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IEM gue ce premier numéro de 1955 paraisse avec
retard, mous profitons de 'occasion pour soubaiter wune
onnée foste, d'obord @ nos amis cheminots de tous les
pays, si souvent & la peine et si peu @ I'honneur.

Les douze mois qui viennent de s'écouler ont éteé
fertiles en événements nouveaux tant en Belgique qu'o
I'Etranger et on peut dire que le Rail est un moribond
qui se porte bien.

Le bilan n'est pas mauvais du tout et c'est avec un optimisme serein que nous envisa-
geons 'avenir.

Mous avons souvent dit que les cheminots étaient les premiers Eurcpéens et qu'ils avaient
fait l'union depuis longtemps ; il convient donc que nous nous inspirions d'eux et qQue
nous les soutenions, nous, les usagers,

Inutile de dire que notre collaboration leur est toujours acquise bien gue nous déplorions
souvent la faiblesse de nos moyens d'action.

Mos wvorux oussi de prospérité a tous nos constructeurs de -matériel roulant et oux
membres des industries associées, gqui, malgré des difficultés sons nombre, parviennent a
tenir leurs positions si chérement acquises sur les grands marchés d'outre-mer et, mieux
encore, a les renforcer,

Enfin, que nos fidéles et nombreux lecteurs trouvent cette année toutes les joies qu'ils
souhaitent | leur fidélité ne se dément pas et leur nombre croit d'année en année.

MNous ne ménagerons ni notre temps, ni notre peine pour qu'ils soient exactement et
objectivement informés ; si des retards surviennent dans la parution de la revue, qu'ils
ne nous en tiennent pas riguewr @ foire un article sérieux n'est pas une sinécure et nous
nous refusons toujours @ bdcler notre travail,

Mous sommes persuadés que 1955 sera une année fertile en événements nouveoux dans

le domaine qui nous est cher ; celui du Rail que nous verrons, d'année en année, reprendre
la place qui lui revient ; confiance donc en |'avenir,

LA REDACTION,
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ont executé |'équipement électrique
(fondations, supports, fils, etc...)

des lignes :

BRUXELLES-ANVERS
BRUXELLES-CHARLEROI
BRUXELLES-GAND
GAND - OSTENDE
BRUGES - BLANKENBERGE

BRUGES-KNOKKE

grace a leur personnel spécialisé
et a leur gros outillage
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ELECTRIFICATION
CHEMINS

DES
DE FER BELGES :
LES LIGNES DE CONTACT

R. GODIN

par
Ingénieur Principal a la
Direction de |'Electricité et
de la Signalisation de la
5.M.C.B.

INTRODUCTION

EXTENSION ACTUELLE
DE LELECTRIFICATION
Fe L n'entre pas dans
# le codre de cet
Jﬂﬁﬂi’:\ T"“C.e' _d'Expa.J:.er
. o= a5 principes gene

raux de 'électriti-
ses5
in-

cation, i
avantages et
convénients tech-
nigues ou finan-
ciers, mais umniguement de décri-e les
installations, qui interviennent incon-
testablement pour une grande part
dans la « bonne réussite » d'une élec-
trification : les lignes de contact.

Toutefois, avant d'aborder |'étude
proprement dite de cet appareillage,
il nous parait utile de faire le point,
en ce qui concerne l'avancement des
travaux en Belgigue.

Commencée en 1935, [|'électrifi-
cation des Chemins de fer belges,
qui a marqué un temps d'arrét par
suite de la guerre, progresse actuelle-

ment 4 grands pas.
La carte ci-annexée (fig. 1) nous

montre

bl

) Les

electrifiées

lignes

actuellement en service :
Bruxelles - Anvers wvoyageurs,
réalisée en 1935
Bruxelles Charleroi et son
prolongement pour tratic .
marchandises Linkebeek - An
vers MNord, réalisés en 1949,
La Jonction, mise en service en
1952;
Bruxelles - Gand - Ostende,
avec antennes vers Alost et
Blankenberge, réalisées  en
1954;

Les

Bruxelles - Louvain, égolement
réalisée en 1954,

lignes dont I'électrification

est en cours :

Bruges - Knokke, prévue pour
le début de 1935;

Louvain - Liege, Louvain - Ma-
lines, Bruxelles - Ottignies et
la ceinture Quest de Bruxelles,
a mettre en service en fin
1955;

Ottignies - MNamur - Arlon et
la ligne & marchandises Lou-
vain - Ottignies - Gembloux -
Jemeppe - Ronet, prévues pour
fin 1956;

Enfin, Anvers - Essen et le



raoccord ou réseau hollandais @
Roosendaoal dont  |'électrifica-
tion vient d'étre décidée.

Le total des lignes précitées s'éléve

environ a 825 km., soit 1/6 du ré-
seau belge, qui compte @ peu prés
5.000 km., dont 3.000 km. a double
vaie,

PREMIERE PARTIE :
CONSTITUTION DES LIGNES DE CONTACT

I. GENERALITES

Le rdle des lignes de contact est
de transporter — jusqu’aux locomo-
tives et automotrices circulant le long
des voies — le courant « de tracrion »
continu 3.000 V. produit par les sous-
stations de traction. Celles-ci sont aii-
mentees par les resegux industriels en
courant alternatif triphasé. Elles sont
generalement aistantes de 30 a 40 ki-
lométres le long des voies électrifiées,
et sont situees de preférence oux
nceuds  ferroviaires importants, pour
pouvoir alimenter séparéement, et si-
multanément, plusieurs lignes diffé-
rentes,

Une bonne ligne de contact devra
done
— assurer le transport du courant,

moyennant des chutes de tension
et pertes d'énergie en ligne mini-
ma;
assurer une bonne captation de
courant, par les pantographes des
locomotives, quelles que soient les
conditions locales (vitesses élevées,
courbes, appareils de wvoie, vents,
variations de température, etc.);
— assurer une sécurité suffisante,
tout en nécessitant des frais et
des difficultés d'entretien minima.

2. CARACTERISTIQUES DU
TRANSPORT DU COURANT

Les chutes de tension en ligne, qui
se traduisent par un ralentissement
des véhicules, et les pertes d'énergie
par effet Joule, qui entrainent des aé-
penses supplémentaires d'achat de
courant, sont proportionnelles & la ré-
sistance ohmique de la ligne, pour
une distance entre sous-stations et un
trafic déterminés,

Pour réduire ces
faut :

—— utiliser des matérioux
ducteurs (cuivre ou

inconvénients, il

bons con-
bronze)

ceux-ci sont malheureusement fort

colteux;

—— adopter une forte section de cui-
vre, ce qui entraine en outre une
majoration des sollicitations et du
cout des autres constituants des
lignes de contact (pieces de fixa-
tion, traverses, poteoux, fonda-
tions, etc...).

Une réduction des distances entre
sous-stations provequerait  d'ailleurs
une augmentation de leur nombre, et
donc des dépenses d'établissement et
d'exploitation correspondantes,

On voit par ce qui précéde qu'il vy a
lieu de choisir judicieusement ces di-
vers facteurs (pertes en ligne admis-
sibles, section de cuivre, distances
entre sous-stations) tout en respec-
tant une certaine stondardisation dans
les éléments constitutifs des lignes de
contact.

3. CARACTERISTIQUES
D'UNE BONMNE CAPTATION

Pour que la caoptation du courant
se fasse dans de bonnes conditions
par les pantogrophes des wvéhicules, il
taut que :

al la section de contact soit suffi-

sante : ceci nécessite générale-
ment |‘utilisation de deux fils de
contact wvoisins, pour les lignes

principales parcourues par des lo-
comotives a forte consommation,
et pour les voies a quai ou de fais-
ceaux a voyageurs, sur lesquelles
peut se faire du préchauffage élec-
trique (le danger de orilure du fil
étant ici d'autant plus grand que
la captation se fait a l'arrét),

bl la continuité du contact soit réa-
lisée moyennant une pression aussi
constante que possible des panto-
graphes sur les fils de contact.
Ceux-ci doivent donc étre suspen-
dus d'une part sans angles brus-



le frot-

partie plus « pesante », contre lao-
constante, ou ne varie gque faible-

quelle viendrait « buter =

teur du pantographe,
¢! la hauteur des fils de contact soit

décollements
part sans

c'est-a-dire sans

éviter les
de pantographe et les arcs qui en
et d'outre
durs »,

gues, dont pratiquement sans flé-
pour

che,
résultent,
&« points
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ment, pour permeéttre aux panto-

graphes de suivre ces variations de

hauteur malgré leur inertie,

La hauteur ae la ligne de contact,

normalement de 5,10 m. en pleine

voie, s'abaisse a 4,80 m. sous
les ouvrages d'art, et se re.éve

a 5,55 m. oux passages a niveau,

et @ & m. dans les grandes gares.

Ces dénivellations se reausenr sui-

vant des pentes assez faibles : 6

pour mille au maximum sur les

voies principales.

d) la zone du contact soit située con-
venablement sur le frotteur pour
en répartir 'usure sur une surface
suffisante, sans risquer le « de-
crochage », méme par les condi-
tions les plus défavorables d'oscil-
lations ou de wvent,

En alignement, cette répartition de
'usure (qui permet d'éviter le creu-
sement d'une rainure daons le frot-
teur) est oatenue par le « zig-zag »
de la ligne de contact, le fil étant
désaxé de 20 cm. alternativement de
part et d'autre de l'oxe de la voie.

En courbe, le tracé de la ligne de
contact étant poiygone, le desaxe-
ment nécessaire est automatiguement
réalisé,

Afin de le réduire dans des limites
admissibles, les distances entre les
supports (c’est-a-dire entre les som-
mets du polygone)l sont réduites en
fonction des rayons de courbe, comme
le montre le tableau ci-dessous :

clingisons et oscillations des véhicuies,
les légéres modifications de pose ou
de dévers des voies, les derégiages
éventuels, etc...

4. SYSTEMES DE LIGNES
DE CONTACT

Répondant dans une mesure variable
gux conditions énumérees ci-dessus,
ditferenis systémes de lignes de con-
tact sont utiiisés (fig. 2).

a) Suspension simpie, ou « tramway »

Le systeme |le pius simple et €
plus écomomique consiste a suspendre
le fil de contact, au moyen d'isola-
teurs appropries, @ des consoles ou
portiques relativement peu ecortes les
uns des autres. Malheureusement, la
fleche prend ropidement une wvaleur
importante, lorsque la distance entre
supports augmente.

FPour une portée de 30 m,, et un
fil de contact de 100 mm* tendu &
1.000 kg., elle serait de 10 ecm. Aux
températures élevées, par suite de
I'allongement du fil, cette fleche at-
teindrait environ 20 cm. Une telle
ligne de contact ne pourrait étre par-
courue @ grande vitesse sans donner
liew @ des arcs et @ des usures anor-
males des fils et des pantographes.
Par contre, une diminution de la por-
tée entrainerait une multiplication
exagérée des supports, et une aug-

Alignement ou R = 1.300 m.
1.300 > R > 900 m.
900 > R > 650 m.
650 > R > 430 m.
450 > R = 300 m.

mentation sensible du colt de la
ligne.
Portée maxima : 63 m.
» » 56 m.
» ®» 49 m.
» » 42 m.
» B 35 m.

Dans ces conditions, le désaxement
maximum est de 30 cm. ou sommet
des angles, c'est-a-dire aux points
fixes.

Au milieu des portées, il est moin-
dre, car il y a lieu de tenir compte
des fleches lotérales dues aux vents
transversaux,

Ces désaxements peuvent paraiire
relativement faibles, mais il est né-
cessoire d'étre assuré que les fils de
contact ne « sortent » jamais des pan-
tographes, quelles que soient les n-

8

En pratique, la suspension simple
est utilisée en Belgique pour lo plu-
part des faisceaux de garage, pour
des vitesses maxima de l‘ordre de 30
a 40 km/h., et des portées de 25 @
30 m.

Au deld de ces
plus utilisable.

b) Suspension coténaire simple @ un
ou deux fils de contact

Dans ce systéeme, le ou les fils de
contact sont « pendulés » tous les
7 m. & un cable porteur, lui-méme

limites, elle n'est




SYSTEMES DE LIGNES DE CONTACT.

SUSPENSION SIMPLE.

L d

f = fléche.
e Pd? d = distance enlre poinls de suspension.
BT p = poids par meétre courant.
T = tension mécanique

CATENAIRE SIMPLE.

Cable porfeur.

o

_Pendule._/ . Fils de contact.

CATENAIRE COMPOUND

Grand pendule. Porteur principal .
Bl il o it L Li3

AN

/ I ~
Petit pnn_qul:t.__f \ Porteur auxiliaire . \\ Fils de contact

jo.20|
b4

Fig. 2 — 5Systémes de lignes de contoct.

suspendu aux portiques a des dis- leurs points de suspension.

tances beaucoup plus grandes (63 m. La fléche du porteur, par contre,
en alignement). L'utilisation de pen-  peut sans inconvénient atteindre une
dules permet de réduire les fléches  wvaleur plus élevée, Ce cable prend alors
des fils de contact, en multipliant la forme d'une chainette (en latin



catena), d'ou vient le terme « ligne
caténaire =.

Ce systéme donne une captation
beaucoup meilleure : il est utilisé dans
notre pays pour les wvoies de gare
et les wvoies de circulation, sur les-
quelles la vitesse ne depasse pas 80
a 90 km/h,

Certains de nos pays voisins |'uti-
lisent également en voies principales;
il doit alors étre amélioré par un
pendulage spécial, au wvoisinage des
points de suspension.

c) Suspension caténaire compound

C’est le systéme de caténaire, plus
perfectionné, utilisé en Belgique et en
France. L'horizontalité des fils de con-
tact est plus parfaite, et les « points
durs » sont réduits. Cette coténaire
comprend deux fils de contoct, sus-
pendus altermativement tous les 3,30
métres par des pendules coulissants,
dits « petits pendules » & un fil por-
teur auxiliaire, Ce dernier, dont les
fleches sont également trés faibles,
est suspendu tous les 7 m. par des
pendules fixes, dits « grands pen-
dules », @ un cable porteur princi-
pal.

La distance entre les points de sus-
pension de ce dernier cable est de
63 m. en alignement, et se réduit
en fonction du rayon des courbes,
comme dit ci-dessus. Les petits pen-
dules ont une longueur constante de
20 c¢m.; |'encombrement total de la
caténaire (sans l'isolateur de suspen-
sion) est de 1,65 m. Le poids au
meétre courant de la caoténaire com-
pound, compte tenu des pendules, est
d'environ 4 kg.

d) Composition des fils et cables
— les fils de comtoct sont rainu-
rés lonalogues oaux fils des
tramways!, en cuivre pur, et

d'une section de 100 mm?

— les fils porteurs ouxiliaires
ronds, en cuivre au cadmium,
Leur section est de 72 mm°

ou 104 mm®, suivant les cas;

— les cdales porteurs principaux
et les porteurs des caténaires
simples sont a@ 37 brins en
bronze, d'une section totale de

94 mm". Le bronze est utilisé

pour ces cables, pour en aug-
menter la résistance mécanique.
L'adoption d'une tension méco-
nique plus élevée pour ces porteurs

10

permet d'en réduire les fléches, et
par conséguent |'encombrement de o
caténaire. Dol réduction des hau-
teurs, et des efforts sur les poteaux
et fondations.

Compte tenu des conductibilités
moindre du bronze et du cuivre au
cadmium, les sections équivalentes de
cuivre sont de 330 mm* ou 360 mm”
{suivant la section du porteur ouxi-
ligire) pour la caténaire compound,
et de 160 ou 260 mm” pour la caté-
naire simple @ 1 ou 2 fils de contact.

Tous ces fils sont électriquement
mis en paralléle par les pendules,
dont les différents contacts risquent
toutefois de présenter une certaine
résistance électrique. Awussi, tous les
300 m. environ, prévoit-on des con-
nexions spéciales dites « connexions
équipotentielles » de mise en paral-
léle, soigneusement « griffées » aux
fils et cables.

5. FIXATION LATERALE
DES CATEMNAIRES

Les divers fils et cables constituant
la caténaire doivent étre maintenus
dans un plan vertical, par la fixation
latérale a chaque point de suspen-
sion

Pour éviter les oscillations trop
importantes, dues ou vent ou aux

passages des pantographes a

grande vitesse;

— pour former le « Zig-Zag» en
alignement;

— pour former le tracé polygonal
en course.
Voici comment sont réalisées ces

fixations l|atérales

al Porteur principal

Ce cdable est fixé a un isolateur
« Motor » de suspension qui est
accroché a un étrier en forme de V,
suspendu a la traverse. En cas d'ef-
fort latéral, en courbe par exemple,
I'isolateur s'incline, et prend sa po-
sition d'équilibre, sous l'oction de cet
effort et de la charge verticale de la
caténaire.
h! Porteur auxiliaire

Sur les premieres lignes électrifiées,
ce fil était fixé latéralement au bout
d'un tube horizontal, dit « antibalan-
cant », isolé & son outre extrémité, et
suspendu au poteau par une chaise,
ou a la traverse par un poingon. Ces



SUPPORTS INDEPENDANTS.

Perteur principal.

Console. -~
A
Porteur auxiliaire

|_Fils de contact.

[ Antibatangant

’//J(-i- S, fi LN L o

1 Poingon.

Fig. 3 — Supports indépendants

PORTIQUE PLEINE VOIE.

Porteur principal. Porteur auxiliaire.
T

_[:ula.tcur
Capot et tige.

Fils de contact. / Transversal.

Bieliettes . -~

5.10

B.10

Isolateur.
"Molor.

Fig. 4 — Portique de pleine voie,



antibalangants assez lourds (surtout
quand s ravainent en compression)
ont eté rempaces SUr 1es gnes nou-
velles par des calies transversaux d'un
gspect oeaucoup pius leger, et creant
muins de « points durs »,

Ces cabies sont constitués de plu-
siewrs brins ae fils « bi-metal » : fils

d'acier, revetus au laminage d'une
mince coucne de cuivre, les piroté-
geant contre la corrosion,
c! riis de contact

Dans les courbes de moins de

9.000 m. de rayon, ces fils sont fixes
lateralement par des « pieliettes de
rappel » en acier d'un métre de lon-
gueur, suspendues elles-memes aux
anribalanganrs ou aux cables trans-
versaux cites ci-dessus, Ces bieliettes
doivent permettre le = cheminement »
des fils de contact, parallélement aux
voies, dont il sera question pilus loin,
En catenaire simple, les fils de con-
tact doivent toujours etre fixes par
biellette de roppel, méme en aligne-
ment, la distance entre contact et
porreurs étant trop grande pour em-
pécher les oscillations latérales.

Les schemas et photos annexes
montrent ces différents appareiliages.

6. SUPPORTS DES CATEMAIRES

a) Types de supports

Pour les premiéres électrifications
terminées en 1935 et en 1949, on
avait tenu a réaliser = l'indépendance
des supports », le renversement ae
I'un d'eux par un déraillement éven-
tuel laissant intacte la ligne de con-
tact de |'autre voie,

Les caténaires étaient alors soute-
nues par des consoles hausannées en
U assemblés, fixées & des poteaux
mécaniguement indépendants 'un de
I'autre (voir fig. 3 et 5). Ces potzoux
étaient en treillis soudés ou rivés sur
la ligne d'Anvers-Voyageurs (1935) et
en poutrelles Grey sur les lignes de
Charleroi et d'Anvers Marchandises
(1949),

Par la suite, dans un but d'éconoc-
mie, on a renoncé au principe de |'in-
dépendance, d'ailleurs plus théorigue
que réel, et les consoles haubannées
sont remplacées par une traverse en
poutrelle Grey, reposant sur la partie
supérieure des deux poteaux, égale-
ment en Grey (voir fig. 4 et 7).
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Fig. 5 — Ci-dessus, caténaires indépen-
dantes iligne de Charleroil.
Fig. 6§ — En dessous, caténaire de liaison a

Braine I'Alleud.

Aux antibalancants et aux poingons
se substitue un cable transversal.

Le tout forme un ensemble incon-
testablement plus sobre et plus harmo-
mieux, d'un aspect plus satisfaisant,
et d'un entretien plus économique.

Dans certains end oits, en cas d'im-
possisilité  d'implantation  d'un des
supports (manque d'entrevoie néces-
saire, visibilité de signaux mécan.ques,
etc...) il est faoit usage de poteaux
& consoles doubles, @ deux haoubans
ivoir fig. 9 et 10). Ces consoles sont



alors en U assemblés, la poutrelle
Grey étant trop lourde.

Dans les gares, on utilise des por-

Fig. 7 — Portiaue standord de pleine vo'e
sur la ligne de Gand

Fig. 8 — Portique de gare a Charlero

Fig. 9 — Pont sur [I'Escaut
poteaux a console double,

équipé de

tiques haubannés (voir fig. 11} enjam-
bant jusqu'd six wvoies (ouverture
maxima 30 m. environ). Pour des
porrees plus g andes, on g recours
a des supports intermédiaires. |l est

alors rechercné un maximum de symé-
trie et d'uniformité dons les portées
et dans les hauteurs des poteaux, pour
obtenir un aspect aussi satisfaisant
que possible de |'ensemble des por-
tiques d'une gare,

Enfin pour les faisceaux équipés en
suspension simple tramway, on emploie
des portiques souples (voir fig. 12)
constitués par un caale funiculaire et
un cable transversal en bronze,

b) Poteaux d'ancrage

Lorsqu'un poteau supporte ['an-
crage d’'une ou de plusieurs caténaires,
il est haubanné latéralement par un
ou deux haubans, inclinés @ 45" et
scellés a la bose dans un massif d'an-
crage spécial. Dans certains cas par-
ticuliers (par exemple, sur des quais)
lorsque le houbannoge n'est pas pos-
sibie, on utinse des poteaux jumeles,
capabies de reprendre seuls [|'effort
des ancrages
c! Protection contre la rouille

D’une focon geénérale, les poutrelles
Grey poteaux ou traverses sont
poinies tanais que les consoles el
traverses en U assemales, moins fa-
ciles @ peindre soigneusement et pré-
sentant plus de « nids @ rouille » aux
assemblages, sont galvanisées

La durée de conservation d'une
peinture peut étre estimée a 8 ou
10 ans environ et dépend dans une
large mesure de |'atmosphére de la
région intéressée,

d) Distance poteau-rail

La distance normale entre le nu du
poteau et le rail est de 2,45 m,
Cette distance, relativement considé-
rable, permet
— l'aménagement d'une piste de cir-

culation le long des voies;
— un entretien plus aisé de la voie;
— une meilleure visiblité des signaux,

Généralement réduite dans les gares,
elle peut descendre jusqu'é@ un mi-
nimum de 1,50 m. (gabarit des ou-
vrages d'art). Sur les quais a voyo-
geurs elle est de 3,20 m.

e! Hauteur des poteaux

La hauteur des poteaux dépend de

plusieurs facteurs
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CONSOLE DOUBLE.

Porteur principal

Porteur

Conscle double.

\
3\ Fig. 10 — Détails
1 I"'-. d'une console double,
Poingon.
ﬂuili;irg

\ Transversal.

| Fils_de contact.

— hauteur d'arasement de la fonda-
tion par rapport au rail;

— hauteur des fils de contact au-
dessus des rails;

— surlongueurs nécessaires aux hau-
bans, variables avec les ouvertures
des portiques, etc...

Pour les portiques normaux de
pleine wvoie, la hauteur hors fondation

est de 8,10 m.

Afin d'éviter un nomire de types
de poteaux trop considérable, on fait
varier leurs longueurs par « échelons »
de 45 cm. Aussi s'est-on efforcé de
faire wvarier suivant les mémes éche-
lons chacun des trois facteurs cités
ci-dessus ceci permet de retomber
toujours sur les mémes longueurs-type,
quelles que soient les combinaisons
de ces facteurs,

14

Mous avons déja vu que cette con-
dition était réalisée pour les hauteurs-
type des fils de contact :

510 m. en pleine voie;
5,55 m. oux possages 4 niveau;
6 m. dans les grandes gares.

7. FONDATIONS

Les hauteurs-type d'arasement des
fondations par rapport aux rails sont
les suivantes ;

— voie normale sur balast — 0,65 m.
voies secondaires de

gare, non ballastées — 0,20 m.
— fondations dans des

quais bas + 0,25 m.
— fondations dans des

guais hauts =+ 0,70 m.

Parfois, en bordure de remblais trop
raides, ou dans les gares au droit



d'importants coniveaux & cables, on

adopte

Comme on
45 em.

I'arasement
le woit,

— 1,10 m.
les échelons de

également réalisés ici.
Souf caos spécial, lorsgque des con-

ditions locales nécessitent

I'adoption

de dimensions particuliéres, les fonda-

tions sont de cing types
Type A : 2on terrgin;
Type B : terrgin moyen;

Fig. 11 — Détails d'un portique haubanndé.

PORTIQUE HAUBANNE.
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Type C mauvais terrain;
Type D : angle de remblais;
Type E trés mauvais terrain.
Les fondations des trois premiers
types sont prismatiques 4 section car

rée; les quatriémes sont prismatiques
rectangulaires; la dimension la plus
longue étant perpendiculaire aux

voies; enfin les cinguiémes, en béton
armé, sont du type a fit et a semelle.

Fig. 12 — Portique souple type « Tramway =
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APPAREIL ET EQUIPEMENT TENDEUR.

Hauban dancrage

o o o P P T PRy 7y
\? R o,
WA A,

II Fils de contacl

| Contrepoids.

-

""x‘_ Tige guide

RSTRS TS PR P T:
3 ‘

w

“ ok

conlact

lsolateur

nombre de
qui différent par leurs dimensions, et
les sollicitations qu'ils peuvent sup-
porter,

P Fi
-——:D;" T I, & S
-
h"‘h\.
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"‘ﬁ-—! ] Illl." /
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| / ’f
T,
-0 T ;- x Ol o
Poleau Poteau Poleau Poteau Poteau
dancrage inlzrmediaire daxe. intermédiaire. dancrage
Fig. 13 — Détails d'un appareil tendeur,

Pour chaque type existe un certain
« numeros » standardisés,

Cans ces fondations sont ménagées
les alvéoles, d'une profondeur de 1,00
ou 1,20 m., destindes & recevoir les
poteaux. Sitdt aprés exécution, ces
alvéoles sont fermées provisoirement

17





















































































































