leurs plateaux pésent 550 kilos.
Pendant le lancement on charge la partie restée & terre pour
en porte & faux. Dans les constructions de ce genre faites par

équilibrer celle 'armée ce sont les soldats eux-mémes qui ser-
vent de contre-poids.

Le lancement se fait de la maniere suivante :

Sur la plate-forme ot s’assemble la construction on dispose
des galets, 5 paires sont suffisantes; le pont monté, il suffit de
8 hommes pour le faire avancer sur ces galets; lorsqu’il a avancé
de 14 m., il faut charger la partie antérieure de 2000 kilos au
moins pour contrebalancer le poids du porte 4 faux. On conti-
nue ensuite 4 le faire avancer jusqu’ace que avant-hec ait tou-
ché la rive opposée; on transporte alors sur autre rive les
galets devenus libres, on les installe sous lavant-bec et I'on
termine I'opération. Il ne reste plus qu’a démonter I'avant-bec,
faire le platelage et la pose de la voie. Le lancement d’un pont
de 21 m. d’ouverture ne prend pas plus d’une heure, on ne
compte pas plus de 2 heures pour le grand modéle de 45 m.
d’ouverture qui n’exige non plus aucun engin spécial pour étre
mis en place.

Systéme Brochocki.

Ces ponts ne se composent que de pitces droites de faible
longueur et absolument symétriques & leurs extrémités, en sorte
que powr monter le pont on peut les prendre indifféremment
dans tous les sens. Leur forme les rend trés faciles & transpor-
ter. La plupart des assemblages se font au moyen de tourillons
clavetés passant dans des ceillets d’acier ; quelques autres sont
encore plus simples, ils se composent seulement d’une boucle
et d’un crochet. Il est facile de concevoir qu'avec une semblable
disposition le montage d’'un pont doit s’effectuer facilement et
trés vite. Les ponts du systéme Brochocki se composent de
deux poutres de rives munies d’entretoises et de contrevente-
ments en haut et en bas. Les entretoises inférieures soutiennent
les longerons sur lesquels repose le platelage. Toutes les pie-
ces sont en acier et peuvent se classer en 5 types :

10 Piéces des poutres principales (fig. 24). Ces piéces,
semelles et barres de treillis sont terminées & chaque extrémité
par des ceillets en acier forgé; pour assembler les pieces entre
elles on fait entrer dans ces ceillets des tourillons qui sont en-
suite clavetés; ces assemblages conslituent les nceuds du
treillis.

20 Entretoises inférieures et supérieures. Elles sont termi-
nées & chaque extrémité par les tourillons en acier forgé qui
servent & 'assemblage et dont nous venons de parler (fig. 25).
En outre, ces entretoises portent des houcles qui servent & ac-
crocher les conteventements horizontaux, ainsi que des mor-
ceaux de corniéres et des étriers pour recevoir le platelage et
les longerons (fig. 28).

3¢ Contreventements horizontaux. Dans chaque angle formé
par les entretoises et les poutres principales s’accroche une
barre de contreventement, elles se réunissent au milieu du pont
et sont assemblées au moyen d’un houlon et d'un écrou (fig. 29).
On peut done les tendre  volonté.

40 Longerons (fig. 28). Ce sont des poutrelles qui passent
dans un étrier rivé aux entretoises ; elles s’acerochent chacune
a la poutrelle suivante et forment un longeron continu.

50 Contre-fiches. Petites piéces d’acier munies & une extré-
mité d’un crochet au moyen duquel elles peuvent étre attachées
aux entretoises et & l'autre extrémité d’'un ceillet ot peut passer
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PONTS DEMONTABLES, SYSTEME EIFFEL

Largeur Haut Poids de la construction | Surcharge admise davs les calculs
. a
Al libre fLeu ;
Type et destination du pont (Ouverture de Total Observations
entre les I 1 par pour par Genre
poulres & POUIE(  apre courant la portée | métre carré de surcharge
maxima
. Métres Métres | Metres Kg. Kg. Kg.
Passerelle, tablier au som-
TREHNT ot s 4,40 a 30.80 2.00 | 1.32 241 a 220 6761 |200 a 150| Foule et bétail. Platelage reposant directement sur
les entretoises.
Passerelle pour soldats,
| platelage aubas. . . . 6 a2k 2.84 | 1.56 264.5 6348 [300 a 225| Chars dartillerie Platelage en bois reposant sur 6
pesant 2300 kg., longerons en acier.
attelés de 6 che-
vaux a4 500 kg.
chacun.
a) 12 4 24 3.80 560 a 543 | 13038 300 Chars de 6 t. iun | Platelage en bois sur 4 longerons |
Pont-route avec deux trot- 219 essieux on 8 t. & | en acier.
toirs, platelage inférieur i et oy 2 essieux.
' P s ! b) 12 a4 20 | 3.60 701 a4 689 13778 300 Platelage en zorés avec chaussée. ]
|
' Pont pour chemin de fer
‘ Decauville, voie de 0=60 6Ga22 2.85 | 2.06 | 342 a 309 6486 1400 & 300| Locomotive de 6 t. | Voie & la partie inférieure, traver—
1 wagons a 900 kg. ses en hois,
par m. c.
Pont pour chemin de fer a
voie étroite de 1 m. . 12 a 20 2.85 | 2.12 | 485 a 474 | 10414 Fad Locomotive de12t. | Voie & la partie inférieure, posée
a 2 essieux avec sur longrines en métal.
wagons de 13 t.
et x a) 3a15 | 3.50 | 3.08 | 1482 a 140 42975 K Voie & la partie inférieure, pas |
Pont pour chemin de fer a ) & Surcharge maxima d’entreloises a la partie supc'r?
x = légale
a n Bl b A = A Dt oo BT A
voie normale de 1250 5) 15 a 45 | 3.50 | 5.90 | 1956 & 1926 | 86670 oy x Voie & la partie inférieure, double

treillis avec entretoises & la par-
tie supérieure.

PONTS DEMONTABLES, SYSTEME BROCHOCKI

Largeur Bt Poids de la construction | Surcharge admise davs les calculs
Type et destination du pont Ouverture cn]llll"erfe\' de la - Total 3 ) Observations
s poutre . par pour _par Genre
[JOll[I‘CS métre courant la portée [ métre carré de surcharge
maxima
Meétres Métres | Métres Kg. Kg. Kg.
Passerelle & piétons, plate-
telage en bois a la partie
inférieure . . . . . . . |8.50 & 31.50| 2.00 | 2.85 | 150 & 210 | 6600 [ R50 | Foule ou bétail.
' Passerelle pour soldats,
platelage en bois a la Poutres simples A triangles équila-
5 S téraux.
partie inférieure . . . . | 4482 |8.00|83.20| 2814269 | 8600 | 283 | Infanteric i rangs [ %
rompus ou chars
militaires de
2500 kg.
Pont-route avec trottoirs,
platelage & la partie in-
férieure . . . . . . 3436 3.60 | 4.18 574 a 689 24 800 278 Chars a1 essien de
6000 kg., ou de
8000 kg. & 2 es-
sienx.
Poutre simple A triangle isocéle,
Pont pour chemin de fer
Decauville, voie de 060 | 2.40 2 36 | 8.00 | 3.68 | 643 & 700 | 25200 400 Trainavec véhicules
pesant 12000 kg.
Pont pour voie de chemin
de fer régional de 1 m. . 24 36 3.00 | 3.81 | 918 & 1270 | 46400 600 Train de locomoti-
ves de 28000 kg.
Pont pour chemin de fer a
voie normale de 1m50. 2.50 4 45 | 8.80 | 4.58 [ 1092 & 1672 | 75200 | 1053 | Train de locomoti- ) Poutre & treills.
ves pesant 51200
kg., soit charge
maxima admise
pour les essais.
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un tourillon pour les adapter & une des barres ou des montants
du treillis.

De ces piéces on peut faire des ouvrages de différentes portées
suivant les combinaisons adoptées, de méme qu’avec le systéme
précédent. La poutre (fig. 30) est la plus facile & faire et la plus
légeére, elle sert pour les transports militaires, les passerelles,
les ponts pour les routes n’ayant pas de trop fortes charges &
supporter; le type fig. 31, plus résistant, sert pour de plus
grandes portées; le type fig. 32 peut étre considéré comme
type de ponts de chemins de fer ; il y a une foule de combinai-
sons possible. Comme les piéces ne sont pas trés lourdes, il y
a une limite aux portées, il sera prudent de ne pas dépasser
beaucoup une longueur de dix fois la hauteur de I’assemblage.
On augmente de 60 9/, environ la résistance de la poutre en
doublant les piéces.

Les piéces des ponts du systéme Brochocki peuvent encore
servir 4 d’autres usages ; on peut en faire I’armature de bara-
ques ou d’hopitaux de campagne. Etagées, elles peuvent comme
le montre la fig. 33, servir de palées pour les ponts provisoires.

Le montage se fait exactement comme pour les ponts du sys-
teme Eiffel, on peut les monter sur échafaudage ou sur la rive
et les lancer ensuite. Dans ce dernier cas on fait, toujours
avec les mémes piéces, un avant-bec plus léger (fig. 30, 31 et
32). Ces ponts sont construits par la société des forges de Com-
mentry-Fourchambault ; un modéle était exposé a I'Exposition
de 1889. Les essais faits par le ministre de la guerre en France
en 1887 pour des portées de 24 et 32 métres ont donné des résul-
tats tout & fait satisfaisants et M. Brochocki a été a la suite de
ces essais décoré de la Légion d’honneur.

Les ponts du systéme Brochocki se recommandent surtout
par leur grande simplicité et leurs assemblages par tourillons
et clavettes qui les garantit mieux que les boulons du danger
de desserrage des piéces. En second lieu, 'avantage de pouvoir
faire avec les mémes piéces beaucoup de combinaisons et méme
des piles et d’autres constructions est une chose capitale dans
les circonstances ou ils sont appelés & servir,

Si les ponts du systeme Eiffel semblent présenter une plus
grande rigidit¢ & cause de leurs panneaux triangulaires rivés
soigneusement & Patelier, le systéme Brochocki offre infiniment
plus de facilités de transport et de maniement. Les assemblages
du systéme Brochocki qui n’exigent aucun boulon facilitent le
montage, mais dans le systéme Eifiel une bonne partie des élé-
ments arrive déja toute montée de atelier. Les brillants résul-
tats obteuus par M. Eiffel proviennent aussi, il faut I’avouer, de
excellente exécution obtenue dans ses ateliers. Nous verrons
ce qu’une plus longue application pratique donnera avec ceux
du systéme Brochocki.

La partie délicate des deux systémes est toujours’assemblage,
et surtout celui des entretoises avec les poutres principales.
Dans le systtme Eiffel 'entretoise repose sur un gousset ; soit
les rivets du gousset soit la partie de ’entretoise qui travaille
par cisaillement ont & subir des efforts trés considérables con-
centrés en ce point. Dans le systéme Brochocki ¢’est un touril-
lon d’acier qui sert de pivot au nceud ou ces efforts se concen-
trent ; dans I'un et I'autre systeme P’assemblage parait un peu
gréle et doit présenter une usure rapide. Nous voudrions ajou-
ter ici quelques prix, malheureusement ce renseignement nous
manque, nous avons seulement entendu parler d’une offre d’une

maison suisse qui aurait exécuté des ponts démontables en
acier pour le prix de 60-62 centimes le kilos.

Voici maintenant deux tableaux comparatifs des éléments
principaux de divers ponts de ces systémes.

CHEMIN DE FER DE LA JUNGFRAU

NOUVEAU SYSTEME DE VOIE DE Ebp. LocHER.
Traduction de la Schweizerische Bauzeitung, par A. VAUTIER.

Les systémes ordinairement employés dans les chemins de
fer de montagnes ne pourraient guére s’appliquer & celui de la
Jungfrau, car les deux tiers supérieurs de cette ligne ne pour-
raient étre établis & ciel ouvert  cause des intempéries ; ils né-
cessitent un tunnel.

La traction par locomotive comme au Righi et au Pilate ne
serait pas admissible dans un long tunnel a cause de la fumée,
d’autre part les chemins funiculaires ne sont pas susceptibles
de prendre un grand nombre de voyageurs a la fois et sont trop
lents.

Un trajet de deux heures dans un tunnel avec plusieurs
changements de voitures, ainsi qu’on I'avait projeté, serait sans
contredit peu agréable et il importe d’offrir a la fois un grand
nombre de places parce que la Jungfrau présente moins de jours
de beau temps que le Righi et le Pilate. Il faut donc, pour que
le chemin de fer soit rentable, profiter le plus possible des
beaux jours.

Ces considérations m’ont donné I'idée, dit M. Locher, d’un
systéme de voie pour lequel il a été pris un brevet. Voicl ses
dispositions :

La voie consiste en un tunnel qui s’éléve directement, du
fond de la vallée, au dela de Lauterbrunnen, jusqu’au sommet
de la Jungfrau.

Le tracé est en ligne droite ou en courbes concaves de
grands rayons. Le tunnel renferme deux tubes macgonnés de
3 métres de diamétre placés I'una coté de l'autre. Dans chacun
d’eux circule un wagon de 20 métres de longueur présentant
environ 50 places assises.

L’entrée des wagons est menagée a leur extrémité supé-
rieure ; ils sont éclairés par I’électricité et sont divisés en deux
rangées de 25 siéges par un couloir central en escaliers.

Les roues des wagons ne sont pas placées sous la caisse
comme cela a lieu ordinairement mais aux extrémités.

Chaque tube présente trois cours de rails, deux en bas et un
en haut, & la clef. Les rails, dont la téte est rabotée, doivent
dtre placés tres juste, selon la pente et la direction du tunnel
et selon la coupe transversale. Ils doivent étre trés solidement

fixés & la maconnerie.

Les parois du tunnel sont glacées trés soigneusement au ci-
ment apreés la pose des rails. Ce travail peut étre fait avec une
exactitude suffisante en se servant d’un gabarit tournant autour
de I'axe du tube; c’est ce qui a fait choisir la section circulaire
pour le tube.

Le wagon cylindrique doit &tre considéré comme un piston ;
il est propulsé de bas en haut par de I'air comprimé introduit
a la partie inférieure du tube.

Le poids de ce piston chargé de 50 voyageurs sera approxi-
mativement de 10 tonnes. Sa section transversale est en nom-
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