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Les ponts en acier de faible portée
par St. Bryla,

Professeur a 1'Ecole Polytechnique de Varsovie

Par raison d'économie, c’est au bois que l'on a eu généralement recours pour la reconstruc-
tion des ponts-routes de faible portée en Pologne, aprés la guerre. Actuellement on remplace
graduellement ces ponts en bois par des ouvrages permanents soit en acier, soit en béton armsé.

On réalisera le maximum d'économie dans la construction des ponts en acier :

1° En développant de plus en plus I'emploi dela soudure, dont les applications ne devront pas
étre restreintes aux assemblages faits en atelier, mais devront étre étendues aux assemblages de
montage effectués sur le chantier ;

2° En révisant les prescriptions officielles, notamment en ce qui concerne les tensions admis-
sibles, qui sont beaucoup trop faibles pour l'acier comparativement & celles admises pour le béton
armé ;

3° En étudiant les types de construction les mieux appropriés a chaque cas d'application :
poutres soudées, poutrelles ou poutres enrobées, ponts en arc, ponts suspendus ; ’

4° En standardisant les types de ponts métalliques et notamment les types de ponts soudés.

STEEL BRIDGES OF SMALL SPAN
by St. Bryla, Professor at the Polytechnical School of Warsaw

By reason of economy most of the bridges of small span which have been rebuilt in Poland
after the war are of wooden construction. These wooden bridges are now gradually being
replaced by permanent constructions either in steel or in concrete.

Maximum economy in steel bridges will be attained :

1° By developing the use of welding not only for shop joints but also for erection joints to
be made in the field ;

2> By revising the existing official regulations, particularly regarding the allowable stresses,
which are much too conservative for steel as compared with the stresses allowed in reinforced
concrete

3 By trying to find out in each particular case the most appropriate type of construction :
welded plate-girders, joists or beams encased in concrete, arch bridges, suspension bridges

4° By standardizing the types of steel bridges, especially the types of welded bridges.

STAHLBRUCKEN KLEINER STUTZWEITEN
von St. Bryla, Professor an der Technischen Hochschule in Warschau

Nach dem Weltkriege wurden in Polen aus wirtschaftlichen Griinden die Strassenbriicken
kleinerer Stiitzweiten gewdShnlich aus Holz wiederauigebaut. Heute werden diese Holzbriicken
allmahlig durch stdndige Stahl- oder Eisenbetonbauten ersetzt.

Die hochste Wirtschaftlichkeit im Stahlbriickenbau erreicht man :

1° Durch den stetig wachsenden Gebrauch des Schweissverfahrens, dessen Anwendung nicht
nur den Verbindungen in der Werkstatt, sondern ebenfalls den Anschliissen auf der Baustelle
selbst angepasst werden muss ;

2° Durch die Neugestaltung der amtlichen Vorschriften, unter ganz besonderer Beriicksichtigung
der zuldssigen Spannungen, die, im Vergleich zum Eisenbeton viel zu schwach angesetzt sind ;

3° Durch das Studium der sich in jeglichem Falle am besten eignenden Ausfihrung :
geschweisste Trager, einbetonierte Walztrager, Bogenbriicken, Hangebriicken ;
bei 41: Durch die Normung der Stahlbriickenbauweise und im besondern der geschweissten Stahl-

ricken.

Le développement économique des divers pays de faible portée. Cetle dénominalion se rapporle
a suivi et conlinue A suivre différentes direclions. avant toul & Ta portée des ponls, mais aussi, jus-
Il esl facile de le conslater dans tous les domaines qu’d un cerlain degré, au genre et A la méthode
de la technique, y compris dans la construction de construction. La porlée des ponls que nous
des ponts. Considérons le cas parliculier des ponis prenons iei en considération est de 30 & 50 molres




Constuuser en acier/

Dans la construction des ponis, on peut se
servir de divers malériaux dont le choix dépend
de Vorieniation du développement économique
de chaque pavs. En France, en Tlalie el der-
nidremenl aussi  en Anglelerre, nous voyons
s¢ répandre I'emploi du bélon armé; en Alle-
magne, c’est 'acier qui domine ; mais, dans au-
cun de ces pays, nous ne voyons presque figurer
le Dois comme malériau de construction. La po-
sition de la Pologne était Irds différente. Dans
la partie de la Pologne qui se trouvail avant la
guerre sous la dominalion de la Russie, les voies
de communication, el nolamment les routes et
les ponts, élaient syslémaliquement maintenus
dans 1"étal le plus primitif ; puis ce fut la guerre
qui ravagca d plusieurs reprises le pays, semant
partont la destruction el appauvrissanl encore
un pays, qui n’élail déji pas riche. Il n’est done
Pas étonnant que, surlout au cours des premidres
années qui suivirenl la guerre, on dut. se servir
pour 1'ceuvre de reconstruclion des moyens les
plus éeconomiques. C’esl la raison pour laquelle
la majeure partic de nos ponts, el notamment les
Ponts-roules, furent construits en bois. Seuls les
ponts jetés sur des fleuves plus iniporlanis, avant
donc une plus grande portée, furent construits,
A titre définilif, soil en acier, soil en béton armé.
Dans la suile, surlout pendanl la période de
pleine prospérité économique, l'on se mil i re-
constrnire en matérinux durables les ponls & faible
portée. Actuellemenl, la erise économique a ra-
lenti e rylhme de ces lravaux, mais on n’a pas
cessé cependant de remplacer les ponts en bois
par des ponls permancents.

Comme on le voif, le probldme de la construc-
lion des ponts de faible portée se présenle en
Pologne sous un aspecl différenl de son aspect
dans les autres pays de I’Europe Occidenlale.
Tandis que dans ces derniers, ¢’esl une queslion
de choix enlre 1'acier el le bélon armé, en Polo-
£me, c’est une question de choix enire un ponl en
hois ou un pont permanent et ce n’est qu’ensnite
Que Von a & décider du choix enire le béton el
"acier,

’_'I'oul. le monde se rend parfailemenl compte de
Vinfériorite que présentent, sous tous les rapporls,
les ponis en bois : mais les frais de construclion,
Plusieurs fois moins élevés que ceux des ponls
®n acier, jouent un role Irds important. Afin de
':""Ol‘isor le développement des ponts permanents,
il faut donc avant toul abaisser leur prix de cons-
Iruction. Notons d’aulre part que les ponls en
béton armé demandent Irés peu de dépenses d’en-
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lretien. It faul done en outre que je prix des
ponis en acier soil moindre que celui des ponls
en béton.

Dans notre pays, le ciment est comparativement
bon marché, tandis que l'acier est plutdl cher.
Dans ces condilions, les ponts de pelile portée
ne se font d’habitude pas en acier. Il faut donc
arriver & ce que la construction en acier soit plus
légere qu’elle ne l'esl actuellement et cela dans
une assez large proporlion. In effet, dans nos
conditions économiques, c’esl le poids de 1'acier
qui influe sur le prix de la construction, plutdt
que l'imporlance de la main-d’acuvre.

On réalisera une importante réduction de poids
en employant la soudure, en augmentant les ten-
sjons admissibles et en faisanl choix d’un
Itme de construclion approprié.

SVs-

Le prix unitaire des constructions soudées dif-
fore, il est vrai, dans les différenls pays ; il est
parfois plus bas, parfois plus élevé que celui des
conslructions rivées. Cependant, grice & la sim-
plicité de leur exécution, les consfruclions sou-
dées parviendront tot ou tard & I'emporter par-
tout sur les construclions rivées. Cette tendance
apparail nettement, et le prix unitaire des cons-
Iructions soudées pourra devenir plus faible ou
tout au plus égal, dans certains cas spéciaux, a
celui des conslructions rivées. Fn onlre le poids
des conslruclions soudées est tonjours inférieur a
celni des conslructions rivées : la différence est
de 15 & 25 9. Actuellement, en Pologne, les cons-
Irucltions souddes sont plus économiques que les
conslructions rivées, mais la différence de prix
n’esl pas aussi sensible, mais elle augmente cha-
que année. La propagation de la soudnre i la
place du rivelage constitue 1'une des premiéres
conditions de 'emploi de 1'acier dans la cons-
truction des ponts de faible portée.

Je désire faire remarquer également que I'em-
ploi de la soudure a 'alelier et du rivelage sur le
chanlier, pour des raisons d’'économie mal compri-
ses, ne peul pas donner de bons résultals. L'avan-
lage de la soudure ne se réduil pas uniquement
A une économie réalisée sur les assemblages et
les seclions des barres rivées : la soudnre crée
en outre une possibilité d’encastrement ou de
conlinuité des poulres el une possibilité de coo-
pération de lous les éléments du pont. Si ménie
les frais de main-d’eceuvre des travaux de rivelage
sonl moins élevés, un calcul rationnel du pont,
tenant comple de lous les facteurs précités, montre
qu’en définilive, le rivetage au chantier ne fait
qu'augmenler le prix de la construction. C'est
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1d une regle géndrale el seuls les assemblages des
contreventemenls {ransversaux y font exceplion ;
ils ne jouent d'ailleurs aucun réle au momenl de
I"action d'une charge ulile.

D’autre parl, il est cerlain qu’avec le perfec-
lionnemenl des méthodes donl on dispose au-
Jourd’hui, les assemblages soudés peuvenl élre
exéeulés sur chanlier lout aussi bien que ceux
réalisés & 'atelier.

Le second facteur jouanl un rdle important
dans le développement des ponls en acier esl la
révision nécessaire des prescriplions limitant les
tensions maxima admissibles. Les lensions admises
pour le béton sonl comparalivemenl plus grandes
que celles qui sonl prescriles pour l'acier. Si l'on
admel pour le Dbélon une lension s'élevant au
liers de sa résislance de ruplure, les lensions
pour Pacier devraienl élre augmenlées par rap-
porl & celles qui sont acluellement obligaloires
el qui correspondenl, elles aussi, au liers de la
résislance de lacier. Ln effet, grace & la méthode
de sa fabrication, Vacier est un matériau beau-
coup plus uniforme et d'une qualité plus cer-
laine que le béton. Le coellicient de sécurilé doit
donc étre diminué. On devrail également, en prin-
cipe, soumellre & une révision la régle qui con-
sisle & faire dépendre les tensions de la deslina-
lion de la conslruction, et inlroduire pluldtl dans
le caleul un coefficient dynamique. En soumettanl
& une révision ces prescriptions, on ne doil pas
négliger la possibililé de baser le calcul sur les
qualilés de duclilité du matérian. Dans cerlains
svstemes de conslruclion, par exemple dans les
poulres conlinues, on peul réaliser, grice 2 Ia
duclilité, uine grande économie. Les dernidres ex-
périences de Paton d Kiefl onl fourni de précicuses
informalions & cet égard.

La question du choix du systdme de construc-
lion joue toujours un role imporiant, moins im-
portant cependant lorsqu’il s’agil de ponts de
faible portée ot les solulions possibles sont limi-
lées, d’habilude, & Ia poutre librement appuyée
ou A la poutre conlinue. La poulre librement
appuyée est la moins économique mais la plus
facile & ecalculer, aussi I'emploie-1-on le plus
volontliers dans la consiruction des ponls de fai-
ble portée. C’est elle pourtant qui supporte le
moins bien la concurrence avec d’aulres maldé-
rinux, comme par exemple le biéton armé. Ces
poulres peuvenl élre enrobdées ou non de béton.

La conslruction de ponts de faible portée ouvre
de larges perspectives d’emploi aux poutrelles en-
robées. Leur résislance est beaucoup plus grande

que celles des poutrelles non enrobdes, car le
bélon les préserve contre le flambemenl horizon-
lal de Taile comprimée el conlre un éerasemenl
local au point d’aclion d'une charge concentrée
pour un méme coellicient de séeurilé, la résis-
tance des poulrelles enrobées est considérable-
ment augmenlée. Nous hasant sur les expériences
de Baes, donl les conclusions onl 6Lé publiées
dans L’Ossalure Mélallique en 1933 (1), nous pou-
vons admellre que la lension admise pour les
poulrelles enrobées peul dtre de 33 %, supéricure
A celle admise pour les poulrelles non enrobées.
Les constructions en poutrelles enrobées présen-
tenl encore un aulre avanlage, c¢’esl de ne pas
exicer les mémes soins d'enlrelien que les pou-
trelles non enrobées ; enflin, tous les contrevenle-
ments lransversaux peuvent élre ])c:m(‘oup plus
petils.  Conlrairemen! aux ouvrages en  héton
armé, ce genre de conslruction ne requiert pres-
que pas d’échafaudage, ce aui diminue considé-
rablemenl le lemps nécessaire pour l'exéenlion.
On peut aussi employer de la meme facon does
rails de chemin de fer pour des porlées plus
faibles ; dans ce cas, on Irouvera généralement
qu’il est plus avanlageux de consliluer 'enrobage
sous forme d’une dalle pleine pluldt aue sous
forme d’une dalle nervurée : il en est également
ainsi pour les poulrelles jusqu’d une certaine
porlée.

Les poutrelles non enrobées sont moins avans
lageuses ; I'emnloi de la soudure facililera néam-
moins leur ulilisation dans bien des cas, nolam-
ment par Paddition de semelles aux ailes. ce qui
¢tail impossible Y obtenir ou lrop codleux amn
moyen du rivelace, ou bhien encore par la pose
de raidisseurs d’Ame soudés, ou enfin en aug-
mentant la hanteur des poutrelles en les coupant
el en interealant un &ément de 18le. (Ce moven
peut étre pratioué surloul avee les poulres con-
tinues si la duclililé de 1’acier n’a pas é1é prise
en considération dans le calcul.)

Les poulres composées & Ames pleines sont em-
plovées dans le cas des grandes porlées. Dans le
cas de constructions de faible hanleur, elles sont
moins avanlaceuses que les poulrelles vrenfloreées
par des semelles. Pour les grandes porlées, les
poulres 3 dme pleine sonl peu esthéticques, sur-
tonl dans le cas d'une Iravée unique. Seules les
poutres conlinues onl nine apparence esthétigque :
clles sonl méme emnlovées. surtoul en Allemagne,
pour des porlées dépassant 60 motres. Iei la sou-
dure ne donne pas lieu & wune économie aussi

(13 Poutrelles mélallimves envohfes, par LouisBags, L'Ossa
ture Métallique, no 1, 1933, pp. 1-16,
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imporlante que dans les conslructions en Ireillis.
On ne gagne qu’environ 10 & 12 9 sur le poids ;
par conlre le lravail est Ires simplifié. Ce systeme
de construction sera économique en employant
des poulres Iransversales appropriées qui permet-
lronl une collaboration de toules les maitresses-
poulres, lorstque le nombre de celles-ci est supé-
vicur a deux. Il serail ulile de consacrer plus
d’altenlion & ce type de construclion.

On peal aussi avoir affaire & des conslructions
ot le lablier en Dbéton armé esl fixé aux mat-
lresses-poutres de telle facon que celles-ci peuvent
dre considérées comme solidaires les unes des
aulres @ le tablier fravaille en compression, la
poulre en acier en ftraction (exaclemenl comme
des poulres en béton armdées en traclion, réunies
par une dalle comprimée). Cependanl, un ponl
de ce type que javais projelé pour la ville de
Rowno n’a pas donné P’éeonomie espérée.

Dans cet exposé succinel, je ne déerirai point les
pounls en treillis el ne les comparerai pas aux
ponls & dmes pleines. 11 y aura cependanl souven!
licu de faire emploi de ces syslémes de conslruce-
lion pour de petiles surloul en cons-
lruction soudée. Les poulres en lreillis ont le
méme caractere slalique que les poulres compo-
sées el la question du cheix enlre un lype ou
I'avtre dépendra en premier lien du prix du ma-
lériau et des frais de main-d’aeuvre.

Par contre, il faul consacrer plus d’atiention
auxy ponls en arcs el aux ponls suspendus. On
ne les emploie pas en général dans des ponls de
faible porlée, néanmoins leur usage peul contri-
buer puissanumen! & développer 1'usage de 1acier
pour la conslruction de ces ponis. Les ponls en
arcs sonl surloul avantageux dans les régions
monlagneuses, 1a ot le terrain peut résisler par

porlées,

lui-méme & des poussées horizontales. Aujour-
d’hui, dans de pareilles conditions, on construil
prescque exclusivemenl des ponls en hélon ou en
bélon armé, qui exigenl des échalaudages Lros
cottieux. Les arcs en acier enrobés ou non enrobés
ne demandent souvent aucun échafaudage et lenr
conslruction s'effectue d'une maniére trés sim-
ple. Dans le cas de faibles portées, on peut se
servir simplement de poutrelles encasirées dans
le béton de fondation. Tei, il ¥ a lieu aussi de
remarguer les avanlages que présenlent, pour la
construction de ce lype de ponls, 'application de
la soudure, qui permel de passer sur bien des
peliles inexactitudes de I'assemblage, De mdéme,
les ares en bow-siring peuvent donner de lrés
bons résultals, J'ai fait I'étude, 11 v a peu de
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lemps, d'une passerelle en acier, d’une porlée
de deux fois 22 melres, et l'application de ce
systtme a permis de réaliser une économie im-
poriante (la construction rivée, composée de pou-
tres paralleles en treillis librement
éludiée ultéricurement, pesait 30 lonnes, landis
que la construclion de ce pont en arc, avec appli-
calion de la soudure, n’avail qu'un poids d’envi-
ron 16 tonnes, c'est-d-dire donnail lieu & une
¢conomie d'environ 50 9400,

Pour des porlées un peu plus grandes, 'emploi
d’un ponl suspendu est souvent indiqué ; il assure
une exécution simple et rapide, en méme {emps
qu'il permet d’obtenir une économie souvenl in-
léressante. En 1932, j'ai étudié un ponl de I1I¢
classe pour Procisna. Le projel d'un pont en acier
ful opposé au projel d'un ponl en hois sur piliers
en bélon, antéricurement prévu. Le projet du
ponl suspendu prévoyail une travée de 50 molres
A 1a place des trois lravées en Dbois, d'environ 16
melres chacune. Avee une largeur légérement ré-
duile, le ponl en acier donnait une Geconomie
d’environ 15 ¢, comparativement au pont en bois.
dans le cas d’emploi d’une poutre de rigidité en
treillis en bois. Si le méme treillis était fait en
acier soudé, 1’économie aurail élé un peu moin-
dre, mais eclle aurait loujours existé. On  peut
conclure de cel exemple que, bien souvenl, une
construction en acier ralionnellement projetée
peul rivaliser vicloricusemenl, mnon seulement
avec une construction en bélon armé, mais méme
avee une conslruction en bois.

Afin de promouvoir sur une grande échelle la
construclion de ponts de faible porlée d'un cer-
tain type, il est indispensable de les standardiser.
Cette tiche incombe aux inslilulions qui onl pour
but de développer I'emploi de ces types de cons-
{ructions. Les ponts en bélon armé sonl déja
classés en lypes dans divers pays, enire aulres en
Pologne. Les ponls en acier ne le sont pas chez
nous ¢l s'il s'agit de ponls soudés, c¢'est-d-dire
de ceux qui sonl aujourd’hui les plus importants,
toul est encore & faire dans ce domaine de la
standardisation des lypes.

Comme conclusion, je vois les moyens suivants
pour favoriser le développement des ponls en acier
A faible portée : Uapplicalion le plus largement
possible de la soudure ; la révision des prescrip-
tions, parliculicrement de celles qui sont relalives
aux lensions admissibles ; la mise en usage des
sysiémes variés de conslruction conduisanl d une
éeonomie de poids ; enfin, ’élude de types stan-
dard de ces ponts.

encaslrées,
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