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p'g. Le nouveau pont-route de Labarthe sur le Drot (Gironde).

Le pont-route de Labarthe sur le Drot.
Par CH. FATIO, inggoieur E. P. Z., Bordeaux.

Cet ouvrage, construit en 1927 pour le Service Vici-
nal de la Gironde, se trouve sur le parcours du chemin
de Grande Communication No. 9, reliant La Reole ä Sauve-
terre de Guyenne (Gironde) ä 5 km de cette premiere ville.
Au passage de ce chemin sur le Drot (un affluent de la
Garonne), il existait depuis 100 ans un petit pont suspendu
de 20,00 m de portee entre deux enormes culees en macon-
nerie, servant en mgme temps de contrepoids pour l'an-
crage. Naturellement ce pont, avec tablier en bois, etant
donne l'dpoque ä laquelle il avait ete construit, n'etait pas
capable de supporter les charges tres importantes circulant
actuellement sor les routes. Il advint que le 25 aoüt 1926
une des chaines de Suspension se rompit au-dessus d'un
pylone. Le tablier ceda au moment oü un attelage s'en-
gageait sur le pont, l'attelage tomba ä la riviere, et un
accident mortel du conducteur faillit se produire. Le pont
s'etant compleiement ^crouie, il fallut songer ä retablir au
plus tot le passage ainsi intercepte.

Gräce ä l'initiative et ä la diligence de l'Ingenieur
en Chef de la Gironde et de ses collaborateurs du Service

Vicinal, on put mettr;e|sur pied, rapidement, l'execution

d'un projet propose par l'auteur de ces lignes et il¬

lustre^ dans cet article. Le projet consistait
en un pont portique de 39,00 m total de
longueur, ayant une travee centrale de
22,50 m, deux travees de rive, en porte-
ä faux de 8,25 m chacune, leltout repo-
sant sur deux pieds-droits de 8,00 m de
hauteur.

L'idee fundamentale du projet consistait
ä soulager les fondations, en supprimant
toute la maconnerie hors de terre de l'an-
cienne culee. Les pieds-droits desportiques
devaient permettre en effet de reporter les
charges vers le bas, et de les repartir par
l'intermediaire de semelles sur ce qu'on
laisserait subsister des anciennes macon-
neries, d'ailleurs en parfait etat, aussi bien
que les fondations.

On crea ä la cote -)- 7,00 m une base
de 2,50 m sur les 6,50 m de largeur de la
culee en maconnerie. Le pont etant assi-
mile ä un arc ä deux articulations etablies
ä la cote -(- 8,00 m, la repartition des

charges devait etre assuree par une forte semelle en beton
arme de 1,00 m de hauteur.

Ayant supprime environ 300 t de maconneries et
remblais ä chaque culee, il restait une bonne marge.pour
faire supporter les reactions nouvelles par les anciennes
fondations. Compte tenu des conditions de charge les plus
defavorables, le calcul ne donne en effet que 2,4 kg/cm2
ä la base de ces fondations.

Vu les exigences du service de la navigation fluviale,
qui obligea, d'une part, de respecter pour le dessous de
la travee centrale la cote de + 16,42 de l'ancien pont,
et d'autre part l'impossibilite de relever encore le profil
en long de la route au passage de la riviere, il ne restait
que tres peu de hauteur de construction au milieu de la
travee centrale. Si cette hauteur pouvait suffire pour le
tablier, c'est-ä-dire les entretoises reliant les poutres mai-
tresses, tel n'etait pas le cas pour ces dernieres, malgre le
contrepoids des porte-ä-faux des travees de rive. II fallut
donc faire depasser carr6ment, au-dessus du tablier, une
partie au moins de ces poutres maltge.sses.

On creait ainsi sur la longueur de la travee centrale
deux parapets, qui, tout en jouant le röle statique, ne de-
parent pas l'architecture generale du pont, comme on s'en
rendra compte par les fig. 1 et 2. Pour les travöes de
rive, on n'etait pas limite dans la hauteur sous tablier,
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aussi toute la poutre est-elle laissee en dessous de celui-ci.
L'effet de redressement de la travee centrale ne s'en trouve
que plus assure.

Pour ce chemin de grande communication, il fallut
prevoir une double voie charretiere, comprenant 4,50 m
entre les chasse-roues, ayant eux-mömes une largeur de
30 cm, soit en tout 5,10 m entre les parapets. Les poutres
maitresses de 50 cm d'epaisseur furent donc etablies ä une
distance de 5,50 m d'axe en axe. Au droit des appuis, les
deux poutres maitresses sont contreventees par une paroi
pleine de raidissement de 15 cm d'epaisseur, afin de mieux
repartir les charges sur l'ancienne fondation. Les deux
trottoirs de 1,00 m de largeur sont en encorbellement, en
dehors des poutres maitresses. La largeur totale du pont
s'etablit donc, compte tenu de l'epaisseur des poutres
maitresses, ä 8,20 m.

Les travaux, commences au debut de l'annee 1927,
furent interrompus pendant deux mois par de grandes
inondations qui monterent presque jusqu'ä la cote -f-15,00 m.
(A peu pres le max. indiqud sur la fig. 2.) Les travaux menes
tres activement pendant l'ete permirent de remettre des la
fin aoüt ce passage tres frequente ä la circulation.

Les essais eurent lieu un mois apres l'achevement
des travaux, le 28 septembre, en presence de l'Ingenieur
en Chef du Departement et des Agents du Service Vicinal.
Les epreuves tres severes ont ete faites avec un rouleau
compresseur de 18 t, suivi d'un autre de 12 t et d'un ca-
mion charge de gravier pesant plus de 12 t, sans prej'u-
dice des charges reparties sur les trottoirs et la moitie de
la chaussee, ä raison de 400 kg par m2.

Les inflexions constatees furent notablement en des-
sous de Celles qui avaient pu etre calculees; elles furent
d'ailleurs eminemment elastiques. En effet, le graphique
montra tres clairement un relevement de 0,6 mm du milieu
de la travee centrale, lorsque les charges arrivaient sur
l'extremite du porte-ä-faux. Ce rehaussement disparaissait
quand la charge etait au-dessus de l'appui, puis une in-
flexion se dessinait pendant que les charges etaient dans
la travee centrale jusqu'ä un maximum de 0,8 mm, pour
reprendre ensuite le meme trace symetriquement.

Cet ouvrage entierement en beton arme, qui a pu
satisfaire d'une maniere originale aux exigences de divers
ordres, peut certainement servir de modele pour des cas
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Echelie 1 :100.

analogues dans la traversee de
rivieres moyennes. On realise en
effet la suppression des coüteuses
culees en maconnerie, avec murs
de retour chargeant inutilement le
sous-sol, tout en ayant une portee
reduite. Le travail des poutres de
la travee centrale se trouve com-
pense par le contrepoids des

travees de rive, et les reactions d'appui, transmises par les
pieds-droits, n'oscillent que tres peu en dehors de la verticale,

ce qui peut souvent etre precieux, quand on est oblige
de fonder sur pilotis.

Les calculs et les plans, ainsi. que les travaux ont
6te executes par le soussigne, c'est-ä-dire par l'Entreprise
de travaux publics inst all ee ä Bordeaux et portant son
nom, ä la suite d'un marche, passe de gre ä gre, avec le
Service Vicinal. Le hourdis de chaussee a ete calcule comme
dalle continue sur toute la longueur du pont, avec armatures
calculees d'apres les tables de Griot et les exigences de
la circulaire ministerielle du 20 octobre 1906, completee
par le reglement du 9 janvier 1915 exigeant un essieu de
12,6, suivi ou prec^de de deux essieux de 4,2 t ä 5,00 m
de distance, puis au-delä d'essieux de 7,0 t tous les 5,00 m.
Les entretoises, en poutre-dalles, quoique encastrees dans les
poutres maitresses, ont 6te calculees avec la partie libre
d'entre-axe de ces poutres. Elles subissent surtout de forts
efforts tranchants. Quant aux deux poutres maitresses, elles
furent schematisees en un „cadre" rigide sur deux articu-
lations avec deux porte-ä-faux. Simplifiant les calculs, on
choisit une charge propre moyenne et des moments d'inertie
moyens et constants pour les pieds droits et la travee
centrale. Les formules simplifiees de Kleinlogel furent appli-
qu6cs pour tous les cas de charge. Les moments flechis-
sants et les efforts tranchants, determines pour chaque cas
aux points caracteristiques, furent combines ensemble, ainsi
que les reactions d'appui.

Les dimensions et armatures des sections rectangu-
laires des poutres purent alors etre fixees en considerant
les efforts maxima dans chacune d'elles, pour que les fa-
tigues ne depassent pas les limites admissibles. Compte
tenu des doubles armatures, la section au milieu d'une des
poutres de la travee centrale, qui est de 2,32 m sur 0,50 m
avec 10 0 35 en bas et 4 0 25 en haut, pour un moment
maximum de 226,275 tra, travaille ä raison de 50 kg/cma
pour le beton et 1200 kg/cm* pour l'acier. Aux appuis,
oü les moments sont de I'ordre de 250 tm, ces fatigues
sont plus reduites, vu les plus grandes dimensions. La
reaction d'appui maximum est de 184 t. Les poussees
horizontales, sur la ligne des rotules, varient de -f- 9,365 t ä

— 2,290 t, ce qui indique combien la compensation par
les porte-ä-faux est efficace, puisque l'angle d'oscillation
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Fig. 4. Le nouvcau pont de Labarthe avec son cintre.

de la resultante d'appui autour de la verticale est tres
petit, fixe qu'il est par le rapport de la pousses ä la re-
action verticale. Les armatures suivent alors la Variation
des efforts internes, comme il est bien visible sur le dessin
de celles-ci (fig. 3).

Le cintre compose de cinq fermes, coneu en „Sprengwerk"

avec une petite partie mediane en „Hängewerk"
(fig. 4) put etre judicieusement etabli sur les deux plate-
formes creees dans la maconnerie ä la cote -\- 7,00 m.

Les cubatures de cet ouvrage se chiffrent par 206 m3

de beton et 26 t d'acier. Y compris? les cintres, l'ouvrage,
sans l'amenagement des abords, a coüte 180000 frs.

II semble bien que l'architecte peut etre aussi satis-
fait que l'ingenieur de l'architecture de ce pont, dont les
lignes s'harmonisent pleinement avec les efforts statiques
dans la construction; sans lourdeur, malgre le materiau
employe, l'ouvrage ne depare pas le paysage au passage
de la route sur cette calme petite riviere.

Ueber die günstigste Gestalt des vollen, gewölbten Bodens zylindrischer Kesseltrommeln
gleicher Dicke und ihre Festigkeitsberechnung.

Von Dr. so. techn. A. HUGGENBERGER, Ingenieur, Zürich,
Wissenschaftlicher Mitarbeiter des Schweizerischen Vereins von Dampfkessel-Besitzern.

(Schluss von

II. DIE GÜgSTlGSTE FORM DES GEWÖLBTEN BODENS.

Die am KaisellWilbelm-Institut Düsseldorf von Siebel
und Körber1) durchgeführten Versuche an gewölbten Böden,
sowie die- Versuchsergebnisse des Schweizerischen Vereins
von Dampfkesselbesitzern2) geben wertvolle Richtlinien für
die zweckmässige Formgebung gewölbter Böden. Aus den
genannten Vefsuchsergebnissen geht hervor, dass die
grösste Beanspruchung in der Krempe und zwar auf der
Innenseite der Bodenschale auftritt. Die Grösse des Wertes
dieser Beansprachung ist in erster Linie von der Grösse
des Krempenhalbmessers abhängig, wird aber in empfindlicher

Weise von der übrigen Form des Bodenmeridians
bedingt. Bach hat schon vor einem halben Jahrhundert
auf die ungünstige Wirkung eines kleinen Krempenhalbmessers

hingewiesen. Die geringe Grösse des
Krempenhalbmessers bedingt bei der üblichen korbbogenförmigen
Bodenschale, deren Berechnungsmöglichkeit und
zweckmässige Gestateing von Höhn auf empirischen Wege an

') Siebel und Körber, „Versuche Aber die Anstrengung und
Formänderung gewölbter Kesselböden mit und ohne Mannloch bei der
Beanspruchung durch innern Druck". Abhandlung Nr. 59 und 60, Verlag Stahleisen

Düsseldorf, 1926.
3) Versuche des Schweizerischen Vereins von Dampfkessel-Besitzern,

deren Durchführung und graphische Austragung mir oblag, siehe 1 c,
Seite 43 u. ff., sowie teilweise in „S, B. Z.", Bd. 91, Seite 109.
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Abb. 15. Die berechnetet grössten Beanspruchungen des zylindrischen
Behälters gleicher Dicke mit elliptischen Böden in Abhängigkeit von ajr.

Seite 208.)

Hand der an der Schalenaussenseite in der Wölbung
ermittelten grössten Dehnung untersucht wurde, in
verschiedener Hinsicht besonders grosse Beanspruchungen.

Betrachten wir vorerst eine Schale mit stetig
gekrümmter Meridiankurve, z. B. eine elliptische Bodenschale
mit verschieden grossem Krümmungshalbmesser r am Ende
der grossen Axe a, so lehren die Gleichungen (i) und (2)
auf Seite 203, dass die Hautspannungen mit abnehmendem
Krempenhalbmesser r beträchtliche Wfflte annehmen.1) Je
kleiner der KrempenhalbmessepT' ist, umso ausgeprägter
ist das Bestreben des Schalenrandes, sich nach der Drehaxe
hin zu bewegen. Je grösser aber die gegenläufige Bewegung
des Randes von Boden- und Zylinderschale ist, umso
grösser fallen die Unstetigkeitspannungen aus, die durch
den erzwungenen stetigen Uebergang der Schalenränder
bedingt werden. Die resultierenden Spannungen müssen
notwendigerweise hohe Werte 'aufweisen, trotz der stetigen
Form der Meridiankurve. Um diese wichtige Tatsache noch
klarer hervorzuheben, wurde nach dem erläuterten
Rechnungsverfahren für eine Anzahl Behälter gleicher Blechdicke

mit elliptischer Bodenschale und verschieden grossem
Krempenhalbmesser r u. a. die grösste Beanspruchung
ermittelt. Die Werte sind in Abbildung 15 als Ordinate
über ifr a/r als Abszissen eingetragen, Linienzug a't,max.
Das Verhältnis a/r 1 bezieht sich auf den Behälter mit
halbkugelförmigen Böden. Von a/r=i bis a/r 1,26
tritt die grösste Beanspruchung der Bodenschale am Rand
auf und ist durch die Normalspannung a'oa gegeben. Ist
ajr ~y> 1,26, so rückt das Spannungsmaximum, das bis
a/r 2,66, durch an gegeben ist, vom Schalenrand ab.
Da für a/r ^> 2,66 die Ringnormalspannung aß an der
Schaleninnenseite negativ wird, so ist für die grösste
Beanspruchung nach Guest-Mohr die grösste Schubspannung,

d. h. die Summe der absoluten Werte der beiden
Normalspannungen massgebend, sodass die a'ftmax-Linie vom
Punkte B an einen besonders steilen Verlauf aufweist.2) Die
o't, max-Linie kann näherungsweise auch an Hand der Gl.
(24), (26) und (27) ermittelt werden. Je grösser das
Verhältnis a/r gegenüber dem Werte 2,66 ist, umso ungünstiger

muss der Einfluss des Krempenhalbmessers r bewertet
werden. Für die elliptische Bodenschale vom Halbaxen-

') Siehe Anhang «um Jahresbericht 1923. Ueber die „Festigkeit
elektrisch geschweisster Hohjwrper". Verlag Julius Springer, Berlin 1924,
Abschnitt V „ Abriss der Theorie über die Festigkeit von Hohlkörpern", von
A. Huggenberger. S. 102 u. ff. und „Z. V. D. I." 1925, S. 159 u. ff.

*) Der von uns aus setzercitechnischen Gründen gewählte Index „b"
ist gleichbedeutend mit dem Index „8" in den Abbildungen. Red,
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