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"Viaduc pour voie de chemin de fer®

L'invention se rapporte & un viaduc pour voie de
chemin de fer permettant la circulation en aérien de
véhicules roulant sur deux rails; elle concerne plus
particuliérement une nouvelle architeclure d'un tel: viaduc,
s'insérant particuliérement bien en site urbain.

Jusqu'd présent, les transports sur ralls se sont
essentiellement développés avec des trains de véhicules
lourds. Pour ce qui concerne les trajets urbains, les

transports de ce genre se sont surtout développés au sol

{tramways] et en souterrain {métropolitain]}..les trongons dé.}*iﬁ‘;g f

métro aérien construits jusqu'ici comportent une ‘
infrastructure trés massive qui ne s'intégre generalement pas"'
de fagon heureuse dans le paysage urbain. L'exploitation de
ces lignes aériennes est souvent bruyante et mal‘suppor;ée
par les riverains. t o
Depuis quelques années, sont apparus des sytémes'de
transport sur rails utilisant des véhicules de plus petite
capacité, d'utilisation plus souple et peu bruyantsi Ceg
systémes trés performants peuvent contribuer A changer la
physionomie des transports publics dans les villes malis il
apparalt que, pour des raisons économiques, leur o
développement est directement lié & une exploitation sur une
infrastructure aérienne. Or, jusqu'd présent, les

 réal1sations de ce type ﬁont appel & un viaduc de concsption

classique et par conséquent d'aspect général massif

s'intégrant difficilement dans le paysage urbain. En cutre,
le prix de revient d'un tel viaduc est élevé, et peut

représénéer plus de la moitié du cofit total d'une nouvelle
ligne de?transport. Plus précisément, dans un tel viaduc de
concepﬁidn classique, les rails reposent sur un tablier

‘compreﬁaht un assemblage de traverses et de poutres et le

‘taplie;3ést lui-méme porté par des piliers. Le tablier doit'
étre congu pour supporter le poids de la vole ferrée et des

véhicules.
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2
-t'invention propose principalement une nouvelle
structure de tablier permettant d'alléger considérablement la
masse de 1° ensemble du viaduc.

Plus précisément, 1'invention concerne donc un viaduc
pour voie de chemin de fer, pour véhicule roulant sur deux
rails, comportant un tablier maintenu au-dessus du sol par
deg piliers ou structures analogues, caractérisé en ce ¢z
lesdits rails font partie intégrante dudit tablier.

On peut ainsi envisager un viaduc dont le tablisr .st
essentiellement réalisé par assemblage d'éléments métalli-jues
directement 1iés aux rails. Alnsi, les rails ne sont plus |
seulement destinés & supporter localement le polids des trains
et & les guider, mais ils constituent aussi des éléments
importants du tablier lui-méme, connectés au reste de
1'infrastructure pour absorber certaines contraintes =t
notamment des efforts de compression longitudinale engendirés
par le passage d'un véhicule ou train de véhicules. Ei etiifet,
dans une structure de tablier métallique, les éléments gl
travaillent en compression {et qui risquent donc d'étre
détériorés par flambage) doivent avoir des sections beaucup
plus importantes que ceux qui travalllent essentiellement en
traction. Or, la section normale d'un rail peutrétrel_-
suffisante pour résister convenahlement eux efforts d# '
compression longitudinale qui prennent naissance au p FE
d'un train. Autrement dit, une caracteristique remarqaeb%e
de 1l'invention consiste A agencer le tablier pour que les
efforts de compression lopngitudinale définis ci-dessus scliznt

-

essentiellement supportés par les rails eux-mémes. De cetie

‘fagon, le reste de 1'infrastructure peut &tre constitué
d'éiéments de relativement faible section et particul;ﬂlnaent:;;

ceux qui ne travaillent lqu‘en traction Ces dernlers peuv nt,
alors etre de simples tirants ou cables de quelques ‘ .
centimetres de diameétre. De ce failt, 1'ensemble du tanlif ' é'

trouve considérablement allégé puisque essentiellemena -
constitue de 1l'assenmblage des ralls, de traverses.et ﬁe-g

:.tirants ou cibles. 11 acquiert donc¢ une. sorte de* _ .
'“transparence “qui facilite beaucoup son insertion daiig 251 _
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paysage urbain;pour un cofit beaucoup plus faible que celui
d'une solution classique.
%On distingue essentiellement deux sortes de viaducs

répondant & la définition de 1'invention énoncée ci-dessus:

les viaducs “sous-tendus” dans lesquels les rails sont montés

a la partie supérieure d'une poutre en treillis et olt les
éléments inférieurs de cette poutre sont constitués
principalement par des tirants agencés pour travaillesr en

traction et les viaducs "suspendus" ol les ralls sont portés

par des traverses, ces derniéres étant elles-mé€mes

rattachées par des cdbles ou tirants & des polints d'ancrage -

supérieurs, appartenant par exemple aux piliersf'

L'invention sera mieux comprise et d'autres aventages

de celle-ci apparaitront plus clairement & la lumiére ds la .
description qui va suivre de plusieurs modes de réaliszation-

\

de viaducs conformes & son principe, donnée uniquement &

titre d'exemple et faite en référence aux dessins anns:iés

dans lesguels:
- la figure 1 est une vue schématiqiite_en élévation

-

d'une partie de viaduc conforme i 1nvention,

- la figure 2 est une vue en perspective d un tﬁ©ﬁ¢on

autoporteur du tabller de ce viaduc
- les figures 3 a 6 sont des viies de details de

1tassemblage de différents éléments du trongon de tabi.er de

la figure 2;
- la figure 7 est une vue schématique en élévai o

‘d'une partie d'un autre type de viaduc conforme a

1'invention: et QA

- la figure 8 est une vue de dessus du viaduc do in
figure 7.
En se reportant plus particuliérement aux figuraes

"2, on a représenté un viaduc 11 portant deux voies de[ﬁhéﬁ?

de fer 12, 13 & deux rai}s chacune. De ce falt, le viaduo

comprend quatre rails 14, paralldles. Il est constitué do
trongons métalliques 16 aéfinissant une structure ajourée i

Dans 1'ékemp1e, chaque trongon forme une sorte de poutre

at -
il

-treillié; portés entre des piliers 18 ou supports analngue .
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individualisée qui peut &tre préfabriquée et dont les

extrémités reposent sur des piliers. On peut envisager de

souderilés rails bout-a-bout une fols les trongons posés en

laissaqt;subsister a des emplacemeﬁts convenables les zspaces

de dilétation ﬁécessaire, spécialement lorsque les trougons

sont disbosés en ligne droite. On peut aussi envisager un:
coﬁstrﬁction sur place des différents trongons, auguel ¢a:
les rails peuvent &tre plus longs que la distance entre i=
piliers L ensemble des trongons métalliques 16 forme le
tablier’du viaduc et, conformément au principe de
1'invention, les rails 14 font partie intégrante de ce
Atablier; Chaque trongon métallique 16 forme ici ume scite
poutre métalligue en treillis, autoportante, et les radils

"

occupent la partie supérieure de cette poutre. 11s sont danc, ‘;;¢;T””

naturellement placés pour supporter 1° essentiel des eifcr
de compression longitudinale engendrés dans la poutre. du

passage des véhicules. Ces rails ainsi intégrés au tabxibf

sont sous-tendus par des tirants 20 constituant, en
association avec des éléments formant traverse 22, 1Ci'

triangulaires et des traverses 26 (aux extrémités de chagiz

trongon) un réseau triangulé, entiérement métalllque, pa

de

S

lequel les rails sont sous-tendus. Plus précisément, chac

élément triangulaire formant traverse 22 est monté
verticalement sous les rails. Il comporte un segment

horizontal supérieur 22a, constituant 1a traverse prcifewau
dite et s'étendant perpendiculairement aux rails et deux -
segments latéraux inclinés 22b, formant un V. Les ralim = .2
fixés au segment horigzontal supérieur Z2a. Au passage d'u
.véhicule, le segment 22a subit essentiellement des

contraintes de flexlion tandis que les segments 22h suk:iss
. des contraintes de compression. Ils sont donc dimensiﬁnnéa
pour résister & ces types d'efforts,2c'est-a-dire notamme:i
pour éviter le flambage. Les traverses 26, aux extrémicds 4
‘chaque trongon 16 sont sensiblement 1dentiques-aux segmen.:
223 et sont fixées aux rails de la méme fagon. Les élémen’

22 et les traverses 26 sont réguligrement espacés les imnsz
autres. Les tirants 20 sont, quant & eux, de section

|
|
|
]

W
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notablement plus falble car ils sont montés pour n'étrT:.

‘pratiquement soumis qu' a des efforts de traction. Seloit

1*exemple non limitatifgrepresente la triangulation «uh

réalisée en montant um tel tirant entre 1° extrémité

.1nferieure 25 de chagque element 22 et les extremites ¥

traverses 26 et/ou des elements 22, voisins. De cette anon
ladite: poutre est uniquement constituée de mailles
trlangulaires rigides et indéformables. Comme mentionnd ci-

-dessus, certains au moins des tirants peuvent &tre rewi:l:

_par des cables

Les figures 3 4 6 montrent plusieurs montages
possibles pour assembler des éléments 22 et les diffetcneﬁ‘
tirants 20 qui y sont rattachés. Sur les figures 3 & §,

i assemblage convient pour 1l'extrémité inférieure 25a d‘un L

élément 22 situé entre deux autres éléments 22. Un tel

montage peut comporter, par exemple, des plagques 28 fjJéCw au;;* :

voisinage de ladite extrémité inférieure 25a et les ~ -

‘extrémités des tirants 20 correspondants sont fixées, de,:

préférence soudées, auxdites plagues. Dans les exemples des
figures 3 et 5, les segments 22b de 1'élément 22 ont une- |
section carrée et les plagues 28 sont avantageusement soudées
sur les faces extérieures de ces segments, prés de
1'extrémité 25a. Pour l'assemblage d'un tirant et de la
plague, on peut pratiquer une fente longitudinale a
1'extrémité du tirant, engager cette extrémité fendue sur la

plaque et souder. On peut au contraire:pratiquer la fente -
dans la plaque, v placer 1l'extrémité du tirant et souaer On: 7

peut aussi monter une sorte de pi&ce de raccordement 32, 1ol

en forme de chape, a 1l'extrémité du tirant (voir figure 5] : 2
'engager celle-ci sur la plaque ‘et 1a fixer dans’ cette '
position, soit par boulonnage, soit par soudure. L' extremlte}2 7“

du tirant 20 peut avantageusement €tre munie d' une partie

filetée 33 tandis que la piéce de raccordement . 32 comporte un}V'“-

trou taraudé. La pi&ce de raccordement 32 forme alnsi une
sorte d'écrou et ce montage permet d' ajuster sur place la
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S'agissant du montage des tirants reliés a l'extrémiteé
inférieure 25a d'un élément 22 situé entre deux autres
éléments 22, il existe deux tirants horigzontaux inférieuru
(repérés 20a, 20b sur les dessins) qui relient les extréwiiés
inférieures de ces trois élénents 22. Comme le montrent i*'
tfigures 3 a b, ces tiraqts horizontaux alignés peuvent eL
d‘un seul tenant, la barre métallique cylindrique definiuuhnt
1 ensemble desdits tirants étant fixée, par exemple seidis
aux extremites inférieures des éléments 22. Bien enter:iu, le
méme m&ntage peut s'appliquer pour un nombre quelcongu= ¢
tirants horizontaux inférieurs reliant plus de trois Slémunts

| P

|22 successifs

Sur 1a figure 4, le montage des tirants 20 inciinés ne

jfait plus appel & une plagque 28. Ainsi, les deux tirants 20
inglines reliant respectivement une méme extrémité ingérivure

d'un élément formant traverse & une extrémité supérieure {au
niveau de la voie} d'un élément 22 volsin ou & une extrémité
d'une traverse 26 voisine, sont d'un seul tenant formsni un

coude 34 au voisinage de ladite extrémité inférieure. Une

‘fixation, comme de préférence ume soudure, est réalisée wiitre
ces deux tirants 20 et 1'élément 22, au niveau dudit coude.

Pour ce faire, une piéce d'appul 35 est fixée, de préidresce
soudée, & la paroi latérale externe de chaque segment 22L.
Cette piéce comporte avantageusement un bord courbe
correspondant & la courbure de la barre métallique _
constituant les tirants. Cette derniére est coudée au nivaau
de la pitce d'appui et soudée contre ledit bord courbe., L

:méme montage est blen entendu possible pour ce qui concerne

l'extrémité inférieure d'un élément 22 situé entre un é&lément
22 semblable et une traverse d'extrémité 26.

De méme, il est clair que le méme montage peut etL, ﬂ"”
'applique pour les tirants rejoignant une meme extremiue'

superieure d'un élément ~22. Butrement dit deux tirant =

_inclines reliant respectivement une meme extrémité su&"35

d'un élément 22 & une extrémité inférieure d'un elememu-?€ 

voisin peuvent &tre d'un seul tenant formant un cdude,au
. voisinage de ladite extrémité supérieure, c'est-a-dire au’
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niveau de la voie. La fixation est de préférence réalizée par'

soudure au niveau du coude de la barre métallique,
avantageusement contre le bord courbe d'une pigce d'ap.uk
analogue A la plece 35. En utilisantle méme montage
successivement aux extrémités inférieures et supérieur<: des
él1éments formant traverses, on peut réaliser 1'ensemblce des
tirants inclinés d'un méme trongon formant poutre é,péxtLr de
seulement quatre barres métalliques de - longueur convenabls,
quel que soit le nombre F'éléments 22 entrant dans la '
constitution de la poutre.

' La figure 6 représente encore un autre type de

‘raccordement des tirants inclinéds & une extremite supc;iL

(situee au niveau de la voie] d'un élément 22. Cette

fixatidnifait appel & des plaques 38 jouant le méme rdle Gue

les plaques 28, c'est-a-dire assurant la fixation soudée de
10 extremite d'un tirant incliné correspondant. Chagque plaques

38,est‘f;xee, de préférence soudée, a un segment 22b sur une

;fase de celui-ci perpendiculaire & la voie de chemin de fer.

La;plaqué 38 est aussi de préférence soudée sous le rail 14

exterieur voisin. La position exacte de la plaque par rapport

au segment 22b peut varier transversalement de quelques
centimetres d'un élément 22 & 1l'autre, pour permetire 1le .

'croisement sans contrainte et de préférence sans contact rles

‘tirants inclinés 20.

Pour la réalisation de trongons métalliques 16
courbes, il suffit de prévoir des rails 14 cintrés, avec ia
courbure choisie et des tirants 20 de longueurs differen»ss
et adaptees de part et d'autre dudit trongon

Les figures 7 et 8 montrent une variante de

& une structure e

viaduc ol les rails 14 sont suspendus. Dans ce mode de

réalisation, le tablier est essentiellement constitué par les
" rails 14 eux-mémes et des traverses 40 régulidrement espcades
. le long de la vole et fixées auxdits rails. Les traverses

sont elles- mémes raccordées, par leurs extremites a das
tirants 42, clbles ou analogues, reliés A des points
d'ancrage 43 supérieurs au tablier. Dans 1'exemple

|
.
1
1
;
4
3
;
1
i
,
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représenté, ces points d'ancrage 43 sont constitués pai les
sommets des plliers 45 ou structures analogues. Chaque pilller
est ici constitué par deux paires de montants inclinés
s'étendant de part et d'autre de la voie et se rejoiguant
pour définir les points d'ancrage supérieurs. Comme dans le
mode de réalisation précédent, les rails 14 intégrés a la
structure du fablier, sont montés pqur absorber les efforts
de compression longitudinale diis au passage des véhicules
tandis que les tirants 42 travaillent en traction. )
Bien entendu, de nombreuses variantes et adaptaticns
sont possibles. Pour les poutres en treillis décrites ci~
dessus, 1'agencement des profilés peut &tre tel que ceux-ci
ne trayaillent pas excl%sivement en traction. On peut auzsl
combiner des sections "Sous-tendues" et des sections

“suspeﬁdues" alternant ie long de la ligne. On peut encor:

envisager que des trongons sous-tendus solent intégrés a une

structﬁ#e suspendue, ce qui est intéressant pour de longues
portéésgentre piliers avec un nombre réduit de tirants ou

;céblesfmontés selon la configuration de la figure 7. Enfin,

le tablier peut avantageusement comporter une passerelle

Alongitudinale pour l'entretien et éventuellement

1l evacuation des passagers. Pour un tablier portant deux
voies de circulation, cette passerelle pourra. avantageusement

etre au centre entre les deux voles.
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REVENDICATIONS T

1- Viaduc pour veie de chemln de fer, pour véhlcule
roulant sur deux rails ou moyens de roulement analogues,
comportant un tablier maintenu au-dessus du sol par des
piliers (18, 45) ou structures analogues, caractérisé en ce
que lesdits rails (14) font partie intégrante dudit tablier
et en ce gu'au moins une partie de ce dernier est constitué
de trongons de structure métallique ajourae. )

2- Viadue selon la revendication 1, ceractérise en ce

. . P : . :
que des éléments dudit tablier adapteS'et.dlmenSLonnes_pqur

supporter les efforts de compression longitudinale

engendrés par le passage d'un véhicule sont conétituée par

les rails (14) précités eux-ménes. . ST
3~ Viaduc selon la revendication 1 ou 2, caractéfisé”

en ce gqu'un tel trongon forme une poutre dont lesdlts rallﬂ

(14) occupent la partie superleure et sont sous—tendus pa;

des tlrants (20) et/ou cébles d'un réseau triangule.,--?'
4- Viaduc selon la revendlcatlon 3, caractérisé& en ce'=
que ledlt trongon comporte au moins un élément formant ‘

traverse (22), de préférence triangulaire, flxe ‘
vertlcalement sous les rails, en ce que l'extremlte
1nfer1eure de cet élément est reliée aux extrémités de
traverses (26) et/ou &léments formant traverse (22),
VOlSlnS par des tirants {(20) ou chbles travaillant
essentlellement en traction. '

. 5= Vladuc selon la revendication 4, caracterlse en.ce
qu' ﬁn tel element formant traverse est muni d‘'au moins une
plaque (28, 38) fixée au v0151nage de 1l'une de ses
extrémités et en ce qu'au moins une extremlte d'un tel
tirant (20) est fixée 38 ladite plague.

6- Viaduc selon la revendication 4 ou §, caractérisé
en ce que deux tirants inclinés reliant respectivement une
méme extrémité inférieure d'un é&lément formant traverse
(22) & une extrémité supérieure d'un &lément (22) voisin ou
d une extrémité d'une traverse (26) voisine; sont d'un seul

tenant formant un coude (34) au voisinage de ladite

vy
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extrémité inférieure, une fixation, de pré&férence une
soudure, &tant réalisée entre ces tirants et 1'élément, au

niveau dudit coude.

kY

7- Viaduc selon l'une des revendications 4 i 6, _
caractérisé en ce qu'au moins deux tirants inclinés reliant.
respectivement une méme extrémité supérieure d'un &lément
formant traverse & une extrémité inférieure d'un élément
formant traverse voisin sont d'un seul tenant formant un
coude au veisinage de ladite extrénité supérieure, une
fixation, de préférence une soudure, étant réalisée entre
ces tirants et ledit &lément formant -traverse, au niveau ' ‘
dudit coude. ‘ S .

8- Viaduc selon 1‘'une des revendications 4 3 7, '
caractérisé en ce que des tirants horizontaux inférieurs
(20a, 20b) reliant les extrémités d'au meoins trois elemean‘
formant traverse (22) voisins sont d'uﬂ‘seul tenant.

9- yladuc selon l'une des revendications 4 & 8,
caractérisé en ce que certains des tirants au moins ont une
extrémité filetée (33) sur laquelle est vissée une pidce de

=

raccordement (32) formant &écrou, elle-méme fixde A
1'élément formant traverse ou & la traverse correspondante.

10- Viaduc selon l‘uﬂe des revendications précédentes,
caractérisé en ce qu'au moins une partie dudit tablier est
simplemént constituée par ﬁes rails (14) et des traverses
{40) fi%éés auxdits rails et en ce gque lesdites traverses
sont elies—mémes raccordées par leurs extrémités i des
tirants?(éZ}, cables ou analogues reliés i des points
d'ancrage: (43) sﬁpérieurs audit tablier, sur lesdits
piliers?ou structures analogues.

' 11{;viaduc selon l'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce qu'au moins une partie dudit tablier est
con$tituéé de trongons d'une structure métallique.ajourée
précités raccordés a des tirants, cfbles ou analogues

' relids & des points d'ancrage supérieurs audit tablier.

12~ Vladuc selon l'une des revendlcatlons précédentes

caractérisé en ce que ledit tablier comporte une

-passerelle longitudinale.
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13~ Viaduc selon la revendication 12 comportant deux
voies paralléles, caractérisé en ce que ladite passerelle
s'étend entre les deux voies.
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