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RECUEIL

D’EXPERIENCES ET D'OBSERVATIONS
FAITES

Sur différens Travaux exécutés pour la con=
struction du pont de Nemours, pour celle de
I'arsenal et du port militaire d’Anvers, et pour
la reconstruction du port de Flessingue ;

DANS LEQUEL ON A TRAITE LA THEORIE DE L'EQUILIBRE DES VOUTES.

Se trouve a Paris ,

Chez CARILIAN-GGEURY, Libraire des Ingénicurs et de 'Ecole royale des Ponts
et Chaussées, et de I'Ecole royale des Mines, quai des Augustins, n° 41.



DE 'IMPRIMERME DE FEUGUERAY,

rue du Cloire Saint-Benott, n° 4.
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RECUEIL

- D’EXPERIENCES ET D’OBSERVATIONS

FAITES

Sur différens Travaux exécutés pour la con-
struction du pont de Nemours, pour celle de
I'arsenal et du port militaire d’Anvers, et pour
la reconstruction du port de Flessingue ;

DANS LEQUEL ON A TRAITE LA 'mrr':omx DE L’EQUILIBRE DES VOUTES;
] X =0,

Pan LS. G BOISTARD,

Ingénieur en chet Directeur, an Corps royal des ponts - et - chanssées.

ceceencne Si quid novisti rectius istis ,..
Candidus imperti ; si non, his utere mecum.

Hor., Epist., lib. 1, Epistola sexta.

A PARIS,

CHEZ J.-S. MERLIN, LIBRAIRE,
QUAI DES AUGUSTINS, N°. 7,

1822,
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MONSIEUR BECQUEY,
| CONSEILLER D;ETAT,
DIRECTEUR GENERAL DES PONTS-ET-CHAUSSEES ET DES MINES,

 MEMBRE DE LA CHAMBRE DES DEPUTES,

COMMANDANT DE L'ORDRE ROYAL DE LA LEGION D’HONNEUR.

M ONSIEUR LE DIRECTEUR GENERAL,

-

Si ce Recueil remplit le but unique que je me suis
proposé en le publiant, celui d’étre utile, c’est a vous
gu’on .en sera redevable. Vous vites, Pannée derniére ,
le pont de Nemours en terminant une de wos tournées,
wous me parldtes avec éloge de ee pont, le plus hardi de



ceux qui sont connus, J’entrai dans quelques détails de
sa construction, et de quelques autres travaux hydrau-
liques exéentés dars kes ports niifitaires o’ Anvers et de
Flessingue; vous m’engagedtes, Monsieur le Directeur
général, a publier les vbservations et les expériences que
j’avais faites en dirigeant ces grands travaux; je vous
promis de m’en oesupery et d’en former un recueil; j’ai
voulu remplir ma promesse.

En voas dédiant et ouvrage) Monsienr le Directeur
général, je ne m’abuse point sur son importance et son
mérite; je céde & un sentirment plus fort et plus juste que
Pamour-propre, celui de la reconnaissance.

Je suis avec respect,

MoxnsrevRrR L DIRECTEUR GENERAL,

-

Potrt trés-Frimblé &t trds>ob&lsscine
servitéutr

BOISTARD.
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AVERTISSEMENT.

PLUS la théorie des mathématlgqes est ‘exigée de ceux
qui, par gtat, doivent la réduire en pratique, plus il est né-
cessaire de faire connaitre les résultats de son application
déduite de expérience. 1l faut en convenpir, les meilleurs
théoriciens ne sont pas ceux qui appliquent toujours le plus
facilement leprs connaissances, lorsqu’il s’agit de résoudre
par le calcul une question relative aux travaux d’art : on
Jpeut étre fort bon géometre sans avoir Je talent d’appliquer
les mathemaugues, c’est un don, pour ainsi dire, inné chez
ceux qui le possédent; I'étude le donne difficilement.

Dans P'application du calcul aux travaux d’art, la pre-
miére ghos;é A déterminer pour arriver a la résolution d’une
question est souvent une Ihy,pothése, et comme elle est le
principe qui fait la base du calcul, les résultats de celui-ci
sont nécessairement la conséquence de l'autre. Or, si hy-
pothése est juste, les résultats sont justes; si I'hypothése est
erronée, on peut juger du danger de les adopter : mes ex-
périences sur la stabilité des voltes feront preuve de cé que
je viens d’avancer.

La théorie peut donc conduire A faire de grandes fautes
lorsqu’on se confie & elle seule; j’ajoute qu’elle pourrait étre
trés-dangereuse , parce qu’on peut s’en servir pour soutenir
et faire prévaloir une idée fausse, un systéme mal congu et

4
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composé de principes faux. Nous savons bien que ce danger
n’est pas pour ceux qui sont en élat de juger ou de résoudre
eux-mémes la question; mais combien d’autres s qui ne sont
pas dans cette heureuse position, et qui peuvent avoir un
grand intérét i connaitre la vérité, ne sont-ils pas exposés
a étre trompés! Clest ainsi que s'abusant soi-méme, celui
qui adopte-de bonne foi un faux principe arrive au méme
poiht que celui qui 'adopte sachant qu'il est faux. Concluons
‘de ce qui précéde que la théorie, qui doit faire la base de
Yinstruction d’un ingénieur, est insuffisante sans la pratique,
et que le meilleur guide qu’il puisse avoir est I'expérience.
Cette opinion pourra trouver des contradicteurs, “surtout
;parml certains jeunes mgemeurs mais qu’ils comparent ce
qu’ils ont fait avec ce qu’ont fait leurs anciens, et qu’ils soient
de bonne foi. Je suis loin d’avoir I'intention de choquer les
amours-propres, et de méconnaitre le vrai mérite, personne
‘ne Testime plus que moi chez les hommes de tout ige; mais
je ne peux me tromper au point de croire que la science fait
tout, et que l'expérience de longues années n’est rien; qu'il
'suffit d'étre entré dans une carriére, & partir de telle année,
“pour étre capahle de tout faire, et que ceux qui sont entrés
‘avant cette époque dans la méme carriére sont tous, ou a-
“peu-pres; mcapables de remphr les places auxquelles 'an-
_cienneté et Putilité de leurs services les ont fait arriver.

Je ne cr ains pas de le dire, ce serait un grand mal quune
téﬂe oplmon infludt' sur le choix des sn]ets mais nous n’au-
rons poSnt A en déplorer les conséquences; ce choix sera tou-
]oﬂrs, comme il doit I'dtre, la récompense du mérite et des

‘$ervices rendus; il entretiendra I'émulation générale; il fera
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naitre I'espérance ‘chez les uns et la soutiendra chez ceux

que la justice regrette de ne pouvoir appeler au but qu’elle

présente a tous. Le simple bon sens ne dit-il pas assez que
I'étude élémentaire ne suftit pas dans toutes les professions.,
dans tous les états? que Pexpérience, qui ne s’acquiert que
par le temps, faconne et complette I'instruction? que celle-ci

doit servir de mesure a la confiance qu’il faut nécessaire-:

ment accorder aux hommes chargés d’intéréts particuliers,
ou des intéréts de I'état? et ceux qui anjourd’hui voudraient
si injustement écarter, ou pour le moins devancer leurs an-
ciens, ne pensent donc pas qu’ils seront anciens a leur tour?
Nous avons dit que la théorie est insuffisante pour un in-
génieur , et qu'elle a besoin. d’étre éclairée et guidée par
Iexpérience. C'est dans cette vue que nous donnons ce re-
cueil. On se tromperait si Pon croyait que nous avons une
autre pensée que celle d’4tre utile aux jeunes gens qui doivent
entrer dans les rangs d’un corps estimé dans toute I'Europe,
et dont ils sont appelés & soutenir et augmenter la réputa-
tion par leur condnite et leurs travaux. Destinés eux-
mémes & projeter & leur tour et & diriger de grands ou-
vrages d’art, ils suivront mon exemple : je n’ai que ambi-
tion de leur montrer la route. Ce qu'ils auront recueilli d’ob-
servations servira de matiére a quelqu’un d’entre eux pour
rédiger un cours élémentaire de constrnctions appuyé sur
Pexpérience. Cet ouvrage si nécessaire manque aux ingé-
mieurs; son utilité sera sentie, et mon vceu sera rempli.

Ce Recueil d’observations et d’expériences est divisé en
trois parties; la premiére comprend :
1°. La’ description abrégée du pont de Nemours en
2
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trois arches, et particuliérement remarquable par sa har-
diesse ; ‘

2°. L’extrait du journal des travaux exécutés dans chaque
campagne pour la construction de ce pont;

3°. Les rc,alculs des ordonnées nécessaires pour tracer les
arches de 93 pieds de rayon (30”,21), ceux nécessaires au
tracé de I'épure, & la distribution des joints entre les vous-
soirs, et la fixation de leur largeur différente, eu égard au
tassement ; ceux relatifs au surhaussement des arches pour
prévenir les effets du tassement, etc.; -

4°. Des expériences sur la main - d’ceuvre des différens
ouvrages exécutés pour la construction de ce pont

5°. Le nouveau moyen qui a été employé pour décintrer
les trois arches en méme temps;

6°. Des expériences sur le produit des machines a épui-~
ser employées & la construction du méme pont;

La seconde partie comprend :

1°. Des expériences sur la stahilité des voiites, y compris
celles en plate-bande;

2°. Des remarques sur ces expériences, et I'application
du calcul; :
- 3°. Des expériences sur la force d’adhérence des mortiers
de chaux et sable, et de chaux et ciment employés a lair
et sous l'eau, et pour combien ils entrent dans leur ré-
sistance a la puissan‘ce;

4°. Des expériences sur le frottement des pierres;

5. L’application des expériences sur la stabilité des vol-
tes, & celles du pont de Nemours.

La troisi¢éme partie comprend :
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~ 1° Llextrait des précis historiques des travaux de fonda-
tion d’une forme au port de la marine militaire a Anvers;

2°. Une notice sur la reconstruction de la grande écluse du
bassin du port militaire de Flessingue, détruite en 1809
par les Anglais;;

3°. Différens systémes de charpentes employées dans la
‘construction de I'arsenal maritime d’Anvers et dans le port
de Flessingue;

4°. Enfin, l'indication des mesures et précautions que

doivent prendre les Ingénieurs lorsqu’ils sont chargés de .

projeter et de diriger des travaux d’art. \

Une notice faite sur la vie de M. Duvivier, ingénieur en
chef du département de la Vendée, mort le 17 novem-
bre 1821, me force a parler de moi, malgré toute la peine
‘que J’éprouve & traiter un sujet qui me rend encore plus
sensible la perte de cet excellent ami.” . -

Un paragraphe de cette notice est concu ainsi qu’il suit :-

-« Employé ensuite comme éléve des Ponts-et-Chaussées, il
» fut nommé Ingénieur en 1797, et dirigea, sous les ordres
» de M. Boistard, la construction du pont de Nemours, si
» remarquable par sa légéreté et sa parfaite exécution. Ce
» fut & cette occasion qu’il fit 'des expériences sur I'équilibre
» des voites, et qu'il en établit la véritable théorie. »

Il y est dit plus haut que M. Duvivier, 4 I'époque de la

création de I'Ecole Polytechnique, fut un des éléves des
Ponts-et-Chaussées choisis pour former le noyau de cette
Ecole : ces faits ne sont pas exacls, el je vais les rapporter
tels que l'aurait fait lui- méme l'auteur de la notice, je n’en
.doute pas, s'il avait été bien informé.

-
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‘Je fus chargé, en 1794, de faire les projets des ponts de

Meaux, de Melun et de Nemours, avec ordre de commencer

par le projet du pont-de Nemours. J'étais fixé & Melun de-

puis 1787, épogue de ma sertie de l'école dirigée par
M. Perronet..

M. Duvivier fut envoyé en 1795 pour me remplacer dans
le service ordinaire du district de Melun; c’était sa pre-
miére campagne d’éléve. 11 me témoigna le désir d’étre at-
taché aux travaux du pont de Nemours. J’éerivis en consé-
quence & M. Lamblardie, mon compatriote et mon parent,
qui était alors directeur de I'Ecole des Ponts-et-Chaussées ,
et M. Duvivier me suivit 3 Nemours.

A la création de PEcole Polytechnique, M. Duvivier fut
rappelé pour entrer en sa qualité d’éléve dans cette école.
11 lui répugnait beaucoup de retourner sur les bancs, et il re-
grettait surtout d’abandonner son instruction' pratique, em
cessant d’étre attaché au pont de Nemours; il eut encore
recours & moi. J’écrivis dans cette occasion, comme dans la
précédente, 4 M. Lamblardie, nommé alors directeur de
IEcole Polytechnique, et M. Duvivier fat promu au grade
d’ingénieur ordinaire.

Le pont de Nemours fut fondé en 1796 et 1797. Les tra-
vaux furent suspendus pendant deux campagnes, et dans cet
intervalle, M. Duvivier fut appelé a Paris pour surveiller
les travaux du pont de la Gité. En quittant Nemours,
M. Duvivier copia de mon portefeuille ce qui, lui convint}
les travaux du pont étaient les premiers qu'il efit suivis.

La Notice que nous venons de citer aunongant expressément
que M. Duvivier a dirigé les travaux du pont de Nemours sous
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- mes ogdres , Qn Peut en inférer naturellement que j élais
-alors ingénieur en chef, tandis que j'étais ingénieur ordinaire,
.sous les ordres de l'ingénieur en chef du département, et
_résidant & Nemours, chargé uniquement de diriger les tra-
vaux du pont dont j’avais fait les projets (1).
Quant aux expériences sur la stabilité des voiites, voici
ce qui m’a porté et décidé a les faire. |
Feu M. l'inspecteur général Gauthey. en avait fait sur des
volites de trés-petites dimensions, dont les culées et les vous- -
_-soirs étaient en bois. Il me disait que mon projet était trop
-hardi, et que les voltes tomberaient aprés le décintrement ;
il me pressait d’angmenter leur fléche. Je répondais que, si
Je prenais ee parti, la rampe du pont du cété de la ville,
dont la pente était déja forte, deviendrait impraticable, et
que j'avais le moyen de rendre la partie des culées infé-
rieure aux joints des naissances solidaire de la partie supé-
rieure opposée directement a la poussée des voiites. M. Gau-
they insistait. Un avertissement de cette nature, donné & un
jeune homme par un chef aussi distingué par son grade su-
périeur que par les grands travaux d’art qu'il avait projetés
et dirigés,. finit par me donner une certaine inquiétude, et
je résolus de faire des expériences en grand sur la poussée
des voltes.
Il est tout naturel de penser que M. Duvivier, qui était
attaché aux travaux du pont de Nemours, m’aida dans ces
expériences, qui forment I'objet du Mémoire que j’ai déposé

(1) Y'ai éé promu au grade d'ingénieur en chef an mois de mars 1804,
époque o je fus chargé de faire le projet du canal latéral & la Loire, entre
Digoin et Briare, dont I'exécution vient d'¢tre ordonnée par sa Majesté.
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manuscrit & 'Ecole des Ponts-et-Chaussées, il y a environ
vingt ans, et qui est imprimé dans la Collection des Mé-

moires de cette Ecole, publiée par feu M. Lesage, en 1810.

Je prie seulement de lire avec attention le préambule du
Mémoire. '

- Ce n’est pas moi qu'on doit soupconner de vouloir enle-
ver & M. Duvivier un titre 4 la réputation qu'il a si bien
meéritée , comme un des ingénieurs les plus distingués de
son corps. J’étais son ami, il était le mien depuis vingt-
huit ans, lorsque nous avons eu a pleurer sa perte. Per-
sonne ne 'a mieux connu que moi, et n’a mieux su appré-
cier son noble caractére, l'élévation et la pureté de ses sen-
timens, la bonté de son cceur, et surtout son attachement in-
violable a ses amis.




RECUEIL

D’Exper1ences eT p’OBservaTiONS faites sur différens Tra-
vaux exécutés pour la construction du pont de Nemours,
pour celle de Farsemal et du port militaire d’Anvers, et
la reconstruction du port de Flessingue.

PREMIERE PARTIE.

Notice sur la Construction du nouveau pont de Nemours.’

L ancizn pont de pierre exécuté sur la riviére de Loing & Nemours
avait été emporté par la crue de 1770, qui fut presque générale en
France. La communication de Paris 4 Lyon ne pouvait étre interrompue
long-temps sans porter un grand préjudice aux relations naturellement
établies entre ces deux grandes villes ; on se hita donc de construire un
pont provisoire en charpente dont les bois furent tirés de la forét de
Fontainebleau. Le Gouvernement avait alors I'intention de faire con-
slrulrele plus t6t possible un nouveau pont en pierre , et c’est dans cette
vue que le pont de bois fut exécuté avec la solidité suffisante pour
maintenir la communication, en attendant qu ‘il plt étre remplacé par
une construction durable. Néanmoins le Gouvernement "fut obligé
d’ajourner ses projets, et le pont provisoire fut conservé en l'entre-
tenant le mieux possible : la simplicité du systéme de charpente
employé, plus encore inconvénient d’avoir mis en euvre les arbres
aussitdt aprés avoir é1é abattus dans la forét, ne pouvaient faire espérep
qu'il durét bien long-temps : cependant il existait encore en I'an 1794,
. mais en si mauvais état, qu’il était impossible de ne pas le remplacer
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promptement. Ce fut le 30 juin méme année que je fus chargé de faire
les projets des nouveaux ponts a construire 3 Nemours, & Melun et
4 Meaux, avec ordre de commencer par celui de Nemours.

M. Perronet avait fait, pout Nemours, un projet dans le'systéme du
pont de Sainte-Maixence ; les arches, au nombre de trois, éuaient une
portion d’arc de cercle et avaient 15%,91° (49**) d’ouverture ; les piles
étaient évidées dans le milieu de leur lbngueur, et avaient 1®,62¢ (50)
d’épaisseur entre les retraites et leur couronnement; les culées étaient
accompagnées de murs de rampes; il y avait un escalier projeté dahs le
massif des culées pour descendre a la riviére. Ce projet n’avait point été
adopté par le Cunseil-général des Ponts-et-Chaussées : on pQurrait penser
que M. Perronet lui-méme n’en avait pas été satisfait ; car il ne figure
point dans la collection des ouvrages de ce célébre ingénieur.

- Le projet qui a été approuvé comprend également trois arches; mais
elles ont chacune 0=,32° (17) de plus que celles de M. Perronet, afin
d’augmenter le débouché des eaux sous le pont, qui, par sa position,
peut avoir beaucoup d'influence sur les grandes crues de la riviére, tou-
jours redoutables pour la ville de Nemours, située sur une ile entre le
Loing et le canal du méme nom. .

Les trois arches sont décrites en portion d'arc de cercle; I'ouverture
de chacune est de 16%,23¢ (50v%), et la fléche ou montée est de 1®,10°
(3P4 5p-=) ; Pépaisseur 4 la clef est de o=,g7° (3r%).

Les piles, suivant mon projet, devaient avoir 1%,94¢ (6*%). Le
Conseil-général des Ponts-et-Chaussées a éiéd’avis de leur donner 2®,27¢
(7%) : elles ont été exécutées suivant cette dimension.

Les culées, sut la face desquelles est profilée une demi-pile, ong
5m,50¢ (1574 Grer) d'épaissenr ; elles sont contre-buttées par des contre-
forts de 5,18¢ (16¢%) de longueur, et de 1®,04° (67%*) de largeur; elles
sont accompagnées de murs d’ épaulement de 3=,89° (12¢%) de longueur
sur autant d’épaisseur.

A T'extrémité de chaque mur d'épaulement, il y a, pour descendre
3 la riviére, un escalier en plerre, dont les marches ont 12,62¢ (5¢4) de
largeur.

La largeur du pont, d’une téte d I'autre , est de 12™,66¢ (39p%*) ; cette
largeur estoccupée par les parapets, qui ont 0®,48¢ (18v*) d’épaisseur
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et o™,81° (ap%62°“) de hauteur , par les trattoirs qui ont chacun 1=,45¢
(4%%") de largeur, et par la chaussée qui a 8=,76¢ (2974) de largeur.
Le nouveau pont est construit vis-a-vis la rue dite de la Poterne , par
laquelle les eaux pluvxales et ménagéres du nord de la ville avalent leur

", €coulement i la riviére, dont le lit est trés-peu encaissé.

A chaque extrémité, le pont est preoéde d’une place deforme carree,
de 23=,59¢ (12 8P°") de longueur sur 38 (r2*) de largeur.

Le projet comprenait une troisiéme place circulaire de 35,08 (18t)
de diamétre & intersection des routes de Lyon et de celle projetée de
Nemours & Montereau : cette place n'a point éié exécutée.

Les remblais, 4 chaque extrémité du pont , ont éwé de 6,28° (1gré*
4% 11") du c6té de la ville, etde 6%,36° (1gP* 8r<*) du c6té du fau~
bourg des Tanneurs. Cette hauteur de terrasses a obligé de projeter et
de construire des murs de soutenerhent autour des places qui précédent
le pont , et.d’encaisser par le méme moyen ka rampe du c6té de la ville ,

qui a 116™,94° (60*) de Jonguear; et 112,69* (36#4) de largeur.

*  La chauseée de cette rampe a 6@,81° (217) de largeur, et les revery
2™,42¢ (74 6r) chacun ; sa pente est de o™, 0475 (1% g') par. métne
coarant. Il cht €€ bien désirable-de lui donner un plus grand dévelop~
pement ; mais on efit éé forcé d’exhausser le pavé dejla rae.du Cimel
tiére, qui, comme toutes les rues du nord de la ville, portait ses eawx
dans celle de la. Poterne, d’ou elles coulaient & la riviére ; at la crainte
d’exciter de jystes réclamations de la part des propriétsires riverains de
cette rue, a déterminé a faire commencer les remblais dans la rue de la
Poterne ;a partir de Pextrémité de la rue du Cimetiére. \
Les eaux pluviales et ménagéres du nord -de la ville avaient ; comme
on I'a déja dit, lemr éeoulement, avant la construction dy nouveau
pom, par larue de la Poterne, dans laque]le ona embh lar rampe mens
tionnée ci~dessus. o

Les eaux de la partie du midi avaient leur écomlemient par la rue dy
Vieux-Pont, au woyen de’ deux gargomlles prauquees en amom et en
aval du pont de'bois, qui les jetaient & la riviére. ’

On aurait voulu éviter de construire un egout sous -la rampe du
nouvean pont’ pour faire écouler les eaux du:nord de la ville par la
rue de la Poterne, comme avant la construction dc cest¢ rampe.: trois

3
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projets ont éié faits 3 ee sujet ; mais les inconvéniens qui seraient résulics
des changemens de pente des rues, et le préjudice qu'auraient éprouvé
les propriétaires riverains, ont déterminé I’ Adniinistration & autoriser la
construction d’un égout.

Cet égout a 457,46° (23! 2v%) de longuenr sa largeur est de 0™,80°¢
(a?® 6p=); les pieds droits ont o™=,80° (2P® Gr=) dépaisseur; la
volite est un plein cintre décrit avec un rayon de o™,40° (15%);
I'épaisseur de la clef est de o™,48° (180); la hauteur sous clef est
de 1m,94¢ (68%); le radier est pavé sur forme de mortier de chaux et
ciment.

Les moyens employés pour la fondation destravaux hydrauliques
sont en général ce qu’il y a de plus important & connattre et 4 éiudier
pour les jeunes ingénieurs qui débutent dams la earriére : la théorie
qu'ils ont acquise dans le cours de leurs études a besoin d'étre appuyée
par Fexpérience , qui n’est pas toujours d’accord avec elle ; la premiére
nous trace les régles de I'art, développe notre goiit, éiend nos idées et
guide nos eoneeptions; la seconde éclaire nos doutes, redresse nos
erreurs et fortifie. notre jugement. Je ne crains point de le dire
ici; la théorie sans la pratique est plus dangereuse que la pratique sans
la théorie,, puisque celle-ci ne marche d’ordinaire qu'a I'aide de 'expé-
rience, tandis que l'autre, imbue de son savoir, ne connait point de
danger, et ne reconnaft qu'elle s'est égarée que lorsque Pexpérience
Yarréte et lui prouve la fausseté de ses hypothéses. Il faut donc conve-
nir que la réunion de la pratique a la théorie est une condition indis-
pensable chez I'ingénieur auquel la direction de grands travaux est
eonfiée : je reviens & mon sujet,

Avant queje ne fusse chargé du projet du nouveau pontde Nemours,
om avait fait des sondes dans le terrain avec une grande exactitude,
en les espagant de 1™,094° (6% : cette précaution était mdupensable
pour déterminer le mode de fondation.

Le terrain est composé assez généralement d’une premiére couche de
sable, d’une seconde de marne, qui varie de couleur et sous laquelle se
trouve le.tuf.

Les couches sont d'inégale épaisseur, tourmentées et, pour ainsi dire,
ondulées ; on peut juger aisément qu'elles forment le pied de la rampe
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d’une montagne située a peu de distance de la rive droite de la riviére,
qu’on appelle la Montagne du Chatelet.

Un journal des travaux exécutés dans chaque campagne a été tenu
exactement ; et, comme on I'a dit plus haut, la fondation des travaux
hydrauliques ¢tant ce qu'il y a de plus important & connattre, on va
donner I'extrait'du journal quia été rédigé pendant la construction du
pont de Nemours.

Premiére campagne , année 1796.

On a construit dans cette campagne les hangards et magasins néces-
saires pour serrer les équipages et oulils ; on a établi les forges et bassins
pour éteindre la chaux ; on a fait les approvisionnemens pour la fon-
dation d’une pile et d’une culée, et partie de ceux qui devaient étre
employés dans la campagne suivante ; enfin on a fondé une pilc et une
culée quiont été élevées jusqu’a la septiéme assise, y comprisles retraites;
c'est-a-dire a la bauteur de 1™,7454 (5¢ 4*>= 6') au-dessus de la ligne
des basses eaux. .

On avait commencé le 21 mars a battreles pieux du bitardeau du
coté de la ville , sur go™,g251 (46t 47**) de pourtour, pour la fonda-:
tion d’une pile et d’'une culée. Ces pieux avaient 6,8194 (2174*) de lon-
gueur sur 0™,2435 3 0%,2706(g A 10*) de diamétre. Le battagea été fait
avec deux sonnettes A tirmudes, dont les moutons pesaient 4oot, 1246
(818"). Chacun des pieux était armé d’un sabot du poids de 64,1144
(12%;) ; ils étaient espacés de 1™,2989g (4#%) de milieu en milieu. Il en
a été battu 130, qui ont pris 22,0226 et 3™,2473 (g et-10 P¥) de
fiche. On a fini de les battre le 14 mai ; ensuite on a posé les liernes et
les entretoises.

Les chéssis de palplanches ont éié battus depuis le 14 mai jusqu’aw
t1 juin; ils avaient de hauteur 2*,9226, 5,852 et 6*,1699 (9,18 et
19?4), et 0*,3788 sur. 0®,1082 (14?** sur 4) d'équarrissage. Chaque
sommier était fixé par deux moises armées de brides, et traversé
par deux boulons i clavette, de maniére que les palplanches inter~
médiaires. étaient battues dans deux coulisses qui les empéchaient de:
déverser A droite et 2 gauche. On a bautu par jour a-peu-prés deux:
¢hissis qui prenaient 2™,5978 et 229226 (8 et g*¥) de fiche.
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Pendaritle temps qu’on battait les chissis ; on a commencé, le g mai, a
draguer l'intérieur du bitardeau. Le gravier melé de fortes pierres et de
sable a éié enlevé sur a=,0226, 32,2473 et 32,8068 (9, 10 et 12P%)
de profondeur au-dessous des basses eaux. On a employé deux dragues
* dont le service était fait par: douze manceuvres et un charpentier. Ce

travail a é1é achevé le 26 juin. On a rempli ensuite I'intérieur du bétar-
deau avec de la terre forte, qu'on a eu soin de jeter , autant que possi-
ble, par couches égales, en la boulant avec la plus grande attention pour
éviter les filtrations qui auraient pu s’éablir a travers le corroi de cette
terre. Le travail du bitardeau a été achevé le g juillet. '
Apréslaconstruetion du bitardeau, on a placé les machines a épuiser,
au nombre de douze, savoir : sept chapelets, trois vis d’Archiméde et
deax pompes. Toutes les dispositions étant faites , ‘on a commencé les
épuisemens a cinq heures du matin, I'eau étant dans I'enccinte du
bitardeau 2 12,6239 et 1™,9484 (5 et 6 P¥#) de profondeur. A midi, il
n'y- avait plas que 0,487 (18#™) d’eau dans les endroits les plus pro-
fonds; 3 deux heures, il n’y en avait plus que 0™,3247 (1%} ; alors
quelqués effarts’ qu’atent faits les buvriers, Feau est constamment restée
i cetle bawter jusqu'a minuit, qu'on a fait cesser le jeu de toutes les
machines, voyant qu’eHes étaient insuffisantes. :
1l est aremarquer que. la riviére éuait augmentée de o™ 5415 (209“'),
au point que les caves des maisons.  deux et trois cents pas dela riviére ,
étaientremplies d’eau & une hauteurde 0=,2165 et 0™, 2435 (8 etgr); que
pendant tout le jeu des machines,, elles ont été étanchées, et qu’aussitét
quon a eu cessé les épuisemens , 'eau y est remontée i la méme hau-
teur qu’elle occupait avant cette manceavre.
~ On aaugmenté le nombre des machines de deux chapelets et de deux
pompes, et le 22 juillet, le Gouvernement ayant accordé des prison-
niers de guerre quw'on lui demandaitdepuis long-temps, ona commencé les
épuisemens a cing heures du matin , avec unrelai de ces prisonnierset un
autre d'ouvriers francaid. L’eau était & 1,623 (5¢%*) dans V'enceinte du
bitardeau; a midi, elle était a 0®,1353 et 0=1624 (5 et 6 »**) dans le
moins profond ; a cinq heures, les ouvriers ayant donné un coup de
main., lenceinte fut mise i sec. 1l fut facile de voir dans ce moment
toutes les sources - dont le terrain était criblé. Les ouvriers ne pouvant
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soutenir un travail forcé, I'cau reprit son niveau i o"‘,x(iz., (ﬁpm ) et
resta & cette hauteur.
. De seize machines , sept chapelets n’avaient que 3™,8968 ( 122“') et
*3=,5721 (1 174*)de longueur (1), et trois ne pouvaient plus- servir. Lorse
qu'oneut fouilléles puisards a0=,8118(zrd 6r-)de profondeur, on étabhit
une auge dans I'intérieur du bitardeau dans laquelle dégorgeaient les
chapelets les plus longs ; elle conduisait 'eau a.la riviére par une se-
conde auge en retour  I'extrémité du bitardeau , c6té d’amont. Enfin ,
on a obtenu de_faire venir de Paris trois nouvelles pompes , deux cha-
pelets anglais et six grands chapelets les dnsposmons définatives furent
faites ainsi qu'il swit : : -
- En amont, un chapelet anglais d’environ o™, 1624 (61’"') de dlametre,
quatre pems chapelets de 0™,1353 (51’“‘), deux grandsde o™, 1624 (61"")
et une yis d’ Archiméde.

En aval, sept pompes, dont une deo", 2706 (roee=r) de dnamen'e, et Ies
autresde 0™,2435 (g7*), deux grands chapelets ordinaires et unchapelét
anglais de méme dimension que les précédens. Toial, dix-huit maclni-
nes. Ce travail étane fait, on a fouillé les puisards au ‘pied de chaque
machine, qu'oni a descendue successivement ; alors il a éié possible
d’enlever les terres & emplacement de la cuﬂee, etle gravler ¢t le sable
a celui de la pile.

On a commencé le bauage des pieux de la pile le 1°r aoﬁt 1 adé
fait avec trois sonnettes a tiraudes, dont les moutons pesaient 415,777,
489%",15, et611*,437 (850, 1000 et 1250"). Les pieux avaient depuis
4=,871 (157%) jusqu’a 6, 8194(211"‘) delongueur, et 0™,3247(1%) de
diamétre. 1ls étaient armés d’un sabot du poids de 12%},2287.(25%).11
en a été battu cent vingt-neuf au refus de 0™,003454 o"',oa450 (1';az)
pendant huit & neuf volées.

. Ils ont communément pris depuis 3™,5721 (1 nP“‘) jusqu’a 6,8 194
(211’"') de fiche dans le terrain. Tous les pieux battus avec le mouton de
415%1,777 (850%) ont éié repassés avec celui de 611,43y (1350%),

a — : :

N

(1) Ces chapelets venaient du magasin du canal de Loing; on n’avait pu en avoir
d’autres , quelques instances qu’on edt‘faites pour en faire venir de Chdlons, ou il
¥ en avait'qui ne servaient poiat.
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et ont enfoncé depuis 0,1894 (77*) jusqu’a 0™,9742 (5*) . Ce travail
a é1é achevé le 26 septembre.

Pendant le temps qu’on-battait a la pile, on enlevait les terres pour la
fondation de la culée , qui a été trés-difficile par la démolition des restes
d’une ancienne tour et d'un mur de ville qu'on a été obligé de faire
sauter par la mine. On a commencé i battre les pieux a la culée le
17 aolit ; ils avaient depuis 3=,8968 (12*) jusqu’a 6=,8194 (21P) de
longneur, et 0®,3247 (17) de diamétre; ils étaient armés d’un sabot du
méme poids que ceux de la pile, et battus également a o=,9742 (5¢)
de milicu en milieu. lls ont pris depuis 19484 (6™*) jusqu'a 68194
(21#*) de fiche dans le terrain dont la dureté éuit trés-inégale. On a
remarqué que sur le derriére de la culée, on battait communément
soixante et cemt volées de trente coups chacune , avec un mouton de
6115437 (1250%), et que le pien n'enfongait que de 0®,0045 et
0™,0068 (2 et 3') par volée,, pour prendre 1,298g et 1™,6237 (4 et 5%)
de fiche ; ensuite il enfoncait dc 0=,0135 (6%) jusqu’a 0™,0271 (1#*),
et s'arréiait au refus total aprés une décroissance de 0™0271 (17*) a o,
On a mis la plus grande attention i battre ces pieux, qui ont pris
17,0484 et 27,9225 (6 et 9 ) de fiche dans le terrain. Ceux dua de-
vant de la culée ont pris la méme fiche qu’a la pile , c'est-a-dire, de-
puis 3= 5721 (117%) jusqu’a 6=,8194 (2174). La saison étant trés-avan-
oée, on a pris le parti de faire battre la nuit. Les ouvriers quittaient &
sept heures , revenaient a huit, et battaient jusqu’s minuit. Il y a eu des
picux qui ont tenu jusqu’a deux jours. Une sonnette batiait ordinaire-
'ment un pieu et demi par jour , quelquefois deux avec le travail de nuit,
trés-rarement trois; il en est entré dans la culée deux cent quatre-
vmgt-neuf On a employé jusqu’a six sonneties a tiraudes & ce battage ,
qui a éé achevé le 19 octobre. '

Les épuisemens n’étant pas assex ‘bas pour le recepage des picux et la
pose des chapeaux et des racinaux , on a établi trois chapelets et une
pompe de plus dans un puisard fouillé & 1=,298g (4#*) de profondenr
entre la pile et la culée. On a fouillé égaleinént les autres puisards, afin
de descendre les machines de 0™,1624 (67*) de plus. On a fait au
travers de I'enceinte une tranchée de 2=,5978 (8¢4) par I¢ moyen de
Jaquelle I'eau passait d’'un puigard & lautre. On avait pu fouiller &
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1™,2 389 (4**) deprofondeur Pextrémité du puisard & droite. On a coupé
ce méme puisard a-peu-prés au tiers de sa longueur, de maniére que
sept machines n’avaient a puiser que les eaux de la fouille de la pilc,
c'est-a~dire celles du puisard du milieu, et celles de 'extrémité du pui-
sard a droite. Par cette manceuvre et en baquetant dans I'enceinte de la
pile, on a commencé, le5octobre, la posedes chapeauxet des racinaux ;
on a ensuite rempli les cases des racinaux en maconnerie de pierre avec
mortier de chaux et sable ; on aposé la plate-forme & 1,6237 (5#) au~
dessous de la ligne des basses eaux, et la premiére pierre a é1é posée
le 10 de ce méme mois. Pour.accélérer ce travail , on avait pris le partide
faire travailler les charpentiers la nuit depuis huit heures jusqu’a minuit

On posait a la pile, et on battait jour et nuit A la culée. ‘Le 19 oc-
tobre, jour auquel le battage a été terminé a la culée, la riviére a
augmenté considérablement ; elle est entrée jusqu’a une hauteur de
o=, 1353 (5r=) dans l'auge de décharge 4 I'extrémité du bétardeaun a
droite, laquelle n’avait que o™, 1624 (6¢) de pente, y compris celle de
1a grande auge de l'intérieur du bitardeau, qni recevait I'eau de quatre
chapelets du puisard & droite et des quatre machines du puisard du mi-
lieu. On a éé sur le point d’étre obligé de-cesser les travaux » parce que
Yauge ne pouvait suffire au dégorgement , 'eau passant par-dessus les
bords et refluant dans les goulettes des chapelets; cependant on s’est
borné A arréter deux petits chapelets. Onaégalement arrété la vis d’ Archi-

méde du méme cété, en fermant l’ouverture faite au bétardeau pour’

Pécoulement des eaux qu’elle épuisait.
Dans le méme temps qu’on travaillait A se garantir des eaux de la crue,

un renard a paru i extrémité de la fouille da mur d’épaulement de la

culée a droite. Le fond étant de sable fin et trés-pur, les terres en talus
se sont d’abord 1ézardées ; enfin, le renard augmentant de plus en plus,
il s'est fait une excavation sur 1®,9484 (6#) de longueur, et ce renard
donnait de I'eau avec une abondance effrayante. On a mis la plus grande
diligence 2 battre des palplanches de 1=,2989 (4*%) de longueur, qui
ont comprimé et maintenu le sable au travers duquel I'eau filtrait;

ensuite on I'a enlevé, autant qu'il a éié possible , de I'excavation méme, -

qui a éié remplie en terre glaise bien battue. Cette opération faite,
on a fouillé une tranchée de 0=,6495 (2*%) de profondeur, devant et au
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pied des palplanches qu'on avait eu le soin d'éirésillonner 3 leur téte.
On a rempli également cette tranchée avec de la terre glaise bien battue.
Par ce moyen on a arréié les progrés du renard, qui aurait infaillible-
memt rempli 'enceinte du bdtardeau en trés-pen de temps et établi une
communication avec la riviére.

- La crae n’a éié forte que deux jours, pendam lesquels il a fally dou-
bler le nombre des ouvriers pour faire jouer les machines qui pouvaient
épuiser : aucun ouvrage n’a été.interrompu.

Pour faciliter le recepage:des pieux  la culée et la pose des chapeaux
et desracinaux, on a fait une communication de la tranchée du milicu
de I'enceinte du bitardeau. avec le puisard da . mikieu; on a éulh
de petits bitardeaux dans I'enceinte de la fouille de cette culée, et, a
l'aide d’un baquetage ; on est parvenu i faire ce travail. - Le'25 oetobre
on a commencé i poser les chapeaux au derriére de la culée; on a posé
en méme tempsles racinaux, fait la maconnerie dansletrs cases, et posé
les plate-formes. L.e 27 du méme mois on a pos¢ les libages des retraites
au derriére de la tulée, et 'on & continué la pose i mesure queles charpen-
tiers ont avancé, dé maniéreque cesdeux ouvrages ont marché ensemble.

Avant de poser 4 la pile e€i la culée, on a'tracé avec la plus grande
attention Femplacemient'de la premiére reiraite , et bien déterminé I'axe
du pont bur les plate<formes. La premiére assise-a ¢ poaee sut cales,
ensuife fichée avecsotn , avec 'tibrtier de chaws ‘e citnent . 5 tiercé de
chaux ; autour de eette hssish, on a 'posé une lhmbobfde'wiamgu'alm en
bois de chéne, garnie de mousse surla pilate-forme et le long de Fassise;
afin d'empécher que 1'¢au ne favét et n'enlevdt e mortier de ce prentier
hit : cette lanibourde a é1é fixée sur la plate~forme avec chevillettes de
0",3165 4 0™,2435 (8 & 9p*). Le remplissage, entre les retraites de la
pile, a é1é fujt en ﬁb’tge essentillé ) avec. mortier de chaux et eiment.

Les tétes des avantieti arriére-baas ne sont composées que de ‘deux
pierres ; {'une, engagée de'0=,1624 (6++) dansle corps cai'ré dela pile,
comprend b—péu-pres les deux tiers de la pame circulaire ; Pautre com-
prend le restant de kette pattie- circulaire, ‘et est-engagée de 1,461%
(474 7). dans e cobps earré deda filel An nvikeu de la pileet 3 la
suite des picrres des avamt' dt arfiére-bees on'a po% das' parpa:’ngs qid
prennent V'épaisseur entiére dc la ‘pile;, d’bst-é-dnre 37,2731 (774, &
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chaqueassie } il a &6 posé alternativement trois et deux deces parpaings.

On a posé i la pile sept assises ; savoir : les trois retraites chacune de
0™,5412 (207*) de hauteur, dont la premiére est 3 la bauteur des
basses eaux ; deux assises chacune de o™,487 (182%) , une de 0=,4059

(15%), portant harpesde o™, 1624 (62<*) pour recevoir lesjambes deforce

des cintres, et une quatriéme de 0®,3653 (137 6). Les cing assises
qui restaient 4 poser jusqu’au-dessons .dix couronnement de la pile et
de la culée ont la méme hauteur.

Le remplissage entre les retraites de la culée a éié fait en libage sur la
bauteur de la premiére et de la deuxiéme retraites, a partir de la plate-
forme. La demi-pile, les murs d’épaulement ont éié élevés sur quatre
assises de hauteur de mémes dimensions que celles de la pile, sur une
hauteur totale de 3=,3691 (100 4P 6').

Lie derriére du parement de la demi-pile a €1é gar-ni en libage, parti-
culiérement dans la partie opposée i la poussée des votues , sur 2™,5978
et 27,G216 (8 et gP*) d'épaisseur ; les.murs d’épaulement, ont éié garnis
d’un seul rang au derriére de leur parement. . ,

Aprés la pose de la deuxiéme assise de o"',487 ( I8P°“) au-dessus des
retraites i la culée, on a fait cesser les épuisemens le 20 novembre.

Une expérience a prouvé la solidité et le soin avec lesquels le bitar-
deau avait éié fait. Quarante-huit heures aprés la cessation totale des épui-
semens, on a nivelé la hauteur de I'eau contenue dans I'enceinte du by
tardeau et celle de la riviére ; I'eau de enceinte s'est trouyée plus haute
de 0=,1624 (60=). Elle est restée i cette différence j jusqu’a I'enlévement
des terres de I'intérieur du bitardeau. On a conclu que les sources dont
I'enceinte était criblée, particuliérement prés et dans 'emplacement de

la culée, venaient des terres et non de la riviére. Ce qui est arrivé pour’

les caves des maisons situées i deux et trois cents pas des travaux lors du
premier essai pour les épuisemens , confirme cette opinion.

. Les épuisemens ayant été trés—difficiles et trés-dispendieux , on a fait
des expériences sur le produit ‘des différentes machines employées a cette
opération (1), afin de connaftre la quantité d'eau épuisée en vingt-

(1) Le mode suivi pour les expériences et leur résultat ont été joints au journal
adressé A ’Administration générale.
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quatre heures. Lorsque les vingt-une machines étaient en mouvement,
elles donnaient en vingt-quatre heures 14074™<,073 (51375 muids) ;
mais comme seize machines étaient le plus habituellement employées,
et que les ouvriers travaillent plus fort pendant Pheure ot I'on compie
le nombre de tours de la chaine et de levées du piston qui servent i
Fexpérience ; enfin comme les calculs employés pour éuablir ces expé-
riences ne supposent aucune interraption, on estime qu'on doit porter
a12875™¢,501 (47000 muids) la quantité moyenne d’ean épuisée dans
vingt-quatre heures.

La mauvaise saison ayant empéché de continuer les travaux, on a
enlevé deux c4iés du bétardeau, les machines et équipages ; on a renvoyé
les prisonniers de guerre et les différens ouvriers, a I'exception de deux
forgerons et de leurs batteurs en avant, d’'un compagnon d’éwabli, de
neuf charpentiers et de neuf taileurs de pierre, tous connus pour bons
sujets et les meilleurs ouvriers. Pendant Fhiver on s'est occupé a réparer
les équipages , les machines, et & faire toutes les dispositions nécessaires
pour commencer la deuxiéme campagne, dont le projet suit.

Projet de campagne pour I'année 1797.

On vient de voir combien les épuisemens pour la fondation d’une pile
et d'une culée ont éié difficiles et ont d& ére dispendieux. L’esprit
d’économie qui doit diriger essentiellement un ingénieur dans la con—-
duite des travaux, a porté a chercher un moyen qui diminu4t sensible-
ment la dépense pour la campagne suivante - on'l’a tronvé en calculant
Ja force du cours de la riviére, pour voir 8’ pourrait étre employé an
mouvement d'une machine hydraulique.

La plus petite section de la riviére , entre le bitardeau et le faubourg,
est de 16™%,2309481 (1547%%); la moindre vitesse de cette section est
de 1145P" par seconde, ce qui donne une dépense de 6=¢,026801
(176%*<). Si, par le moyen d’une machine hydraulique qu’on se propose
de construire, on oblige la riviére a passer entre la pile dlevée et la pertie
du bétardeau qui doit rester, la vitesse de I'eau sera de 5,867 : elle ac-
quiert donc un surcroft de vitesse de 4,724, ce qui suppose un remont
de 0=,368g; mais & cause de la contraction de I'cau forcée & s'écouler
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dans un coursier de 4=,871 (158%) de largeur, distance de la premiére
retraite de la pilea lalierne du bitardeau, on portera ce remonta o®,3249
(1#), qui est la plus grande hauteur qu’on puisse lui donner.

Si I'on constrait une machine a godets susceptible du plus grand effel,
la vitesse de la roue & aubes devant étre les deux cinquiémes de celle du
courant , sera de 2,34. Le double de la hauteur due a cette vitesse est
de 0=,1814; et les aubes ayant 4=,871 (15¢*) de largeur, o=,9742
(3%*) de hauteur, le prisme d’eau,, mesure du choc, sera de 5,442, et
abstraction faite du frottement et des résistances & I'effet de la ma-
chine, elle pourra enlever en vingt-quatre heures 15969™°,079491
(58773 muids -2).

11 faut retrancher de ce produit les quantités absorbées par le choc des
godets contre 'eau des-puisards, et par le frouement de I'essieu de la ma=-
chine contre son pallier. Or, pour bien ménager I'éconlement, le fond du
coursier de la machine devra étre établi au niveau du lit primitif de la
riviére en amont, et méme un peu plus haut, cest-a-dire a 0™,0743
(3*%) au-dessous des basses eaux : c'est a cette hauteur qu’on placera le
seuil des vannes. Le centre de la roue étant placé a 3P4 au-dessus des
basses eaux, et les aubes parcourant un saut plus bas de o=,6495
(2**) que le seuil du radier, la roue 3 aubes aura 2»,5978 (8v*) de
rayon. La roue & godets devant puiser I'eau 4 3¢* au-dessous de la
plate-forme , son rayon sera de 5=, 5721 (11#%). Le produit, ramené
a Pextrémité de ce rayon, se réduit & 10733™¢,775031 (39182muids %
en vingt-quatre heures.

La vitesse de la roue & godets étant de 3,51, sil'on suppose son choc
contre I'eau du puisard équivalent & celui d’'une aube de o™1,316354
(3¢%1) mue avec la méme vitesse, il absorbera en vingt-quatre heures
998=+,842737 (6609 muids %

Si I'on suppose le poids de la machine de 4891*,5 (10000") et I'es-
sieu de o™,1353 (5¢*) de diamétre, son frottement absorbera en vingt-
quatre heures 1358=<,859325 (4960 muids ;£); le produit précédent
sera donc, en ayant égard aux résistances etrangéres de 7564™¢,3891
(27612 muids %) en vingt—quatre heures. Les jépuisemens avec seize
machines mues 4 bras d’hommes produisent en' vingt-quatre heures
12884=¢,06187 (47250 muids). On voit qu'en construisant une ma-

S .t g
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chine hydraulique d'aprés les principes précédens, on économiserait
plus de moitié sur la dépense des épuisemens, c'est-d-dire plus de
50,000 fr. , en supposant qu'ils soient les mémes pour la fondation de
la pile et de la culée qui restent i fonder.

On propose de fonder, dans le cours de la campagne prochaine, la
deuxiéme pile et la deuziéme culée du c6té du faubourg des Tanneurs,
de les élever jusqu’a la naissance des vottes, ainsi que la pile et la
culée fondées dans la campagne derniére, auxquelles restent & poser
cinq cours d’assises pour arriver a cette hauteur.

Deuxiéme campagne , année 1797 -

On a fait réparer les machines et les équipages dans les mois de jan-
vier et février , et continuer la pique de la pierre autant que la saison
T'a permis, par les meilleurs ouvriers conservés au nombre de douze.

Fondation des deu.;z-iémes Pile et Culée.

Le 22 février on a fait commencer le battage des pilotis pour Ia
construction du btardeaun , la pose des liernes, le battage des chéssis,
la pose des entretoises, le dragage pour Venlévement du sable et du
gravier dans l'intéricur des caisses du bitardeau , leur remplissage en
terre franche pour empécher les filirations dans Ienceinte des. travaux ;
tout a é1é terminé le 28 mars suivant. _

Comine on avait conservé la téte du bitardeau de la derniére cam~
pagne, paralléle au ¢ours de la riviére, on n'a eu qu'a construire les
. cbtés d’amont et d'aval. '

On sest servi, autant qu’il a é1é possible, des anciens bois et fers
pour cette construction , dont les détails sont les mémes que ceux portés
dans le journal de I'année précédente. On a seulement changé la forme
du bitardean, qu'on 'a éHargi de g=,0025 (28%4) vers les berges de la ri-
viére, afin d’avoir plusde facilité qu'on n’en avait eu Pannée précédente
pour la fondation des murs d'épaulement de la culée.

" Les épuisemens de 'année précédente ayant é¥é trés-difficiles et tres-
dispendieux, on a établi la' machine hydraulique dont on vient de
parler, et qui a suffi seule aux épuisemens de cette année avec le secours
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de quelques petits contre-bitardeaux et d¢ quelques bacqueteurs pour
la pose des chapeaux et des racinaux.
Pour éablir cette machine, on a forcé la riviére, par le moyen d'un

Jarrage , & passer par un coursier de 3=,775 (1177 Gl), afin de lui
‘donner le cours nécessaire au mouvementde cette machine, qur st com-
‘posée de deux roues, une a aubes et autre & godets, montées sur un

seul arbre. La roue & aubes a 167" de diamétre; elle est garnie de 16
aubes de 3™,7209 (1 178 5re3 61) de longueur et de 12,7861 (50 Greer)
de hauteur.

La roue & godets a 7™, 1441 (22?%) de diamétre ; elle est garme de 16
godets, dont le centre est éloigné de I'axe de 3™;8593 (1174 823).

La face supérieure d’un godet est de 0™,7240 (2*%22q), Lia distance
du centre de cette surface a I'axe est de 37,7283 *(1174485); leur
capacité totale,. compris le vide de l'ouverture, est de 1",1494
(4% fre=gt 7).

" Le poids total de la machine est de 13372k, 8: 65 (27559")

L’arbre est composé de deux morceaux dont V'assemblage est fortifié
par deux frettes moufilées placées sur les joints des extrémités de l'as-
semblage, et couvert par un manchon de 0™,1082 (4*) d’épaisseur,
fixé et maintenu sur larbre par six autres frettes moufflées.

11 porte sur des tourillons de 0™,0880 (57 3!) de didmétre, tournant
dans des palliers de cuivre et sur une chantignole de fer placée vers sos

" milieu. L’arbre, arrondi dans cette partie, est garni de lames de fer

maintenues par deux frettes moufllées de o™,6766 (25¢*) de diamétre.

Le résultat moyen des observations faites sur le produit de cette
machine donne 0=,0992 (2¢*go7) pour le cube de I'eau contenue dans
chaque godet, et 3,65 pour le nombre de tours que la roue fait dans
une minute. Il s’ensuit que la quantité élevée dans une minute est de
5m¢,8132 (16gr*©7688), et en vingl-quatre heures de 8371™°,406
(244467%*<,072) ou 30558 muids.

Pour empecber les affouillemens sous la roue a aubes, on a éehoué
un radier maintenu A ses deux extrémités par deux chissis de pal-
planche, et fixé sur des pieux battus A cet effet.

On a aussi garm d’un rang de palplanches le bétardean dans a lon—
gueur du coursier, et en retour en amont. Les intervalles entre les
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chéssis du bitardeau et les palplanches ont éié remplis avec du foin et
de la terre franche bien boulés. :

La riviére étant barrée et n’ayant de cours que par le coursier de la
machine, on a établi trois vannes de décharge, chacune de 1=,9484
(6¢%) de largeur, afin de pouvoir baisser celles de la roue & aubes
et faire les réparations nécessaires sans interrompre le cours de la ri-
viére. : .

Le déblai des terres pour la fondation de la pile a éié commencé
le 4 juillet, et a é1é terminé le 17 du méme mois. .

Celui de la culée a éié commencé le 1g juillet, ct a éié terminé
le 1°F octobre suivant. Ces terrasses ont été données a la tiche; savoir :
celles de la pile, & 2 fr. 4471 le métre (18 fr. la toise cube) ; et celles de
la culée, a 1fr. 8314 le métre (12fr. la toise cube).

Le battage a é1é commencé a la pile avec trois sonnettes, ensuite a la
culée avec six, eta été terminé le 18 octobre. Chacune de ces sonnettes
élait manceuvrée par quarante-deux hommes, et était montée d’un
mouton pesant 587! (1200").

Les pieux ont é1é donnés a la tdche au prix de 45 fr. chaque, nen
compris le charpentier ou enrimeur. g

Cbaque sonnette battait environ deux pieux et un quart par ]our.

En général, le terrain s’est montré plus facile en amont qu'en aval ;
a la pile et a la culée, il y a des pieux qui ont avec leur ente jusqu'a
14=,61° (457*) de longueur de fiche. Tous les pieux non entés ont été
battus au refus d’une ligne et demie, deux lignes, aprés 8 et g volées;
et ceux qu'on a été obligé d’enter 'ont éié au refus absolu aprés le
méme nombre de volées.

Aussitdt aprés le battage fini, on a pose les chapeaux , les. racinaux,
rempli leurs cases en moellons ave¢ mortier de chaux et sable, et posé
les plates-formes.

. Ona commencé la pose des retraites de la pile le 5 octobre, et la ma=
connerie a été élevée de suite jusqu’a la huitiéme assise. .

- Le 25 du méme mois on a commencé i poser a la culée, et on a
£levé de suite jusqu’a la septiéme assise.

Pgndant letemps qu’on faisait les terrasses, qu’on battait les pieus, etc.,
pour la fondation des deuxiémes pile et culée , ona posé cing assises &
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celles fondées I'année précédente. Cette pile el cette culee ont éié
élevées jusqu’a l'assise du couronnement.

On a également fondé et élevé jusqu’a 3=,g510 (121"“ 21"“) le mur
de soutennement des terres sur la moitié de la place a I'abord du’ pont.
Sa fondation a été éiablie au niveau des plus basses eaux sur un grillage
composé de longrines et de traversines, dont les cases ont & remplies
avec moellon et mortier de chaux et sable. .
~ La mauvaise saison ayant empéché de continuer les travaux , on a
renvoyé les prisonniers de guerre i leur dépét, et les différens ouvriers,
excepté ceux nécessaires pour I'enlévement du bétardeau de la grande
machine a épuiser et du barrage de la riviére.

On a seulement conservé deux forgerons et six cbarpentlers pour la
reparauon des équipages, et six tailleurs de pierre , afin d’avoir assez de
pierre piquée & 'ouverture de la campagne suivante, pour ne pas inter-
rompre la pose.

Les ouvrages de fondation ayant été terminés dans cette deuxleme
campagne , on se contentera de parler maintenant des opérationsies plus
importantes parmi. celles exécutées pour 'achévement du pont, et de
faire connatre les moyens qui ont assuré le succés de cette construction
hardie. )

Calcul des ordonnées nécessaires pour tracer les arches du pont
de Nemours , de quatre-vingt-treize pieds de rayon.

(Planche I'e, figure 17*.)

Pour tracer les intrades des voiltes, on portera sur la demi-corde D. B.
25 parties égales d’un pied chacune; on ménera, par les points de di-
vision, les ordonnées perpendiculaires PM, dont on déterminera les
longueurs par la méthode suivante : soit menée, par.un quelconque des
points M, la ligne M Q paralléle 3 DB, laquelle rencontre Ie rayon
CE en Q; onaura, parla propriété du triangle rectangle et parIa con-
struction de la figure, Péquation MP::V(CM)’,—-(DP)'— CcD,
au moyen de laquelle on a formé la table qui renferme les valeurs des
lignes nécessaires au tracé des arches, Ce tracé, exécuté avec soin,
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donhera uh polygone dont le contour se confond avec la ciréonférence,
puisque , dans un cercle de g3 pieds de rayon, le sinus-verse d'un arc
d’un pied est a peine de g points. La table se com pose de deux colonnes ;
Ia premxerb comprend les quantiémes des ordonnées ; la seconde com-
prehd la valeur des ordonnées en pieds et subdivisions du pied.

Calcul des Lignes nécessaires an tracé de Lpure.

[N

(Fig~ 2¢,)

* Pour tracer les joints sans recourir au centre et 4 la division- immé-
diate de I'arc, on ménera, par le milieu de chaque point, un rayon
CLM quirencontre en L et en M les deux paraliéles DB et F G, dont
la seconde passe 4 trois pieds au-dessus des points E; et I'on calculera
les longueurs DL , F M par les deux analogies suivantes :

Rayon : tang. DCL:: DC: DL,
Rayon : tang. DCL :: CF : FM.

Or, la valeur angulaire des arcs E B étant connue, si le rayon CM
passe par un point-dont le quantiéme, 3 partir de la clef, est demgné
par ¢, on trouvera 'angle D C L, en multipliant par ¢ ; Yangle constant
M CM' formé au centre par deux rayons consécutifs, et en ajoutant a ce
produit I'angle F C H formé au centre par la demi-clef.

Sur quoi il faut observer que dans le calcul de I'arc E B, on a poussé
2EB
59
étant multiplié par la quantité variable ¢, donne, sans erreur sur les
secondes, chacun des angles D C L. On a formé, d'aprés ces principes,,
une table qui renferme les valeurs des lignes D L et FM pour les arches
du pont de Nemours. Si de part et d'autre de la ligne OM tracée par
les points cotrespondans L et M, on porte la demi-largeur O de
chaque joint, en menant au rayon OM les paralléles 1K, on déter-
minera non-seulement chaque joint, mais encore chaque vbussoir. La
table se eompose de deux colonnes ; la premiére comprend ‘les valeurs
des lignes DL en picds et en subdivisions du pied ; la seconde comprend -
les vateuts des lignes F M en pieds et subdivisions du pied.

I'approximation au-dela des tierces, afin que 'angle NCM=

»
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Angles des Voﬁsséirs avec la verticale:
{ Fig. 3°.)

Oa sait par expérience que, pendant le tassement d’une grande
volite, le resserrement des j ]omts diminue 2 Pintrados depuis les nais-
sances jusqu'au sommet, et qu’a l'extrados, au contraire, il diminue-
depuis le sommet jusqu’aux naissances. 11 est donc essentiel de se pré-
munir contre ces effets en donnant aux joints une largeur convenable
tant a lintrados qu'd Pextrados, afin qu’aprés le tassement ils soient
par-tout d’une égale largeur.

Or, supposons la vofite extradossée ( cette hypothése simplifie les cal-
culs et n’apporte aucune différence dans les résultats ), etle rayon Cc
de 100 pieds, en retranchant de I'arc 5 e 'are occupé par les extrados
fictifs des voussoirs, il restera pour les joints une quanuté qu’on répar-
tira de maniére que la plus grande largeur se trouve a la-clef et la plus
petite aux coussinets. La progression de la diminution des joints étant
bien établie a 'extrados, on calculera, comme on a fait pour l'intradas,
tous les arcs ¢f ol1 se terminent les voussoirs prolongés, ensuite leur
sinus Af. Si de ces derniers on retranche les sinus H F déja trouvés, on
connattra leur différence fn qui servira & calculer I'angle fFn quele
parement F fde chaque voussoir forme avec la verticale. Si dans la pose
. on place le point F conformément aux calculs précédens, et qu'en
appliquant le quart de cercle sur la surface Ffon fasse 'angle fFn égal
3 celui trouvé par le calcul, on sera certain que chaque voussoir est a
sa place, et que les joints ont la largeur qu’on leur a donnée tant & I'in~
trados qu’a I'extrados. C'est d’aprés ces principes qu'on a calculé la table
des angles des voussoirs avec la verticale.

En supposant le rayon de 100 pieds, on trouve pour le développe-
ment fictif des extrados 647 70418, et pour celui des joints 374 2632 :
or, en donnant g'=0" 0625 aux joints du coussinet , et en augmentant
chaque joint de la quantité 0 0020084, on trouve pour les joints de la
clef 0#, 10066 ; de sorte que dans la volite non extradossée les joints des
coussinets ont un peu plus que 7' a lextrados, et ceux de la clef un
peu moins que 1. La table se compose de deux colonnes ; la premiére

5
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‘comprend le rang des voussoirs i partir des naissances; la seconde com-~
prend lesangles des voussoirs avec la verticale.

 Surhaussement des Arches. -
(Fig. 4°.)

On estime que le tassement des arches sera 3-peu-prés de 7¥°; de sorte
qw'en surhaussant le cintre de cette quantité pour la pose des voussoirs,
leur rayon se réduit 2 8o pieds, et leur développement devient égal a
50r¢ 851811. v ‘ '

Si dans I'épure on donne 8'=0%,05555 de largeur a chaque joinr,
on aura pour les 40 joints 2P’ 2222. Ge nombre éiant retranché de la
longueur de I'are vrai £ E B =50 622612, laisse pour la somme des
intrados des 39 voussoigs 48" 400,3g0; ce qui donne pour chaque
voussoir 1#4 27 10' 8P a-peu-prés. )

Si de l'arc surmonté o E B= 50" 85182 on retranche la somme
des intrados des 3g voussoirsz=48?* 400390, il restera pour lesintrados.
des joints dans la pose la guantité de 2?* 451422 : or, en donnant aux
joints de la clef 6' 072041666, et en augmentant chaque joint, depuis

Je sommet jusqu’aux naissances, de la quantité o*?,0020651==3" L a-peu~

prés, on aura pour les joints des coussinets 0P 0809044 =11'8, ce
qui suffira pour que Faction inégale de la pression pendant la pose et
apreés le décintrement rende aux joints leur parallélisme.

Calcul des distanees de UAréte supérieure de la douelle de chagae
woussoir & une ligne korizontale et a une verticale passant par les
naissances.

Pour poser chaque voussoir , it feut connaftre la distance d’une de ses
arélesh deur lignes fives perpendienlairusentre elles, et déserminer Pangle
que forme un de ses joints de Kt avec un plan verticad. Le caleul des

. premiéres quantités se rédait & trouver, su moyen des intrades de chuque
“voussoir, de chaque joint et de la diffirerice des joints, Jo vaeur angu~
laire des ares E F, emuite lsur sivue et leur eosines : ov, # on désigne
par 2 la longneur d’un are de cerele quia # pour rayon, par £ sa valew:
angulaive et par n la longuenr du degré d’un. eorcle domt lo rayon est

AT n S G
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I'anité (-:n, 017458292, etc., log. n==x8. 241879567, ew.), om
aura log. .4=log. l—log. r—log. n. Si I'on suppose =80, on auralog.
A=log. L. 4+ 0,8530326, équation qui sert i trouveria valeur angu-

8o pieds de rayon. ' '

Cbaque volite du pom éum cemposée de tycate-neuf'vousacirs , ik y
a eu quarante joints entre les deux coussinets ; mais comme lesportians
d’arc i draite et & gauche de laclef sont symétriques, om s'est contenté
de déterminer Jes épaisseurs des vangt joims d’unq demi-vobite. :

La somme de ¢es vingt joints 6tant fixée & 10 ponocss suivant be preget ,
il et suffi, en posant les vomssoirs , de les écarter de 6 lignes los uns dea
autyes , 5i Yon avait pu empécher les effets du tassement, qui sost tav= -
jours, d’aprés lexpérience, de resserrer les joints de Fintrados vers bes
paissances, @t de les écerter au contraire vers la clef. Comme il était im-
possible d’éviter ces effets dans la construction avec des cintres retrous-
sés, il a falla de toute néeessité augmenter I'épaisseur des joints aux
naissances pour prévenir la fracture des voussoirs , et diminuer au cone
traire colle des joints vers Ia clef, afin qu’aprés le tassement total , ces
joints ne se trouvissent pas avoir plus de largeur que cenx situés vers la
quart de la vodee.

$i I'en cansidéreque la somme de tous les joints me pouvant p: s ghen-
ger , la diminution des uns doit compenser Fangmentation des sutres, on
verra facilement que le moyen le plus simple de parvenir a cette: com-
pensation est, aprés avoir @ixé A prieri la largear du premier joiat, de:
celeuler fa diffiérenee d'une progressien arhhméliqmdun Ja sommedes
termes est 10 pouces, lear nombre 20, ot le premier terme Ia quantité
prise & volonié. Ba fxsmt & 1% le largeur du joint & la clef, on trom-
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vera, én se servant des formules connues, queles jointsdevront augmenter
de i2 en marchant vers les naissances.

- Mais quelle qtie soit la précision de la pose des voussoirs, il est physi-
quement impossible de suivre exactement ceute loi, 4 causedela peti-
tesse dessubdivisions ; on doit alors, par tdtonnement, en chercher une
qui soit en méme temps commode pour la pratique et peu’ différente de
celle que donne le calcul. On a rempli d-peu-prés ces deux conditions
dans la pose des voiites du pont de Nemours, en faisant croitre les joints
de ; ligne, depuls la clefjusqu’au 15¢ voussoir, et de 1 ligne depuis ce

15¢ voussoir ]usqu ’aux naissamces.

La raison qui a fait augmenter la loi au 15¢ voussoir, est que c'est
toujours vers cette parlie jusqu’aux naissances que le tassement est le
plus considérable; on n’aurait pas pu d’ailleurs trouver les 10 pouces,
somme toule des joints, en continuant d’augmenter de hgne jusqu'an
vingtiéme.

La somme totale résultant de P'augmentation adoptée 'emporte, & la
vérité, sur celle fixée par le projet ; mais si 'on observe que le surhaus-
sement des cintres augmente la longueur de l'arc, et que cette longueur
ne peut revenir & ce qu'elle élait d’abord qu’aprés le tassement total,
qui n’est jamais fini que long-temps aprés la pose des clefs, on verra que
eet exceés était indispensable.. .

- Les effets du tassement 3 'extrados étant I'inverse de ce qu’ils sont &

Firitrados, la loi yue 'on asuivie pour les épaisseurs des joinis supérieurs.
borizontaux " a €té encore la méme, mais prise dans un ordre inverse.
Ainsi pour le premier voussoir, le joint horizoutal inférieur a éié de
12 lignes, " et:le joim hovizontal supérieur a été de 1 ligne. Pour le
deuxiéme :voussoir, le joint & I'intrados a éié de 10 lignes, et lejoint a
Pextrados a ét€ de 2 lignes. On a continué de la méme maniére, en
prenant toujours pour un méme plan de joint les nombres qui, dansla
table; sont A ‘égale distance des extrémes.

- La table sé compose: de trois colOnpes la premiére comprendl'c rang
dés voussoirs & partir des maissazices, L.a seconde comprend la distance
de! l'aréte: supéridure de-la- douelle de chaque vousseir 3 la verticale,
passant par’ une:des naissances. La troisiéme comprend la distance des
wmémes points a I'barizontale ppassant ‘par {es naissances, .
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Expériences sur la main-d’azzuvre de différens ouvrages
exécutés pour la construction du Pont de Nemours ,
et sur le produit des machines a épuiser em_ployées
~ pour sa fondation.

CONSTRUCTION DES BATARDEAUX,
ARTICLE PREMIER. '
Batiage des pilotis.

- 11aété battu cent trente pilotis pour former I'enceinte du bitardean
qui a servi a fonder une pile et une culée. Ils avatent 6 métres48 cent.
et 6 métres 8o cent. de longueur, et 24 et 27 centimétres .de diaméure
moyen. .

1ls étaient espacés de 1 métre 29 centimétres de milieu en nnheu
. Le battage a été faitavec des sonnettes & tiraude, montées d’'un mouton
du poids de 39t kilogrammes, tiré par la force de trente-deux hommes.
Ces pilotis ont pris depuis 3 métres 24 eent. ]usqu 'a 4 métres 53 cent.
de fiche.

- IIs étaient armés chacun d’un sabot du poids de 5 kilogrammes
86 gram. , parce que le terrain dans lequel ils ont été battus était cou-
vertdes débns de Pancien pontde pxerre , qui a é1é emporté par la crue

de 1770. -
On a employé huit cent dix journées & battre les cent trente pilotis,

ce qui fait six journées vingt-trois centiemes pour chacun. .
Le nombre moyen de pilotis battus par jour, par chaque sonnette,
est de 5,2 dixiémes (1).

. (1). On observe, une fois pour toutes, qu'il faut ajouter la journée du charpenties
ou enrimeur conduisant la sonnette, au nombre des journées employées & batire
wp pilotis , un chissis, etc.

L]
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IL.

' . Batiage des chds.w

! en a été battu soixante-neuf , cp'mposés chacun de neuf palplanches
de 32 centimétres de largeur, 108 millim. d'épaisseur, et 5 métres
84 cent. et 6 métres 16 cent. de longueur.

Chaque sommier était fixé par deux moises armées de brides, et tra-
versé par deyz houlons i clavettes, de maniére que les palplanches in-
termédiaires étaient battues dans deux coulisses qui les empéchaient de
déverser A droite et & gauche.

Chaque palplanche était armée d’un sabat du poids de 5 kilogrammes -
37 gram. On a fait ce battage avec les sonnettes qui avaient servi a celui des
pilotia. On y a employé 1180 journéas de manesuvre, ce qui fait 17
journées 1 dixiéme pour chacua.

- Le nombre moyen que chaque sonnette a battu par jour est de deux
chissis.

ur. ‘
Enldvement des sable, vase et terre jusqu'aw tuf, dams la caisse
du bdtardeax.

Une drague armée de trois griffes et de trois hottes , manceuvrée par
quatre hommes se relayant da denx en deux heures , a creusé, pendant
diz-sept jours de gwaterze heures de travail, un puisard de 3 métres
g7 cent. de profondeur, de 8 métres 76 cent. de longueur, et de 2
métres 59 cent. de largeur, ce qui produit un déblai de sable, gravier,
un peu apuemélé de pierres assez grosses, se¢ montant i 67 métres
86 cent. cubes, .

On remarguera qua la surfaoe du lis des riviéres, les hottes se rem-
phssent trés-bien , et qu'a mesure qu'on descend , elles se remplissent
moins, quoiqu'on remue les terres & I'entour dela drague avec deux
lances ; enfin, qu'elles déblaient pe peu lorsqu’on approche de la glaise,
du tuf ou dir roc ; de sorte que si on ne creusait dans le sable que la
momé de la hauteur précédente, le métre cube reviendrait a beaucoup
moins; et il reviendrait & beaucoup plus si on voulait draguer 4 une
profondeur de 4 & 5 métres.
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Battage des pieux de fondation.

Ces pieux avaient, comme on I'a vy par I'extrait du journal, depuis
5 métres 51 cent. jusqu’a 6 métres 81 cent. de longueur, et 33 eenti-
métres de diamétre moyen ; ils éuaient armés d’un sabot du ponds de 12
kilogrammes 41 gram.
~ Cette main-d’ceuvre a éié donnée & la tiche pour la fondation d’une
pile et d’une culée.

On a "employé des sonnettes A tiraude, mofitées d’'un mouton de 587
kilogrammes 41 gram., tiré par quarante-quatre hommes.

Le battage a é1é fait au refus de 4 millimétres aprés neuf volées con-
sécutives de trente coups chacune, pendmnt lesquelles les pieux n’en-
traient pas davantage.

Hs orit pris depuis 5 métres 51 cent. jusqu’a 6 métres 81 cent. . de
fiche, en traversant les couches d’'un terrain sablewx , gtraveleux et
marneux , pour arriver au tuf.

On avait le soin de proportionner la longueur des pieux & la profon-
deur du terrain jusqu'au wif, connue par les sondes qui avaiemt éié
faites avant de commencer la construction du pent.

Le prix du battage de chaque pieu était payé 45 francs.

Chaque sonnetie battait ordinsir¢ment un pieu et demi par jour,
trés-rarement deux.

On a remarqué que , sur le derriére de la culée, on battait commu-

nément quatre-vingts et cent volées de trente coups chacune, avec un
mouton de 587 kilogrammes 4¥ gram. , et gue les pietix fi'entraient que
de 4 & 6 millimétres aprés les premiéres volées , pour préendre 1 méire
ag cent. & 1 métre 62 cent. de fiche ; ensuite ils entratenrtde 15 jusqu'a
27 millimétres par volée ; enfin ka fiche, par volée, allait ensuite en
décroissant depuis 27 millmmétres jusqu’d zéro. Ily & dé ces pienx qui
ont tén josqu’s devr jours pour preadre 3 a 4 meétres de fiche. -

On pense que la difficulté gwon a éprouvée aw commiencement da
‘bettage de ces pieux vient d'un banc de sablon qui avait énviron 3 mé-
tres de hauteur , et qu'il fallait traverser avarit d'arriver & une cotiche de
marne glaiseuse sous laquelle était le tuf.
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V.
Recepage des pieuzx.
Dix charpentiers ont recepé bien de niveau quatre-vingt-dix pieux
de 37 & 40 centimétres de diamétre dans une journée, ce qui fait neuf
pieux recepés par journée de charpentier. Le recepage a éié fait avec la

coignée.
VI.

Pose des chapeauzx sur les pieuzx.

Dix charpentiers ont employé une journée 3 poser quatre chapeaux
de 30 métres 20 cent. de longueur ensemble , dans lesquels ils ont fait
trente moriaises de 32 centimétres de longueur , 5 centimétres de lar-
geur et 10 centimétres de profondeur. Ils ont éié posés sur trente pieux ,
dans lesquels les mémes charpentiers ont taillé trente tenons pour Pas-
scmblage des quatre chapeaux , ce qui tait une journée de charpentier
pour trois tenons et trois mortaises.

Quatre assemblages obliques ou droits de chapeaux de 32 centimétres
d’équarrissage , entaillés de 16 centimétres 'un dans I'autre, ont em-
ployé une journée de charpenuer.

VIL.

Pose des racinaux sur les pieux intermédiaires et entre
les chapeaux.

Il a é1é employé vingt-quatre journées de charpentier a la pose de
vingt-quatre racinaux de 4 meétres 42 cent. de longueur, sur 21 &

.27 centimétres d’équarrissage.

Chaque racinal porte sur trois pieux , dont deux sans tenons. .

L’assemblage a été fait carrément par les deux bouts dans les cha-
peaux, sur une hauteur de 10 centimétres, avee embrévement de 2
centimétres sur le reste de la hauteur du racinat.

1l a donc été employé une journée de cbarpenuer pour lassemblage :
carré des deux bouts du racinal de la longueur et de la grosseur ci-
dessus.
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VAL
Plate_ﬂmne en madviers de 10 emttméa'es Jﬁmesscur.

Il a éié employe quatre ]ournees un tiers de charpeuher ala pon
de 69 métres 43 cent. carrés de plateforme , et une journée de méme
ouvrier pour Ja tableter ; en total, cinq journées. un tess. paur caug

_ main-d’ceuvre.

Ce qui fait 14 métres carrés parjour de charpentier.

Les madriers ont éi€ passés 3 la bisaigué , assembhlés jointivemenn et
posés bien de niveau sur les chapeanx et. racinaux, avec chevillettes: de
fer a chaque bout et dans leur milieu. On les a ensnite tabletés , afin
d’avoir une égalité d'épaisseur de joint dans [a pose de I'assise en pierres
de taille de la premicére retraite.

IX,

Transport.

Huit hommes attelés & un diable ont transporté communément , a
la distance de 300 métres, en-une demi-heure, une piéce de bois
cubant 71 & 82 centimétres , ce qui fait vingt-quatre voyages par jour
de douze heures de travail.

Les huit hommes tran.sportaient 19 métres 68 cent. cubes dans leur
journée. B

On a remarqué qu’un tiers du lemps était employé pour aller et venir,
et que les deux autres tiers étaient employés i la charge et a la décharge.

X.

Remplissage des cases des racinaux et chapeaux, avec magonnerie
de noellon en pierre séche, recouverte seulement d’une arrase de
mortier de sable.

Chaque case a 5 métres 89 cent. de longueur, 77 centimétres de lar-
geur et 32 centimétres de profondeur. '

L’expérience a éié faite sur six cases, qui produisent , suivant les di-
mensions ci-dessus , un cube de 5 métres 75 cent.

. ' 6
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11 a é1é employé a faire cette maconnerie :
" Douze tiers de journée de magon.

Six tiers de journée de manceuvre pour servir les magons.

Seize tiers de jour de méme ouvner » pour transporter lo mortier & Ja
distance de deux relais. , '

Deux macons servis par un manceuvre ont fait 2 métres 87 cent.
cubes de cette maconnerie dans leur journée.

Le ocube du mortier employé 4 faire une arrase sur cette magonnerie
estde 41 centimétres.

Lespierres ont éié posées de champ et battues 4 la demoiselle ; on a
éu le plus grand soin de bien caler les chapeaux et les racinaux avec des

pierres posées & plat.
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- XI.
FONDATION D'UNE PILE.

Magonnerie en pierre de taille et libages, garnie en moellons.

DESI NATIONI
G Manceuvres| Transport Fagons | Transport
e — e Contre- )

Poseurs. Macons. des du Bardeurs. des des
de da poseurs. .

Pannée.

Premiére Retraite de 54 cent. de hauteur.

o | 3| | i) e | 4] 2| o

“10 | .3 6 13 ) 4 2 1

1 3 6 4§W 2} o} 4 2 3

n | o3 6 | 5 at | o2 ] 12| a 3
4 4

Pierre dappareil . . ... oo i ittt

Libage pour remplir I'intervalle entre les deux assises de parement.............
Moellon pour caler et garnir............. PN
Ciment.........oo0vvvevvennn. tecesanas ceceeaeas eeetercatenientnaenns

Chaux éteinte.e . oo vvvevvenennennns e cesensenesanns teesesieencecaaanens

Cette assise est composée de trente-trois pierres, dont les joints réunis sont
de 1 métre 82 millim.

LE CUBE EST DE. .2 ... v eeennenannans eereeaneneas
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DESIGNATION Manceuvres | Transport Fagon
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Matériaux entrés dans cette assise.

Pierre d’appareil.............0.0. .

.
I A I R R N I A N I I I

Libage...c.co cieiiiaiiiiaat,

Moellon......... Cenean

......... ..} 2,536 '

L N I N N S A R A A S A cecec e .

03717 | P,

tecereiesencrscessrnnansons Ceeeeiiiaeiaaae 3,837 .

CRAUX GLEIDIE. « « v v vt eieeeeee e aree s g aneeannensoncenss e ceeneenes.] 3879

Cette assise est composée de trente-huit pierres, dont les joints réunis son
de 1 méwe 15 millim. '

Le Cure EST DE.........

o tnee e 32,313
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DESIGNATIO!
CUBE

de la
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naconnerie. | §
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30
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Chaug éleimte . . ... o iveieiietnreennnononsncannes Neeeteeatencatinaaanan

Cette assise est composée de vingt - neuf pierres, dont les joints réunis sont
de 1 métre 15 millim. ’

Le CuBE BST DE..cocvvininnnnnnnnnnans eere Cieeenns
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Elécation du corps de la pile au-dessus des Retraites.

DESIGNATIO
e ——— em—— Contre-
Poseurs.

de du poseurs.

lannée. | mois.

Octobre.

20 2

4

1797-

ooooooooooooooooooooo

Pierre d’appareil...........

Libage.n..........

......................................

Moellon....... T

..........................

Ciment......oonvvevennn.

---------------------------

Chaux éteinte. . .....

oooooooooooooooooooooooooooooooo

Cette assise est composée de vingt-trois pierres et trois parpaings; joints
réunis, grg millimétres.

LE CUBE EST DE..ccvovereeneenaraee®oigennannns

Surface de l'assise.e..ooovvunn.... 32,816
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Cette assise est composée de seize pierres et deux parpaings; les Jomts réuais
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Maiceavres
Contre- .
Poseurs. Magons. des
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Matériaux entrés dans cette assise.

sont de 838 millimé
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Matériaux entrés dans cette assise.
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~ Cette assise cst composée de vingt-deux pierres et un parpaing; joints
réunis, 89> millimétres.
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Quatriéeme assise de 362 millimétres de hauteur.
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. Matériaux entrés dans cette assise.
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Ciment.....ooovvieviieniiiennne. eeeenaeaas .......
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Cette assise est composée de vingt pierres; joints wéunis, 892 milli-

métres.
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~ Cette assise est composée de vingt-quatre pierres; joints réunis, 892 mil
limétres.
i
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' \ Matériaux entrés dans celle assise.
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On voit que , Jans la fondation d’une pile dont le cnbe est de g2 mé<
tres 159 millim. de pierre de taille et libage , garnis en moellon et mor-
tier de chaux et ciment, le libage entre pourun sixiéme, le moellon
pour un treiziéme , le mortier pour un sixiéme environ;, et la pierre de
taille pour le reste du cube (1). ,

1l résulte de cette expérience qu’un poseur et deux contre-poseurs
posent, dans une journée de dix heures, 3 métres 55 cent. de cette
maconnerie,, en prenant la pierre etle libage a 6 et 8 métres de distance.

Que deux magons servis par un- manceuvre fichent et garnissent de

. cette maconnerie 2 métres Go cent. ; le libage étant mis en place par le
poseur.

Qu'un manceuvre transporte, i pied d’ceuvre, dans sa journée,
1 métre cube de moellon i trois relais de distance.

Qu’un manceuvre transporte également, a pied d’ceuvre, 1 métre
cube de mortier & 100 métres de distance.

Que deux ficheurs fichent , dans leur journée, 20 métres carrés de
parement, et coulent dix-huit & vingt joints montans de 53 centimétres
de hauteur.

Que huit hommes emploient une journée  éteindre 11 métres 2 dé-
cim. cubes de chaux ; six sont occupés A fournir I'eau avec un chapelet,
et deux a jeter la chaux dans le bassin.

Que cinq hommes font, dans leur journée , 3 métres 427 millimét.
cubes de mortier de chaux et ciment. '
~ Qu'un charriot attelé de deux chevaux, quatre bardeurs et quatre
manceuvres pour le bardage et débardage, chargent et déchargent

(1) 11 est entré dans cette magonnerie 13 métres 295 millim. cubes de ciment,
dont un quart 3-peu-prés tamisé, et 8 métres 156 millim. de chaux éieinte =@
21 métres 451 millim., qui ont produit 17 métres 137 millim. cubes, ce qui fait un
cinquiéme de déchet, qui a heu par linsertion de la chaux dans les pores du cie
ment.

On observe que celui qui a éié employé & I'expérience élait de tuileau de Mon-
tereau ; bien cuit et bien pur.’

On observe encore que ce déchet doit varier suivant la cuisson du tuileau et la
pureté du eiment.
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513 milliméwes 3 chaque voyage, et en font dix dans une journée ,
3 600 métres de distance.
, On voit également que les cinq assises en élévation de la pile an-
dessus des retraitcs , cubent 72 métres 470 millim. , en ayant égard a la .
réduction des matiéres qui composent le mortier , comme on l'a fait
pour les retraites. ‘ ‘
. Que le libage entre dans la maconnerie pour un quatorziéme, le
moellon pour un dixiéme , le mortier pour un septiéme, etla pierre de
taille pour le reste du cube.

Qu’un poseur et deux contre-poseurs posent par jour 3 métres 40
cent. :
Que deux macons garnissent et fichent 2 métres 50 cent. cubes de
cette magonnerie , ce qui différe trop peu de I'expérience précédente
pour ne pas prendre 'une ou l'autre pour proportion du travail que
peuvent faire ces ouvriers. |

XIII.
Coussinet des vodtes en pierre d appareil faisant parpaings.

Le cube d'un coussinet élevé sur une pile est de 48 métres 148
millim. o

Un poseur et deux contre-poseurs ont mis douze jours & poser celte
maconnerie, ce qui fait 4 métres cubes par jour de douze heares de tra-
vail, '

La différence qu'on remarque entre cette pose et celle du parement
des piles et culdes, vient de ce que ehaque morceau de pierre fait par-
paing dans cette derniére maconnerie, que les deux paremens se trou-
vent posés A la fois, et que la journée est de douze heures de travail.

" Deux macons, servis par un manceuvre, ont employé seize jours &
gernir et ficher cetle magonnerie, ce qui fait 3 métres cubes par jour.

Méme cause que ci-dessus de la différence entre cette expérience et

la précédente, par le travail des magons.
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XIV.

Coussinet élevé sur la demi-pile et la eulée.
Le cube de cette magornerie en pierre d'appareil au-devant de la
culée, et en libage plein dans le reste de son épaisseur, est de 222 mé-
tres. '

Un poseur et deux contre-poseurs ont employé quarante-un jours
4 poser cette maconnerie,.ce qui fait 5 métres 4o cent. cubes par jour.

On remarquera que la journée €était de douze heures de travail , et
que le libage était de 34 & 40 centimétres cubes ; au lieu que la journée
n’élait que de dix heures de travail, et que le libage était plus peut ’
dans T'expérience des fondations de la pile.

Deux macons servis par un manceuvre ont employé soixante~dix-sept
jours a garnir et ficher cette magonnerie, ce qui fait 2 métres 88 cent.
cabes par jour. La différence peu considérable qu’on remarque entre lc
travail des magons dans cet ouvrage, et celui de la pile dans Fexpérience
précédente, vient de ce qu’il y avait moins de joints montans a couler.

La fléche de I'arc des voiites du pont de Nemours n’étant que le 17*
de leur ouverture a-peu-prés, on a cra devoir prendre toutgs les pré—
cautions nécessaires pour assurer la solidiié de ce pont.

- Pour parvenir a ce but, on a pratiqué , dans la hauteur des culées,
de longues harpes verticales qui prennent la hauteur de deux assises ,
dé maniére que la premiére est lide avec la seconde , la seconde avec la
troisiéme, etc. jusqu’a la hauteur de l'extrados des voiles.

_ Leurs coussinets élevés sur les piles , n’ayant i leur base que 2 métres
273 millim. d'épaisseur , et 1 métre 107 millim. 3 leur sommet, ils ont
é1é construils avec des pierres formant parpaings , de maniére qu'on a
évité des joints verticaux dans le sens de la poussée, qui est presque
horizontale dans les voiites du pont de Nemours.

Les coussinets é€levés sur les dem\-pnles sont-maintenus dans leur’
position par des goujons de fer posés verticalement sur le derri¢re de
- chaque assise de parement , dans V'assise inférieure , & partir de celle au~
dessous des naissances.

Ces goujons ont 216 millimétres de longueur et 54 millim. de gros-
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scur ; ils ont 108 millim. de scellement , et autant de saillie, contre la~
quelle buttent les assises.

Tout le massif de la maconnerie €levé surles culées, leurs contre-forts
et les murs d’épaulement au derriére et a la hauteur des coussinets des
volites , est construit en libage choisi, essemillé et posé en décharge,
afin que la poussée des voiites soit répartie sur les murs d'épaulement
des culées, en proportion de I'épaisseur de ces murs. Cette magonnerie ,
qui est la seule résistance opposée 4 la poussée des voiltes, a été faite avec
le plus grand soin ; on a surtout évité les vides entre les libages , dont
les irrégularités ont été garnies avec des éclats de pierre posés i bain de
mortier.

Les pendantifs construits aux quatre angles formés par la ligne des
tétes du pont, et le nu des murs d’épaulement dans le prolongement des
culées , sont également appareillés en coupe, et partagent la poussee
des volites entre les culées et leurs murs d'épaulement.

Outre toules ces précautions, on a rempli le vide entre les contre-forts
et le derriére des culées , sur une épaisseur de 3 métres 50 centim.,
avec Ja terre grasse tirée de la caisse des bitardeaux. Ces terres ont été
bien battues par couches de 16 centimétres d'épaisseur, afin d’éviter que
I'ean n’enteure la masse des culées , et ne diminue leur pesanteur spéci-
fique. '

Tous ces moyens, qui’' n’ont exigé qu ‘une attention suivie de la part
del’i mgemeur chargé de la direction des travaux , ont eu le plus heureux
succés.

Si Pon considére que les voiites du pont de Nemours ont 16 métres
241 millim. d’ouverture, et une fléchedu 17° de cette ouverture seu-
lement ; que les culées n'ont que 5 métres 34 millim. d'épaisseur,
contrebutées par trois contre-forts de 4 métres 872 millim. de longueur
et 1 métre 949 millim. d’épaisseur , on jugera quiil était essentiel de
Lier les assises supérieures des culées opposées 4 la poussée horizontale
des votites avec la magonnerie inférieure.

Pour rendre cette magonnerie inébranlable, il fallait qu'elle fit de
libage , et qu'on pratiquit, comme on I'a fait, de longues harpes ver-
ticales d’une assise a 'autre , afin de ne former, pour ainsi dire , qu'une
seule masse de la totalité de chaque culée.
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Ces précautions, dont le devis ne fait point mention, et qui ont
donné lieu 3 une angmentation de dépense assez forte, étaient d’au-~
tant plus nécessaires , que, d’aprés des expériences qu'on a faites i ce
sujet, et les calculs qui en sont résuliés, on a reconnu que les assises
supérieures qui regoivent immédiatement la poussée des voiites , ne
pouvaient la contrebuter par leur propre poids, et qu’elles étaient trois
fois trop faibles pour remplir cette fonction. 11 a donc fallu ne pas
compter entiérement sur I'adhérence des mortiers pour suppleer ace
défaut de résistance.

On a également soumis au calcul la force des culées, et 'ona vu que
la résistance était le double de la puissance : on n’a pas balanoé a ne
point augmenter leur épaisseur , en employant les moyens de lier leur
muasse* avec celle des assises supérieures aux naissances des voiites , les
seules qui soient véritablement opposées a la poussée horizontale.

XV.
Construction des cintres en bois.

11 est entre dans les vingt-une fermes des cintres du pont de Ne-
mours, 283 métres 3gg millim. cubes, dont 83 métres 880 milli-
métres cubes étaient fagonnés avant qu'on etit commencé a prendre des
attachemens sur la construction des cintres ; restent 199 métres 519
millim. cubes soumis & I'expérience. '

On a commencé cet ouvrage le 14 mars, et il a &€ finile 11 mai
suivant.’ }

La totalité des joumées de charpentier qu'on y a cmployées est de
cent trente-quatre, ce qui fait 1 metre 511 millim. par journée de
charpentier.

XYL

Levage des cintres.— Construction de U'é clzajaud pour le Ievage.

R T
11 a éié batu soixante-trois pilotis. pour la construction de cet écha-

faud.
Ces pilotis avaient 5 métres 197 millim. de longueur, et 21 4 24
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‘centimétres de diamétre. Ils ont éié battus sans éire armés de sabot, et
seulement aiguisés par le bout. On leur a donné 1 meétre g4 cent. a
2 métres 27 cent, de fiche.

Le battage a été fait avec une sonnelte 3 tiraude , montée d’un mou-
tondu poidsde 220 kilogrammes 27 gram. , tiré par neuf hommes. La
sonnette était dirigée par un charpentier ou enrimeur.

On a employé soixante-trois jours de manceuvre a cet ouvrage, ce
qut fait une journéede manceuvre pour chaque pilotis, ou sept pilotis
battus par journées de neuf manceuvres.

Le recepage a été fait en sept journées de charpentier , ce qui fait
neuf recepages par jour.

La pose des chapeaux a été faite en vingt-un jours de cbarpentiers ;
chacun de ces ouvriers a donc fait trois tenons et trois mortaises.

Les chapeaux ont été assemblés 2 mi-bois ; il y avait trois assemblages
dans chaque cours de chapeaux, douze par arche, et trente-six pour
fes trois. Ces assemblages ont été faits en neuf journées de charpentier,
ce qui fait quatre assemblages par journée de ces ouvriers (1).

XVII.

[

. Levage des cintres.

Le cube des trois cintres est de 283 métres 399 millim. On a em-
ployé cent quatre-vingt-douze journées de charpentier a lever les trois
cintres, ce qui fait r métre 475 millim. par journée de charpentier
aidé de deux manceuvres. .

- Aprés avoir dressé les jambes de force, on n’aélevé qu'une ferme
3 la fois, et 'on a commencé par celle de la téte d’aval,, aprés avoir
tracé bien exactement, sur le pont de service , la ligne du milieu et de
I'aplomb de chaque ferme, pourdiriger les ouvriers dansle levage.

On a employé deux ateliers & chacune ; ils ont commencé par poser
les premiers arbalétriers d'en bas; et ils ont continué jusqu’a ce qu'ils

~

fussent arrivés au milieu.

(i) Cette expérience se rapporte ahsolument i la cinquiéme et sixiéme. Poyes,
Varticle Plancher sur les cintres, pour celui de cet échafaud. .
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Chaque atelier avait deux écoperches et un moulinet ; il était composé
de deux charpentiers et de cinq manceuvres , dont quatre étaient em-
ployés a barrer a chaque moulinet, et le cinquiéme & retenir la retraite.

Dés qu'une ferme était levée , on la mettait sur ligne, c'est-a-dire,
que l'on plombait le milieu, pour qu'il répondit parfaitement , dans
toute la longueur, a la ligne tracée sur le plancher de I'échafaud : elle
éuit maintenue dans cette position par des étais ou contrefiches placés
de chaque c6lé, jusqu’a ce que les moises horizontales fussent posées,
ainsi que les guettes ou contrefiches,

On ne parle point ici, ni dans les articles s suivans, du transport des
bois sur le tas. Poyez I'art. IX. -

XVIIL
Pose des cales , couchis et étrésillons.

Les couchis, cales et étrésillons des trois cintres ont produit 110 mé-
tres cubes ; il a éié employé a leur pose cent quatre-vingl-six journées
de charpentier , ce qui fait 60 centimétres cubes par journée de chacun -
de ces ouvriers. '

Les cales avaient 48 centimétres de longueur ; 21 centimétres de hau-
teur; les couchis, 18 i 21 centimétres d’équarrissage, et la cale du
poseur , 5 et 8 centimétres de hauteur , les étrésillons , méme hauteur
que les cales.

Les cales portaient bnen également sur les veaux ou courbes des
fermes;; les couchis étaient bien assis sur les cales , et de maniére que le
milieu des uns et des autres répondit au milieu de chaque ‘ssou- dans
la direction du rayon de I'arc. *

Les cales et les couchis étaient maintenus dans lcurposnuon par des éiré-
sillons qui avaient la longueur de I'intervalle d'un cours de couchis
Pautre.
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XIX.

- Planchers sur les cintres, pour la pose des votltes.

Les trois planchers contenaient 617 métres carrés. Il a éié ‘employé
trente-neuf journées de charpentier et vingt-neuf de. manceuvre. i
les éuablir sur les cintres, ce qui fait 16 métres careés: par jour de:
charpentier, et trois quarts de jour de manceuvre.

Ces ouvriers prenaient leurs planches.3, 20 métres de distance, pour
les porter sur le tas. *

XX.
CONSTRUCTION DES VOUTES.

Ouyriers et temps employés a cette construction:

INDICATION

noI1s

*|dans leaque slenounrages ont dié faits.§ -

Da 20 juillet au 19 aodlt......

Dl,-oduu 23 septembre in- -
Cll§escecvevevsces eceece
Du.24 septembre au 23 octobre.

Du 2/ octobre au 23 novembre.

Totaux......... 1822
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On veit quede eube.de la pierre deitaille entré dans les trois voites
est- de 814 meétres 643 millim. ; qu'il a éé-employ€ a.la pose de-ceue
Ppierre cent quatre-wngt-deux )ours trois quarts de poseur., et ‘trois cent
soixante—quatre:journées, cing sixiémes-de contre-poeeur

‘Un poseur et deux eontre-poseurs ont:donc.posé par jour de douze
heures de travail, 4 meétres 5 eent. cubes de cette magonnerie.-

Les voussoirs orit étéconduits 4 pied d’ceuvre par des hardeurs.

Les trois voiites sont compostes de trentesnteuf cours de vohssoirs
chacune ; les voussoirs des tétes ; commme ceux ‘de l'intérieur , sont d’'un
seul morceau : leur douelle a réguliérement 405 millimétres, et leur

coupe 2 millimétres pour 32 centimétres.

L’extrados des vofites étant dérasé de niveau, la largenr de la fuce des
voussoirs , i leur sommet, varie nédessairement , snivant leur longueur ;
la coupe des clefs , par exemple, est le soixante~douriéme de leur lon-
.gueur ; ‘on voit qu’avec une si légére différence entre l'intrados et Pextra-
dos, il a fallu un grand soin dans. ka waille des voussoirs et ‘dans leur
pose. '

'On suit.par expérience que les vofites tassent pendant et aprés Jear
-décinmiement, que leur tassetnent dépend de leur courbure, de Tappareil
‘6t du'nombre de rangs de voussoirs qui ‘fes composent,-de 'épaisseur
des joints de lits, du soin quon appbrie dla pose , deluttention i caler
et contre-caler, du fichage des joints et de la dessiceation:du mortier.

Aucune de ces conditions ne peut étre négligée dans la construction
des voiites, sans qu'il n’en puisse résulter les plus gravesinconvéniens,
auxquels il est bien rare qu'on puisseremédier quand ils sont arrivés.

Ml-est indispensable de prévenir les sffets du tassement,, qui-dépatu-
renttoujours la courbe des votites. Le moyen employé jusqu’a présent
est un sarhaussement dans la construction des cintres. Mais ce surhaus~
sement ne peut précisément étre déterminé par le calcul, et le parti le
plus sér est de I'évaluer d'aprés I'expérience acquise & ee sujet dans la
construction ges grands ponts projetés et dirigés par M. Perronet.

Celui des arches du pont de Nemours a é1é évalué & sept pouces dans:
le devis rédigé par I'ingénicur chargé de la direction des travaux. On
verra, & larticle du déointrement., qu’il est ¥mpussible de rencontrex
plus heureusement.
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Les arches de ce pont sont construites , comme on I'a déja dit, en
arcs de cercle décrits avec un rayon de quatre-vingt-treize pieds, et dont
la sous-tendante estde cinquante pieds.

L’épure des voiites qui a servi pour la taille des voussoirs a éié faite

. suivant cet arc, qui, ne pouvant étre tracé au simbleau, 3 cause de la
longueur du rayon, a été décrit sur une aire bien de niveau, par le
moyen d’ordonnées et d’abscisses exactement calculées.

L’are des cintres est décrit avec un rayon-de quatre-vingts pieds un
" pouce six lignes, pour avoir un surbaussement de sept pouces; leur

éielon a éié fait en employant la méthode qui a servi A tracer I'épure
des voiites. :

On voit qu’en surhaussant le cintre, on a eu un arc dont ledévelop-
_pement était.plus grand que celuide I'arcde I'épure, sur lequel les vous-
_sorrs ont é1é uillés; que cette différence a nécessairement porté sur

Piépaisseur des joints de lits fixés a six lignes; il a donc fallu augmenter
. les joints dans la pase; mais Pexpérience prouve que, pendant et aprés
la construction des voiites, il y a des joints qui s'ouvrent et d’autres qui
- se'resserrent , par Feffet du tassement ; il a donc fallu aussi, en serrant
les joints qui devaient s’ouvrir, et en ouvrant ceux qui devaient se fer-
mer, trouver le moyen de construire une courbe sans jarrets, suivant
I'arc surhaussé ,lavec les voussoirs tallles suivant larc de lepure ¢'est &
quoi, lon est parvenu. '

- On a commencé par faire I'épure en grand de la moitié d’une votite,
suivant 'arc ' déorit avee un rayon de quatre-vingt-treize pieds de lon~—
gueur , et suivant lequel les vousseirs ont éié taillés.

Ou a construit au-dessus une autre épure, suivant I'arc surhaussé,
dont la fléche éuait de quatre pieds une ligne, au lieu de trais. pieds cing
. pouces une hgne, qui est celle de l'arc de I'épure, ce qux donne seps
- pouces de surhaussement.

Ce, surhaussement a éé distribué sur toute la longueur de Ia demi-
volite;, de maniére a éu‘e 2éro aux naissances.

- On congoit que cette distribution a présenté de "rand&s dlﬂicuhcs,

, & cause -de la différence de coupe des deux arcs et des conditions qu on
7 #'¢tait imposces, pour obtenir un parallélisme dans les joints apreés le
tassement des voite:.

«
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C’est enfin en présentant sur I'arc surhaussé le panneau des voussoirs,
et en construisant la demi-volte telle qu’elle devait étre exécutée sur le
cintre, qu’on est parvenu, par de nombreux titonnemens, i avoir en
méme temps une courbe sans jarrets et une loi réguliére, pour I'épais-
seur des joints , sans s'écarter des précautions 4 prendre pour ceux que
le tassement devait ouvrir, et ceux qu’il devait resserrer (1).

On arelevé sur 'épure toutes les abscisses et les ordonnées de cette
courbe, ainsi que les ouvertures de joints 4 I'intrados et a I'extrados , et
Y'on a formé la table, qui a servi de guide dans la pose.

Voyez, fig. 1™, une demi-voiite sur cintre. .

Effets remarqués dans le cours de la construction des vodtes.

La pose du premier et du deuxiéme rang de voussoirs n’arien présenté
de remarquable; mais en pesant le troisiéme , on s’est apercu que I'or=
donnée du. second était dimiwuée ; cette diminution provenait du tasse—
ment des arbalétriers et de la compression des cales. Comme elle devait
avoir lieu sur les ordonnées des rangs suivans, on ne s'est point attaché
a former un arc continu; on a posé suivant la table, en la corrigeant,
*néanmoins, chaque fois qu'il était nécessaire, ce qui était trés-aisé et
trés-promptement fait. Il est résulté qu'au lieu d'un arc continu, on
avait un arc en crémaillére, mais qui se rétablissait peu 4 peu comme
il devait éire , 4 mesure qu'on approchait de la clef.

On a remarqué qu’il fallait faire, de deux en deux rangs encore, les
ressauts de crémaillére plus forts, parce que le tassement était com-
plexe; chaque rang, outre son tassement particulier , en avait un autre
proportionné & celui qui le précédait immédiatement. Cette loi trés-
~ sensible dans les premiers cours de voussoirs, a été en diminuant jus-
qu'au neuf vingt-quatriémes environ des votites, ot elle a passé du
positif au négatif.

Apres la pose des septiémes rangs , on s’est apercu que les premier,
deuxiéme et troisiéme joints de chaque c61é des naissances commen-
caient a s'ouvrir & 'extrados ; 'ouverture de ces joints élait d’'une demi-

(1) L’épaisseur des joints est généralement de six lignes.
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ligue pour le premier , un-ticrs de ligne pour le second , et un siziéme
de ligne environ pour le troisieme.

Cette ouverture a augmenté jusqu'a la pose des clefs ; & ceute époque,
‘Touverture du joint des naissances était de trois lignes, et celle des
‘joints suivans allait en décroissant jusqu’aa -cinquiéme cours de vous-
soirs, ou elle était nulle.

Ces ouvertures de joints ont nécessdirement apporté quelques petits
changemens dans la table, qu'il éiait facile de corriger sur le tas, en
comparant I'abscisse et 'erdonnée du dernier cours de voussoirs posé,
avec celles portées dans cette table pour le méme cours.

On a é1é complétement récompensé de lapeine qu'on a eue pendant
tout le cours de la pose, par la précision avec laquelie on est arrivé
aux clefs.

Elles ont toutes absolument la méme coupe que les autres voussoirs,
et la place qui est restée pour leurs joints avec les contre-clefs, s'est
{trouvée exactement celle qu’on avait intemtion de donner avant la pose
du premier cours de voussoirs. .

C’est uniquement au tracé parucuher de I'épure quon doit les heu-
reux résultats auxquels on est arrivé. :

Pendant et aprés leur déaintrement, les volites n’ont pas éprouvé le
plus petit accident. '

Sur mille quatne cent quanante-neuf marceaux de pierres dont elles
sont composées, pas un sew n’a eu la moindre épaufrure , ce qui vient
de ce que toutes Jes cales ont é1é posées exactement i six pouces des
arétes des vousseirs , et sondées avec grand soin avant le fichage, afin
de s'asgyrer qu'elles portaient towtes.

Le tassement a éé en décroissant proportionneliement depuis les
clefs jusqu’aux naissances. Le lendemain du décinrement des vofites,
il éiait de trois pouces-six lignes a la clef de chaque arche; il a aug-
menté insensiblement jusqu’a sept pouces six lignes, et s'est arrété.

On s'est assuré de son effet par une charge en pavé de grés de plus
d’up million cing cent mille livres, répartie sur les trois votites. Cette
charge, d'un poids au-dessus de celui du couronnement, des tétes, des
parapets, des trottoirs et de la chaussée, n’a produit aucune augmen~
tation dans le tassement.
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Pendant et apnés le décintrement, les joints des naissances se sont

ouverts 2 l'extrados, et se sont fermés & l'intrados; Pouverture et le-

resserrement ont eu lieu sur les trois premiers joints, d’'une maniére
sensible. Le premier s’est ouvert de douze lignes, le deuxiéme de huit
lignes, et le troisiéme de deux lignes. oyez fig. 2°

Le resserrement a éié de cinq lignes pour le premier joint, de trois
lignes pour le deuxiéme, et de deux lignes pour le troisiéme.

Les joints suivans se sont simplement un peu comprimés dans toute
leur hauteur; ceux des clefs se sont fermés i 'extrados et ouverts &
Iintrados , mais d’une maniére bien moins sensible que ceux des nais-

sances, parce qu’on avait eu la précaution de les contre-caler avec des -

cales en bois de chéne trés-sec et trés-dur.

La charge des reins en magonnerie de moellon posé de champ dans
le prolongement de la coupe des voussoirs , ne les a pas fait tasser par-
ticuliérement; le tassement qu’ils ont éprouvé a éié subordonné a
celai des clefs des voites, qui a. &6 de - trois: lignes pendant ceute
opération. '

On ne doit pas laisser passer une observation trés-curicuse et trés-
importante ; c'est qu'aprés le décintrement des volites, par I'affaisse-
ment des cintres, comme il sera expliqué plusloin , les joints des nais-
sances , auxquels on avait donné deux lignes d’épaisseur a I'extrados,
et douze & l'intrados, se sont ouverts, comme-on I'a dit plus haut , de
douze lignes & Vextrados, et fermés de cinq lignes i l'intrados. Cette
ouverture avait lien également dans toute la longueur du premier

cours de voussoirs, d’une téte 4 I'autre du pont, de sorte qu'on voyait

que les premiers cours de voussoirs ne-portaient sur les coussinets que
sur un pied de hauteur enviren-a l'intrados ; tout le reste du joint au-
dessus €tait a jour (1). '

Cette observation indique particuliérement la direction de la poussée
des voiites, qu’il est indispensable de connaitre pour en calculer
les effets.: ‘

On a refithé les joints, apres les avoir contre-calés avec des cales en

P

(1) Le mortier dont on avait fiché ce joint é€lait adhérent aux coussinels des
vodles.
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forme de coin, de quatre pouces de largeur, et d’'un pied de
longueur. o

XXI.

Fichage et coulage des joints des voussoirs.

Les trois volites sont composées de mille quatre cent quarante-neuf
voussoirs ; la premiére , du c6té de la ville, de quatre cent quatre-vingt-
sept; la deuxiéme, de quatre cent quatre-vingt-neuf; la troisiéme, de
quatre cent soixante-treize. .

__ Le total des cours de voussoirs est de cent dix-sept, ce qui réduit,
a raison des mille quatre cent quarante-neuf voussoirs, dont ils sont
composés,, chaque cours a douze voussoirs et onze joints verticaux.

JOINTS VERTICAUX.

Les cent dix-sept en produisent mille trois cent trente-deux, qui,

- . » . m "
& 3384 dix-milliémes d’épaisseur réduite , donnent 4,507
Hauteur réduite des joints.........c0uvve. 1,191

SUPERFICIE, c e e vaaennnnnn 5-,'567& | 5':56;'
L]

JOINTS DE LIT.

Chagque cours de voussoirs a 12 métres 66874 millim.
de longueur, les cent dix-sept ensemble donnent celle
decovrrininiiiniiiiiiiiiiiiiiiian.. 1482,242

Hauteur réduite d'extrados............ 1,191

SUPERFICIE. .o o. ' e 0vs e 1765-,-55; | 1965,350
L]

ToTaL de la superficie des joints verticaux et de lit. .. .. 17';:):'71 7
L ]

. Cette superficie a été fichée, en y employant cent cinquante-cing
journées de macon, ce qui fait 22 métres 848 millim. carrés par
Jowrnée de deux magons, servis par un manceuvre,
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Avant d’employer le mortier pour le fichage et coulage, on a eu
soin d’y méler de la chaux vive en poudre ; la dose était de deux truellées
dans une augée de mortier de chaux et cimepi, dont la grandeur était
le double des auges a plitre ordinaires.

Cette chaux vive, employée au moment du fichage, a le double
avantage de hiter la dessiccation du mortier, et de pousser, comme
fait le plitre, en augmentant de volume par son extinction.

Le cube du mortier entré dans le fichage et coulage des trois arches
est de 55 métres 14 millim., dont un vingtiéme de chaux vive. Le
cube des voussoirs des trois votites étant de 814 métres 643 millim.,
celui du mortier est environ le quinziéme.

Le fichage des joints de lit, surtout, est de la plus grande impor=;
tance dans la construction des voiites : il pourrait arriver de la négli-
gence qu’'on y apporterait de graves inconvéniens, dont les moindres
seraient de casser les voussoirs ou de les €paufrer. On jugera aisément
que, dans le cas ol1 un joint de lit serait mal fiché, clest-a-dire, qu'il.
ne fit pas plein, qu’une cale ou une contre-cale fit en méme temps’
mal placée ou dérangée, le voussoir se trouverait pressé inégalement,
et casserait inévitablement. )

Cette main-d’ceuvre exige de bons ouvriers, et des surveillans sur
qui on puisse compter pour les conduire.



(66)
XXII.

REMPLISSAGE DES REINS DES VOUTES EN MACONNERIE DE MOELLON
AVEC MORTIER DE CHAUX ET SABLE.

Ouvriers et temps. employés a cet ouvrage; matériaux qui y sont
‘ entrés (1).

JOURNEES DE JOURNEES
[~ de
Manceuvres | Manceuvres du dela

i 3 faire

CUBE CUBE

Mortier. |Maconnerie
les servir. § le mortier.

" m. m.
76’754 274,353

On voit que le cube de cette magonnerie est de 274 métres 353
millim. ; que le mortier de chaux et sable y entre pour les trois
septiémes ; que le temps employé a le faire est de cent trente-une jour-
nées de manceuvres; qu'il a fallu cent trente journées de macons et
soixante-cinq journées de manceuvres employés a les servir, pour
construire celte maconnerie.

Il résulte de cette expérience que deux macons, servis, par un

(1) L’expérience prouve que 36 pieds cubes de gréve et 72 pieds cubes de chaux
éleinte ne produisent que 8o pieds cubes de mortier, ce qui fait un peu plus du
quart de déchet, qui a lieu par I'insertion de la chaux dans les pores de la gréve.
Cette insertion est nécessairement proportionnée 3 la grosseur et & la porosité de
la gréve; son élat de siccité au moment de fabriquer le mortier y influe aussi beau-
coup. Comme les mortiers forment une dépense considérable dans I'exécution des
travaux , le meilleur moyen d’éviter les réclamations des entrepreneurs est d’avoir
recours & l'expérience avant de rédiger V'estimatif d’une grande construction.
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manceuvre, ont fuit 4 métres 22 cent. cubes de cet ouvrage par jour
de douze heures de travail.

Qu'un manceuvre bien surveillé a fait dans une journée de méme
nombre d’heures, 1 métre 472 millim. cubes de mortier de chaux et
sable, tiercé de chaux médiocrement hqulde, et dans lequel on ne
mettait point d’eau. -

Le moellon employe duait plat , €t en genéral d’une grosseur
moyenne.

11 a éié posé de champ, et dam le prolongement de coupe de
chaque rang de voussoirs. On a également eu Dattention de bien
couper les joints montans et ceux de lit, en faisant chaque . arrase.

XXIIIL
DECINTREMENT DES YOUTES.
Echafaudagepour le décintrement.

Les pilotis qui avaient éié battus et recouverts de chapeaux pour
le levage des cintres, ayant été conservés, on n'a eu qu'a faire le
plancher des trois arches, dont la superficie était de 791 métres 405
millim. carrés. '

11 a é1é employé a cet ouvrage :

Journées de charpentier.........iiiiiiiiiiiiiiiiee. 13
de manceuvres 3 les aider............ccvuue. 19

et ——

ToTaL des journées. ............. 32
L ]

On voit que deux charpentiers, aidés de trois manceuvres, ont fait -

120 métres carrés de cet echafaudage par jour.

On observe que les planches qui avaient servi & faire I'échafaud
pour la pose des voiites, avaient été mises en dépSt sur le pont
de service, et qu'on n’a eu qua les descendre et les mettre en
place. '
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XXIV.
Décintrement des trois votites & la fois.

Le moyen indiqué par M. Perronet (1), pour décintrer les ponts,
n'a pu éire employé 3 Nemours, 4 cause du grand surbaissement des
votites , dont le poids est d’environ 5,000,000 de livres. Ce peids por-
tant presqu’en totalité sur les cintres, on avait prévu qu'il serait trés—
difficile et trés-long d’enlever les couchis, sans opérer un affaissement
général et uniforme dans tout leur systéme. On avait senti en méme
temps le danger d’opérer cet affaissement d’une maniére subite, qui
aurait produit une force vive, dont I'action se serait portée entiére-
ment sur la partie des culées opposée i la poussée des voittes.

Cette force effrayante , si 'on pense au poids des arches, en occasio-
nant une rupture dans la liaison de la premicre assise des coussinets des
volites, avec l'assise inférieure , aurait produit nn glissement des cous-
sinets sur le plan de cette assise, dont serait nécessairement résuliée la
chute des trois arches (2).

On a fait de la maniére suivante le décintrement, qui a parfaite-
ment réussi.

Maniére dont on a décintré le pont de Nemours, en ruinant les
abouts des arbalétriers prés de leur assemblage dans les jambes de
Jorce. '

Aprés avoir enlevé les guettes, les moises horizontales, et desserré
seulement les écrous des boulons , on a [ait un premier trait de scie 4¢,
fig. 3¢, dans la partie supéricure des abouts des arbalétriers, a 16 cen-

(1) Poyez, dans ses OEuvres, l'arlicle Décintrement, dans le devis du poat de
Neuilly.

(2) On n’a pu enlever que deux rangs de couchis vers les naissances des vodtes;
pour enlever les auires, il aurait fallu hacher les cales & coups d’ébauchoir, ce qui
aurait &€ rés-long et dangereux.

_— N e
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timétres de leur assemblage avec les jambes de force. Ce trait de scie a
été fait en méme temps a tous les premiers rangs d’arbalétriers des trois
cintres, jusqud ce que la compression du bois ait empéché la scic
d’avancer. On a fait un méme trait de scie aux deuxiémes rangs d’ar-
balétriers; on n’a point touché aux troisiémes rangs.

Aprés cette opération, on a fait avec des ébauchoirs une premiére
entille abcd, i tous les abouts des premiers rangs, et a tous ceux des
seconds rangs.

Enfin, on a donné un second trait de scie ef, aux premiers rangs
d’arbalétriers , successivement aux seconds, et 'on a terminé I’entaille
abcd, de maniére qu'ils n’ont plus €té soutenus que par 5 centimétres
d’épaisseur de bois. Poyez la 3° fig.

Au bout de quatre heures, le poids des volites a fait fléchir les arba-
létriers & leur entaille, comme on le voit fig. 4°.

Au bout de huit heures, I'inflexion a augmenté, comme on le voit
par la fig. 5. _

Enfin, au bout de douze heures, tout le systéme des cintres s'est”
trouvé affuissé sous le poids des voiites, dont le tassement s’est fait avec
une égalité parfaiie aux trois arches; alors les abouts des arbalétriers
avaient fléchi, comme on le voit fig. 6°, et 'on a enlevé avec la plus
grande facilité les cales et les couchis.



FNLEVEMENT DES CALES ET coucHis, ET DES FERMES DES CINTRES.

- Ouvriers employes a cette main-d ceuvre.

MANGEUVRES| CMEVAUX
DESIGNATION MANGRUVRES
. employés | employés

des crAnPeNTIERS.]| pour  |autransportiautransport

des bois des bois
QUVRAGES. les servir. .
au chantier. |au clmntier..

“nlévement des cales et couchis...

Enlévementdes fermes des cintres.

TO'I‘AUX............

Le cube des bois ci-dessus désigngs €tait de 393 métres 397 millim.;
5 charpentiers, aidés de 7 manceuvres, ont démoli 23 métres 141
millim. cubes par jour. Ils ont employé 17 jours a enlever les bou-
lons des cintres, et & démolir les cales, couchis, guettes ou contre=
fiches, moises pendantes et horizontales, ainsi que les arbalétriers dont
les cintres étaient composés.

Ces ouvriers mettaient les bois en dépét sur le pont de service et
aux abords du pont, de 15 4 20 métres de distance.

Le transport de ces bois a éié fait & 500 métres de distance. Les
grosses piéces ont été transportées par des chevaux attelés 4 un char-
riot, et les piéces de petit échantillon par des manceuvres attelés a un
diable. i
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La journée de manceuvre était payée 1 franc 50 centimes et

la journée de cheval 5 francs; le métre cube est revenu a o francs

97 centimes.
XXVI.

Couronnemént des tétes du pont de 15 millimétres de queue
et 634 millimetres de hauteur.

Le cube de la maconnerie en pierre de taille, du couronnement des
tétes du pont, est de 84 métres 646 millim., et le mortier de ciment
puur le fichage de 2 métres 462 millim. ;

1l a été employé a la pose trente-une journées et demie de poseur et
soixante-trois de contre-poseur, neuf et demie de magon et neuf et
demie de manceuvre. :

.On voit que le mortier entre dans cette magonnerie pour un qua-
rante-deuxiéme du cube de la pierre de taille.

Qu’un poseur et deux contre-poseurs ont posé dans leur journée 2
métres 687 millim. cubes.

Qu'un ficheur, aidé de son manceuvre, a fiché et garm dans. sa
journée 8 métres g1 cent. cubes.

On observe que les joints montans de la saillie du couronnement
formant moulures, ont été passés au couteau par le poseur , de maniére
que tous les joints sont insensibles, et que le couronnement ne pré-
sente qu'une seule assise.

On a cu soin de démaigrir les joints sur le derriére, dans toute la
partie de la pierre, sur I'extrados des voiltes, afin de les ficher et de
les garnir.

XXVII.

Assise courante des trottoirs de 64 centimétres de hauteur
et 48 centimetres de queue.

Le cube de cette maconnerie est de 34 métres 927 millimétres ;
celui du mortier de. ciment pour le: fichage est de 4 métres 415
millimétres.

11 a é1é employé i la pose vingt-trois journées de poseur, vingt-trois
de contre-poseur , vingt de magon, et autant de manceuvre.
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On voit que le mortier entre dans cette maconnerie pour un huitiéme
du cube de la pierre de taille.

Qu’un poseur et un contre-poseur ont posé 1 métre 521 milli-
meétres cubes par jour; qu'un macon et un manceuvre ont fiché
et garni dans le méme temps 1 meétre 75 centimétres cubes de ceute,
maconnerie. ;

Cette assise a 24 centimétres de largeur au niveau du pavé; tout le
reste de sa queue est refouillé sur 189 millimétres de hauteur, pour
recevoir le pavé.

Toute la partie vue, et qui forme assise courante le long du
pavé , est posée pierre & pierre, de maniére que les joints montans
ne sont point apparens; ils ont été passés au couteau par le
poseur. '

XXVIIIL.

Pavage des trottoirs.

La superficie de ce pavé, de 16 3 18 centimétres d’échanullon,
est de 168 métres 116 millimétres carrés ; il est posé sur un lit
de mortier de ciment, et bien garni dans ses joints avec le méme
mortier. .

Deux paveurs , servis par chacun un manceuvre , ont fait cet ouvrage
en douze journées et un quart; ils ont fait chacun 6 métres 861 millim.
carrés par jour. )

Le mortier employé est de 14 métres 474 millim. cubes; il en est
entré par métre carré 861 millimétres.

Le lit de mortier de chaux et ciment, sur lequel est posé ce
pavé, porte immédiatement sur la magonnerie en moellon, qui
remplit I'intervalle entre I'assise courante des trottoirs et les parapets;
par ce moyen, le pavé et la maconnerie forment un corps impé-
nétrable & I'eau pluviale, qui d’ailleurs est portée, par une pente de
37 centimétres, des parapets vers le ruisscau de la chaussée du
pont. ' '
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XXIX.
Parapets.

Le cube de cette maconnerie est de 62 métres 457 millimétres 3,
celui du mortier employé au fichage et coulage des joints, est de 2 métres
927 millim. ' '

112 é1é employé i la pose trente-cinq journées et demie de poseur et
autant de contre-poseur.

On voit que le mortier entre dans cette magonnerie pour un
vingt-uniéme. ‘

Qu’un poseur et un contre-poseur ont posé 1 métre 759 millimétres
par jour. '

Les bahuts sont joints & leurs bouts par un tenon demi-circulaire de
81 centimétres de longueur. Ce tenon est pratiqué au-dessous de l'assise,
sur les deux tiers de sa hauteur, afin que le joint au-dessus soit fait
carrément sur letiers restant. : ,

On a passé au couteau , avec du grés en poudre, tous les joints mon-
tans, tant des bahuts que de I'assise du dessous, de sorte qu’ils sont
pierre & pierre et peu sensibles.

On a eu lattention de démaigrir ces joints & 81 centimétres de
chaque parement, afin de pouvoir les couler avec du mortier de ciment
tamisé.

Quant i ceux des bahuts, on a pratiqué un trou de g a 11 milli-
métres- dans le milieu du joint carré , au-dessus du tenon, afin de
pouvoir aussi les couler, en faisant un godet autour de ce trou avec du
mortier ferme. ' )

" Chaque morceau de bahut porte un tenon d’un bait et une mortaise
de l'autre. .

On n’a pas craint de serrer les joints montans quand on a posé le
couronnement des tétes du pont et les parapets; la précaution qu’on a
prise de charger les volites d'un poids au-dessus de celui de eette macon-
nerie et de la chaussée, sans qu’il en soit résulté une angmentation de
tassement, a du rassurer l'ingénienr i cet égard ; mais il doit faire ob~
server qu'il y aurait beaucoup d'imprudence i faire des joints pierre a

.10
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piefrc , dans la pose des couronnemens et des parapets des ponts, et 3
charger les voiites d’un poids aussi considérable avant que le tassement
soit enti¢rement effectué.

On congoit aisément qu’en prenant méme la précaution de surhausser
les couronnemens et les parapets, en raison du tassement qui devrait ré-
sulter de leur poids, il y aurait taujours des épaufrures dans la partie
supérieure des joints montans ; il est donc essentiel de charger les voiites
d’un poids égal A celui des couronnemens , des parapets et de la chaus-
sée, avant de faire ces ouyrages.

XXX.

Chappe de 0®,1082 d'épaisseur en mortier de chaux et ciment sur
Uextrados des woiites.

Le cube du ciment employé est de. . I000.0, .70, 4;:1 12
Celui de la chaux éteinte est de.ocvveevveresceres.. 23,556

. =
CUBE’ .;—.‘V. L] ;‘. : .TO" _:.' L] V.’ L .’. 70,668
DicueT, un cinquiéme......... 14,133

S————

Cuse Em;:'nr. TeeerniTens 56;555
Cailloux, un vingtiéme de la chaux et du ciment...... 3,833

m.
CUBE EMPLOYE.oeveioivene... 60,368

On a employé vingt-cinq journées de macon et autant de journées
de manceuvre & faire cette chappe.

Un magon , servi par un manceuvre, employait done 2 métres 414
millim. cubes de mortier par jour.

Cette chappe a éié faite en deux couches, la premiére de 0=,812
& épaisseur, et la deuxiéme de 0™, 271.

La premiére couche a é1é répandue et arrasée, sans étre passée a'la

" truclle ni étre battue. La seconde, au contraire, a éié posée et arrasée,

en faisant trainer dessus une régle suivant la pente de 135 millimétres,
par ¥ meétre 948 millim., ensuite clle a éié passée i la truelle, jusqu’x ce
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que le mortier fiit assez ressuyé pour pouvoir étre battu avec de petites
battes faites exprés pour cette opération. A mesure qu'il se faisait des ger-
guressur la chappe,, les batteurs frappaientaveclerevers de'leur battes,
a 16 centim. de chaque c61é de la gercure, en venant vers les bords; et
lorsque ceux-ci étaient bien rapprochés 4 ils réunissaient les balévres en
les frappant du plat de leurs battes.

On n’a cessé de battre que lorsqu’il n’a paruaucune gergure, et que Ie
mortier s'est trouvé bien sec.

11 a é1é employé soixante-douze journées de batteurs, ce qui fait deux
journées et un cinqui¢me de journde de ces ouvriers, pour 1 métre
cube de mortier.

XXXI. -

Rejoirtoiement des voidfes.

Avant de refaire les joints , on enlevait soigneusement le mortier du
fichage , sur environ 812 millimétres de profondeur , dans toute la lon-
gueur des joints. On mouillait ensuite I'ancien mortier , et on garnissait
le vide qui avait éié fait sur la profondeur ci-dessus, avec du moruer
de ciment tamisé. ‘

A mesure que le mortier se ressuyait , on le foulait dans les joints ,
en ajoutant ce qui était nécessaire pour les bien remplir. On ne cessait
de les bien fouler et de les garnir que lorsqu'on s'était assuré qu'ils
étaient bien pleins. Enfin, aussitét qu’il commengait i se faire des ger-
cures i la superficie,, on les frottait avec un instrument en forme de ser-
pette,, dont le dos avait leur é epalsseur.

Cette opération était continuée jusqu’a ce qu'ils fussent noirs et lui-
sans. Pour cet effet , on passait dessus, & deux ou trois fois, un pinceau
imbibé d’huile.

Un macon, servi par un manceuvre, a jointoyé , en dix jours et demi,
222 métres 928 millim. de longueur, sur 812 millimétres de profondeur,
et 135 millimétres depaxsseur. I jointoyait 21 métres 231 millim. par
jour.

Le cube du mortier entré dans les 222 métres 928 millim. de lon-
gueur, est de 9586 dix-milliémes de métre cube, ce qui fait 43 centi=
métres cubes par métre de longueur. '
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XXXII. - :

Pavage de la chaussée du pont, en pavé de grés, de 216 a 243
millimétres. d’échantillon.

~ Six paveurs , servis parsix thanceuvres , pour leur approcher les ma=
tériaux , ont fait 582 métres 722 millim. carrés en trente-neuf jour-
nées de travail ; chaque paveur a fait par jour 14 métres g41 millim.
carrés.

Ce pavé a €16 posé sur une forme de gréve de 2435 dix-millimétres ;
bombée de 189 millimétres dans son milieu; la gréve €tait passée ala
claie et bien purgée de cailloux , sans aucun mélange de terre, et séche.

Les pavés , aprés avoir €1€ retaillés et essémillés , quand ils en ont eu
besoin, ontéié posés par rangées droites et d’équerre i I'axe du pont,
en liaison de la moitié ou environ de leur parement , exactement joints
en bout et en rive entr’eux, bien garnis de sable dessous et au pourtour,
affermis a coups de marteau, et ensuite battus au _refus d'une hie du
poids de 24 kilogrammes 450 gram., fretée par le bout , pour étre,
lesdits pavés, assuréssur leur forme, et le bombement bien réglé. 11 a
éié éiendu sur toute Ia longueur et la largeur de la chaussée une aire de
sable de 135 millimétres d’épaisseur.

. XXXIIL. :
CONSTRUCTION D'UN AQUEDUC.

Socle en pierre de taille, formant parpaing, de 65 centimétres
d'épaisseur, 48 centimétres de hauteur.

Un poseur et un contre-posenr ont posé 69 métres cubes de cette ma<
connerie en vingt-trois journées de douze heures de travail , ce qui fait
3 meétres cubes par jour. :

Le cube du mortier de ciment employé dans cette magonnerie est
de 8 métres 50 centim. 11 est donc entré dans la proportion d’un hui-
tiéme (1).

(1) Dans la magonnerie de pierre de taille en élévation des piles , le mortier est
entré pour un septiéme ; mais il y avait le joint de desriére & ficher.
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Un magon , aidé d’un manceuvre, a garni et fiché cette maconnerie
en vingt-huit jours, ce qui réduit leur travail i 2 métres 35 cent. cubes
par journce.

XXXIV.
Piedroits.

Maconnerie en moellon ayec mortier de chaux et sable, élevée sur

Passise ci-dessus. )
Un cube de 177 métres 931 millim. de celte maconnerie a été fait

en soixante-dix-neuf journées de macon, et trente-neuf et demic de
manceuvre;; deux magons, servis par un manceuvre, faisaient par-jour
4 métres 50 cent. cubes.

Cette expérience se rapporte a celle du remplissage des reins des
volites, fait en maconnerie; mais elle a exigé plus de soin pour la pose
du moellon. .

Le cube du mortier employé est de 75 métres 803 millim. , ce qui
donne la proportion des trois septiémes du cube total de la magonnerie.

Méme rapport pour le mortier, avec le remplissage des reins des
voltes, qui a €ié fait du moellon tiré de la méme carriére.

XXXV.

Potte en plein cintre, de 81 centimélres douserture, construite en
moellon essémillé, de 4o centimétres de longueur, autant de hay-
teur, et de 16 a 20 centimétres d’épaisseur.

Un cube de 111 métres 16 cent. de cette maconnerie , a éié fait en
saixante-sept journées de magons. Deux de ces ouvriers faisaient par jour
3 métres 32 cent.; ils étaient servis par deux manceuvres, occupés
I'un 2 donner du mortier, et 'autre du moellon.

Lorsque les macons travaillent sur un échafaud, le transport des
matériaux devient plus difficile et plus long; il faut dans ce cas aug-
menter le nombre de leurs manceuvres, qui ne peut guére étre moins
de deux pour trois macons. ’

Lé mortier entré dans cette magonnerie est de 22 métres 20 cent,

cubes, ce qui fait un cinquiéme de la magonnerie.
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XXXVI.
Cintre en bois pour la construction de cette votité:

Chaque ferme était composée d’un entrait et d’une courbe ; elle était
portée par deux jambes de force ou poteaux.

On a fait quinze fermes qui ont servi a la construction entiére de
I'aqueduc.

Elles étaient espacées de 1 métre g5 cent, de milieu en milien , re-
couvertes de couchis jointifs et tubletés, suivant la courbe du cintre,

Aprés avoir fuit poser les quinze fermes et les couchis , on a construit
la volite sur la moitié de la longueur qu'’ils occupaient.

On a aussitdt décintré cette partie, pour reposer les sept fermes i la
suite des huit-qui restaient en place ; de maniére qu’avec ces quinze
fermes et lenrs couchis , on a construit une vofite d’aqueduc de78 métres
de longueur.

On a employé dix journées de charpentier pour construire les quinze
fermes , les lever et lgs couvrir de couchis, qui ont été tabletés sur les
tas, suivant la courbe du cintre,

Un charpenuer a fagonné et pose 658 mnlhmetres cubes dans sa jour<
née,

Chappe en ciment, de o"',182 d'épaisseur.

Le cube de mortier de chaux et ciment entré dans cette chappo

’est deo....oo.o-o-o...'.....',.'..,-q..-..-...-._ 11,056
~ Un dowziéme de cailloux,....ceovoeeiitiisihaes 0,919
CUBE TOTAL.peevuvrieeavines 1 1,055
—
H a éié employé neuf journdes de macon & faire cette chappe. Un
macodn, servi par un manceuvre , employau 1 métre 33 cent. de mortier
par ]our,
Aprés avoir répandu le mortier sur I'épaisseur de 81 centimétres, il
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Yarrasait bien de niveau avec la truelle, qu'il passait dessus , jusqu’h ce
qu'il fut assez dur pour étre battu avec de petites.battes, comme on I'a
expliqué pour la chappe des votites du pont.

On n’a cessé de battre que lorsqu'il n’a paru aucune gercure, et que
le mortier a été bien sec. On a employé vingt-quatre journées de ma-
nceuvre A cet ouvrage.

On voit que le battage de chaque métre est revenu i deux journées
de manceuvre ; la différence d’un cinquiéme de journée quil y aentre
le battage du métre cube de la chappe du pont, et celui du métre cube
de celle-ci, vient du plus d’épaisseur de cette derniére.

XXXVId.

Payvage du fond de Paqueduc avec mortier de ciment sur une forme
de 16 centimétres d épaisseur de sable.

60 métres 779 millim. carrés de pavage ont employé 1 métre 645
millim. cubes de mortier, ce qui fait 27 centimétres cubes par métre
carré. ' ~
*Un paveur, servi par tn manceuvre, a fait cet ouvrage en huit jours ;

il a fait 7 métres 59 cent. carrés par jour.
XXXIX.
Mur de terrasse.

Le mur de terrasse avhit 1 métre g5 d’épaisseur 2 sa base, avec talus
de 27 cent. pour 32 cent., les deux paremens, faits I'un en libage
€bauché et l'autre en petit libage.brut, ont été mis en place par un
poseur et deux contre-poseurs. ‘

L’intérieur étant garni de gros moellon , ledit mur cubant 177 métres
60 cent. a employé pour la pose des paremens en libage quatre-vingt-
seize journées de poseur, aidé de deux contre-poseurs, ce qui fait
1 métre 85 cent. cubes par jour. lls prenaient le libage & 10 métres de
distance.

Un magon faisait également par jour 1 méire g5 cent, de magonnerie
en gros moellon, pour garnir l'intérieur de ce mur.
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Le mortier de chaux et sable qui entre dans cette magonnerie fait les
deux septiémes du cube.

XL.

Mur construit en libage de 54 centimétres d’épaisseur.

Un poseur et un contre-poseur ont employé cinq journées a poser
22 métres cubes de cette maconnerie, ce qui fait par jour 4 metres
4 décim. cubes. Deux macons, servis par un manceuvre , ont fiché et
garni les 22 métres e quatre journées et demie; ils fichaient et garnis-
saient par jour 4 métres 88 cent. cubes.

Le cube du mortier de chaux et sable employé dans cette maconnerie
est de 2 métres 20 cent. ; il est entré dans le cube total pour un dixiéme,

XLI.
TAILLE DE PIERRE D’APPAREIL A LA TACHE,
Pierre pDE CHATEAU-L ANDON,
Parement simple.

Un tailleur de pierre pique et houcharde dans une journée de douze
heures de travail, un parement sans lits ni joints, de 1 métre 6237 de
longueur, et 487 millim. de hauteur. La pierre est dure et pése 188 li-
vres et demie lc pied cube; elle est de la nature du marbre, et souffre
le poli comme lui. ¢

* Le méme ouvricr fait dans sa journée 0™, 422804 carrés, avec lits et
joints. ‘
Taille des voussoirs.,
En comptant une demi-taille pour les lits ou joints de coupe, et les

joints montans, c'est-a-dire , en toisant les deux lits pour un , au prixde
la taille de la douelle , un tailleur de pierre fait dans sa journée 0™,632707.
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Couronnement des tétes du pont.

Le couronnement est composé d’'un plinthe et d'un filet dessous,
d’une cymaise et second filet dessous; son développement est de 1 ntétre
5875; le dessus forme rejet d’eau de 0™,0271 de pente ; sa hauteur
est de o™,6360, et sa saillie de 0™,4330.

Un willeur de pierre fait dans sa journée o™,2435 de longueur de
couronnement, avec lits et joints.

Assise courante de trottoirs.

Le méme ouvrier taille dans sa journée un morceau de pierre de
o™,9742 de longueur’, et o™,487 de hauteur, et autant de queue,
ayant un parement de 0™2165 en devant, et un autre de 0®,2435 des-
sus; il fait en sus un refouillement pour recevoir le pavé du trottoir de
o'“,2455 de laigeur , et o™,1624 de profondeur. '

PIERRE DES CARRIERES DE BAGNEUX.

Foussoir.

" En toisant comme il est expliqué ci-dessus pour la pierre de Chiteau~
landon, un tailleur de pierre pique et boucharde dans sa journée
* 1 métre carré 5817 de pierre de Bagneux.
On observe que la pierre pour cet ouvrage, comme pour les suir
vans , était ébauchée & 0™,0271 du parement a tailler. Le métre cube

avait cotité 10 francs environ d’ébauchage.

Couronnement.

Un tailleur de pierre pique et boucharde dans sa journée o®,433 de
longueur de couronnement , de mémes dimensions que ci-dessus.

Parapets.

‘Le méme ouvrier taille an marteau , dans sa journée, un morcean
de pierre formant parpaing ,de 1 méue 9484 de longueur, de 0,433
d’épaisseur , et 0™,4059 de bauteur. o _

1I
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Il fait moitié plus quand il taille une assise de bahuts de mémes
dimensions , quoiqu’elle ait trois paremens, et que celui du dessus
soit bombé de 0®,0135.

11 met un tiers de jour  faire un tenon et une mortaise au bout des
_morceaux de bahut, pour les joindre suivant les dimensions spécifiées -
article XXIX.

EXPERIENCES

Sur le produit des machines a&-épuiser, employées a la
construction du pont de Nemours.

Pour connaitre le produit d’'un chapelet, il faut observer le nombre
de tours que la chaine fait dans une heure, muliiplier ce nombre par la
longueur de la chaine, afin d’avoir celle de la colonne d’eau élevée;
cette derniére quantité étant multipliée par la surface du corps de pompe
oud’une rondelle , donnera la solidité de la colonne d’eau, dont il fau-
dra retrancher I'espace occupé par la chaine. Cet espace se détermine en
pesant la chaine dans I'air et dans I'ean ; la différence de ces deux pesées
est le poids d’un volume d’eau égal & celui de la chaine; et comme on
connait la pesanteur spécifique de 'eau dans laquelle se fait I'expérience,
on en conclut facilement lc volume de la chatne.

Le produit d’'une pompe se détermine plus aisément; il suffit de.
compter le nombre des levées de pistons dans une heure , de multi-

. plier la surface du cercle du piston par le nombre des ascensions du
piston, et par leur hauteur.

Clest d’apres ces deux principes qu'on a calculé les expériences sui-~
vantes.

PREMIERE EXPERIENCE.

Sur un chapelet anglais.

Huit hommes ﬂmnmuvrant un chapelet anglais, font faire 3]a chatne

deux cent seize tours en une heure. La chaine a 58 pieds de longueur;
Feau dégorge i la hauteur de 10 pieds 75. On éléve donc dans une
heure une colonne d’eau de 216 < 38 pieds , ou de 8208 pieds de lon-
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gueur. La circonférence des rondelles ou de la colonne = 17 pouces
10 lignes, ce qui donne un rayon de 2 pouces 838, et une surface de
25 pouces 305. Lasolidité de la colonng élevée dans une heure est par
conséquent de 2492441 pouces 280 cubes, d’ou il faut retrancher la
solidité de la chaine pour avoir celle d¢ la colonne réellement élevée. Or,
la chaine dégarnie de ses cuirs pése dans I'air 187 livres 625, et dans
Yeau 161 livres 5; elle déplace don¢ un volume d’eau pesant 26liv. 125
c'est-a-dire, de 651 pouces cubes 87 (I'eau de la riviére de Loing, qui
a servi 4 P'expérience , pése 69 livres 25 le pied cube); le volume oc-
cupé par les dix-neuf garnitures de cuir = 234 pouces 46. Donc la
solidité dela chaine et rondelles==886 pouc. 33 qui, multipliés par deux
cent seize, nombre des tours de chaine faits dans une heure, donne
191447 pouc. 28. Cette derniére quantité retranchée de 2492441 pouc.
280, laisse pour la colonne réellement élevée dans une heure
2300994 pouces. Celle élevée dans vingt-quatre heures est de 55223856
pouces ou de 31958 pieds cubes , i la hauteur de 10 pieds 75.

Il résulte de cette expérience que huit hommes élévent dans une
seconde, & la hauteur de 10 pieds 75, un poids de 25 livres 615
ou qu'un homme éléve 25 livres 615 a la hauteur de 1 pieds 344, ou
enfin 25 livres 4 la hauteur de 1 pied 376.

n® EXPERIENCE.
Sur un chapelet ordinaire.

La chaine d'un chapelet ordinaire , tel que ceux dont on sest servi 3
Ia construction du pont de Louis XVI, i Paris, fait cent quatre-vingts
tours dans une heure. Ce chapelet, manceuvré par huit hommes , éléve
I'eau i la hauteur de 12 pieds. La chatne a 37 pieds 6 pouces de lon-
gueur; elle porte neuf clapets et neuf patendtes ; elle pese, sans ses
cuirs , dans lair, g4 livres 5, et dans I'eau, 81 livres 84; sa solidité
est par conséquent de 315 pouces cubes g. La circonférence des ron-

. delles ou dela colonne d’eau est de 18 pouces ; son diamétre de 5 pouc.
729, et sa surface de 25 pouces 776. Un tour de chatne éléve donc
une colonne d’eau de 25 pouces 776. 37 pieds 6 pouces = 25 pouc.
776, X 450 pouces == 11599 pouces 2, d'olr il faut retrancher la
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solidité de la chaine =315 pouces g, et celle des cuirs == 146 pouces

511343, pour avoir la colonne réellement élevée dans un tour de chatne,

laquelle est de 11136 pouces cubes 8. Celle élevée dans une heure ==
11136 pouces 8, X 180 ==2004624 pouces ; celle élevée dans vingt-
quatre heures== 48110976 pouces ou 27842 pieds cubes, i la hauteur
de 12 pieds. '

Il résulie de cette expérience que huit hommes élévent dans une
seconde , 4 la hauteur de 12 pieds, un poids de 22 livres 28, ou qu'un
homme éléve 22 livres 28 4 la hauteur de 1 pied 5, ou enfin 25 li-
vres & la hauteur de 1 pied 337.

On voit que le produit du premier chapelet est & celui du second
comme 138 est a 134, :

m°® EXPERIENCE.
Sur un petit chapelet ordinaire.

La chaine d’un chapelet ordinaire, tel que ceux en usage dans les
travaux pour les réparations du canal de Loing, fait trois eent vingt-
quatre tours dans une heure. Ce chapelet, manceuvré par six hommes,
€léve l'eau 3 la hauteur de g pieds 8 pouces. La chaine a 26 pieds 6
pouces de longueur ; elle porte sept clapets et sept patenétes. Elle pése,
dans lair, sans ses cuirs, 49 livres 17, et dans I'eau 42 livres 77;
par conséquent son volume est de 158 pouces cubes 2. Le diamétre
des rondelles ou de la colonne d’eau est de 5 pouces 6 lignes, sa surfucede
23 pouces 7190; la solidité de la colonne élevée dans un tour de chaine
== 23 poue. 7190, > 26 pieds 6 = 23 pouc. 7190:< 318 poue.=17542
pouc. 642, dontil faut retrancher la solidit¢ de la chaine de 158 pouces 2,
et celle des cuirs de 114 pouces 3621354 (le trou intérieur de chaque
garniture de cuir a 1 pouce de largeur et 16 lignes de longueur ; 'épais=
seur de la garniture est de 8 lignes). 1l reste donc 7270 pouces 082
pour la colonne réellement élevée dans un tour de chaine. Celle élevée
dans une lreure = 7270 pouces 082 X 324 = 2356506 pouces 568 ;
celle élevée dans vingt-quatre heures = 56556157 pouces 632 ou
32929 pieds cubes, 3 la hauteur de g pieds 8 pouces. -

l résulte de cette expérience, que six hommes élévent en une seconde,
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a la hauteur de g pieds 8 pouces, un poids de 26 livres 23, ou qu'un
homme éléve 26 livres 23 4 la hauteur de 1 pied 611, ou enﬁn 25 li-
vres a la hauteur de 1 pied 6g.

On voit que les produits des chapelets des trois expériences sont.en-
tr'eux comme les nombres 138, 134, 169. Le dernier chapelet parait
devoir étre plus avantageux que les deux premiers , que 'on peut con-
sidérer comme donnant le méme produit. Si 'on considére cependant
que dansle cours d’une campagne le chapelet anglais n'est sujet & au-
cune réparation qui en arréte la marehe, tandis que les chaines cassent
trés - fréquemment aux autres chapelets, on ne balancera pas i lui
donner la préférence. D'ailleurs, on peut encore remarquer que, si
son produit est inférieur i celui du chapelet de la troisiéme expérience,
cela vient du trop grand volume de sa chaine, qui occupe le treizicme
du corps de pompe, tandis que celle du petit chapelet n’en occupe que
le vingt-huitiéme, et celle du chapelet de la deuxiéme expérience le
vingt-cinquiéme. On peut diminuer de beaucoup le volume de Ia
chaine du chapelet anglais sans nuire a sa solidité, soit en supprimant
quelques clapets, soit en forcant moins les garnitures de cuirs, qui
occupent a elles seules plus du tiers du volume de la chaine. On pourrait
encore, sans retrancher de clapets, diminuer un peu les dimene
sions de chaque piéce de la chaine. Au moyen de ces 1égéres corrections,
on rendrait le chapelet anglais préférable, a tous égards, aux autres
chapelets , sur lesquels il-a déja tant d’avantage.

On doit remarquer qu'en évaluant laforce des homnes dans les expé-
riences précédentes, on n’a point en égard aux résistances occasionées
par les frottemens, qui absorbent une parlie sensible de cette force.

IV® EXPERIENCE.
Sur une pompe de 10 pouces de diamétre.

Sept hommes travaillent sur une pompe de 10 pouces de diamétre,
lévent mille sept cent fois dans une heure le piston a la hauteur de
8 pouces. La colonne élevée dans ce temps a donc 13600 pouces de
longueur; et sa surface étant de 78 pouces 5398, sa solidité est de
1068141 pouces 28. Celle élevée dans vingt-quatre heures est de
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2563530 pouces 72, ou de 14835 pieds cubes. L'eau dégorge i la
hauteur de 10 pieds 75. Le poids de la colonne élevée, dans une
heure, est de. 42875 livres (5. Le piston pése 28 livres, et sa verge
28 livres, en tout 56 livres. Cette quantité multipliée par mille sept
cents, nombre des ascensions du piston dans une heure, donne un
poidsde 95200 livres, et comme ce poids n’est élevé qu’a 8 pouces , en
* le supposant élevé comme l'eau, a la hauteur de 10 pieds 75, il se ré-
duit & 5844 livres 83. L’ajoutant au poids de la colonne, on aura pour
celui élevé dans une heure 48717 livres g8, et pour celui élevé dans
une seconde 13 livres 5328. 1l suit de la que sept hommes élévent
13 livres 5328 dans une seconde, i la hauteur de 10'pieds 75, ou
qu'un homme éléve 25 livres 4 la hauteur de o pied 8313.

On voit que le travail d'un homme  cette pompe est a celui d’'un
homme employe au chapelet anglais, comme 83 : 138.

Si 'on n’a égard qu'au poids utile élevé, qui est celui dela colonne
d’eau, abstraction faite de la pesanteur du piston, on trouvera que sept
hommes enlévent, dans une seconde, 11 livres 8682 a la hauteur de
10 pieds 75, ou qu'un homme enléve 25 livres a4 la hauteur de
o pied 729. Donc le produit de cetie pompe est i celui du chapelet
anglais, comme 75 : 138 , ou d-peu-préscomme 1 : 2.

Dans cette expérience , comme dans toutes les autres, on fait abstrac-
tion du frouement du piston contre la paroi intérieure du corps de
pompe , et des obstacles que I'eau éprouve dans son mouvement.

V¢ EXPERIENCE.
Sur une pompe de g pouces de diamétre.

Sept. hommes travaillant sur une pompe de g pouces de diamétre,
lévent 1940 fois, dans une heure, le piston, a la hauteur de 8 pouces.
La colonne élevée dans ce temps a dongc 15520 pouces de longueur ; sa
surface est de 63 pouces 61724, et sa solidité de 987339 pouces
5648 cubes; la colonne élevée dans vingt - quatre heures est de
25696149 pouces 5552, ou de 15713 pieds cubes.

L’eau dégorge 4 la hauteur de 11 pieds. Le poids de la colonne élevée
dans nne heure est de 59493 livres 5826. Le piston pése tg livres,
€L sa verge 32, entout 53 livres, Cette quantité multipliée par 1940,
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nombre des ascensions du piston dans une heure, donne g8g4o
livres; et comme ce poids n’est élevé qu'a 8 pouces, enle sup-
posant élevé 4 la hauteur de 11 pieds, il se réduit & 5goo livres 36.
L’ajoutant au poids de la colonne, on aura pour le poids élevé, dans
une heure,  la hauteur de 11 pieds, 45483 livres 9426, et pour celui
élevé dans une seconde 12 livres 6344. Il suit de la que sept hommes
élévent, dans une seconde, 12 livres 6544 4 la hauteur de 11 pieds,
ou gu'un homme éléve 25 livres a la hauteur de o pied 794. Donc le
travail de 'homme employé a cetie pompe est au travail de 'homme
employé 4 la pompe précédente comme 794 : 831. .

Si I'on n’a égard qu’au poids utile enlevé, qui est celui de la colonne
d’eau, on trouvera que sept hommes enlévent, dans une seconde, un
poids de 10 livres 970 a la hauteur de 11 pieds, ou qu'un homme en-
léve 25 livres 4 la hauteur de o pied 68g.

On voit que le produit de cette pompe est -3 celui de la précédente
comme 689 : 729.

H y a donc de I'avantage & se servir d'une pompe d’'un grand dia-
meétre. La raison en est sensible : les colonnes d’eau enlevées suivent le
rapport du carré des diametres des pistons, tandis'que le frottement du
piston est a-peu-prés le méme dans une grande et dans une petite
pompe, ce frotiement étant presque indépendant de la grandeur des
surfaces frottantes.

Si I'on considére que le produit du chapelet est a-peu-prés double
de celui de la pompé , on pourrait croire qu' faut réduire & quatre
les sept hommes employés i la pompe ; mais comme on s’est assuré par
un grand nombre d’expériences que la grandeur et le nombre des as-
censions du piston étaient assez bien propertionnés a la force des ma-
nceuvres, il faut nécessairement que le frottement du piston et la:
contraction que I'eau éprouve dans ses différens passages absorbent une-
trés-grande partie de la force motrice. L'inégalité entre le poids du:
piston et celui du balancier contribue aussi a augmenter cet effet.

On remarquera encore que le mouvement du balancier de la pompe
favorise mieux la paresse des manceuvres que le mouvement de rota—
tion de la manivelle d’'un chapelet, puisque trés-souvent ils se con.
tentent d'imprimer de petites secousses au balancier, ¢t qu'a moins
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"étre exactement surveillés, ils se dispensent de monter le piston au
plus haut de sa course, tandis que dans le travail de la manivelle, lors-
qu'une des branches est au point le plus haut, les manceuvres sentent
le besoin de tourner promptement, pour sortir de la position pénible
ol lear corps serait obligé de se tenir.

Gette cause contribue beaucoup a rendre le produit du chapelet su-
périeur i celui de la pompe.

En supposant, d’aprés ce qui précéde, qu’une pompe tire dans
vingt-quatre heures 13000 pieds cubes,

. . P
Six pompes puiseront....ceceeeeeveeeeccassse.. 78000

Neuf chapelets & 30000 pieds cubes I'un............ 270000
- Une vis, par apergu......cooeeveeciseneasenees. 30000

TOTAL ¢ vveveernannnnnnn 578033
L]

Les seize machines employées habituellement aux épuisemens

tiraient , en vingt-quatre heures, 378000 pieds cubes ou 47250 muids.

En faisant mouvoir vingt-une machines (sept pompes, treize chape-

lets, une vis), leur produit s’éléverait, en vingt-quatre heures, &

4110000 pieds cubes ou & 51375 muids.

Comme seize machines €taient le plus habituellement employées, et

ue les ouvriers travaillent plus fort pendant I'heure ou I'on compte le

nombre des tours de chatnes ou des levées du piston qui sert & I'expé-

rience; comme d’ailleurs les calculs précédens ne supposent aucune

interruption, on estime qu'on doit porter & 40000 muids la quantité
“moyenne d’ean épuisée en vingt-quatre heures,

Remarques sur la roue a godets employée sur la riviére du Loing,
pour la fondation du pant de Nemours. ‘

On se propose dans ces remarques de connattre le produit de la roue
4 godets, et de déterminer la mesure du choc de 1'eau contre les aubes.
Le premier objet se trouve rempli par le jaugeage d’un godet observé,,
dans les différens mouvemens de la roue , sur une mire graduée, placée
dans 'un d’eux. Quant au second , il faut connaftre la vitesse de:I'eau
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dans lé couisier, eu égard & la différence de niveau occasionée par le
réwrécissement du lit de la riviére.

Pour cet effet, on a placé dans le coursier un moulinet de bois blanc
de 27 pouces de diamétre, dont le poids total n’excédait pas 8 onces.
Les tourillons de ce moulinet, formés de deux pointes d’aiguilles, re-
posaient sur deux plaques de cuivre percées d’un petit trou. Les palettes,

- au nombre de huit, étaient retenues entre elles par un fil de laiton trés-

fin. Le moindre souﬂlei donnait le mouvement a cette machine; elle
portait sur un support arrété contre une piéce de bois placée au-dessus
du coursier. )

La différence de niveau étant de 8 pouces 4 lignes, et les ailettes
trempant de 2 pouces, le moulinet faisait 115 tours en 3 minutes ; ainsi
la circonférence moyenne décrite est de 6 pieds 5448, et par consé-
quent la vitesse de I'eau est de 4 pieds 1814 par seconde. Or, la vitesse
due a la hauteur du remou est de 6 pieds 4553. Si l'on admet,
d’aprés les expériences recues , que la contraction diminue cette vitesse
dans le rapport de cinq a huit, on trouvera 4 pieds 0345 pour. la
vitesse, dans la théorie ordinaire. Cette vitesse est plus petite que la vé-
ritable de o pied 1469, ou d’un quarantiéme a-peu-prés. Nous pren-
drons donc, dans les expériences qui vont suivre, les cinq huitiémes
de la vitesse due i la hauteur du remou, pour la véritable vitesse de
Ieau dans le coursier. Dans la premiére expérience, I'arbre portait sur
ses deux tourillons de 3 pouces 3 lignes de diameétre, et sur une chan-
tignole de fer placée vers son milieu. L'arbre arrondi dans cette partie
formait une circonférence de 25 pouces de diamétre, garnie de lames
de fer de 3 pouces de large. Dans les cinq derniéres expériences, le tou-
rillon, vers la roue & godets, était supprimé; I'arbre tournait sur son
manchon méme , au moyen d’une frette de 27 pouces de diamétre , re-.
tenue dans une chantignole de fer placée contre les embrasures de la
roue & godets. Par un calcul exact du poids des différentes parties de la
machine, qu’on a fait peser avant le levage, on a déterminé dans les
deux cas les centres de gravité de chaque partie située entre les trois
points d’appui, et par conséquent la pression sur ces points. Cette
pression se trouve augmentée par le poids de I'eau dans neuf godets,
qu'on a supposé, par un résultat ;moyen , de 27 pieds cubes, et parle

12
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choc contre les aubes, supposé seulement capable de faire équilibre aw
poids de I'eau dans six godets, abstraction faite da frottement. Ce choe,
dont la direction est horizontale, se compose, avec les pressions des
points d’appui, pour former deux résultantes qu'on a déterminées. Lo
rapport du frottement 3 la pression du fer contre le cuivre a éié fait de
0,15, et du fer contre le fer égal & 0,2.

Si ces rapports, tirés du mémoire de M. Coulomb, n’étaient pas ri-
goureusement applicables au cas présent , comme les bras de levier dw
irotlement sont petits par rapport 4 ceux de,la puissance ; comme
d’ailleurs la surface choquée est trés-grande, de légéres variations dans
les frotiemens n’apporteraient aucune différence sensible dans la déter-
mination du ehoc.

Quoique le puisard ne soit pas indéfini, la résistance qu'il fait an
mouvement du godet a é1é mesurée seulement par le poids du prisme
d’eau, qui a pour base la face antérieure du godet, et pour hauteur
celle due 4 la vitesse de son centre. -

On remarquera que les aubes trempaient de plas de la moiiié du
rayon, ce qui est extrémement désavantageux, surtout quand la roue
fait plus.de trois tours par minate; car les aubes étant inclinées au
rayon , lorsqu’elles entrent dans I'eau, elles sont presque paralléles a sa
surface, et leur vitesse se décomposant en deux autres, 'une paraliéle
au cours de I'eau , I'autre qui lui est perpendiculaire , en vertu de eette
derni¢re, les aubes sont repoussées parI'eau, et ce n’est qu'an-dela d'un
certain angle que cet effet cesse de nuire d’une maniére sensible au
mouvement de Ja machine.

On n’a point eu égard a cette circonstance dans le calcul, ol1, comme:
Lon voit, on n’a pas favorisé la puissance. Enfin, quoique les expé«
riences ne soient pas directes pour déterminer la valeur du choc, on
croit pouvoir assurer que , dans les grandes roues & coursier placées sup
des rivitres, le choe n’est jamais inférieur an poids du prisme d'eau,
qui a pour base la partie choquée de I'aube, et pour hauteur le double
de celle due & .la vitesse respective. Si méme la roue trempe peu, comme
du quart ou du tiers de son rayon, on peut, sans erreur , multiplier la

surface chequée par le triple de la hauteur due & la vitesse respective,
surtont quand la rowe va lentement..
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On joint & ces obgervations le tableau des calculs qui leur servent
d'appui, et les données nécessaires pour les vérifier.

Rayonde la roued aubes.......coovvviviiiinnnasn Pd‘58 ;; cl)
Largeur des aubes........ N ees.e 11 5 6
Rayon delaroued godets....cvvvvvvvevivveases 11 O O
Les seize godets sont disposés autour de la roue, et
leur centre se trouve éloigné de 'axe de........oovue 11 ,gc';z
La face antérieure d’'un godet estde.... ....... vv 2,229
La distance du centre de cette surface a l'axe est
de....... e, et ceees 11,486
Le poids total de toute la machine , compris le fer et .
Je bois, estde..voiviiaiiiiiiiiiiiiiiiiiinn. 29339
Le poids du c6té des aubes , entre le tourillon et la
chantignole. .......... e eeebereesetiaaannaronns 12592
Le centre de gravité de ce poids est distant du bout de .
Yarbrede.......... Ceeieeretaniere s aneneaannan . 9,13
Le poids du c6té des godets , entre la chantignole et -
Lautre tourillon, est de........ teessrsressessnns 1474:7.
Le.centre de gravité de ce poids est distant de l'autre _
extrémitédelarbrede. .. ...ccveieeeciirinnneranes xo’,‘g

L’arbre a 39 pieds de longueur et 19 pouces d’équarrissage.
Si T'on a égard au poids de I'eau dans les godets, et 2 Pimpulsion
contre les aubes , la résultante des pressions sera :

Hiv.
Contre le tourillon de la roue a aubes...... teeaens - 6684
Contre la chantignole...............oe0vviennn 14840
Contre le ourillon de la roue a godets.o........ e 7796

Quand le tourillon de la roue & godets est remplacé par le man-~
.chon , tournant dans une chantignole placee 4 son extrémité, la pres-

100 est :
liv
Contre le tourillon de la roue daubes.......... o 6627

Contre la ehantignole du milieu........ouvsnen.. . 10769
Contre la chantignole placée & l'extrémité....... ... 9943



: (92)

Si, dans ce dernier cas, on a égard au poids de I'eau dans les godets et
a I'impulsion contre les aubes , la résultante des pressions est : Ny
Contre le tourillon de la roue a aubes............. 6784
Contre la chantignole du milieu.................. 17428
Contrela chantignoledu bout.............cvviee. 11218

La capacité totale d’un godet , non compris celle

. pds. po. L pn

duvide de I'ouverture, estde.....covvvviveaennns 4P°4 4 7
Capacité pour différentes hauteurs d’eau au-dessus du fond.
Hauteur au-dessusdu fond. o Capacité.

) ) pds. po. L pe

15 POUCES. . e vrviiareasieraesieaniass 2 10 0 10

L T T I

17-.1.0-.0.0000...-.-.oc-ocs.o--.-"oo 5 2 9 6

18, ticiineetsnncesanesscsancasensess 3 5 3 3

3 8 o 8

lgolvao_oiluge.o.o.-.ao.-o;-o.ooonoooo-

La 11° colonne est le produit de Ia surface choquée par son bras de
levier et par la hauteur simple gue a la vitesse respective ; en divisant
par cette derniére quantité les momens des résistances formés par 'ad-
dition des nombres correspondans, placés dans les 15°, 16° et 17° co-
lonnes, on obtient pour quotient la 18¢, qui renferme les nombres par
lesquels on doit multiplier la hauteur due a la vitesse respective , pour
avoir la véritable valeur d1 choc. Ces nombres s’appellent co-efficient
de la per cussion. : .

En multipliant les nombres des 15°, 16° et 17¢ colonnes par le nom-
bre de tours que la roue fait dans une minute, on penrra connaitre,
par la comparaison des produits, les plus grands effets de la roue, et
~ le rapport de la vitesse de I'eau A celle de Faube , quia preduit ehacun
de ces effets. Ces produits, dans 'ordre des expériences, sont comme
les nombres 654, 629, 731, 485, 753, 504. Les rapports des vitesses
ducourant a cellesde 'aubesontdans le méme ordre, les nombres 2,765,
2,797, 2,969, 3,472, 2,992, 3,916. Ainsi; le cas le plus favorable
est-celui de la cinquiéme expérience : alors la vitesse du centre de 'aube

:
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est le tiers de celle du courant. La troisiéme expérience donne le méme
résultat. La premiére et la deuxiéme sont moins avantageuses, quoique
la vitesse de I'aube soit plus grandc que le tiers de celle du courant. En-
fin, les cas les plus défavorables sont ceux de la quatriéme et de la
sixiéme, ol les vilesses de I'aube sont presque le quart de celles du
courant. .
11 suitde cette comparaison , que, pour le plus grand effet de la ma-
chine , ]a vitesse de I'aube doit étre le tiers de celle de I'eau. Ce rapport
a été indiqué par plusieurs auteurs, entre autres par Bélidor. 11 differe
un peu de celui donné depuis, qu'on sait étre de 2 & 5. Ce dernier est
fondé sur des expériences directes , mais faites bien en petit.
On croit devoir observer qu'en employant un seul arbre dans une ma-
chine pareille a celle-ci, il est indispensable , 4 moins d’avoir un cou-
rant surabondant , d’employer un autre moyen pour le soutenir dans
son milieu, puisque le frottement qui en résulte absorbe presquele
tiers de la force motrice , ainsi qu’on' le voit par la comparaison de la
quinziéme et de la seiziéme colonne, dans la premiére expérience , ol
Yarbre portait sur la chantignole et sur ses deux tourillons.
On remarquera encore que, dans la premiére expérience, le godet
trempe 4 peine de son €paisseur , l'air s'évacue facilement, et 'on ne
suppose que six godets en charge, & partir de celui situé au bas de la
verticale exclusivement , les deux situés vers le haut éiant contre-ba-
lancés pas ceux qui se vident de I'autre c6té de la verticale. Les vannes
trempent dans I'eau, par conséquent la contraction a lieu sur les quatre
faces du pertuis.
Duns la deuziéme , les mémes circonstances ont licu , a 'exception
de la vanne du milieu , qui est entiérement levée.
La troisiéme se rapporte en tout i la premiére.
~ Dans la quatriéme, I'air occasione un peu de résistance : c’est pour-
quoi 'on ne compte que cing godets en charge , deux vers le haut de la
roue , faisant contre-poids & ceux qui se vident, et les denx autres. étant
presque dans le puisard. On pense que le co-efficient de la percussion
fourni par cette expérience n’est pas trop grand , quoiqu'il soit égal a
3,35. *

Dans la cinquiéme , on compte six godets en charge , comme dans la
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premiére ; les vannes sont hors de I'eau , l'air s'évacue asser bien , mais
la roue frotte un peu,contre le radier, et T'extrémité de I'arbre porte
dans l'entaille ronde da chapeau, en sorte que le tourillon ne porte
presque rien.

Cette circonstance, qu'on a négligée, fait croire que Je co-efficient de la
percussion n’est pas au-dessus du véritable.

Dans la sixiéme expérience , on compte également la charge de six
godets ; I'air s'évacue trés-bien, le godet ne trempe que de son épaisseur,
et les vamnes sont trés-enfoncées sous I'eau. Ainsi, on peut compter sur
le résultat qui donne, pour le co-efficient du choc, un nembre plutét
au-dessous qu’au-dessus du véritable. .

Le résultat moyen des observations donne 2 pieds go7 , pourle cube
de l'eau contenue dans chaque godet, et 3,65 pour le nombre de
tours que la roue fait dans une minute. Ainsi la quantité d’eau élevée
dans une minute est de 169 pieds cubes 7688 , et en vingt-quatre
heures 344467 pieds cubes 072, ou 30558 muids.
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SECONDE PARTIE.

EXPERIENCES SUR LA STABILITE DES VOUTES.

Dreuss le commencement du dernier siscle jusqu’d nos jours, on a
publié différens écrits sur la poussée et équilibre des votites. Les Mé-
moires de I'Académie des Sciences de Paris contiennent les recherches.
les plus intéressantes qu'on ait faites sur ceite matiére. Les premiers
auteurs qui sen soient occupds se sont bornés 4 déterminer la figure de
Iextrados des voiltes circulaires pour le cas de Iéquilibre, et les épais—

“seurs des piédroits, ou culées nécessaires pour résister a la poussée.

A mesure que l'analyse s'est perfectionnée, on a envisagé la question
sous un point de vue plus général. Le dernier mémoire de M. Bossut
semble avoir épuisé la matiére en traitant tout ce qui est relatifa la
figure, 4 la poussée d’une vofite pressée par des forces quelconques.

"M. Prony, dans son architecture hydraulique , et dans un manuscrit
que nous avons lu a I'Ecole des Ponts-et-Chaussées , a encore ajouté aux
recherches de ceux qui Pont précédé. Mais, il faut avouer, tous ces
derits reposent sur une hypothése qui n'est pas confirmée par I'expé-
rience, en sortc qu'ils doivent étre relégués parmi les recherches de
pure spéculation, trés—curieuses a la vérité, mais sans aucune utilité pour
la pratique. | :

En effet, tous ces auteurs supposent que les votites sont composées der
voussoirs parfaitement polis , sans aucun frottement , et qui glisseraient
sur leurs joints si les forces qui sollicitent le systéme ne se détruisaient
pas mutucllement : d'ot il suit que dans les volites en berceau, le profil
doit s'élargir & mesure que les voussoirs approchent de la ligne horizon-
tale, et qu'lls doivent étre infinis aux naissances; tel est le résultar
auquel les conduit leur théorie , que I'expérience dément journellement.
Pour trouver les épaisseurs des piédroits, ces auteurs admettent que:
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la partie supérieure de la votite glisse d’un seul morceau sur les joints
de rupture, et tend & pousser, comme un coin, la partie inférieure ,
sans considérer que s'il en &tait ainsi, Ja partie supérieure, aulieu d'agir
toujours pour renverser les culées , serait retenue dans un grand nom-
bre de cas par la forcedu frottement sur son pointd’appui, et tendraita
affermir les culées sur leur base , loin de les renverser. A la vénté, plu-
sieurs de ces auteurs ont reconnu l'inexactitude de leurs hypotheses ;
entre autres M. Prony, qui a démontré qu’en ayant égard au frotteraent,
les formules se trouvent dégagées de toute expression infinie ; etCouplet,
de I'Académie des Sciences, qui, dans la seconde partie d'un Mémoire
imprimé sur les volites , a considéré les voussoirs comme des corps
rudes , et déterminé P'épaisseur uniforme d’une voitte demi-circulaire
‘et en arc, et la résistance des piédroits. L’hypothése de Couplet est
conforme aux résultats de P'expérience quant i la maniére dont les
voussoirs sont retenus les uns & c6té des autres , mais non quant a la
rupture des voiites, qu’il suppose toujours avoir lieu au sommet et au -
milieu des reins ; ainsi les formules qu'il a données doivent encore étre
rejetces.

Cet exposé trés-rapide de ce qu'on a écrit sur la statique des voiites
fait voir combien nos connaissances sont peu avancées sur cette partie;
loin de connaftre les conditions négessaires 3 I'équilibre d’une suite de
voussoirs , nous n’avons pas méme de formule qui renferme 'expression
exacte de la poussée contre les piédroits, et la question si importante
de I'épaisseur des culées, d’une utilité si journaliére , est restée jusqu’a
présent sans solution, _ .

Les fonctions dont j'ai ié chargé & Nemours pour la construction du
nouveau pont , les doutes que quelques membres trés-instruits de I'as-
semblée des Ponts-et-Chaussées ont paru avoir sur la solidité d’un ou-
vrage projeté par Perronnet, que jétais chargé dexécuter avec les
changemens que j’avais proposés et que l'assemblée avait approuvés,
m'imposaient le devoir de rechercher”les moyens nécessaires pour
en assurer le succés. C'est dans cette vue que j'ai entrepris les ex-
périences qui font le sujet du présent Mémoire. Je désire qu'elles puis-
sent servir & fonder une théorie expérimentale de I'équilibre et de la
poussée des volites. Mes occupations ne m’ont pas permis de mi¢ livrer
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aux applications utiles et curieuses auxquelles elles peuvent donner lieu.
Je me contenterai d’en indiquer plusieurs, et je me bornerai an pro-
bléme le plus utile, celui qui consiste a déterminer I'épaisseur a donner
aux culées des ponts.

Preéparation aux experiences.

Les votites dont il va étre question étaient composées de voussoirs
formés chacun par P'assemblage de deux briques polies au grés sur
une de leurs faces, et jointes par leur autre face avec un coulis de
‘platre. '

Pour rendre ces voussoirs égaux, on se servait d'un moule de bois
entaillé suivant la coupe de chaque voussoir. Aprés avoir poli les briques
on en plagait deux dansle moule, en appliquant la face polie contre la
coupe du moule ; I'intervalle entre les deux faces brutes, qui n’excédait
jamais I'épaisseur d'une lame de couteau, était rempli par un coulis
deé plitre. Au moyen de cet appareil trés-simple, on variait facilement
la forme des voiltes ; on retaillait ]a coupe du moule, on formait de
nouveaux voussoirs avec ceux de la voiite mise précédemment en expé-
rience, en détachant avec le ciseau les deux briques dont chacun éuait
composé.

Les voussoirs étaient posés sur deux cintres de planches espacés de
six pouces, et se touchaient par leurs faces sans interposition de mortier.
Les deux cintres taillés d’aprés une épure, et placés parallélement,
faisaient partie ‘d’une surface cylindrique droite ; mais comme la moindre
irrégularité dans leur position était rendue sensible par 'égalité parfaite
des voussoirs, et qu'il fallait arriver juste pour fermer la voiite, alors
on formait sur cintre le dernier voussoir, en remplissant avec deux
briques I'intervalle de la clef, et en les réunissant ayec du pliwre de la
méme maniére que les autres.

- Afin que ces expériences puissent étre appliquées utilement a la con-
struction des grandes arches, les volttes sur lesquelles on a opéré
avaient constamment 8 pieds d'ouverture, 4 pouces de longueur de
coupe et 8 pouces d’une téte a l'autre. On voit qu’elles €étaient extra-
dossées , et que la bauteur de la coupe de la clefétait le vingt-quatri¢me

15



(98)
de l'ouverture de l'arche , suivant la proportion établie par Perronnet
dans son Mémoire sur la Courbure des Fodtes, page 625, édition
in—4°. ’ |

PREMIERE EXPERIENCE.

Sur une votite en plein cintre.

Celte voiite pesait 382 livres ; elle était composée de 48 voussoirs dom
le poids moyen était de 7 livres 24 En posant les voussoirs supérieurs de
chaque cdté, on s'est apercu que leur poids repoussait et détachait du
cintre lcs vorssoirs inférieurs. '

La voiite ayant été laissée sur cintre pendant plusieurs jours avant la
pose de la clef, on a observé que les 10 voussoirs inférieurs de chaque
c6té ne portaient nullement sur les ciutres. A partir des naissances
jusqu’au onziéme voussoir , on apercevait un intervalle entre le cintre
et la voiue. Cet intervalle augmentait depuis la naissance jusqu’au sixiéme
ou septiéme voussoir, ol il était moyennement d’une ligne ; de la il
allait en diminuant jusqu’au onziéme, ot il se réduisait a zéro.

Il suit de cette observation que dans une vottte extra-dossée, en
plein cintre , formée d’un assez grand nombre de voussoirs, il y a de
part et d’autre, au-dessus des naissances, un grand arc qui ne porte
nullement sur les cintres , et que c’est dans un des points de cet arc
que doit se fuire la rupture de la volite. Couplet a calculé ( Mémoires
de I’Académie , année 1729 ) que cet arc était de trente degrés. Nous
obscrverons que la grandeur doit varier et dépendre du diamétre de la
volite et de son €paisseur ; d'ailleurs , 'hypothése de Couplet estinexacte,
comme nous I'avons dit. En effet, il est évident que I'arc dont il s’agit
doit éire plus grand que celui qui se soutiendrait indépendamment
d’aucun cintre, et dont le centre de gravité tombe sur I'aplomb des
naissances : or , dans les vodtes en berceau dont I'épaisseur uniforme
est la vingt-quatriéme partie de I'ouverture , P'arc dont le centre de gra-
vilé tombe & I'aplomb des naissances estde 28° 14’ 24", qui s'approche
beaucoup de 30°. Ce dernier est donc trop - petit : aussi I'expérience
donne-t-¢lle de 37° 30’. La pose des clefs n'a apporté aucun change-
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menta Ce résultat, par la raison qu’ellcs sont entiérement sontenues par
le cintre (1).

Les clefs €étant posées , et le cintre ayant éié baissé de neuf lignes,
on a remarqué que la voiite se fendait de chaque c6té en deux points
principaux , et qu’elle se serait écroulée si on efit baissé le cintre da-
vantage. La figure premiére représente les effets observés. Les lignes
ponctuées marquent la figure primitive de la vofite qui est en plein
cintre de 8 pieds d’ouverture ; les lignes noires intérieures marquent
les cintres en planches portés chacun sur un madrier de champ de
3 pouces d’épaisseur et de 8 pouces de hauteur, entretenus par une
entre-toise i chague extrémité. Chaque ferme de cintre est supportée ,
vers ses extrémités, sur des cales en forme de coin qu’on retire & mesure
gu'on décintre la voiute.

On peut voir dans la figure que la votite s'ouvre a I'extrados de
chaque cté, entre le sixiéme et le neuviéme voussoir. A I'intrados a
gauche, elle s'ouvre entre le quinziéme et le dix-septiéme, et A droite,
entre le quatorzieme et Je seiziéme. Les sept voussoirs supérieurs de
chaque cd\é portent sur le cintre ; ceux au-dessous s'en éloignent; la
plus grande ouverture-du joint & I'extrados est de trois lignes et demie
a-peu-prés; a I'intrados, elle est aux naissances de 2 & 3 lignes; elle est
de 2 lignes entre le seiziéme et le dix-septiéme voussoir & gauche, et
de moins d’une ligne entre le quinziéme et le seiziéme a droite. La plus
grande distance entre le cintre et la voiite est de un pouce et demi a
droite, et de deux pouces & gauche.

Il suit de ces observations qu’une voite extradossée en plein cintre
d’un grand nombre de voussoirs , dont I'ipaisseur est le vingt-quatriéme
de l'ouverture , ne saurait se soutenir par elle-méme et indépendam-

s

(1) Lorsqu’on dit qu'un arc de 28° 14’ 24" peut se soutenir sans aulre appui que
son aréte inférieure, parce que le centre de gravilé répond & l'aplomb de cette
aréle, cela s'entend d’un arc d’'un seul morceau, ou de voussoirs dont les mor-
tiers om acquis un peu de consistance; car #'il s’agissait de voussoirs posés sans
mortier les uns sur les autres, avant d’éire parvenusaParc de 28° 14" 24", les vous-
soirs supérieurs tourneraient sur ’aréte d’'un des voussoirs inférieurs, paroe que le
centre de gravilé du systéme de ceux-ci répondrait au-deld du nu de cetle aréte. -
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ment d’une charge sur les reins. Ici le cintre porte 14 voussoirs supé-
ricurs qu’on doit considérer comme servant de butées aux parties infé-
rieures , dont chacune représente une voiite rampante, et cependant
celles-ci se fendent aux points £ et B; les points D a I'extrados, A a
l'intrados et 4 a I'extrados servent d’appui aux parties qui se divisent,
qu’on doit considérer comme des leviers qui tournent autour des mémes
appuis. L’arc 4 D est de 26°15'. 11 contre-balance par son poids I'arc
supérieur 4 5, qui tend a le renverser en le faisant tourner autour
du point D, ce qui est indiqué par Pouverture du joint en D, quia
deux a trois lignes de largeur.

11® EXPERIENCE.
(Fig. 2°.)

La premicre expérience ayant fait reconnaiire quela partie inférieure de
L votite est trop faible pour soutenir le poids de la partie supérieure,
on a embrassé de chaque c61é a-peu-prés la moitié de la demi-voite
par une corde tangente au milieu du tceiziéme voussoir, et tendue par
un poids de cent livres. Dans cet éiat, il a été possible de décintrer la
voiite en totalité : elle s’est soutenue aprés avoir baissé de 8 lignes a la
clef, et on a remarqué les effets représentés dans la deuxiéme figure.

La votte paraissait vouloir se fendre en quatre parties, & I'mtrados
vers la clef, et aux naissances ; & I'extrados, entre les sixiéme et onziéme
voussoirs. Il reste une incertitude sur le point précis de la rupture entre
les sixiéme et onziéme voussoirs : les différences entre les ouvertures
des joints n’étant pas assez considérables pour le faire connaitre exacte—
ment, on s'est assuré cependant que la rupture se ferait entre les neu=
viéme et dixiéme voussoirs, parce qu'en chargeant le sommet de la
volite pour faire écarter les reins, les joints s'ouvraient davantage dans
cetle partie. Quant a la partie supérieure, la rupiure se fait évidem-
ment i P'intrados du joint vertical, et dans la partie inférieure , elle se
fait 3 Iintrados des naissances. La voilite préte a se briser est portée
sur les cinq points D ,a,b,a, D, et dans cet état elle doit éire con~
sidérée conme I'assemblage mobile de quatre leviers dont les longueurs
et les appuis sont donnés ainsi que les poids, et dont il est par consé~

~
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quent facile de déterminer les conditions d’équilibre. De part et d'autre
du joint vertical , les deux joints s'ouvrent de moins en moins en des-
cendant aux naissances; les ouvertures des deuxiéme ct troisiéme
joints sont & peine sensibles, tandis que le premier est assez ouvert a
I'intrados, ce qui indique évidemment que la partie inférieure tourne
autour du point D:les effets qu’on vient de décrire se manifestent dés
le premier instant du décintrement.

On a aussi embrassé de chaque ¢6té un arc de six voussoirs, ou le
quart de la demi-volite, par une corde tendue avec un poids de cent
cinquante livres. On a observé les mémes effets d’une maniére beau-
coup plus sensible. Le cintre, aprés avoir €ié baissé de 18 lignes , sup-
portait encore les trois voussoirs des clefs ; la volite aurait écroulé si
I'on eiit baissé davantage le cintre.

mM® EXPERIENCE.
* {Fig. 3¢.)

On a embrassé de chaque ¢4té un arc de quinze voussoirs, ou les
cinq seiziémes de la voiite, avec une corde dont on augmeniait la tension
a volonté, en attachant des poids & une de ses extrémités. Sous une
tension de trois cents livres on a vérifié que la volite restait parfaitement
circulaire, et que les joints ne s'ouvraient ni a I'intrados ni a I'extrados ;
sous une moindre tension , on voyait se manifester les.effets déja décrits ;
sous une tension supérieure a trois cents livres , la voiite se relevait a la
clef avec une ouverture de joint & Pextrados; elle descendait vers les
rcins en ouvrant les joints vers les six, sept, huit, neuf et dixiéme
voussoirs; aux naissances, elle portait sur son aréte intéricure, et les
joints s'ouvraient & 'extrados; sous une charge de quatre cent cinquante
livres pour chaque c6té, ces effets devenaient beaucoup plus sensibles,
et tels qu'ils sont représentés par la figure 3 ; la votite se reléve de huit
lignes, elle rentre 4-peu-prés de 6 lignes vers les reins ; la plus grande
ouverture de joint a I’extrados de la clef est d’'une ligne ; de chaque
c61é dela clef elle est beaucoup moindre. Le plus grand joint est d’une
demi-ligne entre les huitiéme et neuviéme voussoirs; ils sont un peun
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moindres sur les voussoirs voisins ; le premier voussoir se reléve i I'ex=
trados d’une ligne et de_mie;l "ouverture dudeuxiéme joint est beaucoup
moins grande. :

Dans cette expérience, comme dans toutes les autres, ]a rupture se
fait évidemment sur le joint vertical de la clef et sur le joint hori-
zontal des naissances. Elle paratt se faire entre les huitiéme et neuviéme

_voussoirs dans les reins; mais ici les joints s'ouvrent en sens contraire
des expériences précédentes, parce que la partie inférieure de la vofite,
supportant une tension de quatre cent cinquante livres, repousse la
partie supérieure.

Ces résultats contraires qui dépendent de la méme cause, la diffé-
rence entre le moment de la partie inférieure et celui de la partie
supérieure, prouvent évidemment que la volite se brise ou tend toujours
a se briser en quatre parties, et que chacune peut étre considérée comme
un levier qui s'appuie sur les parties adjacentes. Lorsque la partie
supérieure de la volite 'emporte , les points d’appui des leviers se trou=
vent i I'extrados du ]omt de la clef et de celui des maissances, et a
Pintrados vers les reins; au contraire , lorsque la partie inférieure
Yemporte, c’est a I'intrados du joint vertical et du joint horizontal que
se trouvent les appuis, et & I'extrados sur les reins; ces points d’appuis
se trouvent donc toujours sur les mémes joints, tantét i une de leurs
extrémités, tantét 3 l'autre , d’otr Yon doit conclure que les parties
principales d’une volite, soit qu'elles se fassent éqnilibre ou non, ne
glissent jamais sur les plans des joints, mais s'appuient toujours sur
leurs arétes d’extrados ou d'intrados, ainsi qu'on s'en convaincra par la
suite de ces expériences.

Iv® EXPERIENCE,
(Pig. 4°.)
On a eu pour but dans cette expérience de connattre les joints de
rupture lorsque les reins de la vodite sont chargés de maconnerie,

comme il.arrive dans les arches de pont. On a élevé en conséquence au
darriére des naissances , sur quatre pouces de largeur, un massif de
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briques arasé de niveau par-dessus. Au bout de quelque temps, ke
mortier étant un peu essuyé, on a baissé le cintre de g lignes, ct on a
observé que la voiite n’éprouvait aucun tassement sensible ; en la char-
geant au sommet successivement, le joint vertical s'ouvrait 2 I'intrados ,
ainsi que celui des naissances , mais ce dernier beaucoup moins que le
premier ; enfin, sous une charge de cent vingt-cing livres, le sommet
descendit subitement sur le cintre abaissé de g lignes, la votue et les
reins se fendirent, comme on voit ( figure 4° ), entre les quinziéme
et seiziéme voussoirs , et les joints horizonlaux s'agrandirent i I'in-
trados. Celui de la droite €tait beaucoup plus ouvert que son cor-
respondant a gauche, parce que le bloc de pierres qui portait la moiué
de la voiite a gauche s'était détaché: de la plate-forme ou il était scellé,
en tournant siir son aréte extérieure ; celui a droite ayant 2 pouces de
plus en largeur, et ayant éié scellé plus solidement, n’a pas remué, et

‘Teffort s’est port€ en totalité suv le joint horizontal de I'autre c6té. Ceute

expérience fait connaitre que les voussoirs ne glissent point les uns sur
les autres ; elle confirme les expériences précédentes ; la seule différence
quony remarque, c'est que la partie inférieure de la voiite, portant
presque tout le poids des reins et de la clef, se trouvant chargée de
cent vingt-cing livres, la rupture qui se faisait versle huitiéme voussoir
se reporte plus haut entre les quinziéme et sciziéme voussoirs , vers

larc de 55 degrés. En déchargeant le sommet, la volite s'est relevée su- -

biteient et s’est remise dans son premier état.

On a placé sur l'arasement un madrier de 6 pieds 6 pouces de lon~-
gueur, laissant 13 pouces dmtervalle entre chacune de ses extrémités
et le derriére des reins.

Ce madrier , chargé dans son milien d’'un poids de neuf cents livres
et de leffort de deux hommes , a fait briser la voiite et les reins entre
les septiéme et buitiéme voussoirs ; le joint vertical s'ouvrait comme 4
P'ordinaire, ainsi que les joints horizontaux ; ce cas n’aurait lieu dans la
pratique qu’en chargeant le dessus d'une voite d'une immense quantité
de maconnerie, de terre ou d’eau, puisque le poids dont était cbargé
}e madrier était plus conslderable que tout celui de la voiite et des reins
réunis.
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Foiltes surbaissées au tiers:

v¢ EXPERIENCE.

(figure 5¢.)

La voiite mise en expérience est une anse de panier de 8 pieds d'ou-
verture et de 2 pieds 8 pouces de montée, décrite avec trois arcs de
cercle dont la différence entre les rayods est la moindre possible. L’arc
moyen, qui comprend 24 voussoirs, est de 67° 22" 46" ; chacun des arcs
extrémes est de 56° 18’ 27", et comprend 8 voussoirs de 7° 2' 20"
chacun ; ces voussoirs, au nombre de 40 pour toute la voiite,, ont été
ajustés , comme on I'a décrit , dans deux moules, I'un taillé pour l'arc
extréme , autre pour I'arc moyen. '

On a remarqué, comme dans la premiére expérience, que
les voussoirs supérieurs repoussaient de chaque c6té, par leur
poids, les sept premiers voussoirs mférieurs qui touchaient a peine le
cintre, *

Le cintre ayant été baissé .d’un pouce, les reins se sont écartés et se
seraient brisés entre les sixiéme et septiéme vonssoirs , sil'on eiit continué
le décintrement. Les 16 voussoirs supérieurs étaient appuyés sur le
cintre, les 12 infériears de chaque c6té en étaient repoussés, et formaicnt
a droite et A gauche une portion de voiite rampante dont le joint des
naissances et celui de la clef, entre les douziéme et treiziéme voussoirs,
s'ouvraient 4 I'intrados ; entre le sixicme et le septiéme ou la voiite ten-
dait A se briser, 'ouverture de joint avait lieu & I'extrados ; - ces ouver-
tures pouvaient étre de 1 a 2 lignes. ‘

Cette expérience se rapporte a la premiére ; elle prouve qu’une voiite
ovale extradossée, surbaissée au tiers, formée de voussoirs sans inter-
position de mortier, dont la coupe est le vingt-qhatriéme del’ouverture,
ne peut se soutenir par elle-méme. Elle fait voir aussi' que méme une
portion de cette voiite se brise comme la moitié d'une voite entiére,
en s'appuyant sur l'extrados des joints supérieurs et inférieurs, et a
V'intrados de la partie intermédiaire ; ce qu’o.n avait déj%\ eu occasion de
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remarquer dans le cours de ces expériences, méme pour de trés-petites
portions de votites prises 4 volonté.

VI® EXPERIENCE.
(Fig. 6.)

On a embrassé chaque arc extréme avec une corde tendue par un
poids de cent livres, et on a baissé le cintre de 18 lignes: la volite s’est
soutenue aprés avoir tassé promptement de plus d’'un pouce. Le joint
vertical s'est ouvert & I'intrados ainsi que le joint horizontal. Entre les
sixiéme et septiéme voussoirs, il s'est ouvert & I'extrados, ce qui se
rapporte entiérement 4 la deuxi¢me expérience et fait voir de quelle
maniére se fait la ruplure. Les reins se brisent ici a-peu-prés vers
Pangle de 45 degrés, qui comprend les deux septiéme de la. demi-
volute. ' :

En augmentant la tension de la corde, la votite se reléve, les joints se
resserrent, ce qui prouve qu’'avec une tension assez forte on obtiendrait
les mémes résultats que dans l'expérience troisiéme , qu'on n'a pas
voulu répéter. - '

v11° EXPERIENCE.

(Fig. 7.)

La voiite a été élevée sur deux piédroits de méme épaisseur qu’elle ;
etde 13 pbuces de hauteur; les cordes étaient toujours: tendues par un
poids de cent livres. Aprés le décintrement, on a vu se manifester les
mémes effets que dans la sixiéme expérience, excepté que le joint des
naissances ne ‘s'est point ouvert ; mais la partie inféricure de la voiite,
depuis le sixiéme voussoir , n’a fait qu’une seule et méme masse avec le
piédroit, qui a tourné autour de son ardte extérieure en déversant
un peu. Les trois. joints des sixiéme et septiéme voussoirs se  sont
ouverts A D'extrados, et les trois joints supérieurs se sont ouverts a I'in-
trados. : .

Cette expérience fait voir qu’une volite ovale , soit qu'elle porte im-
médiatement sur le plan des naissances ou sur la base d’un piédroit

14
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de méme épaisseur qu'elle, se fend en quatre parties qui s'appuient &
Yextrados des parties verticales et horizontales, et i lintrados de la
partie intermédiaire , de maniére que, connaissantla direction de I'cffort
de chaque partie et son poids, il est facile de soumettre au calcu] les
conditions de I'équilibre d’une pareille votite,, sans faire rien entrer
d’hypothétique dans la formule. '

Jusqu’a présent on observe une marche bien constante dans les résul-
tats des expériences, et I'on voit déja le peu de compte qu'il faut tenir
de la théorie ordinaire de I'équilibre des votites. On ne saurait exciper
ici de ce que les résultats sont obtenus en petit. Les votites soumises &
Pexpérience avaient 8 pieds d’ouverture ; elles étaient formées d’apres
les proportions des grandes voites de pont, et composées d'un grand
nombre de voussoirs: aussi les résultats sont-ils analogues A ceux qu'on
a observés dans le cintrement et aprés le décintrement des ponts de
Neuilly et de Mantes (Poyez les pages 608 et 6og de I'OEuvre de Per-
ronnet, édition in-4°. ) ’

VIII® EXPERIENCE.
(Fig. 8.)

La votie a éié élevée sur deux piédroits de 13 pouces de hauteur ,
eton a élevé au derriére , sur la largeur d’une brique, la magonnerie
des reins jusqu’au sommet de la vofite, ol elle a éié arase de niveau-
Cette magonnerie , composée de briques et de mortier de sable trés-
maigre , étant destinée A faire connaftre si son poids change la position
des joints de rupture, et comment elle se fait dans les reins » OD N'a
haissé cette magonnerie qu’un jour sur cintre.

On a baissé le cintre de 18 lignes: 5 voussoirs supérieurs portaient i
gauche et 8 4 droite ; la volite sest brisée 3 gauche entre les quinziéme
et seiziéme vousseirs , et le joint s’est ouvert de 2 lignes A l'intrados ; &
droite,, elle sest brisée entre le douziéme et le treiziéme » et Pouverture
de lintrades éuwit un pew moindre que la précédente : voila pour les
parties supérieures. Dans les inférieures , elle s'est ouverte & extrados,
entre les deuxiéme et troisiéme joints., de 2 lignes a gauche et d'un peu
moins & droite. Les reins se sont fendus i droite » entre les troisiéme et

-
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quatriéme voussoirs, dont le joint s'ouvrait un peu i I'extrados; i
gauche, ils se sont fendus entre les cinquiéme et sixiéme voussoirs ;
ils étaient détachés de la votite depuis le troisiéme voussoir jusqu’au
cinquiéme ; l'intervalle allait en augmentant du troisiéme au cinqui¢me,
o il était a-peu-prés d'un demi-pouce; la partie inférieure s'est
déversée, et les piédroits ont basculé autour de leur aréte exté-
rieure.

Cette expérience prouve que les piédroits et la maconnerie an
derriére sont insuffisans pour soutenir la volite, Elle confirme les précé-
dentes sur le changement qu’apporte le poids des reins dans la position
du joint de rupture des reins, et sur la maniére dont se brise méme une:
portion de volite. On voit que les reins se fendent dans la direction

.du rayon, et on reconnait, comme précédemment, quatre par-
ties hien distinctes , deux & droite et deux & gauche, une agissante et
une autre résistante de chaque c6té; s'il y a quelque différence
dans la position des ruptures de part et d'autre du milieu de la
voiite , elle ne peut venir que de la maniére dont la volite a éié
décintrée,, en ne baissant pas également le cintre de chaque cdié,
ou de la dessiccation du mortier des reins plus grande d’un c6té que de
I'autre.

11* EXPERIENCE.

Fig. 9.)

On appliqué verticalement contre la magonnerie des reins denx ma-

driers soutenus par un arc-boutant , et on a baissé le cintre de 28 lignes:

la volite a conservé sa figure primitive sans qu'il se soit manifesté aucune
rupture. ' '

On,a placé sur la clef des poids qu’on a portés successivement jusqu’a
150 livres : le sommet baissait sensiblement; les arcs-boutans étaient
bandés pll'ls fortement par la pression de la maconnerie, qui tendait a
déverser ; la votite s’est fendue en quatre parties, savoir : au joint ver-
tical, qui s'est ouvert de plus d’un demi-pouce & I'intrados, et entre les
treiziéme et quatorziéme voussoirs de chaque c6té, donmt le joint
sest ouvert de 2 lignes 3 P'extrados. Enfin les piédroits ont bas-
culé un peu autour de lenr aréte extérieure, et le joint inférieur
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s'est ouvert de plus d’une ligne en dedans, malgré la résistance des arcs-
boutans appliqués contre le¢ derri¢re de la maconnerie. Les reins se sont
fendus de chaque c6té dans la direction du joint entre les treiziéme et
quatorziéme voussoirs. ‘

Cette expérience se rapporte 4 la quatriéme sur le plein cintre,, o
la maconnerie au derriére étant insuffisante pour soutenir la votite, les
poids placés au sommet I'ont brisée de la maniére que nous venons de
le décrire.

Folites surbaissées au quart.

Les expériences précédentes ont é1é répéiées sur des voiites surbais-
sées au quart, ddcrites avec trois arcs de cercle, dont la courbure
différe le moins possible. Chaque expérience a été faite lorsque la voiite
portait immédiatement sur le joint des naissances, et lorsqu'elle était
élevée sur deux piédroits de 13 pouces de hauteur. On a tenu
compte des moindres observations sur I'exactitude desquelles on peut
compter. Les mémes voussoirs ont encore servi ici, aprés avoir été
placés dans deux moules, 'un pour I'arc extréme, l'autre pour Fare
moyen. Chaque arc extréme embrassait six voussoirs, chacun de
10° 34’ 21", L’arc moyen en embrassait douze , chacun de 4° 25’ 3g”.

X° EXPERIENCE.
(Fig. 10.)

La votite portait sur le joint des naissances, et le cintre a été baissé
de 5 lignes. Les seize voussoirs supérieurs reposaient sur le cintre,
les dix inféricurs de chaque c6té s’en sont détachés; la partie infé-
rieure, quon peut considérer comme une portion de voiite rampante,
s'est fendue & l'extrados entre les quatriéme et cinquiéme voussoirs,
dont le joint s’est ouvert de 4 lignes. Entre les dixiéme et onziéme, cest-
a-dire, vers le sommet de la volite rampante, I'ouverture a éié de
1 ligne et 1 3 Pintrados,de méme qu’aux naissances.

Ceute expérience , qui est analoguea la premiére et 4 la cinquiéme , -
cohfirme qu’une voiite ovale extradossée , surbaissée au quart , dont
Yépaisseur est le vingt-quatriéme de Vouverture, ne peut se soutenir



(1099

par elle-méme; elle fait voir aussi qu’au point ou1 la partie supérieure
tend a se briser, le joint s'ouvre a lintrados. Lorsque la vofite se
soutient, les ruptures qui ont lieu ici entre les dixiéme et onziéme vous-
soirs se portent au joint vertical ou aux deux joints de la clef. Les
effets sont les mémes, puisque les seize voussoirs supérieurs descen-
dant sans ruptxire sur lecintre, peuvent étre considérés comme une
clef d’'un seul morceau s'appuyant contre le dixiéme voussoir.

- X1® EXPERIENCE.

(Fig. 11.)

On a monté la voiite sur deux piédroits de 13 pouces de hau-
teur, composés de quatre assises. Le cintre ayant éié descendu de 4 li-
gnes, les sept voussoirs inférieurs seulement se sont détachés; le joint
entre le septiéme et le buitiéme s'est ouvert de 1 ligne et A
I'intrados, entre le deuxiéme et le troisiéme, de 3 lignes & I'extrados,
et de 1 ligne seulement entre le troisiéme et le quatriéme. Le joint
inférieur des piédroits s'est ouvert de r ligne et ; en dedans,
et les naissances de la votite ont éié repoussées de 6 lignes hors de leur
position primitive.

Cette expérience, qui se rapporte a la précédente, fait voir la dif-
férence qu'il y a entre la position des joints de rupture d’une volte.
qui porte immédiatement:sur les joints des naissances , ou qui a un
piédroit de méme épaisseur qu’elle.

Xn® EXPERIENCE.

(Fig. 1a.)

On a fait porter la volite sur le joint des naissances, et on a em-
brassé chaque arc inférieur par une corde chargée d’un poids de
250 livres. La volite s’est soutenue aprés avoir baissé de 6 lignes au
sommet, dont le joint s'est ouvert & l'intrados de 1 ligne, les deux
voisins de i ligne seulement. A l'extrados, entre les quatriéme et
cinquiéme voussoirs , le joint s'est ouvert de 1 ligne et ;; et de
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1 ligne entre les cinquiéme et sixiéme; 4 Iintrados des naissances
i s'est ouvert d’'une demi-ligne ; aprés douze heures le tassement
avait augmenté de 3 lignes. 4

Cette expérience est ]a méme quela deusiéme et la sixi¢me; elle
fait voir que la rupture d’une voiite ovale extradossée, dont I'épais-
seur est le vingt-quatriéme de I'ouverture, doit se faire a-peu-prés
vers 'angle de 45 degrés; en tendant les cordes davantage , le sommet
de la voiite se reléve, les joints se resserrent et tendent 4 s’ouvrir en
sens contraire, ce qui se rapporie entiérement i la troisiéme expé-

rience.
. L11° EXPERIENCE,

(Fig. 13.)

L’expérience précédente a éié répétée lorsque la vodte éait mon-

tée sur deux piédroits de 13 pouces de hauteur. L’arc extréme étant

toujours embrassé par une corde tendue avec un poids de 250 li-
vres, le sommet a descendu de 1 pouce’; le joint vertical s'est ouvert
a l'intrados de 3 lignes, les deux joinis de chaque cété de 1 ligne. A
Iextrados, entre le cinquiéme et le sixiéme, de 1 ligne; un peu
moins entre le quatriéme et le cinquiéme. Le joint inférieur des pié-
droits s’est ouvert de 1 hgne en dedans, et les naissances de 1a votie
ont été repoussées de 3 lignes en dehors.

En chargeant davantage les cordes , les joints tendaient a se res-
serrer et a se rouvrir en sens contraire. ‘

Cette expérience fait voir que les piédroits, en fléchissant, affai-
blissent la résistance de la partie inférieure, puisque la votite a tassé
de 1 pouce, au licu que dans la douziéme expérience, le tassement

n'a été que de 6 lignes. ‘

XIV® EXPERIENCE.

Fig. 14.)

La volite reposait sur deux culées ou blocs de pierre de taille; on

avait placé derriére les naissances un massif de briques de 13 pouces’
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d'épaisseur , arasé de niveau au-dessus de la voute. Les briques diatent
maconnées avec un mortier trés-maigre, sans liaison entre elles, afin
d’avoir la facilité de diminuer ce massif suffisamment pour faire bri-
ser la volite. Aprés le décintrement, la volite est restée dans son état
primitif. On a 61é de chaque c61é, au derriére du massif, un rang de
briques sur toute la hauteur, ce qui le réduisait i 8 et demi. Une 1é-
zarde a commencé & se manifester de chaque cdté entre les cinquiéme
et sixiéme voussoirs; elle se prolongeait verticalement en suivant le.
joint de la maconnerie. La votite avait alors tassé de 3 ligues, et le
joint vertical contmencgait & s'ouvrir i I'intrados.

On pense que cette premicre lézarde, & peine sensible , dtait moins
due au manque de résistance de la partie inféricure de la voilte et
de la maconnerie au derriére, qu'au resserrement inévitable des
joints aprés le décintrement, e& qui, occasionant un’ pelit tasse—
ment dans la partie supérieure de la volte, et par conséquent dans
la maconnerie , qui baissait plus a la clef qu’au-dessus des cinquieme
et sixiéme voussoirs, a pu occasioner cette lézarde.

On a 4té encore un rang de briques, ce qui réduisait le massif
a 4 pouces d’épaisseur : la vofite est descendue subitement de g li-
gnes jusque sur le cintre; la lézarde s'est accrue; la maconnerie au
derriére a déversé, et les joints de rupturese sont ouverts. A gauche,
la 1ézarde avait 1 ligne en bas, 6 lignes en haut; elle se prolongeait
presque verticalement au-dessus du joint des cinquiéme et sixiéme
voussoirs. Le joint vertical s'était ouvert de 1 ligne a lintrados; entre
le quatriéme et le cinquiéme voussoirs le joint était ouvert de 1 ligite
a lextrados, et de £ de ligne entre le cinquiéme et le sixiéme. Le joint
des naissances ne s'est pas ouvert; mais le bloc de pierre qui portait la
volile et la maconnerie a basculé autour de son aréle extérieure, et
s'est élevé d-peu-prés d’une demi-ligne en dedans.

A dreite, la lézarde, qui se prolongeait aussi au-dessus des cinquiéme
et sixiéme voussoirs, avait 3 lignes en bas et 3 pouce en baut. Le joine
entre les cinquiéme et sixieme voussoirs était ouvert de 2 lignesa l'ex-
trados et d’'un peu moins entre le quatriéme et le cinquié¢me. Le joint
des naissances ne s'est pas ouvert; mais le bloc. qui portait la macon~
nerie a également basculé d’'une demi-ligne a-peu-prés.
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On doit remarquer que la maconnerie des reins était médiocrement
séche, et seulement essuyée. .

La petite lézarde qui a commencé i se faire voir d’'abord , et
qu'on attribue au tassement de la partie supériecure de la voite,
pouvant faire croire que les reins se fussent brisés ailleurs sans
celte lézarde, on a recommencé cette expérience, en placant au der-
riére des naissances un massif de 82° et démi d’épaisseur; posé de méme
sans liaison. Aprés douze heures on a décintré : il ne s’est fait aucune
rupture. On a 6té une brique, ce qui a réduit le massif & 4 pouces.
On a placé i la clef un poids de trente livres pour faire rompre la
volte : les reins se sont brisés 4 droite seulement entre les septiéme et
huitiéme voussoirs; la-1ézarde avait une demi-ligne en bas, 6 lignes
en haut; la volite avait tassé de 6 lignes. Il ne s’est fait aucune brisure
dans les reins & gauche, parce que Ja droite ayant fléchi d’abord , tout
le poids s’est reporté de ce c6té; et la maconnerie des reins de la
partie & gauche a déversé un peu vers la droite. En appuyant sur le
derriére de la magonnerie a droite, on faisait basculer le bloc qui

~ était & gauche ‘
' XV® EXPERIENCE.

(Fig. 15.)

La volite était portée sur deux piédroits de 13 pouces de hau-
teur ; un massif de 8 et demi éait placé derriére; le dernier rang de
briques seulement n’étant pas posé en liaison , pour avoir la facilité de
‘le retirer si cela devenait nécessaire. On a baissé le cintre de g lignes;
le mortier était cxtrémement maigre et seulement essuyé; la votite
s'est soutenue quelques instans, en baissant 4 la clef dont le joint
s'ouvrait 3 I'intrados; puis tout-a-coup le haut est tombé sur le cin-
tre; 4 gauche, Pextrados du joint, entre les cinquiéme et sixiéme
voussoirs, s'est ouvert de 3 lignes et ; et de 1 ligne entre le qua-
tricme et le cinqui¢me; la lézarde des reins commencait au joint des
cinquiéme et sixiéme voussoirs, passait par-dessus le sixiéme jusqu’au
septiéme; de la elle traversait les reins, en suivant presque verticale-
‘ment les liaisons de la magonnerie; elle avait 4 lignes en bas entre
les sixi¢me et septiéme voussoirs, et un pouce en haut; eclle ne suivait
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pas la_direction du joint, quoiqu’elle se rejetdt un peu 4 gauche. Le
piédroit et la maconneric au derriére surplombaient en dechors en
tournant sur l'aréte extérieure. La rupture de cette partie s'est portée
depuis I'angle extérieur , en suivantles joints des briques, jusqu’au-des-
sus de la premiére assise des piédroits, ol 'ouverture du joint était
de 1 ligne et 3. »

* A droite le joint, entre le quatriéme et le cinquiéme voussoir, sest
ouvert de 3 lignes & Vextrados, et de 1 ligne entre le cinquiéme et le
sixiéme. La lézarde commengait vis-a-vis du joint du quatriéme et du
cinquiéme, se prolongeait en suivant la voite jusqu’au milieu du cin-
quiéme voussoir ; de la, en s'inclinant vers la droite selon les liaisons
de la maconnerie, elle divisait les reins : son ouverture inférieure
était de 3 lignes et la supérieure de g lignes. Le piédroit déver-
sait un peu en dehors, quoiqu’il ne se fit aucune ouverture apparente
dans la partie inférieure : la raison en est que la gauche ayant cédé
phis promptement par la maniére dont s'est fait le décintrement, tout
Peffort s’est porté de ce coté. Le joint vertical était ouvert de 2 lignes
a Pextrados.

On a observé 4 I'arche de Nogent-sur-Seine, de go pieds d’ouver-
tureet de 27 pieds de fleche, des effets semblablesa ceux que nous ve-
nons de décrire. On élevait la magonnerie des reins en méme temps
que la volite, en posant'de chaque c6té le 20° des 95 cours de vous-
soirs qui composaient la votite ; le joint s'ouvrit de g lignes au-dessus
du quinziéme cours de voussoirs, et traversa le massif des reins.

Foftites en arc de cercle.

On a fait aussi des expériences sur des volites en arc de cercle, duns
Jintention de distinguer la puissance agissante de la puissance résis-
tante.

XVI® EXPERIENCE.

. (Fig. 16.)

La vofite a 8 pieds d’ouverture, 2 pieds de fléche, 5 pieds de

rayon ; elle comprend un arc de 106° 15' 36", composé de 36 vous-
15
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soirs extradossés, de 4P° de coupe, pesant ensemble trois cents livres.
Lavotute est poriée sur deux blocs de 127° etdemi de hauteur, sur 127°de
largeur; celui de la gauche pése cent soixante-six livres, et celui
de la droite cent cinquante-neuf livres. Ces blocs sont appuyés par-
devant sur deux cales en bois et sur un coin par-derriére. Chacun
est chargé d’'un petit dé de trente-trois livres, dont le milieu est
¢loigné de 5v° 3'. de I'aréte extérieure des gros blocs, plus d’une bri~
que scellée en pldtre pesant six livres, dont le centre de gravité répon-
dait a 8e° et demt du derriére des blocs.

Aprés le décintrement, la vodite s'est soutenue dans son état pri-
mitif. La résistance des culées étant trop considérable, on a diminué
la distance de leur centre de gravit¢ a l'axe de rotation, en substi-
tuant au coin de derriére une cale distante de 2v° et demi de l'aréte

extérieure des bloes. Ils ont basculé un peu; le sommet de la

volite a baissé de 3 lignes ; le joint vertical s’est ouvert a l'in-
trados de : de ligne; le joint entre les deuxiéme et troisiéme
.voussoirs de chaque cté sest ouvert de 1 ligne a lextrades ; les.
blocs paraissaient avoir tourné de ; de ligne, et ils avaient été repous~
-sés de 1 ligne et ; vis-d-vis des maissances.par différens mouve-
mens qu'on leur avait imprimés en pesant avec la main sur le haus
‘de la volite.. N

XVII® BXPERIENCE.

(Fig. 17.)

On a posé les reins de volte a sec avec des briques ; les blocs:
étaient calés derriére, et aprés le décintrement ils n’ont pas bougé..
E’ouverture de ; de ligne & I'inirados du joint vertcal et de r ligne-
a Pextrados du joint des coussinets, n’a eu lien que parce que les.
blocs éraient éloignés de §r* 2, an lieu de 8, ce qui a fait tasser la.
voldte. Les reins pesaient cing cent cinquante livres et demie..
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xvine EXPERIENCE,
(Fig. 18.)

En chargeant la clef d’'un poids de quatre-vingt-sept livres suc-
cessivement, et en déchargeant les reins, la volite s’est brisée en
quatre parties, en tombant sur le cintre abaissé de 6 lignes. La par-
tie restante des reins s'élevait sur la largeur d’une brique, depuis le
bas dela voiite jusqu'au milieu du quatriéme voussoir de chaque
c6té, et pesait quarante-sept livres et demie. Le joint de la clef s'est
ouvert a l'intrados de 2 lignes; celui de la contre-clef a4 droite de
1 ligne et :, celui & gauche d’une demi-ligne. A lextrados 4 gau-
che, les joints des septiéme, huitiéme et neuviéme voussoirs se sont
ouverts de 1 ligne et >. A droite le joint des septiéme et huitiéme
voussoirs s'est ouvert de 1 ligne a4 l'extrados, et de 1 ligne et
entre le huitiéme et le neuviéme. Le joint du coussinet & droite s'est
ouvert de 1 ligne a I'intrados ; celui de la gauche est resté fermé ; mais
le bloc & gauche avait basculé de 1 ligne, tandis que celui de la droite
€lait resté immobile.

" XIX® EXPERIENCE.
/

(Fig. 19.) .

La voiite est composée de 52 voussoirs pesant deux cent cinquante-
trois livres; elle est élevée sur deux blocs distans de 8pd* 20 2!, et
de 12%° 4! de hauteur, portés sur un coin par-derriére et sur deux
cales par-devant. La volite a éié appareillée sur une ouverture de
8 pieds, quoique les blocs, qui avaient été repoussés de 1 ligne de cha-
que c6té dans les précédentes expériences, n'eussent pas €€ remis en

ce. ‘

Pour se mettre au-dessus de I'équilibre , on avait posé sur le milien
de chaque culée un poids de cinquante livres, et aprés le décintrement
on n’a aper¢u aucun effet. On a 66 én méme temps les deux poids de
cinquante livres, et lesdeux culées ont tourné subitement sur les cales
de derriére , mais d'une quantité prelqu'insensible qu'on n’a pu esti-
mer que parce que les cales de devant ne tenaient plus. On-porte ce
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mouvement de rotation & ; de ligne, dont I'aréte intérieure des culées
s'est élevée. Les joints des coussinets ont conmmencé a s'ouvrir de cha-
que cbié a lextrados, a-peu-prés de £ de ligne; on n’a apercu aucune
ouverture a l'intrados de la clef. : .

On a tiré en arriére, avec la main, chaque culée, sans aucun ef-
fort, la poussée de la voiite étant pour ainsi dire en équilibre avec
la'résistance ; les joints du coussinet s'ouvraient davantage a l'extra-
dos, l'ouverture de I'intrados du joint vertical éiant encore insen-
sible, en sortc que la volite ne paraissait former qu'un seul morceau
baissé & la clef de 2 lignes, et faisant baseuler chaque culée d’une
demi-ligne en s’appuyant sur l'intrados du premier voussoir. En con-
tinuant de faire basculer les culées, jusqu’a ce que le sommet dela
volite ait é1€é baissé dc 8 lignes, le joint vertical s’est ouvert de 2
de ligne a l'intrados; les joints des coussinets se sont ouverts de 3 li-
gues & I'extrados, et les culées avaient tourné de 6 lignes sur les ca-
les de derriére. En abandonnant les culées i leur poids, elles sont re-
tombées sur leur base, le sommet de la votite s’est relevé, et tout
le sysiéme a fait plusieurs mouvemens d'oscillation ; *ce qui indique
suffisamment un équilibre trés-approché.

On doit conclure de cette expérience qu'une volite en arc de cercle
trés-surbaissée, se brise en deux parties, & l'intrados du sommet et
a l'extrados de chaque coussinet, ce qui fait toujours, en comprenant
les deux culées ou piédroits, quatre parties principales , comme
dans les expériences précédentes. Quoique l'ouverture du sommet soit
presque insensible , elle anéanmoinslien , puisque le sommet descend,
et que Pouverture de la vofite s'agrandit un peu par la rotation de
chaque culée. .

De semblables observations on été faites sur de trés—grandes votites en
arc de cercle. On peut voir, dans le devis du pont de Louis XVI (OEu-~
vres de Perrenet, édition in-4°., pages 292 et 313 ), les précautions
prises pour la pose des voussoirs des coussinets et de la clef. On donne
une trés-grande ouverture de joint a I'extrados de la clef, et a I'intrades
des naissances, parce que, immédiatement aprés le décintrement, h
votite agissant comme nous venohs de le décrire dans nes expériences,
Yextrados du joint de la clef se resserre, ainsi que l'intrados du joint
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du coussinet, de maniére qu'en tirant une ligne droite du dessus de
la clef aux naissances , on a la direction suivant laquelle se fait
la poussée. Les mémes effets ont éé observés au pont de Sainte-
Maixence et ailleurs.

XX® EXPERIENCE. -

(Fig. 20.)

En plagant des reins en briques posées 4 sec, au nombre de 27 de
chaque c6té, y compris sept briques placées d'aplomb sur chaque petit
socle d’arasement avec la face intérieure, les vingt autres seulement de
chaque c6ié éiant placées en liaison, on a observé précisément les
mémes effets; mais les culées avaient plus de résistance par le
poids qui les chargeait, et les sept briques placées sur les petits
dés se sont détachées des reins, en formant une lézarde mar-
quée dans la fifhre 20 : chaque brique pése moyennement quatre

livres. ’
" XXI1° EXPERIENCE.

(Fig. 21.)

La volte est appareillée sur 8 pieds d’'ouverture, 6 pouces 6 li-
gues 3: de fléche, et quatre pieds 10 pouces 6 lignes £ de rayon; l'arc
est de 30 voussoirs pesant deux cent vingt-sept livres, et comprenant
310 16' 16"; ses dimensions sont les X, ou a-peu-prés le : de celle du
pont de Nemours, de 50 pieds d'ouverture , de g5 pieds de rayon, et
3 pieds 5 pouces 1 ligne de fléche.

Les deux piédroits étaient chargés chacun de trois cent vingt-
sept livres placées dans leur milieu ; le bloc & gauche pesait deux cent
neuf livres, et celui A droite deux cent trois livres; le centre de gra-
vité de I'un et de l'autre répondait 3 5 pouces 7 lignes de son aréte
extérieure, et depuis la ligne des -naissances jusqu’a laréte inférieure
des culées, il y avait 12 pouces 6 lignes pour le bras de levier de la
poussée horizontale.

Aprés le décintrement, la vofite a tassé de 7 lignes ; elle avait 8 pieds
6 lignes d’ouverture, et 5 pouces 7 lignes de fléche. ( On avait laissé
un peu de jeude chaque cté entre les culées et le cintre pour baisser
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ce dernier plus facilement , ce qui rendait l'ouverture de plus
de 8 pieds. ) Dans cet état, les piédroits paraissaient vouloir basculer;
le premier joint & gauche était ouvert a I'extrados de 1 ligne ;, le méme
4 droite a-peu-prés de ; ligne. Le joint vertical s'est ouvert de ; ligne a
I'intrados, les deux voisins un peu moins.

On remarquera qu'on a pris les naissances aux points ot les premiers
voussoirs butaient contre les culdes; c'est un peu au - dessus de
leur aréte d'intrados, qui était arrondie par Fusage qu'on en avait
déja fait.

~ La voute ayamt tassé de g lignes, la fleche élant, par conséquent,
de 5 pouces 5 lignes, et I'ouverture de 8 pieds 7 lignes par la rota-
tion des piédroits, de chacun desquels on avait 6t un poids de
soixante-dix livres , les ouvertures de joint remarquées ci-dessus étaient
plus grandes.

Enfin, en déchargeant encore les piédroits de cigquante livres en

,méme temps, on a vu la volite se fendre en deux parties au milieu,
ct tomber ¢n s'appuyant sur 'extrados-du joint vertical, et a I'intrados
des naissances; elle a fait basculer les piédroits jusqu’a ce que la dis-
tance des naissances fiit €gale aux deux lignes inclinées, menées,
avant la rupture, de l'intrados des naissances i I'extrados du joint
vertical : cest & linstant que cette égalité a eu lieu que la voite
s'est brisée. )

Plate-bande.
XX11¢ EXPERIENCE.
(Fig. 22.)

Cette plate-bande a 8 pieds de portée; elle est composée de trente
claveaux pesant 220 livres; ils sont posés sur deux lignes inclindes
formant un’ angle au milieu de la plate-bande, dont le sommet est de
g lignes plus élevé que ses deux extrémités, afin que par le tassement
la plate-bande devienne uae ligne droite ; les claveaux n’ont point de
‘coupe , excepté les deux du milieu, qui rachétent I'inclinaison des deux
lignes inclinées qui ont servi a la pose.
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Le bloc a gauche servant de culée pése, comme dans Ia précédente
expérience, 209 livres, celuia droite 203 livres ; le centre de gravié de
chacun passe 4 5 pouces 7 lignes de son aréte extérieure; ils sont char-
gés chacun dans leur milieu de 732 livres.

Apres le décintrement, la plate-bande s’est soutenue quelques ins-
tans, le sommet est descendu, le joint vertical s’est ouvert sensible-
ment & lintrados, et les deux joints des naissances i I'extrados. Les.
piédroits ont basculé subitement, et la plate-bande est tombdée en
appuyant ses deux parties au sommet du joint vertical et a I'intrados
des naissances. On n’avait pas pu charger davantage les culées faute
de poids; et, avant la rupture, on n’a apercu d’autres ouvertures de
joints que celles mentionnées ci-dessus.

Remarques sur les Expeériences , et applicntioﬁ du calcul.

La premiére conséquence qu’on doit tirer de ce qui préeéde, est que
la théorie ordinaire de I'équilibre des voutes doit étre entiérement
abandonnée. La marche réguliére de nos expériences, faites sur des
votites assez grandes et dont la forme est si varide, la similitude de nos
résultats avec ceux qui ont éié observés dans les voiites des ponts con-
struits par Perronet, et consignés dans son ouvrage , nous assurent que
mous possédons les véritables données du probléme de I'équilibre des
voiutes, résolu jusqu’s présent d’'une maniére hypothiétiquie et contraire
3 Pexpérience. En cffet, il est constant que jamais les voussoirs ne glis- -
sent les uns sur les autres, mais qu’ils tournentsur leurs arétes, et que, les
votites, considérées avec leurs piédroits, se brisent toujours en quatre
parties principales. C'est donc I'action et la réaction de ces quatre parties
quil s'agit de soumettre au calcul, afin qu’il en résulie I'équilibre ; sur
quoi nous ferons observer qu'une voiite peut avoir de la stabilité indé-
pendamment de tout équilibre, toutes les fois que les parties agis—
santes qui partent de la clef ont moins d’action que les deux résistantes.
qui partent des maissances de la voiute ou de la base des piédroits.
Cest une condition qui a lieu dans toutes les volites qui existent et qui
peut entrer dans le calcul. Il n’en est pas ainsi dans la théorie ordinaire =
il y faut supposer , ‘pour parvenic & une €quation , qu’un voussoir in—
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infiniment petit est autant pressé par la partie supérieure que par la
partie inférieure; d’'ou il résulte, dans les voiites en berceau ; que les
voussoirs des naissances, reposant sur une base presque horizontale, n’ont
point d’énergie pour glisser ou pour presser un voussoir supérieur, et
par conséquent ils doivent éire infiniment grands, afin de gagner en
masse ce qu’ils perdent par leur position. C'est la conséquence de
cette théorie, ainsi que nous I'avons déja remarqué, et sans laquelle
il n’y aurait pas d’équilibre ou d’équation.

Fig. a. Soit donc KEK' une volite quelconque avec les pié-
droits ; DE,D'E les deux parties supérieures agissantes, KD,K'D’ les
deux parties inférieures résistantes. Lorsque la volite est prés de se bri-
ser, nous avons vu que la partie DE ne porte que sur les points Det E, et
Ia partie KD sur les points D etK. Je méne leslignes DE et K D, par le
centre de gravité de la partie DE ; j'abaisse une verticale qui rencontre
la droite DE au point i, et je prends ig, pour représenterle poids dela
partie supérieure, puisque celte partie ne porte que sur les points
D etE. Je décompose ig en deux autres forces verticales passant par les

E
mémes points ; I'une Df sera égale 3 ig Il)E =ig .Eq- Jautre E d sera

égale a zgg—D- =ig, ‘-]Igl Une semblable décomposition ayant lieu pour
la partie ED’, on aura au point E pne autre force vertjcale égaled dE,
qui, étant ajontée i la précédente, donnera Ec=2Fd==a ig-gl. Je

décompose la force Ec en deux antres Ea,Eb, dirigées suivant les lignes

ED,ED'; et, & cause des triangles semblables Ead,EDq, on aura
kq ED

Ea".::zg-E% -E’- La force Ea étant appliquée au point D de la direc-

tion, je la décompose encore en deux autres, Dr ct Ds, I'une horizon-

tale et I'autre verticale. La premiére , Dre=ig—- qx—-—i la deuneme,
kq i
Dr:igi,-(;. Ajoutant les deyx forces verticales qui passent sur le pointD,

K kE
on aura Ds X Df= zgf%ng Eq_.ag, ou le poids de la partie su»

périeure, comme cela est éyident , sans aucun calcul.
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+ Si T'on éléve la perpendiculaire KU sur KR, et qu'elle soit le point
ou la verticale, abaissée du centre de gravité de la partie inférieure , ren-
‘contre la ligne DK , on aura, pour les conditions de I'équilibre autour
du point X', en nommant p ou ig le poids de la partie supérieure,
et Q celui de la partie inféricure, I'équation
( )p;,‘; g" KU=p. KR+ QKS.

§i 'on veut qu'il y ait stabilité sans équilibre,, on aura
kq Dyq
PEEy
Tirons quelques consequences de cette formule.

—KU>p. KR 4 4. KS.

kq Dq
EqEq’ , que
plus la ligne kg augménte, plus aussi la poussée est considérable ,
toutes choses égales d'ailleurs, et cela a licu & mesure que le centre de
gravité de la partie supérieure se rapproche de la clef, ou qu'on charge
davantage le sommetde la votite, ce qui est confirmé par-I'expérience.
Au contraire, la poussée horizontale diminue 3 mesure que kg devient
' plus petite; elle devient nulle lorsque Aq est nulle ; ce qui arrive lors-
que le centre de graviié de la partie supérieure répond au-dessus du
point D ; car alors cette partie est en équilibre autourde ce point.

" Il résulte donc de ce corollaire 1a possibilité de construire une votite
qui n’ait aucune poussée. Ce probléme nouveau et curieux n’a rien de
difficile. 11 consiste, étant donné I'intrados , & trouver pour l'extrados

On voit, par l'expression de la poussée horizontale p —-

une courbe telle que , menant une normale M 4Tl'intrados, fig. &, le:

centre de graviié de I'espace 4MNB se trouve éloigné de la ligne des
abscisses de la quantité de I'espace MP. La solution conduita une équa-
tion différentielle dont les constantes se déterminent par I'épaisseur
qu’on veut donner 2 la clef et aux naissances de la volite.

Lorsque le centre de gravité de la partie supérieure tombe dans son
milicu, comme cela arrive sensiblement dans les vofites trés-surbaissées

. . .' . E .
. et uniformément épaisses, alors kg ==1 , et la formule devient
‘ 2

’;ZZ KU=p KR+ QKS. \
1§
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'8i 1a-vodte est une plate-bande , Fq sera égale & son épaissenr ; en
aommant donc e cette épaisseur et 2 I la longueur de la plate-bande,

Yexpression ci-dessus deviendra %.£ EU=pKR+ QKS.D'ol1 il résulte
e

que la poussée horizontale d’une plate-bande est égale & un quars de
son poids muliiplié par le rapport de la longueur 3 I'épaisseur.

La formule (A) fait voir que la poussée d’une voite est d’autant
moindre que le centre de gravité de la partie supérieure se rapproche
davantage du point D ; alors aussi la pression de la clef est d’autant
moindre ; car en nommant X une. force horizontale appliquée en E,
on aura, pour la pression de la clef au point E, p.lE—)—’: qui diminue
enméme temps que Dk. Dans les votites trés-surbaissées, g’ une épaisseur:
uniforme, cette pression est égale au huitiéme du poids dela votite entiére,
muliiplié parle rapport de l'auverture i la fléche augmenté de I'épaisscur
de la vodte. Dans les plates-bandes, la pression a la clef est égale au hui-
uéme du poids.entier multiplié par le rapport de ouverture & I'épais=
seur, ce qui est la moitié de la poussée horizontale trouvée ci-dessus..

~ “On voit donc guil est avantageux de donner une petite longueur de-
‘eoupe a la clef, puisque le centre de gravité de la.partie supérieure
descend d’autant, et que par conséquent la pression  la clef et la poussée-
sont d’amtant moindres. Il suffit de donner a la clef une bauteur suffi~
mnte pour qu'elle ne. s'écrase pas sous la pression, ce qui peut étre-
utile dans un grand nombre de cas, surtout lorsqu’on est obljgé de
faire une arche trés-grande sans pouvoir I'exhausser i volonté, parce:
qu'alors la. meindre longueur de coupe est un moyen de diminuer la:
mampe du pont. Oa ne doit pas craindre que par cette diminution de-
coup= la solidité de la voltte soit diminuée, car elle est proportionnelle,.
wouses ehases égales d'ailleurs , au rapport de l'ouveriure & la fléche:
augmentée de la hantear dela clef; et lorsque la somme de la fléche-
et de ha banteur de coupe reste la méme, la voie est d'autant
plus.solide, qiae la longueur de coupe de la clef est plus petite. On voia
aussi que , pour comparer entre elles: la hardiesse de plusieurs. voﬁfes,. :
gu;ﬂe Bue soit leur Higure ,, il faut comparer ensemble les expressions.
9 ¢

p.El-. B On doit eucore conclure de ce qui précede, que la soli~

\
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dité de 1a volite ne dépend pas seulement du plus ou moins.de difié~
rence entre la corde et le développement de I'intrados , mais de I hau-~
teur totale prise depuis la corde jusqu’au-dessus de la clef,, ou bien en
faisant passer une courbe DED’' par les points qui servent d’appui aux
parties principales de la votite ( fig. ¢ ). Clest le développement da cette
courbe, par rapport i la corde DD', qui constitue la solidité; tant que
le mortier des joints ne la comprimera pas assez pour rendre la caurbe
DED égale i lalignedroite DD';la voltte se soutiendra ; Cest ¢e que nous
avons vu dans l'expérience xx1°. Si I'on connaissait la compression du
morlier sous une cbarge donnée et aprés un temps déterminé , il se-
rait possible de calculer le tassement de la volite, en cherchant la plus
grande ordonnée de la courbe DED', dont le développement serait
connu, et en retranchant cette ordonnée GE' de GE. Mais cette re-
cherche exige qu’'on connaisse la courbe DED', qu’on peut supposer de
méme espéce sensiblement que celle de I'intrados, mais dont la nature
ne peut se définir rigoureusement,

Au reste, on voit dans quelle erreur on est tombé jusqu’d présent
en voulant connatire le tassement d’une voiite par la diminution du dé-
veloppement de l'intrados résultant du resserrement des joints. Cest
la diminution du développement de la courhe DED', et non de l'in-
trados DGD', qui pourrait servir a le faire connaltre.

(Fig. d.)

Nous expliquerons ici pourquoi la pose des voussoirg supé-
rieurs fait détacher du cintre les voussoirs inférieurs, ainsi qu'on la
cbservé dans la premiére expérience. Soit H le voussoir dont le centre
de gravité répond au-dessus du point I. Cest a partir de ce point jus-
qu’s la clef que tout le poids est porté par le cintre, et nullement par
les voussoirs inférieurs ; ce sont donc les voussoirs #,K,L,M, eic., ani
repoussent ceux qui sont au-dessous et qui les €loignent du cintre:
daus les voussoirs L,M,N,O,P,Q, qui ne chargent nullement le cintre,
ot au nombre desquels sont compris nécessairement P'assemblage de cenx
dout le centre de gravité répond au-dessus du point R, les voussoirs
X,L, e, , tourgant autour de leur aréie inférieure, 7,B, elc. , el sap~
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puyant sur ccux au-dessus, il faut que le moment de ceux-ci, par rap-
port au point R, soit égal au moment des voussoirs M,N,0,P,Q , par
rapport au méme point ; c’est sur cettc condition qu'est fondée la dé-
termination de 'arc DR, que nous avons vu, dans la premiére expé-
rience, étre de 37° 30'.

La premiére chose & déterminer pour la résolution des questions pro-
posées sur I'équilibre des votttes est le licu précis des joints de rupture.
Lorsque la figure de la voiite est donnée, cette détermination n’arien de
difficile : voici sur quoielle est fondée. Une voiite se brise nécessaire=
ment dans le point le plus faible, c’est dans celui o1 la par:ie résistante
etla plus faible, par rapport a la partic agissante. 1I faut donc prendre
le moment de la partic DE (fig. a) et celui de la partie DR, par
rapport au point K, diviser 'un par I'autre, et égaler & zéro la diffé-
rentielle du quotient , ce qui fera connaitre le point D.Le calcul sera
souvent fort long , & cause des quantités transcendantes qui naissentda
cercle. Il sera plus expéditif d’employer une méthode d’induction, aun
moyen de laquelle on pourra déterminer les arcs de rupture dans tous
les cas. On pourra aussi, par le méme moyen, déterminer la plus petite
épaisseur d’une volte uniforme, et dans quel cas une voite en arc de
cercle a des points de rupture ailleurs qu’a la clef et aux naissances.
Nos occupations ne nous ont paspermis de nous livrer a ces recherches,
dont plusieurs sont plus curieuses qu’utiles.

Lorsque l'intrados de la votite seulement est connu et qu'il s'agit de
déterminer son extrados , afin qu'’il y ait équilibre , la question est plus
compligquée et ne peut se résoudre que par le calcul intégral. La réso—
Tution est toujours fondée sur le méme principe, et le moment de la
partie DE, par rappert au point K, doit étre égal au moment de la
partie DK

Dans tout ce qui précéde onn’a point eu égard & Fadhérence des more
tiers, parce quune voite doit se soutenir par elle-méme, et que dans
les premiers instans du dccintrement les mortiers ne sont pas assez durs.
pour s'opposer a la rupture des voutes..

Dans les voiltes cn arc de cercle, telles qu'on en fait beaucoup au=
jourd’hui, la poussée n’agissant souvent que sur les assises supérieures.
des culées, ne serait pas contre-butée suffisamment, quelle que fat la
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masse de ces culées, si les assises opposées & la poussée n'avaient pas
une trés-grande adhérence avec les assises inférieures. Ce cas, qui est
celui des arches du pont de Nemours, m’a engagé a faire aussi des
expériences sur la force d’adhérence des mortiers , afin qu’il n’y efit rien
d’bypothétique dans Papplication que nous nous sommes proposé de
faire des principes établis dans le présent Mémoire. Ces expériences se
trouvant liées avec les precedentes » et ne pouvant étre qu'utiles, nous
allons les rapporter.

3
. EXPERIENCES
BUR L'ADHERENCE DES MORTIERS DE SABLE E? DE CIMENT.

Pour connattre I'adhérence d’une pierre posée sur mortier de chaux et
de sable, on a employé quatre prismes de pierres de 5 pouces de haut et
a bases carrées, dont les surfaces sont entre elles comme les nombres

1,2, 3, 4; leplus grand de ces pnsmes a 64 pouces carrés de base,’

etle plus petit 16 pouces.

On a employé aussi quatre autres prismes de 5 pouces de hauteur et
A bases rectangulaires de méme surface que celles des bases des prismes
précédens, mais dontune desdimensions de la base est double de I'autre.
Huit prismes pareils aux huit premiers ont été fichés sur un lit de mor~
tier de chaux et de ciment.

Le 15 mars 1800, & 5 heures du soir, les huit premiers prismes
bouchardés sur leur base, sans ciselure au pourtour , ont éé fichds sur
une dalle de laméme pierre aussi bouchardée avec du mortier composé
d’un tiers de chaux éteinte depuis dix-huit mois , et de deux tiers de
sable de carriére passé au crible et assez sec, quoique exposé a Fair de-
puis long-temps. :

Les huit autres pnsmes pareils ont éié posés sur la méme dalle avee
du mortier composé d’un tiers de la méme chaux et de deux tiers de ci-
ment passé au tamis, A :

Cet apparell monté sur deux tréteanx, étalt dans wme chambre
dont I'air , sans cesse renouvelé , devait prodmre la méme dessiccation
dans le mortier que il elit été en plein air. Aprés seize jours d'nn
temps trés-beau, les deux dernjers seulement étant d’un temps plu-

vieux , on a commencé i détacher les prismes en les tirant horizonta~-
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lement par des poids placés dans un plateau de balance, au moyen
d'une corde et d’une poulie de renvoi. Les mortiers élaient secs sans
avoir acquis néanmoins la dureté et la consistance que donne une dessic-
" cation lente. :
Le premier tableau contient le résultat de chaque expérience.

Prismes fichés avec mortier de chaux et sable.

NUMEROS [SURFACES | DIMENSIONS POIDS |POIDS
des des bases des bases quiontdétaché] des |OBSERVATIONS.

EXPERIENCES. | DES PRISMES. DES PRISMES, LES PRISMES, |PRISMES.

pouces. Yivres.
16 159 8
16 148 8,50
32 340 16,25
33 333 16,00
541 23,75
580 3?,25 -
’75
300 33,25 {dmt étr::me

POIDS
qui ont détaché ' OBSERVATIONS.

LES PRISMES.

O O W ~




un poids de 34o livres.

(r27)

OBSERVATIONS

Sur le Mortier de chaux et sable.

Sur le Mortierde chaux et timent.

PREMIERE EXPEFRIENCE.

La pierre a été déiachée au bout de
seize jours par une charge de 15¢ hv.
On avait commencé par une charge de
to livres, et de minute en minute on
Taugmentait d'une livre. La pierre s'est
détachée en tournant sur son aréte an-
térieure , ainsi que le mortier qui y était
adhérent ; I'aréle postérieure s’est déta-
chée du mortier, qui est resté adhérent A
la dalle. La ligne de traction du poids
€lait élevée de g A 10lignes au-dessus de
la dalle ; la corde trés-flexible élait com-
posée de sept fils, et I'axe de la poulie
dlait de bois de hétre poli au tour.

La pierre étant la méme que celle po-
sée sur mortier de chaux et sable, on a
cru qu’elle résisterait au moins autant 5
c’est pourquoi on a plaeé ser le-platean
un poids de 5o livres , sous lequel I
corde s’est délendue et a produit uae se-
cousse qui a détaché la pierre.

Celte expéricace est cotée ineertaine.

11° EXPERIENCE.

La pierre deméme surface quelapre- < Détachée sons mn poids angmenté

miére, mais 3 base rectangulaire, s’est dé-
tachée de la méme maniére et avec le
méme appareil sous un poids de 148 li-
wes.

“s'est servi de la

successivement jusqu’a 110 livres : on
petite fieelle et de Faze
de bois, '

m® EXPERIENCE.

On s'est servi pour détacher la pierre
&une grosse ficelle et du méme axe ; elle
vest détachée de la méme maniére , sous.

éomme la troisiéme ,-sous un poids. de-

333 livres..

Détachée au troisiéme poids de 50 li-
vres ; expérience colée incertaine , 1=
charge ayant é16 trop subir~

v* mxrfRIENCE.

€omme la troisiéme , détachée au
deuxiéme poids de 5o livres..

%° EXPERIRNCE..

On s'est servi d'une petite corde et du:
pséme axe ; la poulie frottait un.pea con-
we Ja chape. Délachée sous-un poids de:
&t livres. i .

Ea charge a été posiée suecessivement
josqu'd 333 kivres. On s'est eervi de la

pelite eorde et de Laxe de beis..
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V1* EXPERIENCE. .

Quelques minutes aprés avoir com-
pléié la charge détachée par 580 livres
avec le méme axe et la pelite corde.

Détachée au troisiéme poids de 5o
livres , cotée incerlaine.

VII° EXPERIENCE.

On a employé un axe de fer et une
vieille corde de 10 lignes de diamétre,
déiachée apres dix-huit jours , sous une
charge de g20 livres. Le mortier éiait
resté adhérent & la dalle, et paraissait
former un plan incliné du devant au der-
riére dela pierre, paroi I'on voit que
la pierre se délache d'abord au derriére
en tournant sur l'aréte du devant,

On s'est servi d’une petite corde et de
I'axe de fer. La pierre a passé la nuit
sous une charge de 300 livres. Le lende-

main 2 avril, elle s'est délachée sous un
poids de 4G5 livres,

VvIN® EXPERIENCE.

Celle expérience est cotée incerlaine,
parce que la pierre s’est délachée subite-
ment au sixiéme poids de 5o livres. On
croit que la corde s'est allongée tout-a-
coup et a produit une force vive.

On peut compter sur ces expériences ,
excepté sur la derniére. Les 17 et 2° ont
é1é faites aprés seize jours; les 3¢, 4°,
5¢ et 6° aprés dix-sept de dessiceation du
mortier ; les 7¢ et 8¢ aprés dix-huit
jours. Les prismes & bases rectangulaires
Ousaanjoyrs €16 détachés dans le sens de,

la plus grande ai.~ancion de la base , la
ligne de traction élevée de 8 liguee L au-

dessus de la dalle excepté dans les deux
premiéres expériences,

- On s’est servi de la petite corde et de
I'axe de fer. La pierre a obéi sous une
charge de 549 livres. Le morlier élait
comme écrasé et délaché également de
la pierre etde la dalle. Ici, comme dans
les expériences ci a c61é, la pierre parait
tourner sur son aréle antérieure el méme
écraser le mortier de cetle aréte; elle
s’éléve toujours au derriére, ou elle se
délache du mortier qui reste adhérent 2
la dalle; il n’y a que les 2¢, 5¢, 7¢ et 8°
expériences qui doivent éire admises, les
autres étant irréguliéres. Mcéme observa-
tion que ci & ¢41é pour laligne de traction
€116 wmga de la dessiccation du mortier.

~

Les seize prismes, aprés avoir é1é nettoyés de I'ancien mortier, ainsi

que la dalle, ont éié fichés de nouveau le 5 avril, huit avec mortier de
ciment et huit avec mortier de sable, mis & couvert depuis' dix-
huit mois. Le mortier a toujours €té composé avec un tiers de
ehaux éteinte et deux tiers de ciment ou sable passés an crible, sans
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Aprés dix-huit mois de dessiccation, on a détaché les prismes. Les
quatre premiers , fichés avec les deux espéces de mortier, ont éié dé=
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aucun mélange d'eau. L’appareil était placé sous un hangar a

tachés avec une petite corde dont la résistance peut éire négligée : on
s'est servi, pour détacher les autres, d'une vieille corde de 10 lignes de
diamétre. La poulie avait une bofte de cuivre et un axe de fer d’un
pouce de diamétre. Les résultats sont consignés dans le deuxiéme ta-
bleau. On a remarqué , comme précédemment, que les pierres se dé-
tachaient en paraissant tourner sur leur aréte antérieure, et en s'élevant
par—derriére. La ligne de traction était élevée de g lignes au-dessus de la

surface de la dalle.

Prismes fichés avec mortier de chaux et sable.

NUMEROS |SURFACES| DIMENSIONS | POIDS |POIDS
des des bases des bases quiont détaché| des OBSEIWATIOKS.'
SXPERIENCES.| DES PAISMES. | DES PRISMES. LES PRISMES. |PRISMES. ’
Pponces poue, pouc. liwes livres.
r 16  |2,828er 2,828 15 8,50
2 16 4 4 52 8,00
3 3a 5,656 5,656 350 16,00
4 32 |4 8 416 16,25
5 48 15898 9,796 790 [33,5
6 48 6,928 6,928 7904 24,25
K ) ( TN y a en une I¢-
) 65 5,656 11,313 852 [33,0580 i aemtero Y
de 12 livres.
| 8 6 |8 8 865 |33,95




( 130 )

Prismes fichés avec mortier de chaux et ciment.

NUMEROS| PoIDS |POIDS |
des . |quiontdétaché| des OBSERVATIONS.

EXPERIENCES.| LES PRISMES. PRISMES.

Il résulte de ces expériences, surtout -du tableau de celles qui one
€1é faites sur de grandes surfaces, que I'adhérence du mortier est
proportionnelle a la surface ; que le moriier de chaux et sable contracte
plus d’'adhérence que le mortier de chaux et ciment, lorsque I'un.et
Vautre sont employés & I'air ; et aprés un temps assez long, que nows.
avons éprouvé étre d'une anmée , comme on verra ci-dessons , la diffé-
vence d’adhérence est presque la moitié ; que 'adhérence du mortier de
chaux et sable peut étre estimée au moins & quinze cents livres par pied
carré, et I'adhérence de celui de ciment 3 huit cents livees. Nous me
prétendons pas: établir des régles géndrales sur cet objet. On congcoit
que les qualités de la chaux , dw sable et du ciment daivent influer
beaucoup sur les résultats. ‘ '

Le temps apres lequel on délache les pierres doit y influer aussip
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cependant nous avons eu occasion d'observer que les différences d’adhé-
rence provenant du temps ne sont sensibles qu aplcs up temps, extré-
mement long, et que I'adhérence , aprés le premier mois, est presque
aussi grande qu’aprés les premiéres années. Nous avons remarqué
aussi quaprés une année, la tenacité du mortier de ciment séché
alair était moitié moindre -que celle du mortier de sable, d’oi nous
concluons que les nouvelles magonneries qui doivent porter latérale-
ment une charge considérable , une arche de pont , par exemple, doi-
vent étre faites avec du mortier de chaux et sable, et non de ciment ; et
que cest & tort que les paremens des assises les plus élevées des culées
de pont sont fichés en mortier de ciment, surtout lorsqu’elles surmon-
tent les grandes crues. ‘

Cette moindre tenacité du mortier de ciment employé a l'air n’a
pas lieu lorsqu’il est employé dans I'eau. Deux pierres de 64 pouces
carrés ant éié fichées le méme jour, I'une avec du mortier de sable et
Yautre avec.du mortier de ciment, et descendues aussitét dans I'eay.
Aprés seize mois , le mortier de la premiére était mou comme 4 l'in-
stant de 'emploi, et un poids de cent quingze livres a suffi pour détacher
ls. pierre, qui pesait trente - trojs livres. Le mortier de ciment, au
contraire, élit extrémement dur; dix quintaux n’ont pas suffi pour
détacher la pierre, qui pesait aussi trente-grois livres, et le défaut de poids
s obligh de Ini imprimer une forte secousse pour la faire eéder.

INous avons eu l'attention de marquer les grosseurs des cordes, les
axes des poulies dont on s'est servi dans cbaq’ue expérience, afin de
pouvon- déduire les résistances qui en résullent, si an l€ jugcait nécese
wire ; le poids méme de la pierre a éié noté, afin qu'on pﬁl Y avoir
égard ; car, de denx prismes de méme surfice,, celui qui pésera le. plus
sera anssi le plus. difficile & déacher. 11 est assez paturel de croire qu'il
faus déduire dela résistance donnée par I'expérience celle qui provient
de I'inentie de la magse et dy frovtement , pour avoir la véritable mesure
ds.la. tepacité. En conséquence, nous avons fait les quatre expériences
suivantes, pour connaftre la résistance des picrres posées les unes sur
Jes. autres, sans m;erposmon de mortjer. OQn s'est servi d’'une poulie de
renvoj avec boite de cuivre et axe de fer d’'un pauce de grosseur, ot
d’une vieille corde de dix lignes de diamétre.
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' Expérience sur une surface piquée, de 3 pieds carrés , glissant sur
une autre surface piquée.

17¢ Pression 167,50 frottement 144" frotiement 0,8597.
a¢ Idem. 154 ,75 565  pression 0,7485.

Expérience sur une surface bouchardée, de 3 pieds 1666 carres ,
glissant sur une surface semblable.

1™ Pression 167%“,50 froltement 128% frottement 0,7641.
- 2* Idem. 954 ,75 572 pression 0,7578.

On voit que le frottement est proportionnel a la pression, et que le
plus ou moins d’aspérités des surfaces influe trés-peu sur le frottement,
qui est les quatre cinquiémes de la pression. Si la pression était ap-

- pliquée sur une superficie de mortier durci & I'air, les résultats seraient
a-peu-prés les mémes, parce que le mortier trés-dur a la méme consis~
tance que la pierre , et que I'engrenage des parties serait aussi difficile &
vaincre. Nous n’avons pas fait courir nos pierres sur -une surface de-
mortier, parce que le temps ne nous aurait pas permis d’en obtenir une
assez dure , et qu'une pression un peu considérable eiit écrasé les aspé-
ritésde celle que nous aurions employée, et formé un lit de sable sur
lequel la pierre efit glissé sans beaucoup d’effort.

Nous allons faire , ainsi que nous F'avons dit, une applxcauon de nos.
expériences aux voﬁles du pont de Nemours.

Ce pont est composé de trois arches de 50 pieds d’ouverture , 3 pieds.
5 pouces de fléche, et 3 pieds de hauteur de coupe i la clef; les nais-

- sances sont 3 13 pieds au-dessus de I'éliage et 4 18 pieds au~dessus de
la plate-forme. Les culées , au-dessus desretraites, ont r5pieds 6 pouces.
d'épaisseur ; elles sont en outre contre-butées par trois contre-forts.
de .16 pieds de longueur et de 6 pxeds d’épaisseur. Nous n’aurons.
égard, dant la résistance des culdes, qu’a la partie située au-dessus des.
relraites ou des basses eaux.. :
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' Le cube d’une demi-votie est de 4524 pieds; son ¢entre de gra-
vité se trouve & 4 pieds de la ligne des natssances, et & 10 pieds du nu
des culées. Le cube des culées et des contre-forts, pris au-dessus de la
retraite, est de 16,045 pieds; son centre de gravité est éloigné de 12
pieds du nu de la culée; ‘

- 8i Pon substitue ces valeurs dans la formule (£ ), on aura

‘ - 4524 pxeds 15=4524. 31 +16 045. 12,
ou bien 163366 pxeds=552784.

Par ot I'on voit que, relativement au mouvement de rotation de
la culée sur son aréte extérieure, la résistance est double de la puis-
sance , & quoi I'on pourrait encore ajouter la résistance provenant des
retraites et des murs de soutennement & laquelle on n’a pas eu égard.

Relativement au mouvement de translation de la culée sur le plan
des retraites, cn prenant, d’aprés Pexpérience, les £ de la pression
pour avoir le frottement, la formule donnera 12,566__16455.

Ou la résistance est encore supérieure & la puissance méme, en

négligeant,, comme cx-dessus » la résistance qui provient des murs d’é-
paulement.

Si l'on n'a égard qu'a la résistance des assises qui recoivent immé-
diatement la poussée, on remarquera que leur surface est de 844 pieds,
et leur cube de 5,go8. Substituant les { du cube de ces assises pour
avoir le frottement, on aura 12566=—=4726.

Dot il résulte qu’en omettant la tenacité du mortier, les assises su-
périeures des culées seraient trois fois trop faibles pour résister par leur
poids & la poussée.

Mais si l'on a égard & Padhérence du mortier, & raison de quinze
cents livres par pied carré, d’aprés I'expérience , et si I'on réduit la
maconnerie en poids, & raison de cent quatre-vingts livres le pied
cube, la formule deviendra.

12556. 180 liv.=4726. 180 liv.+844 1500 liv.
ou bien 1176=1055.

D'ou il suit que Ja résistance est égale & I puissance; et quelle ne
doit pas excéder beaucoup, en faisant entrer dans le calcul les ré-
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sistances das- murs d’épaunlement et celles de la partie des contre-forts
qui se wouvent an-deld du nu des tétes du pont, sur 18 pouces de
largeur. pour chacun;

Ces calculs, dans lesquels il n’entre rien d’hypothétique, deivens
rassurer sur la solidité des volites du pont de Nemours, ef jusiifient en
méme temps les précautions que nous avons prises dans la, comstryc-
tion des derniéres assises, qui ont été faites en libages pleins, posés
en liaison, tant avec les assises inférieures quavec .celles des mure
d’épaulement.

" Nota. Le décintrement a éé fait en décembre 1803.
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TROISIEME PARTIE.

A été cbargé, depuis 1806 jusqu'en 4814, de la direction des wa-
vaux morilimes des ports militsires d’Anvers.et de Flessingue, je me
propose de faire connaitre les difficuliés qui se sont présentées dans
Iexécution de quelques-uns des principaux ouvrages que j'si dirigés,
ainsi que plusieurs systémes de charpente que j'ai.employés, soit ;pour
la création d’un arsenal et d'un chanuer de construction dc la marine
@ Anvers, soit pour l'élablisscment des deux ports ci~dessus men~
Aionnés.
EXTRAIT

DES PRECIS HISTORIQUES DES TRAVAUX DE LA CONSTRUCTION D’UNE FORME.

Deux formes pour le radoub des vaisscaux-de haut bord devaiemt
dtre construites aux deux extrémitésdu fond du grand bassin d’Anversy
Tune d'elle éuit trés-avancée a la fin de la campagne de 183,
et aurait éié achevée dans le cours de celle de 1814, saus les événe-
smens politiques qui ont amené l'évacuation de la Belyique par Jes
Francais. :

La construction d’'une forme est, sans contredit, 'oavrage d’art Je
‘plus difficile 2 exécuter, attendu la surveillance et les soins qu'il de-
mande de la part des ingénieurs pour qu’il remplisse fes conditions.que
sa destination exige. Ces conditions sont , non-seulement une soluité
-qui ne fasse craindre aucun mouvement dans aucnne des parties du
bassin, mais un éranchement parfait de ce bassin Iorsqu’un vaisseau y est
en radoub ; le fameux bassin de Tonlon et ceax de Rochefort sont loin
de remplir cctte derniére condition 3 muis il faut dire en méme temps
<que le terrain sur Jequel ces grandes constructions somt assises a pw
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contribuer, par ga mauvaise 'qnalité , aux mouvemens qu'elles ont
éprouvés..... * PR .

Le bassin de la forme dom 1l s'agit a 95 métres de ]onfrueur a pamr
de son enwée, et 26 métres de largeur entre les tablettes des bajoyers
ou murs d’enccinte.

L’entrée a 14 métres de largeur, au niveau du radier, et 20 métres
entre les tablettes des bajoyers.

La fondalion sur pilotis et grillage, composé de longrines, recouvert
d'un plancher de madriers, est faite de niveau sur 18 métres de lar-
geur,, et se termine par trois retraites de chaque c61é, dont deux ont
1 métre 6o de largeur et de bauteur, et la troisiéme 3 métres 20 sur
1 métre Go de hauteur, en total 24 métres 4o de largeur.

Les pieux de fondation sont espacés de 1 métre 30 de milien en
milieu, et ont o métre 30 de diamétre moyen.

L'entrée de la forme est construite pour recevoir un biteau-porte an
licu de portes-éclusées; on préfére aujourd’hui le premier moyen an
second pour la facilité qu’on a de déplacer et de replacer le biteau-
porte & volonté. Lorsqu’un vaisseau est entré dans la forme, ce bitean
éiant lége eést conduit en place et présenté de maniére que ses mem-
brures, au nombre de deux de chaque c6té, correspondent & deux
rainures pratiquées dans le parement des bajoyers et du radier ; main-
tenu dans cette position, on le charge d’'un volume d’eau suffisant pour
le faire échouer au moyen de petites vannes pratiquées dans chaque
bord ; ensuite on fait écouler I'eau qui est dans la forme au niveau de
celle da bassin, ou par des vannes de vidange, ou on I'épuise au
moyen d’une pompe & vapeur. Alors le biteau-porte ayant & soutenir
toute la charge d’eau du bassin se trouve avoir ses membrures forte-
ment appliquées contre les parois latérales des rainures, et remplit les
fongtions de portes-d’écluse.

Lorsque le vaisseau a recu son radoub et qu'on veut le faire sortir,
on introduit I'eau du bassin par les deux aqueducs pratiqués dans les
bajoyers en téte de la forme; et lorsqu’elle est de niveau avee celle du
bassin, on épuise lean introduite dans le biteau-porte avee des
pompes qui y sont établies 2 demeure : le biiteau, devenu lége, remonte
daus ses rainures qu'il quitte facilement, sa fagon étant plus- lurge en
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baut qu'en bas, et on le range de cii§ pour donmer paspige au
vaisseau.

. Mois dg jyim.
Epuisergent.

L’épuisement de la fouille pour la fondation de la forme a été com-
mencé le 4 juin 1813. L'eau éuait enlevée par gnatre chapelets inclinés,
et conduite dans les fossés de la place par I'écluse des pestiférés.

Le 11, un des quatre chapelets a é16 supprimé, et 'on 3 étahli un
second étage de machines 3 dpuiser campo#€ de depx chapelets etd’une
vis d’Archiméde. .

Le 16, un troisiéme étage camposé de deux chapelets a éié établi.

Le 18 au soir, le fond du terrain était entiérement découvert : alors
on a fait cesser le mouvement d’un chapelet 3 chaque élage, et les
épuisemens ont é1é faits avec quatre pendant le reste dn mois , savoir :
deux au premier étage , un au second et un au troisiéme. Cepepdgqt
Yaugmentation des sources a obligé de faire mancenyrer detempsen temps
- un chapelet de plus aux derniers étages; les sourcesles plus fortesont éié
encaissées et élevées s Go centimétres environ au-dessus du niveau ou
elles s'étaient manifestées ; des nivellemens faits avec soin ont démontré
que ces sources n'avaient aucune relation directe avec les grands réser-
voirs d'ean environnant la fouille. -

Le terrain étant découvert, on a fait des rigoles d’écoulement pour as~
sécher les terces, et les déblais ont été commencés et continués pendant
le reste du mois. ‘

Un éboulement assez considérable s'est fait dans Pangle intérieur
nord du bétardeau; il paraissait diy & une filtraion du bassin, ou &
ume source; son accroissement a déterminé i écréter le bitardean
de deux métres de hauteur, en adoucissant le talus du céié de la
forme.

Le déblai du puisard provisoire de la machine 3 vapeur a éié

Tous les plans, dessins et profils nécessaires a 'exécution des travaux

ont é1é remis & V'entrepreneur pour qu’il elit a s’y conformer, tant pour
' 18
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la fourniture des matériaux .que pour la fagon et la main-d’ceuvre de

Yemploi.
Mois de Juillet.

Déblais.

Les déblais ont été continués avec toute I'activité possible; une pluie
abondante dans les premiers jours da mois les a beaucoup retardés,
malgré le nombre de terrassiers porté successivement jusqu’a 250 : C'é=
taitle plus grand nombre qu’on pouvait employer sur un espace de
20 métres de longueur et de 24 métres de largeur.

Les déblais, parvenusalacdte, 11 métres 20 au-dessous de la tablette
des quais, ont éié suspendus le 27, parce que la fluidité du sable en-
trainé par les sources situées au pied des talus, exhaussait le terrain au
fur et 2 mesure qu'il était enlevé; il devenait impossible de continuer
la fouille sans employer quelque moyen préservatif dans son pour-
tour.

La file des pilots de rive de Ia premiére retraite des fondations qui
devait éwre garnie de bordages verticaux , aurait formé un obstacle aux
sables coulans ;- mais la pose du bordage inférieur devenait elle-méme
impossible par la méme raison; on s'est déterminé & remplacer les
bordages par des palplanches de 2 métres de longueur, qui ont rempli
le but proposé, et ont eu l'avantage d’arréter les filtrations en sou~
tenant le sable.

Les déblais , dans fa partie dela téte de la forme, n'ont été poussés
qu'a 10 métres 76 au-dessous des tablettes des quais; & cette pro-
fondeur les anciennes palplanches da mur de fond du bassin, aprés
avoir pris a leur téte un ventre de 18 centimétres, mesuré sur les
moises, ont été presque déchaussées, et il etit éié imprudem: de dé-
blayer plus bas avant d’aveir battu la file de pelplanches extérieures de
Fencoffrement que I'on se proposait de construire et de remplir en terre
glaise pour préserver 'avant-radier des filtrations de eau du bassin ; car
Iexpérience démontrait, parl'affouillement qui se faisaitaux pieds des talus
delafouille, et par I'éboulement successif de ces talus, que pareil mou—
vement aurait licu sur le bdtardeau ; dans ce cas les mouvemens de terre
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devenaient beaucoup plus dangereux, et il était essentiel de s'en garan-
tir:on s'est donc réservé de déblayer dans cette partie aprés I'entier
achévement de I'encoffrement. -

On a eu surtout i se louer d’avoir fait enlever dans le commen-
cement du mois, une partie des terres rapportées autrefois au pied
du bétardeau, parce qu'elles eussent beaucoup augmenté la poussée.

On a dit que les talus de la fouille saffouillaient et s'éboulaient :
cela arrivait particuliérement dans les parties ol les sources débou-
chaient : I'eau entratnait le sable de I'intérieur des terres dans le fond des
rigoles, et ce dépét exhaussait de prés de 11 centimétres par 12 heures.
Ce fait a éié constaté par un procés-verbal de la Commission des toisés
dela marine, dans une expérience relative & un nouvel article inséré dans
la soumission de I'entrepreneur pour terrassement des sables mouvans.

Epuisemens.
L]

Les sources, d’abord trés-considérab]es, étaient au nombre de six
trés-remarquables ; elles ont paru aprés l’enlevement du dernier banc de
coquillages.

* La premiére s'est manifestée au pied d’'un des chapelets du troisiéme
étage ; elle était intermittente dans le commencement de son appari-
tion; son écoulement est devenu constant, et n’a point éprouvé de dimi-
nution, au moins sensiblement, quoique I'on épuisit 2 métres en
contre-bas, et A une distance horizontale de 8 métres.

On a essayé d’encaisser plusieurs sources ; mais aprés s'étre élevées de
50 a 60 centim., elles ont fini par souv#ir un passage dans les environs,
et ont rendu I'encaissement inutile.

On a jaugé deux sources , I'une de 16 pouces de fontainier, et I'autre
d’environ 24.

Dans lecommencement du mois, un chapelet de pnse d’ean suffisait ;
mais les sources,. au nombre de 10, s'étant considérablement accrues,
deux chapelets avaient peine 4 entretenir 'épuisement, et les ouvrages
ont été couverts d’eau plusieurs fois pour les moindres réparations des
machines. On peut juger par la jauge de deux de ces sources, des
peines et des soins extrémes que les épuisemens ont exigés.

Deux cent soixante manceuvres, tant francais que prisonniers espa=



( 140 ) .
ghols , ont été employés par jour au mouvement dés chdpelets. Trente
manceuvres dragueurs ont été employés 4 la construction et & P'entretien
des rigoles ; on a éié forcé de soutenir leurs bords par des files de petites.
palplanches moisées et battues 3 la masse. -

L’entretien , la réparation et le mouvement des machines & épuiser
ont exigé environ dix charpentiers par jour.

Quelques soins que F'on apporfit au curage et 4 I'entrétieh des rigoles,
Yécoulement de I'eau du fond de la forme était toujours géné par 'ex-
haussement des sables, et I'on s’est décidé & poser un chapelet au fond
de la fouille ; par ce moyen on a pu déblayer plus bas dans cette partie.

Pilotage.

Dés le 7 du mois , on avait monté dans Ia fouille trois sonnettes, et
leur nombre, qui a éié en croissant au far et 3 mesure que le déhlai le
permettait,, a été porté jusqu'a 12, qui maneeuvraient a la fois le 26.

‘Deuz sonnettes ont été employées continuellement i battre les pal-
planches de I'encoffrement. Cet encoffrement a pour file intéricure de
palplanches la deuxiéme ligneé de pieux de I'avant-radier moisés & cet
effet et retournés d’équerre en- allant sous les. fondations de la forme 3
les moises de ces parties en retour ont éié enlevées avant la fin de 'ou~
wrage afin d’éviter les filtrations qu’elles auraient favorisées.

Les dix autres sonnettes ont été employées a battre les pilots de la rive
de¢ la premiére retraite et ceux de I'intérieur de-la fondation de la forme.

La longueur de chaque pilt, sa fiche ét-son réfus ont éiéinscrits
" sur un tableau général ol chaque piot a son numéro. Deux piqueurs
ont élé chargés d’en prendre atiachement.

Les douze sonnettes ont é1é manceuvrées par trois cent guatre-vingt—
quetre hommes 3 les pilofs ont pris moyennement 3 métres 76 cent. de
fiche.

- Mois d ottt.

Terrassemens.

Onn’a poitit travalllé att déblii dahs Tes premiers jouts dd fnois; om
attendait la in di Tattage des picux pour achever s fottiHe. ‘On sait
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que la fiche des pilots exhausse en général lasurface des terres, et 'expé-
rience I'a démontré particuliérement pour le terrain sablonneux de la
forme d’Anvers.

Depuis le moment o le banc de coquillage avait é1é traversé , on
éprouvait une grande difficulté a contenir les talus de la fouille, dont le
sable coulait continuellement avee I'ean des sources. On a proposé de
le contenir avec une file continue de petites palplanches formant cein-
ture autour de la premiere retraite des fondations. Cette mesure ayant
été autorisée , on a commencé a la mettre a exéeution le 6 avec guatre
petites sopnettes , et le 13 la moitié de I'enceinte était garnie de pal-
planches. ' )

Elles ont éié d’un grand sécours pour le déblai des terres rapportées
_par un événcment arrivé le 13 de ce mois (1) ; on peut dire méme que

Y A decdbbent PRI TV T VIS VP RN

(1) Cet événement est irop remarquable pour le passer sous silence; on va fe
rapperter succinctement.

La plus forte source du fond de la forme avait paru quelque temps apres eelles qui
sélaient manifestées autour et dans I'enceinte de la fouille & mesure que les terras-
ses avangaient. Son accroissement avait €lé lent, elle avait eu de fréquentes inter-
mittences iprés lesquelles elle avait charrié du sable fin.

Ges intermittences annongaient visiblement des éboulemens intérieurs ; mais il
était impossible de connaitre quel était son réservoir. Le 31 aodt au soir elle avait
donné de Iinquiéiude ;le 12 elle parut se ralentir ; enfin, le 13, A six heures du
matin, elle déboucha dans P'enceinte de la forme avec une telle abondance , et
entralnait une si grande quentité de sable, qu'il était facile de prévoir que les cha-
pelets employés ne pourraieat bientét suffire aux épuisemens. En moins d'une
demi-heure , il se fit un tel éboulement de terre, et 'eau déboucha dans Fenceinte de
la forme si abondamment, que les terrassiers et les ouvriers employés aux sonnettes
n'eurent que le temps de sc sauver, et bientdt toute 'enceinte de la forme fut rem-
plie d’eau. .

H était bien probable que cette eau venait du fossé de la place. J'ordonnai d'y
lancer un canot, et de sonder soigneusement au pied du mur de revétement du rem-
part : on trouva une eseavation sous 1a fondation du n;ur, de 7 métres de Jongueur,
qui s'étendait ¥ 4 méires au large du fossé- _

Au moment ot I'éboulement de terre s'élait fait dans I'enceinte de ki forme , une
seconde excavalion 8’était faite au pied du parapet, sur environ 10 métres de largeur
au niveau du chemin couvert ; une troisiéme excavation de méme largour dspeu-pres

o’était faite de Pautre coié de ce chemin & 5 métres dedistance ; enfin a 2 métres 5o -
. L 4
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sans celte file de palplanckes , il elit éié impossible d’enlever les terres
dont il s'agit. Ce n’a éié que le 19, six jours aprés I'événement relaté
ci-contre,, qu'il a é1é possible de commencer 4 enlever les terres rappor-
tées ; et le 28, la fouille des fondations était a-peu-prés  la méme pro-
fondeur o elle éuait au commencement du mois, 4 'exception de la
partie de la téte de la forme , qui a été approfondic 4 la cite 11 meétres
40 centim. au-dessous de la tablette des quais. '

Le déblai des terres rapporiées a é1é beaucoup plus long que celui
du terrain naturel ; la terre végétale, les débris de vieilles magonneries
et le sable qui provenaient de Péboulement du 13 , formaient un mé-
lange semblable aux vases molles dont le transport était difficile.

Le battage des pilots exécuté jusqu’au 13 avec 11 sonnettes , a été in-
terrompu jusqu’au 25, et a é1é repris & cette époque avec 4 sonnetes :
on ne pouvait en placer davantage dans la fouille.

de celte derniére, il s%élait formé, comme par enchantement , une tranchée de
35 métres de longueur sur 11, 12 et 14 métres de largeur, et environ 7 & 8 métres
de profondeur.

La partie de cet éboulement entrainée dans I'enceinte de la fouille des fondations
de la forme a €1é évaluée 2 environ 2000 métres cubes ; mais il est 2 remarquer que
P’eau débouchaitdans cette enceinte sous une charge de 7 métres de hauteur. Ondoit
encore remarquer que le terre-plein entre le fossé de la place et la fouille dé la

~ forme avait 78 métres d'épaisseur ; que celui qui séparait la fouille du puisard dela

pompe A feu et ce méme fossé n'avait que 37 métres, et qu'il a résisté.

La conduite souterraine que s’était faite I'eau’ du fossé de la place sous la fondation
du mur de rempart élant connue, on s'est empressé de la remplir de terre de
scorres aprés avoir réduit I'eau de ce fossé au plus bas possible; on a également
élevé un massif en terre de méme nature au pied du mur, en prolongeant ce massif
A plusieurs métres au-deld du périméire de Pexeavation.

Cet événement prouve que lorsqu’un ouvrage d’art est exécuté dans une localité
qui oppose des difficultés inhérentes au ferrain, et présente des chances qui font
courir le danger d’éprouver des avaries , il faut que I'ingénieur soit sans cesse sur ses
gardes, qu’il prévoie non-seulement ce qui lui est nécessaire en approvisionne-
mens , machines, équipages et.ustensilef®pour le courant du service , mais encore
pour les cas imprévus dont il se voit menacé. Plusieurs personnes regardaient 'évé-
nement dont je viens de parler comme devant retarder les travaux d'une campa-
gne ; ils n’ont €16 interrompus que pendant quatre jours.
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Encqﬁement de Pavant-radier.

On a achevé dans ce mois le battage des palplanches de I'encoffre-
ment dont on a parlé dans le précis historique de juillet. Cet encoffre-

ment est compris entre deux files de pieux et palplanches assemblées a

grains d’orge.

.. Lafile extérieure , c’est-a-dire, celle qui touche le bitardeau, est
la premiére ligne de pieux de I'avant-radier réunis par des palplanches
de 15 centimétres d'épaisseur. Cette dimension était indispensable pour
atteindre la profondeur exigée. Cette méme file de pieux est retournée
d’équerre , passe sous les fondations de la forme, et sert i retenir le
terrain sous les fondations des murs de quai qui auraient pu étre dé-
chaussés. ' : :

La file extérieure des palplanches est battue sur la ligne desanciens
pieux au pied du mur du qudi. Ces pieux ont éié rebattus de 8o centi-
métres afin de leur donner une fiche qui permit de faire le déblai i la
profondeur indiquée par le projet de la forme.

On a commencé le 21 le remplissage de I'encoffrement en terre de
scorres. Au fur et 2 mesure que I'on approfondissait la fouille, on voyait
augmenter le danger qu’il y aurait eu ala déblayer ou méme 4 la dra-
guer 4 la profondeur requise sur toute la longueur 4 la fois.

On a donc pris le parti d’approfondir partie par partie, et de soute-
nir chaque fouille partielle par un remplissage peu élevé. On a com-

mencé par I'angle du c6té de la ville. Dés qu'on a eu atteint la profon- .

deur a la céte, 11 métres 40 cenum. au-dessous des tablettes des quais,
le déblai est devenu pour ainsi dire impossible par 'écoulement du

sable qui remplacait celui quon enlevait. Mais un inconvénient plus

grave qui en résultait, était'augmentation rapide des filtrations et I'affais-
sement du pied du bitardeau, dont quelques parties tombaient dans le
vide formé par le sable coulant. Les filtrations devenaient si abondantes
que leur communication avec les eaux de I'arriére-bassin était évidente.
11 a fallu travailler avec une grande promptitude et sans reliche pour
étouffer une partie des filtrations.

On voit par ce qui précéde qu’il elit €t€ bien dangereux de chercher
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a donner plus de profondeur a I'encoffrement, et qu'il avait fallu ne
pas perdre de temps entre le déblai et le remplissage : celui-ci a été
achevé le 27, sur toute lalongueur et la hauteur de 'encoffrement.

Dans la- matinée du 2, la digue du quatriéme éiage de ohape]ets,
ayant 8 métres d’épaisseur, a dié percée a sa base parI'eau du puisard
du troisiéme étage. Cet accident est dd A la grande perméabilié du
terrain, et la position d'une source considérable qui déhouchait dans
ce puisard, eomme on l'a déji dit (préeis historique du mois de juillet),
et dont I'eau a suivi les ramifications.

Les épuisemens ont éié interrompus perdant quatre heures, et I'on
a profité de cette interruption foroée pour former un carroi de terre
glaise qui a préservé de pareil accident cette partie de la digue.

Pendant le repos des machines 4 dpuiser, Feau est montée de 1 métre
dans I'enceinte des travaux de la forme.

Le 5, la grande source qui sortait du fond de la forme ayant éié
rencontrée dans sa route souterraine par la founille de Faquedue, a
cessé de couler par le talus de la forme, et a ecommeneé 4 débeucher
par le talus de I'aqueduc. Cest eette source qui a occasioné I'événe-
ment da 15 aofit. :

Les épuisemens ont éié arrdiés depuis le 13 au matin jusqu’au 15
le 16 ils ent éié repris & 6 heures du matin, et le 19 4 la méme
heure toute la fouille de la forme était déconverte.

Toutes les sources qui existaient avant I'événement dont on a parlé
se sont montrées de mouveau, excepté celle qui I'avait produit ; mais elle
a reparu dans la matinée du 27, & la méme place ol elle était avant le 5,
c'estra~dire dans le fond de la forme.

Le 19 au soir, une source qui existait depuis long-temps dans le
massif méme de la digue du’ quatriéme étage de chapelets, et qui dés
le 14 juillet avait éié encaissée et conduite hors de la digue par une
buse en bois, a commencé a donner un produit dix fois plus considé-
rable que celui du matin du méme jour. Elle charriait une grandequan-
tité de sable et avait des intermittences dues évidemment & des ébouy-
lemens intérieurs; tout indiquait qu'elle finirait bientét par emporter
le corps de la digue. Dans un tel éat de crise on résolut de Farréier
en fermant exaclement la buse pour la forcer 4 prendre une autre
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direction. Cela est cffectivement arrivé; quelques heures aprés la
fermeture de la buse, elle s'est fait un passage au-dessousde la digue.
Son produit est resté constant, et elle n’a plus amené de sable. Alors
ila fallu penser a assurer la solidité de la digue; ony est Parvenn en
soutenant son pied par un rang de palplanches jointives 4 grains d'orge
qui environnait également le puisard des chapelets du quatriéme
étage et se réunissait aux palplanches d’enceinte de la forme.

Une autre source assez considérable, et qui n'existait pas avant
“le 13, s'est montrée dans I'un dés angles du puisard de la pompe a
feu. Sa proximité avec 'eau des fossés.de la place donnant des craintes,
on a fait un petit barrage dans la fouille de 'aqueduc qui forgait I'eau
a s'accumuler dans le puisard; la hauteur 4 laquelle elle s'est élevée
comprimait la source, ‘diminuait son produit et empechau I'écoule~
ment du sable. On a pris avssi une autre précaution en prolongeant
des deux c6tés la file de palplanches qui faisait le fond du puisard
provisoire , et en remplissant en terre de scorres la parue ou est si-
tué le pilotis du fourneau. : )

Une autre source située dans I'angle opposé & celui d'olr est sor-
tie celle qui a eu communication avec les fossés de la place, s’est
aussi montrée, mais a2 une hauteur plus grande qu’elle n’avait paru
la premiére fois. Cette source a toujours été la plus considérable ; .
avant le 12, elle s'est trouvée naturellement encaissée par I'éboule-
ment des terres; on I'a conduite par une rigole au puisard du troi-
siéme étage de chapelets.

Depuis I'événement du 13 aotit, deux chapelets ont suffi pour tenir la
fouille de la forme a sec: cependant, comme plusieurs sources ame-
naient du sable, et notamment celle qui avait paru le 27 et sur laquelle
on devait principalement porter son attention, on a senti la nécessité de
prendre des mesures qui pussent diminuer leurs progrés insensibles.

Un systéme général de palplanéhes d’enceinte était le moyen le plus
efficace d’arréter I'écoulement du sable qu'entrainaient les sources, de
prévenir les suites funestes qui en résultaient ordmanremem, et de faci-
liter les fondations de la forme de I'aqueduc. Les différentes disposi-
tions A prendre & cet égard ont fait le sujet d’un rapport de I'ingénieur
en chef, qui, vu P'urgence , ordonna de les mettre & exécution.

19
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Quels que fussent les moyens que 'on se proposait d’employer , on
ne pouvait se dissimuler qu'il était impossible de répondre qu'un évé-
nement semblable & celui du 13 aolit r’arrivdt pas de nouveau : tous
les points de la fouille des fondations de la forme étaient menacés du
méme danger ; les épuisemens étaient en lutte continuelle avec les ré-
servoirs d’ean environnans , tels que l'arriére-bassin, l'eau des fossés
de la place , celle des blanchisseries et celle de la fouille de la deuziéme

forme ; il était donc urgent d’abréger le plus possible le temps des
fondations.

, Pompe & feu.

On a battu les pilots de la fondation du fourneau ; le grillage et Iz
plate-forme ont €1é posés; on a commencé la magonnerie de briques.

OBSERVATIONS

DE L' INGENIEUR EN CHEF, MISES A &A SUITE DU PRECIS HISTORIQUE
DONT L’EXTBAIT PRECEDE.

On voit par le précis historique ci-dessus , et ceux qui lont précéds,
quelles difficuliés présente le terrain pour la fondation de la forme.
L’ingénieur en chefaemployélousles moyensquiontdépendude luipous
porter la fouille au degré de profondeurindiqué par le projet approuvé
par le Ministre; mais aprés avoir épuisé toutes les ressources que
TI'art peut indiquer dans une eirconstanee aussi difficile, il a éié obligé
de faire au projet les modifications désigndes par le profil ci-joint
d’une partie'de la coupe en longueur (1). Au moyen de ces modifica-
tions, qui ne peuvent altérer la solidité de la fondation de la forme,

on ne sera point obligé de baisser le quatriéme étage de chapelets,
* d’approfondir Ies rigoles d’écoulemagt des eaux, d’augmeuter le talus
de la fouille dont on n’aurait pu arréter les éboulemens sans'emploide
palplanches battuessur la face verticale de la deuxi¢me banquette. -

(1) Ce profil était joint au précis historique adressé au Conseil des travaux mari-
times.
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On remarquera que la partie la plus faible du radier du bateau-porte
a 2 métres 40 centim. d’épaisseur de maconnerie au-dessus de la plate-
forme, la méme que celle donnée par le projet & la fondation des aque-
ducs; que dans 'emplacement du bateau-porte il a 2 métres 80 cent.,
et que sur environ un tiers de sa longueur ce radier a 3 métres ; enfin
que le radier de la forme a 1 métre 8o cent., ce qui ne différe du projet
que de 20 centim. ‘

L’ingénieur en chef a pris toutes les mesures possibles pour porter
la fouille de P'encoffrement construit en avant de Pentrée de la forme
et rempli en terre glaise , 4la profondeur de 12 métres 20 centim., au=-
dessous de la tablette des quais du bassin, comme le prescrit le projet. 11
a été impossible de porter cette profondeur & plus de 11 métres 4o cent.
Il est indiibitable qu'on se fiit exposé & de beaucoup plus grands affais-
semens que ceux qui ont eu licu au pied du bitardeau , si l'on n’efit pas
arrélé trés-promptement les filtrations de I'eau du bassin qui entrainait
avec elle une quantité considérable de sable.

On verra pas le profil que la fouille de I'encoffrement est portée au-
dessous du deuxiéme banc de coquillage, celui qui sert de conducteur
toutes les sources qui débouchent dans la fouille de la forme. On re-
marquera enfin que l'ingénieur en chef a pris la précaution de faire
battre une file de palplanches de deux métresde longueur vis-a-vis chaque
retraite qu'on estobligé de faire dans la fondation (_iu radicr du bateau-

porte, et que les palplanches battues en travers de ce radier descendent
beaucoup plus bas que n’aurait descendu le corroi de terre glaise dans
I'encoffrement, en I'exécutant suivant le projet : ces moyens lui parais-
sent devoir lever toute inquiétude relativement aux modifications qu’il a
"été forcé de faire, et dont il vient de rendre compte.

. Mois de septembre.

Déblais.

La fouille du milieu de la forme avait été terminée dans les derniers
jours du mois précédent; on a continué le déblai A la téte et au fond
dans les premiers jours de septembre; le déblai total a éié achevé e g.
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Pilotage.

Le battage des pilots du premier plancher a éié continlué avec cing
sonnettes au lieu de quatre seulement qui avaient pu étre employées
dans le mois d’aoilt ; le pilotage a éié terminé le 8.

Du 7 au 16, on a battu les pilots de la seconde retraite de fondation
des bajoyers ou murs d’enceinte de la forme.

On a jugé nécessaire de rebattre généralement les pilots de fondation,
qui portent un poids plus considérable que ceux du radier, et qui sont
recépés 3 2 métres au-dessus du terrain naturel.

On avait achevé, le 5, le bautage des petites palplanches d’enceinte,
etle 15, celui de la troisiéme file de palpanches de deux métresde lon-
gueur en travers de I'axe de la forme qui va d'un pan coupé a l'au-
tre. On remarquera qu'au moyen des précautions ordonnées par I'in-
génicur en chef, la fondation du radier de la forme et cellc du ba-
teau-porte sont entourées de palplanches jointives, ct quindépendam-

“mentde cette enceinte, deux filesde palplanches sont battues en travers
et recépées au niveau du grlllage en téte de la forme du céié du
bassm. !

* Charpente du Grillage.

Le 1°* septembre, on a commencé la pose des moises du gril-
lage du radier de la forme et de celui da bateau-porte.

Le 28, les‘longrines et le plancher qui les recouvre étaient po-
sés et calfaiés. Ce plancher &it parfaitement éianche.

Le 30, la charpente de fondation du radier du bateau-porte dait
presqu’achevde sur toute la largeur de la forme, et les 14 des petites
moises du plancher de Ia premiére retraite éaient posés.

[ ]
Remplissage en terre glaise.
Dés queles palplanches d’enceinte ont éié battues autour de la forme ,

on a établi nu corroi de terre glaise derriére ces palplanches jusqu'a
la- profondeur du plancher; ce corroi de terre glaisc a arrété les pe-
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tites sources et a beaucoup facilité la pose de la charpente du grillage
et de la maconnerie. .

Les intervalles des moises ont éié également remplis en terre glaise.
Ce remplissage a été exécuté en commengant par les cotés et en avan-
cant vers l'axe de la forme, ou I'on avait ménagé une rigole par la-
quelle s’écoulait I'ean de toutes les sources. On jugera qu'on a dii la
fermer promptement en achevant le plancher du grillage, qui a éié
construit en suivant la méme marche.

Sources et Epuisemens.

On avait cru pouvoir €élouffer subitement le produit des sources
qui alimentaient la rigole; mais 'eau ayant pénétré en plusieurs points
le remplissage en terre glaise vers la téte de forime, on a reconnu qu'il
serait plus prudent de lui laisser un passage le long des petites palplan-
ches d’enceinte du c6té du chapelet; en conséquence, on a coupé les
abouts des moises qui touchaient ces palplanches, et l'eau a coulé libre-
ment en se rendant de la téte et du fond de la forme dans le puisard
du quatriéme étage de chapelets.

Les deux sources qui étaient du c61é de la ville et qui ne pouvaient
arriver a cette rigole latérale, ont été élevées et conduites dans des
auges placées au-dessus de la magonnerie.

Partie des eaux venant de la téte de la forme s'écoulait par la ri-
gole du c61é des chapelets, et partie du cétéopposé éiait élevée par une

pompe , jusqu’a ce que la magonnerie ait €té assez haute pour qu'on

essay4t d’étouffer les eaux : on la fait avec"suceés.

- Quoique les sources fussent comprimées et diminuées, leur pro-
duit n'en exigeait pas moins deux chapelets de prise d’eau, qui ont été
relevés successivement 3 mesure que l'élévation de la maconnerie le
permeltait.

Le 1°" septembre, on ajaugé la source qui avait oceasioné I'évé-
nement du 13 aofit, et qui avait reparu le 27 du méme mois : son
produit s'est trouvé de 14 pouces de fontainier.

Le 3, elle avait un peu diminué; mais de méme jour ellea cessé subi-
tement de couler aprés le battage du premier panneau de palplanches

g v T~ e - -
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de la fondation de l’aquedhc » quon avait placé exprés dans la
direction de cette source : elle n’a pas été revue depuis ce mo-
ment. )
Maconnerie.

On a commencé, le 17, la maconnerie du radier du bateau-porte;
elle a éié interrompue le 23, afin d’achever la charpente de la partie ad-
jacente au radier de la forme; elle a éé reprise le 27 sur les trois
quarts de la surface du radier; on y a employé soixante-dix magons.
A la fin du mois, la maconnerie faite s'élevait 3 un cube d’environ
huit cents métres. ’

On a apporté tout le soin possible dans la facon de cette macon-
nerie et dans le choix des matériaux. On a surveillé particuli¢rement
la partie du radier qui est sous la cunette.

On a vu, dans les observations qui précédent le précis historique du
mois dernier , que F'on a éié obligé de descendre par retraite partie du
grillage du bateau-porte jusqu’a cglui de la forme, et que celui-ci méme
a é1¢ fondé de 20 centimétres moins bas que ne I'indique le projet;
on a pu au contraire baisser les parties du grillage du bateau-porte qui
se trouvent sous les aqueducs ; et attendu que les retraites latérales de la
fondation de la forme devaient se raccorder avec la maconnerie du mur
de quai existant, il éuait avantageux de les mettre au méme niveau que les
fondations de ce mur. Cet abaissement a paru d’autant plus convena-
ble que, de cette maniére, les fondations de ces retraites sont au niveau
du fond de Yarriére-bassin ; tandis qu’elles auraient éié 3 50 centimétres
au-dessus si I'on efit suivi le projet approuvé.

Le déchaussement des arrachemens des murs de quai n’a présenté
aucune difficulté. On a trouvé de chaque céié de trés-petites filtra-
tions qui s'étaient établies & travers le bitardeau, le long des moises qui
régnent au pied du mur du fond du bassin ; elles ont été &ouffées facile-
ment, en remplissant de terre glaise mélée de chaux en poudre I'in-
tervalle entre les moises de retraites.

'
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Aqueduc,

Le 3, on a commencé & battre les palplanches d’enceinte de I'aque-
duc. Le battage n’a pu étre exécuté dans le commencement avee toute
la célérité qu'onluia donnée depuis, parce qu'il a fallu un certain temps
pour approvisionner, débiter et tailler en grain d'orge quatre cents
palplanches dont on n’avait pu prévoir le besoin. _

L’expérience ayant démontré, i la téte de la forme , que les palplan~
ches qui avaient a traverser le banc de coquillage ne pouvaient prendre
4 métres de fiche sans se disjoindre , on a d’abord donné & celle
de I'aqueduc 3 métres de fiche, aprés quoi I'on a déblayé un métre

et demi environ entre les deux rangées qui devaient encaisser la fon-
dation de 'aqueduc.

Mois doctolre.
‘Terrassemens.

-Les terrassemens exécutés dans le mois d’octobre consistent en rem-
plissage au-dessous des petites moises du plancher de la premiére re-
traite de fondation derriére les bordages verticau® Le remblai a été
fait en terre de scorrds prés des bordages, etil a.élé terminé en terres
grasses des environs de la fouille de la forme.

Bdtardeau.

L'ordre ayant éié donné, dans le mois précédent, de rétablir I'eau
dans le bassin pour I'entrée des vaisseaux au mois d’'octobre, on a
continué I'exhaussement du bitardeau commencé dans le mois de
septembre, et I'on a rechargé le sommet de celui de la seconde forme
projetée. On a suivi le systéme déja adopté en faisant les deux talus
en terre de scorres et I'intérieur en sable.

Deux tranchées ont été faites pour découvrir et couper la semelle
des poteaux de garde du quai de la machine 3 méiter Jes vaisseaux ;
la partie de chaque bitardeau adjacente au quai a éié remplie en
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terre glaise; cette précaution a détruit les filtrations qui avaient lieu
le long du mur, et qui se manifestaient dés que I'eau, dans le bassin,
éuit au-dessus de la semellc. ,
e 15, on a mis 20 pieds d’eau dans le bassin; le 25, on yafait
entrer 1 pied 6 pouces de plus; les bitardeaux ont supporté cette charge
sans faire aucun mouvement.

Sources , Epuisemens, etc.

Le 3, la source située du c6té de la ville, en face des chapelets,
ayant é1é exhaussée et par 1a beaucoup diminuée, on a cru pouvoir sup-
primer un chapeleta chaque étage, en augmentant le nombre d’hommes
manceuvrant le chapelet restant ; mais il a été impossible d’entretenir
les épuisemens, et 'on a été obligé de revenir & deux chapelets : ce~
pendant , comme celui du quatriéme étage €était moins incliné qne
les autres, et qu'il ne recevait pas les sources du fond de la
forme, il a suffi d’augmenter le nombre de manceuvres pour qu’il en-
tretint I'épuisement & luiseul.

Le 7, les sources étaient diminuces, et I'on a voulu diminuer aussi
le nombre des hommes employés au mouvement des chapelets ; mais
les grandes pluies des 8, 9, 171, 13 et 17 ont forcé de suite & le lais-
ser tel qu'il était avarft I'essai tenté.

La petite riviére de Skeen s’étant considérablement accrue,, les eaux

n’ont pu dégorger par I'écluse St. Laurent, et cllesont élevéle niveau

de celles des fossés de la place i la hauteur de demi-marée.

D’un autre c6té, les eaux du bassin ayant éié retenues i la hauteur
de pleine mer depuis le 15, il ne serait pas surprenant que le produit
des sources soit resté le méme, quoiqu’on épuisit alors 4 une moin-
dre profondeur.

L’infiltration des eaux pluviales et les différens niveaux auxquels
on a épuisé pendant le mois, rendent incertaine toute observation sur
le produit général’des sources, et I'on ne peut dire jusqu'a quel
point elles ont éié augmentées par le surcroit de pression des grands
réservoirs environnans.

H1
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Pilotage.

Le battage et rebattage des pilots de la troisiéme retraite ont éé
terminés vers le milieu du mois : alors était achevée la partie de pilo-
tage de la forme qui devait étre faite en 1813.

" Grillage des Retraites.

On a achevé toute la charpente et les bordages des retraites qui de-
vaient étre faits en 1813 i

Maconnerie.

La maconnerie de briques du radier et de la premiére banquette
a éprouvé beaucoup d’'interruptions ; elle a éié suspendue les 3, 8,
, @, 10, 11, 13 et 17 par la pluie, le 30 par la gelée du matin. De~
puis le 20, on n'a employé que 30 macons au lieu de 60 qui tra-
vaillaient au commencement du mois, parce que ce n'a été que le
25 qu'on a eu connaissance d’un supplément de fonds de 150,000 fr.
affecté & 'achévement de la maconnerie de la forme jusqu’a la seconde
banquette. i .

On a vu, dans le précis historique du mois précédent,, que I'on avait
laissé un vide entre la magonnerie et les petites palplanches au pourtour
du radier pour former une rigole d’écoulement aux sources qui exis-
taient en dedans de I'enceinte des palplanches. Lorsque la magonnerie a
¢été élevée a la hauteur d’'un métre au-dessus du plancher du grillage ,
on a pensé qu'en achevant précipitamment la macgonnerie dans cet in-
tervalle on comprimerait les sources par un remplissage, et qu'on les
forcerait 4 premdre une autre direction : en conséquence, on a formé
de petits barrages en terre glaise pour exécuter ce remplissage par partie;;
I'eau qui arrivait entre ces barrages était enlevée par de petites pompes
ordinaires. On avaitla facilité de magonner a sec, ou du moins dans une
eau dormante. ‘

Les petits puisards dans lesquels étaient placées les pompes ont été
remplis immédiatement avec un beton composé de mortier de trass et

20
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de débris de briques; au moment de le couler on y ajoutait dela chaux
vive avec du trass.

La fermeture de cette rigole n’a-été faite que le 15; ainsi la ma-
connerie du fond de la cunette de la forme , commencée le 27 sep-
tembre, n’a été soumise i la pression des sources que vingt jours aprés la
construction.

Les eaux des sources ayant été forcées de changer de débouchés, n’en
ont pas moins alimenté le puisard du quatriéme étage de chapelets ;
elles s’y rendaient en passant en siphon sous les moises du grillage de
fondation. On ne doit point étre étonné de cette communication, parce
qu'il est impossible de remplir le dessous des moises aussi ficilement
que le dessous des chapeaux. La pose des moises, rapprochées hori-
zontalement I'une de Fautre par les boulons, exige que ces piéces
soient placées successivement avant le remplissage em terre glaise,
tandis que les chapeaux peuvent étre enfoncés a la masse dans un rem-
plissage qui affleure le dessus des tenons des pilots, lesquels, d’ailleurs,
sont autant d’obstacles pour les filtrations le long des chapcaux.

La premicre pierre du radier du bateau-~porte a été posée le 11, et
celle de la cunette de la forme le 12; la cunette était aux trois
.quarts faite 2 la fin du mois, et le radier du bateau-porte a-peun-~
Pprés au tiers. -

Pomﬁe & Feu.

On a achevé le battage des palplanches du puisard, et Ton a déblayé
I'intervalle ecompris entre elles. Des palplanches battuesavec unesi grande
fiche, quoiquassemblées a grain d’orge et de 16 centimétres d'épais—
seur, laissent toujours assez de vide entreelles pour le passage d’une
petite quantité de sable, et, a plus forte raison, ne peuvent-elles em—
pécher celui de 'eau des sources environnantes. On » done pensé que
le puisard de la pompe a feu, aprés quelque temps: d’épuisement ,
serait bientét devenu le point auquel se seraient rendus toutes les
sources et le sable des terrains voising; dés-lors il n'’y aurmt eu aucune
sécurité pour la solidit¢ du fourneau de la cheminée , du mécanisme
et du puisard méme. Les inconvéniens auraient pu devenir encore plus
graves au bout de quelques mois, si 'on eonsidére la proximité des
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eaux des fossés de la place : il fallait donc rendre le puisard impénd-
trable aux sources extérieures, et ne lui donner communication qu’avee
Faqueduc. Pour arriver & ce but, on a fait construire une caisse de
30 pieds de longueur, 6 pieds de largeur et 8 pieds de profondeur;
elle est ouverte du c6té de 'aqueduc. Cette caisse est formée par de forts
chissis sur lesquels sont cloués des bordages de 3 pouces d’épaisseur,
bien calfatés-en dehors; son- poids est de dix-huit milliers ; elle a été
assemblée au-dessus du puisard ; des apparaux convenables avaient été
installés pour I'enlever et la descendre de suite dans le puisard, dés
que le fond de celui-ci serait préparé pour la recevoir.
~ Le déblai du puisard avait déja été commencé le 12 ; mais on avait
été forcé de Tabandonner & I'apparition de plusieurs sources considéra-
bles venant du fond. Il était prudent d’arréter le déblai, parce que la caisse
n’était pas encore construite, et qu’alors eau des fossés de la place était
trés-haute, par les raisons que I'on a exposées précédemment.

Dans la soirée du 27, toutes les palplanches du puisard étant battues
3 profondeur, la caisse étant achevée et disposée 4 étre descendue, on
a recommencé le déblai ; il a été continué sans reliche jusqu’an lende-
main 28. Sur les trois heures aprés midi I'approfondissement devenait
insensible par le rapport du sable ; des affouillemens assez considérables

avaient lieu 4 I'extérieur des palplanches : on s'est décidé a descendre lar -

caisse pour prévenir tout accident. . !

Le fond du puisard avait été approfondi a la céte 10 métres 6o 3
maisiJe temps nécessaire pour regaler le fond, enlever les échafauds,
les éiancons, et descendre la caisse, a suffi pour produire un exhaus-
sement de 10 centimétres. Comme le fond de la caisse a aussi 10 cen-
timétres d’épaisseur , il s’est trouvé que l'intérieur esta la céte 10 métres
40, c'est-a-dire 44 centimétres en contre-bas de la naissance du fond ,
de la cunette dela forme. Ce puisard n’était que provisvire, en atiendant
quon en construisit un commun aux deux formes.

Mois de Novembre.

On a fait le remplissage en terre glaise sous la deuxiéme retraite des
fondations., - -



( 156 ) :

Au 30 novembre, il ne restait 2 battre qu'une centaine de pilots de
fondations des murs d’enceinte de la forme; ils ont éié battus avec
quatre sonnettes.

. La maconnerie de brique a é1é arrasée au niveau du dessous des
moises ct de la seconde retraite. ‘

Les picrres de taille de la cunette de la forme ont éié entiérement
posées; celles du radier du bateau-porte n'ont pu l'dtre que sur la
moitié de la surface entre la téte et la premiére rainure. On a également
élevé la maconnerie en picrre de taille de la téte de la forme, et celle
qui fait continuation du socle du mur du fond du bassin.

On a posé les gisents du plancher qui doit recouvrir le radier de la
forme, et I'intervalle entre chacun a été rempli en briques de Gueldre
posées de champ.

Les gisents du plancher du radier qui sontsitués entre les partxes cour~
bes de la forme, ayant une assez grande portée, ont été retenus a leur
extrémité vers la cunette par un boulon vertical & vis et écrou. Celui-
ci est scellé dans une pierre de taille noyée dans la magonnerie de bri-
que du radier, et dont les faces sont taillées en queue d’aronde. Le bou-
lon qui fixe les gxsenls contre le radier en maconnerie permet leur
remplacement en cas de réparation. On peut employer ce moyen dans
toutes les circonstances oit un plancher sur grillage risque d’étre sou-
levé et rompu par la pression de l'eau qui sintroduirait des—
sous (1)..

La maconnerie a été arrétée le 25.

On a achevé la pose des petites moises de la seconde retraite des
fondations ; on les a recouvertes de bordages, et on a élevé les bordages:
verticaux qui forment la troisiéme retraite.

Le 7, la maconnerie s'est trouvée assez élevée pour permettre la sup-
pression des chapelets du quatri¢me étage.

(1) Ce nioyen rés-simple peut éire employé également pour affermir et fixer
d’une maniére invariable sur pilotis , un grillage reeouvert d’un plamcher sans autre
charge ; la partie des boulons scellés dans la pierre doit, dans ce cas, étre disposée
en tire-fond pour entrer dans la téte du pilot. En cas de besoin, on fretirait la tdie
du pilot avant de disposer le trou du tire-fond avec une leriére moins grosse que
lui.
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La profondeur des épuisemens devenue moins grande a permis éga-
lement de supprimer un chapelet aux deuxiéme et troisiéme étages, en
augmentant pour chacun le nombre des épuiseurs. Le premier étage
a toujours eu deux chapelets, parce qu’il épuisait I'eau des sources du
bétardeau et celle de la deuxi¢me forme, qui avaient un peu angmenté.

-La grande pression que supportait le bitardeau de la forme en con-
struction, par l'introduction de I'eau dans le bassin , avait probablement
contribué & 'augmentation de I'affouillement de son pied du céié de la
machine 3 méter, la filtration qui avait licu de ce ¢6té ayant éié sans
doute fermée par quelques petits éboulemens intérieurs, est venue pa-
raitre dans une autre partie. On s'est décidé & soutenir le pied de ce
bilardeau par un rang de tunage et de fascinage.

RESUME"

4

DES TRAVAUX EXECUTES AU BASSIN A FLOT PENDANT L'ANNEE 1813.
" Premiére Ecluse.

Les tablettes de couronnement des chambres du pont tournant ont
é1é achevées telles qu'elles avaient été projétées anciennement, ainsi
que les coulisses dans lesquelles se logent les crémailléres qui servent
a 'ouverture des portes. Ces ouvrages ont parachevé la premiére écluse ,
qui n’a plus besoin que d’étre entretenue.

1 a éié fait aussi aux portes busquées de cette écluse des reparauons
importantes. On sait que la principale laison da poteau tourillon avec
I'entretoise supéricure consiste en une équerre dont la branche horizon-
tale est boulonnée sur la face supérieure de cette entretoise, et la branche
verlicale est encastrée dans le poteau-~tourillon ; cette derniére branche
passait en dedans du collier et frottait contre lui lorsque la porte ma-
nceuvrait. Cette équerre élait cassée au coude, dans les quatre ventcaux
des portes d’Ebe. Comme la branche horizontale retient I'extrémité de
Pécharpe, la rupture de I'équerre rendait Fécharpe inutile. On a rem-
placé ces équerres. Cette opération, qui n’était pas sans inconvéniens,
a été faite avec succés. On a soutenu chaque venteau par un ponton
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amarré au poteau busqué, un peu avant I'étale de pleine mer, ce quia
donné la facilité de caler l'entretaise inférieure et d’ouvrir le collier.
"L’ancienne équerre.a €té enlevée et portée 3 la forge pour en faire une
nouvelle exactement semblable ; celle-ci a été corroyée différemment,
pour éviter le méme accident. On aremarqué 4 cette ocoasion, par la
difficulté que l'on a.eue a enlever les boulons qui ferment les charniéres
des colliers , qu’il est inutile et méme nuisible de donmer au beulon un
diamétre exactoment égal a celui du trou des charniéres, et qu’il est
avantageux de laisser une & deux lignes de jeu : om a fait repasser les
boulons au tour afin.de leur donner ce jeu.

On a cru devoir consigner ici ces opérations parce qu’elles ne sont

pas fréquentes.

Passe entre les Musoirs.

Les machines 3 draguer ont enlevé cinq mille métres cubes de vase
et sable, tant dans la passe entre les museirs qu’a la téte de ces musoirs,
ou il restait encore quelques parties de fascinage du premier batardeau
sur lesquels les vaisseaux touchaient quelquefoxs en entrant, et surtout
en sortant du bassin.

Ces derniéres parties ont ¢ié enlevées avec soin; elles se trouvaient
situées un peu extérieurement aux musoirs, et dans le courant de
I'Escaut.

Mais I'autérissement était considérable en dedans du musoir; I'eau des
bassins ayant éié maintenue au niveau de basse-mer pendant les mois de
juin, juillet, aofit et septembre , 'envasement pendant ces quatre mois,
ol I'on n’a pu faire chasser I'écluse, a éié d’'une hauteur réduite de
trois pieds sur toute la surface comprise entre les musoirs et la téte de
'écluse ; ce qui donne un volume d’environ trente-neuf mille pieds
cubes de vase , lesquels ont é1é enlevés en quinze jours, savoir:
quinze mille pieds cubes avec les machines & draguer, et vingt-quatre
mille au moyen des chasses, sans compter le rapport des marées pen-
dant ces quinze jours de travail.

Le plus grand envasement a eu lieu dans I'axe de I' eclnse et par con-
séquent de la passe; il était au maximum de sept pieds et demi. Le dé-
pot des vases aurait é1é uniforme sans l'effet des chasses. Les courans
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latéraux des deux aqueducs produisent un remou qui ne suit pas tout-
a-fait la direction del'axe de I'écluse, parce que les courans de la chasse
sont plus on moins entrainés par le courant de jussant, pendant’ lequel
elle a lieu.

On diminue Peffet de ce remou, autant que’ possible; en’ commen-
cant et finissant les chasses par les ventelles des portes,. qui' produisent
un courant directement opposé au remou ; mais néanmoins I'action de
celui-ci est toujours prépondérante.

Cela a deux inconvéniens : le premier, de ne pas obtenir le plus
grand approfondissément dans I'aze de la passe , et le second, de dé-
chausser le pied des museirs.

Ce]ui-ci est si sensible qu’il a produit un affouillement de dix-huit
pieds a mer basse au musoir de flot. Les pieux jointifs étaient entiérement
déchaussés. Cet affouillement a été comblé en gros moellons qui ‘ont
fort bien résisté aux courans des chasses subséquentes; et ce moyen devra
éire employé pour I'affouillement du musoir de jussant, quisera proba~
blement aussi profond, aprés les chasses' nécessaires pout entretenir la
passe pendant I'hiver.

Avant-bassin.

‘Curage.

On a profité de I'état de basse-mer, maintenue dans I'avant-bassir ’
pour enlever, soit avec les machines & draguer, soit avec les bateaux
d’évaseurs, la vase qui 8’y était accumulée, ainsi que les immondices
des vaisseaux. ,

.L'’entvasement de I'avant-bassiu pendant trois anis'a é1é d’une hauteur
réduite d'un pied et demi au-dessus de son ancien fond;on peut
donc supposer que désorimais I'attérissement de P'avant-bassin sera de
six' pouces par an, ce qui donri€ un volume de cent dix mille pieds
cubes de vasé, dont Venlévement fera l’bbjel d’'un curage d’entretien
qui pourri étré donné & l'entreprise.

L’envasentent de I'avant-bassin a principalement lieu dans I'axt: de la
premiére écluse, parce que I'eau de I'Escaut, en rentrant par les aque-
ducs, produit un affonillement au pied de 'avant-radier, remue les vases
et les déposc , par un remou, dans 'axe de I'écluse.
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On a dirigé le travail des machines a draguer et des bateaux d’éva-
seurs de maniére & produire une passe pour les vaisseaux entrant dans
P’avant-bassin; ainsi qu'un chenal qui communique d’'une écluse &
Pautre.

On a aussi enlevé une grande partie du bitardeau en avant de Ia
seconde écluse.

-

Quais et Murs de quais de I Avant-bassin.

On a achevé la pose des tablettes des murs de quai de l'avant-
bassin , prés de la seconde écluse ; on a également achevé le pavage des
mémes quais.

Seconde Ecluse.
. :
On a achevé I'élévation des bajoyers de la seconde écluse et on a
posé les tablettes : il restait encore & poser celles qui devaient recevoir
les portées des poutres du pont volant, et qui dépendaient du projet du
pont proposé.

La manceuvre des portes busquées de cette écluse s'était faite jus-
qu’alors avec des cabestans volans et des vergues de sapin; il restait
2 installer les crémailléres et les cabestans fixes qui portent les lan-

ternes .
Arriére-Bassin.

On a commencé la pose des tablettes des quais de I'arriére-bassin;
elle a éié achevée sur toute la longueur du quai vis-i-vis la maison
Anséatique. : »

Ces tablettes n’ont qu’un métre de largeur et quarante centimétres
d’épaisseur, tandis que celles de I'avant-bassin ont deux métres sur
soixante centimétres; il en est résulté, sur le développement de l'arriére-
bassin, une diminution de dépense de cent soixante mille francs.

Lequai de I'arriére-bassin, vis-a-vis la maison Anséatique, a été entié-
rement pavé. :



( 161 )

Mur de cléture.

La communication de I'arriére-bassin avec la ville a été fermée par
un mur de cléture qui commence vers l'alignement de Ja-maison. An-
séatique, et qui finit au bout du bitardeau de la forme en construction.
Il a éié établi une double palissade & claire-voie pour fermer antiere-
ment le quai du c6té de la ville.

Le mur de cléture ne pouvau étre continué plus loin, tant 4 cause
du mouvement du terrain, qui a recu momentanément les déblais de la
forme, qu’a cause de la géue exiréme que ce mur au,raag apportée pour
le transport et le dépdt des matériaux en approvisionnement pour la
forme pendant la campagne de 1814.

La maison éclusiére, qui n’avait que les murs de cage, a ele achevee
entiérement ; elle a éié habitée & dater du 1°r septembre.

Quais de T E'scaut.. .

Onn’a point travaillé aux murs de quais 3 construire au bord de
TPEscaut; mais on a éé obligé d’arréter les dégats.de ce fleuve dans
la parue de Ia rive qui touche 4 la maison éclusiére, et 3 la coquerie du
méme c6té. La marée du 11 octobre, poussée par un vent violent , .a
produit un déchirement considérable dans celte parue ’ laﬁ'ouxllement
s'est arrété 2 douze pieds de la coquerie. Pour prévenir les progrés de
la lame de pleine mer, on a soutenu l'arrachement par un fascinage
qui a di assurer les fondations de la coquerie pendant quelque temps.

Forme.

Le pilotage de la forme a été achevé, a I'exception ‘de douze pilots
qui se trouvaient dans la partie de P'aqueduc qui est sous les bajoyers du
fond de la forme.

La charpente du grillage des radiers et des second et troisiéme plan-
chers a éié achevée; il restait & poser les moises de la troisiéme retraite
et le quatriéme plancher.

La magconherie a été élevée jusqu’au niveau de la premiére banquette

21
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pour la forme proprement dite, et jusqu’a la hauteur de la naissance des
bajoyers pour la chambre du bateau-porte. Il a été exécuté un peu
moins des deux cinqui¢mes de la tetalité de la magonnene en brique
de la forme.

La maconnerie en pierre de taille du radier du bateau-porte a été posée
sur la moitié de la surface; celle de la cunette a é1é achevee dans toute la
partie découverte.

Le bitardeau en avant de la téte de la forme qui avait été écréié a éié
rétabli dans son premier état.

i Aqueduc entre la forme et la pompe & few.

Les palplancbes d’enceinte de I'aqueduc ont éié Dattues ; mais il a été
impossible de commencer le battage des pllot.s, parce que Ia fouille .
entre les palplanches n’aurait pu étre poussée & la profondeur requise

qu’aprés le battage des palplanches.
.Pompe'd Jeu et Puisard provisoire.

Le puisard provisoire a éi€ achevé ainsi que ha pose du mécanisme de
la pompe & feu; il restait & construire le puits qui doit donner I'eau de-
econdensation ; mais Fon pourra faire jouer la machine pendant ha con~
struction de ce puits.
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NOTICE

SUR LA RESTAURATION DE LA GRANDE ECLUSE DU BASSIN DU PORT
MILITAIRE DE FLESSINGUE.

L'tle de Walcheren fut bloquée en 1809 par une flotte anglaise ; les
vaisseaux francais qui étaient en rade devant Flessingue remontérent

PEscaut jusqu’a Anvers, en laissant en observation une avant-garde com--

posée de deux vaisseaux de 74, au-dessus du fort I'llot. Les Anglais,
aprés avoir opéré un débarquement dans le port de Terre ~ Vert,
pénéirérent dans I'lle et firent le siége de Flessingue, ou ils entrérent
le 15 aotit méme année.

Les bassins de la marine militaire auxquels on travml]ant a Anvers
n’étant pasachevés, la flotte francaise fut obligée d’hiverner dansl’Escaut,

ou elle fut préservée de I'effet des glaces par les soins des officiers de la-

marine, 3 qui M. Malouet, alors préfet maritime, procura tous les
moyens qui étaient & sa disposition dans I'arsenal de la marine,

On ne pouvait espérer de faire entrer les bitimens dans les bassins
pour y passer I'hiver suivant ; il fallut donc-trouver un moyen de les
abriter des glaces, qui, dans un biver rigoureux, sont trés-e'pai'ssgs et
trés-élevées dans I'Escaut. » .

Les vaisseaux ne pouvaient , sans danger, stationner dans le fleuve.
On chercha inutilement sur 'un et I'autre bord des criques ou ils au-
raient pu entrer et étre a 'abri des courans de flot et de jussant. Enfin
on trouva i Pembouchure du Rupel dans I'Escaut, vis-2-vis la ville de

Rupelmonde , deux hauts-fonds assez spacieux pour y faire hiverner

les vaisseaux en les formant en deux divisions. Cet affluant étant lui-
méme sujet & des débicles de glaces qui auraient pu endommager les
bitimens , le Ministre de la Marine ordonna de construire des estacades
en bois afin de prévenir tout accident ; il en fut exécuté deux suivant
le systéme indiqué par la planche n° 2. Elles ont résisté au choc des glaces
de Y'hiver de 1811, qui fut assez rude dans le pays, et supporté une
charge de ces glaces qui avait 3 a 4 métres de bauteur. Les bois em=
ployés & leur construction étaient généralement de sapin.
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Les Anglais évacuérent I'ile de Walcheren le 27 décembre 180g.
Avant de se retirer de Flessingue, ils rasérent les chantiers et I'arsenal
de la marine; ils firent sauter la grande écluse du grand bassin mili-
taire (1); ils firent également sauter le magasin général en pratiquant
un fourneau de mine sous chaque encoignure de cet établissement
exécuté par les Hollandais, et qui était un vrai modéle dans son genre.
La plus grande partie du revétement en charpénte dés quais du bassin
militaire fut renversée dans ce bassin aprés'avfoi'r sapé avec la hache ,
4-peu-prés au niveau de basse-mer , tous les pienx du revétement.

Des bitimens d’embarcation, comme chaloupes , canots, é€tc.,

. furent échoués & I'entrée du chenal et dans le grand bassin ; I'un et
Pautre étaient encombrés de matérianx de toute espéee , d’affius, de ‘
canon , de boulets et de fusils de munition ; la grande écluse avec ses
portes de flot et ses doubles portes debe n’offrait plus qu un amas de
décombres. ‘

Le 12 juin 1810, je regus I'ordre de rétablir le port militaire de Fles-
singme , plus grand , plus approprié 4 la marine francaue qu’il n’élait
avant sa destruction.

Le magasin general a été reconstruit sur les anciennes fondations de
ces murs de eage , mais sur un nouveau plan de distribution intérieure 3
il est divisé en deux grandes parties dans sa longueur dont chacune a
8 métres g3 centim. de largeur, et est voiée & I'épréuve de Ja bombe.
La plate—forme au-dessus de ces votites était aestmée i former un cava-
lier armé de huit pi¢ces de canon de 24. _ -

La ]argeur dela grande écluse, qui, en 1806 et 1807, avait été portée
de 14 metres44 a.16 métres 05, a €16 reconstruite sur 17 métres 54
pour le passage des valsseaux sans augmenter la largeur dé ses fonda-

(x) Les Anglhi{Mient pratiqué six puits de 'chaqué célé de l"éeluhe, quatre dans
Yépaisseur de chaque bajoyér et deux dans lés terres et au pied dela miagonnerié des
bajoyers. Les fourneans de mines ont été fouillés jusqu’a 7 méires 37 en contre-bas
de ld wabléita dél'éclise , ce qui répond au niveau des buses.

. L’eau qui filrait daps les puits a empéché les mineurs de placer plus bas le foyel
des mines ; ils ont ¢té obligés d’employer des. pompes pour terminer les fouilles.

Ces fourneaux ont éié chargés de 107 i 110 livresde poudre; quelques-uns n ‘ot
pas produit tout leur effet.



(165)
tions. Le moyen employé pour obtenir 17 métres 54 de passe est sim-
ple; on sestservi de I'ancienne fondation des bajoyers qui étaient ap-
puyés de contre-forts, et pour donner 2 cellesdes nouveaux ba]oyers une

‘épaisseur suffisante, on a construit des votites en brnquesd un contre-

fort & Pautre. _
Aprés l'enlévement des décombres qui couvraient le radier et les

avant - radiers construits en charpente et magonnerie de briques, on
s'est assuré de la sithation de chacun , et 'on a reconnu qu'ils n’avaient
point été endommagés par la commotion de I'explosion des mines dont
il a déja é1é parlé. Des sondes faites sur plusieurs points avec une ta-
riére ont conduit & reconnaitre encore que I'écluse était fondée sur
pllous ,et enfin que le radier it composé de deux grillages super-
_posés dont les cases étaient remplies de maconnerie de brique, ainsi que
celles du second gnllage recouvert de deux planchers , dont le premier
était en madriers de chéne et le deuxiéme en madriers de sapin.

Il est bon de dire ici qu'en retirant la tariére du trou de sonde
qu'elle avait fait, I'eau jaillissait de 30 4 40 centimétres de hauteur, et
qu’en peu de minutes, il se formait au pied du jet d’eau un cercle de
dépdt de sable trés-fin que 'eau entrainait avec elle. Cette observation
ne présente rien d'extraordinaire ; elle prouve que la sonde était au-
dessous de la nappe d’eau du pays ; d’ailleurs, les deux extrémités de
Penceinte ol1 'on reconstruisail I'écluse étaient fermées du cété du grand
bassin parun bédtardeau en charpente, et du c6té de la mer par unbétar-
deau en terre bt fascines. On jugera aisément que chaque trou de
sonde élait promptement et solidement bouché , car il se serant fait en
peude temps un affouillement sous le radier. A

L’eau, sur les buscs de 'aneienne écluse, montait de 6 métres 17 cent.
dans les marées de nouvelle et pleine lune. Les vaisseaux de 74 ne pou-
vaient entrer dans le bassin qu'avee leur plan-d’eau, aprés avoir éié de-
sarmés en rade.

 Les travaux exécutés en 1806 et 1807 pour élargir 'écluse , avaient
été faits par marées, en enlevant le paremem en pierre de taille, et partie
du massif en briques des bajoyers qui avaient éié échancrés de 81 centi-
meétres chacun, sur 3 métres 66 de hauteur au-dessus dela baase-mer,
afin que I'élargisseinent se trouvit vis--vis la matiresse céte des vaisseaux.
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Les anciennes portes avaient i€ enlevées et reconstruites pour occu-
per la hauteur depuis le fond du radier de I'écluse jusqu’au-dessus du
fond de chaque échancrure, afin de servir de heurtoir 4 des doubles
portes neuved qui occupaient la nouvelle largeur de Pécluse au-dessus
du niveau de basse-mer. »

On jugera qu'il n’avait pas été possible d’augmenter la hauteur d’eau
sur les buscs de I'écluse en 1806 et 1807 ; sareconstruction offrait done
I'occasion favorable d’en chercher le moyen. On va faire connaitre celui
qu'on a imaginé et qui a éié employé.

On a déja dit que les sondes avaient fait connaitre que le radier était
composé de deux grillages superposés : c’est d’apres la certitude qw'on
en avait acquise qu'on s'est déterminé i enlever le grillage supérieur
entre les chambres des portes de flot et des doubles portes d’ébe , dans
Iemplacement de I'estrade de chacune de ces portes pour former leur
busc; ensuite on a pratiqué dans I'épaisseur de la partie conservée de ce
grillage, et suivant le grand axe deT'écluse , une cunette en forme d’arc
renversé. On voit que le grillage supérieur n’a éié enlevé que dans I'em-,
placement occupé par les chambres’ des portes et celui qui est occupé
par la cunette. On sera peut-étre surpris que les buscs ou heurtoirs des
portes n'aient que o métre 189 millim. au centre de cette cunette; mais
si on considére, 1° qu'elle forme une portion d’arc renversé dont la
fléche est o métre 72 cent.; 2° qu'elle n’a que 5 métres 35 cent. entre
les bajoyers de I'écluse, et enfin que cette faible hauteur de busc
n'existe qu’au centre de l'axe, et qu’elle croit & partir de ce point pour
arriver 3 72 centim. , & 2 métres 67 cent. de l'axe de I'écluse, on sera
rassuré sur la solidité de la fermeture des portes : au reste, elles ont éié
mises dans ce moment A une épreuve de plus de neuf ans, et se con=-
servent parfaitement étanches.

Nous savons que cette opération a été regardée par plusieurs ingé-.
nieurs comme trop hardie ; mais ils n’ont pas réfléchi que le radier de
I'écluse a encore 1 métre 62 cent. & 1 métre g4 cent. dans sa plus grande
épaisseur sous le centre de la cunette jusqu’a 'avant-radier du c61é de
la mer, o cette épaisseur est réduite 3 o métre 86 cent. Nous convien-
drons, par exemple, que eet avant-radier, qui se trouve réduit sous I'axe
de la cunette & o métre 86 cent. prés deI'écluse , et & o métre 57 cent.



- (167) |

3 l'autre extrémité, pouvait donner un pen d’inquiétude pendant la
construction dela cunette,, parce que la nappe d’eau du pays tendait in=
" cessamment A le soulever comme étant placé a plusieurs métres au-
dessous du niveau de la surface de cette napped’eau ; mais si I'on réfléchit
encore que ce n'est qu'au centre de la cunette formant arc renversé que
cetle faible épaisseur existe, qu’elle va en augmentant & partir de ce
point, et qua 2 métres 67 cent. de la, le radier se trouve dans son
ancienne épaisseur, on trouvera qu'il-n’y a pas eu tant de hardiesse
qu’on se 'imaginera d’abord dans'opération dont il s'agit.

Nous avons déja dit qu'il 0’y avait que 6 métres 17 cent. de hauteur
d’eau sur les anciens buscs de I'écluse, et que les vaisseaux de 74, pour
entrer dane le bassin, étaient obligés de désarmer en rade : c’était une
sujéuion dangereuse pour tout bitiment obligé de se retirer devant des
forces supérieures , ou avarié par un coup de vent ou dans un combat ,
et qui est forcé de rentrer le plus promptement possible dans le port
pour se radouber; c'était également un inconvénient trés-grave dans le
cas d’'un armement secret ; il fallait donc profiter du moment ou I'on
restaurait I'écluse pour augmenter la hauteur d’eau sur les buscs; il
n'y avait que deux moyens : I'un d’enlever le radier pour le rétablir
.plus bas en recépant les pieux de fondation, et I'on elit retardé au moins
d’une campagne I'entrée de I'escadre dansle bassin, aprés avoir fait une
dépense trés-considérable ; I'autre, qui était le plus simple, le plus expé-
-ditif, le moins dispendieux, celui qui a é1é employé et qui a eu le
plus beureux succés.

Enfin par la suppression des anciens buscs et Ia construction d’urre

cunette , on a obtenu 7 métres 47 cent. de hauteur d’eau sur Ies buses

delécluse restaurée, c'est-a-dire 1 métre 30 cent. de plus que sur cenx
de I'ancienne écluse. _

Nous avons cédé volontiers au désir de metire les remarques et
‘observations qui précédent sous les yeux des jeunes ingénieurs qui
ont- besoin de s’appuyer sur les exemples consacrés par I'expérience,
dans les cas difficiles qui peuvent se rencontrer, lorsqu'ils sont char-
gés de grands travaux hydrauliques : nous allons parler maintenant de
la restauration des revétemens en charpente du grand bassin.

Le revétement en charpente da bassin c6té de l'est avait éé dé-
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truit sur 660 métres de longueur. Les Anglais, comme on I'a déja
dit, avaient sapé les pieux un peu au-dessus du niveau de basse~mer;
ils avaient coupé les ventriéres, les chapeaux et les ancres en bois
qui passaient sous les terres du quai : tout le sy§téme de charpente se
trouvant ainsi divisé , il devint facile de renverser le revétement dans
le bassin, au moyen de palans p]aces sur le quai opposé

11 était naturel de chercher A faire usage des anciens plenx de revé-
tement sapés au-dessus de basse-mer, et de profiter de la circonstance
ou I'on était obligé de creuser pour ainsi dire de nouveau le bassin
afin de I'approfondir ; mais sa destination premiére avait éié de rece-
voir des frégates hollandaises, qui, comme tous les hdtimens de ce
pays, ont une varangue trés-plate, et s'échouent sans danger dans la

vase. Cependant on devait craindre que les anciens pieux n’eussent.

pas beaucoup de fiche, et qu’en fouillant le bassin ils ne fussent dé-
chaussés au point de ne pouvoir résister 3 la poussée des terres contre
le revétement du qual auquel ils devaient servir de fondation. On a
employe le moyen qui se présentait naturellement pour éviter toute
espéce de crainte & cet égard. Il en sera parlé ci-aprés.

On aétéobligé de mettrele bassin & sec pour enleverlés décombres qui
le remplissaient; et pour éviter une trop grande masse d’épuisemens
3 la fois, on I'a diyisé en deux parties au moyen d’un bitardeau en
charpeme. Les. épuisemens ont été faits par une pompe i feu et par

des vis d’'Archiméde placées par elage, lorsque la machine ne sutﬁsalt*’

pas, ou avait besoin d’étre réparée.

La profondeur d’eau dans le bassin était primitivement denvu'on
6 métres 50; elle a éié portée par la nouvelle fouille & g métres ;
et pour éviter de déchausser les pieux de revétement du quai, on a
laissé en talus une risberme de 5 meétres 84 de base 3 partir du niveau
de basse-mer. Ce talus, combiné avec la facon des vaisseaux frangais ,
béaucoup plus fins que ceux des Hollandais, n’a point empéché qu'ils
ne fussent mouillés bord 4 quai (1).

(1) Larisbermementionnée ci-dessus se trouvant formée par le fond méme du
bassin composé de sable trés-fin, il 4 fallu la revélir de gazon de scorres; et pour
empécher le glissement de ce gazon, on a fait au pied du talus une petite tranchée
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La restauration dont il s'agit devait étre faite suivant le projet re-

‘présenté par la planche n® 3, fig. 17; mais en fouillant les terres au

pied des anciens pieux sapés , et en cherchant & découvrir le systéme
de I'ancienne charpente, on a reconnu qu'il existait une file de pieux
battus dans le terre-plain parallélement a -ceux du revétement, que
ces pieux, ainsi qu'une des ancres ou demi-moises inclinées pouvaient
étre conservés. On a remplacé le premier projet par celui que repré-
sente la planche n° 4, et il en est résulté une économie considérable.

Le c61é ouest de I'avant-port entre la chaine quien ferme I'entrée
pendant la nuit et la grande écluse du bassin, était resté jusqu’alors
sans revétément; on y a exécuté celui que représente la planche
n® 3, fig. 2°, sur unelongueur de 200 meétres.

SYSTEME :
DE CHARPENTE EMPLOYE A L’ARSENAL MARITIME DANVERS.

(Planche n° 5.)

Ce systéme présente plusieurs avantages :
1% N se préte aux grandes comme aux petites dxmenslons, il a
été exécuté 3 Anvers pour la toiture de la salle des gabaris et celle

de latelier de la menuiserie, dont. les biiimens ont 120 meétres de.

longueur sur 20 métres de largeur ; on lui donne la forme du plem

cintre ou d’'une poruon d'arc, suivant la hauteur que doivent avoir les

toits. -
2°. 1l convertit en espace lxbre des greniers obstrués au moms en

partie par les fermes ordinaires.
3°. 1l est d’'une grande légéreté, et tout-a-fait exempt de poussée

sur les murs latéraux.
4°. 1} présente une grande économie en subsutuant 4 du_ bois

équarn, des bouts de madriers de o™, 054 a o™, 081 millim. (2 ou
3 pouces ) d'épaisseur et d’une longueur quelconque.

dans laquelle on a couché des bottes de genét. Les-Hollandais emploient quelquefois

des hoties de paille : ce moyen suffit pour empécher I'éboulement des terres et

contre-butter le gazon. On donne & la tranchée 45 2 50 centimétres de profon-

deur.
22
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5°. 1t est d'une construction si simple que l'ouvrier en bois le plus
ordinaire Fexdcute facileraent.

6°. 1l se monte sans danger avec le secours de la cheqre.

L’idée principale ‘consiste a remplacer la ferme ordinaire par un arc
composé de bouts de madriers jointifs d’une £paisseur proportionnde
a l'ouverture de Parc. Les fermes de la salle des gabaris et de I'atelier
de menuiserie de I'arsenal maritime d’Anvers sont composées de trois
madriers de o, 081 millimétres (3 pouces ) d’épaisseur chacun (1).

Les joints des denx cours de courbes cxtéricures se trouvent tou—
jours vis-a-vis le plein du cours de la courbe intérieure, et les madriers
posés amsi de champ. sont solidement chevillés en bois dans le sens
'de leur dépaisseur et boulonnés aux endroits seulement o s’appliqnent
les moises.

Les deux naissances de I'arc entrent dans les murs latéraux, ou elles
sant comme scellées, de maniére que I'intrados y aboutit, ce qui ménage
de 'espace et consolide en outre les extrémités. Llles s’assemblent a
tenons et mortaises dans un entrait qui sert” de poutre au plancher; le
madrier du milieu prolongé forme le tenon.

L'’entrait ou poutre porte sur des sabliéres si le bitument est percé
de croisées sui ses deux faces; ces sabliéres sont fixées dans a longueur
des murs latéraux par des ancres en fer vis-i-vis chacune des fermes.

On pourrait poser I'arbalétrier immédiatement sur Farc dont nous
venons de parler ; mais, pour mieux lier le systéme et diminuer la

" hauteur du toit sans perdre d'espace intérieur, on encastre l'arbalétrier
dans le milteu de Farc en bois.en le délardant des deux coiés suivant
la courbure, de sorte qu'en cet endroit c'est le milieu de l'arbalé-
trier, réduit & Fépaisseur d’'en madurier et taillé convenablement » qui
remplace celui du milieu.

A chaque sortie de Farbalétrier, on place un éirier boulonné, en
tout quatre, deux de chaque e6é (2).

(1) 11 est inutile de faire observer que plus les morceaux de madriers sont longs ,
plus 'arc est solide ; on peut cependam. en cas de besoin, employer des morceaux
aussi courls qu'on voudra, en ayant soin de les placer plem sur joint, régle géné-

.

rale.
(2) Si l'arc est petit on ne met qu’un seul étrier dans le mlllﬂl de Farbalétrier, et la
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(1) .
Les étriers dont on peut réunir les deux branches au-dessus de la
" courbe par un second boulon serrent autant que possible les deux
piéces de cette courbe avec I'arbalétrier, eten font comme un seul
morcean dans la partie ol celui-ci la pénétre.
. Des moises composées de deux madriers entaillés 4 mentonnet sur la
courbe, soutiennent larbalétrier et le lient avec elle. Leur nombre
est proportionné a la grandeur de I'arc. .

La moise du milieu , composée aussi de deux madriers , soutient le
faftage et sert de poincon. :

Les pannes se posent sur l'arbalétrier de maniére a en arraser le
dessus, ce qui se fait en entaillant la panne de moitié de son épais—
seur, et l’arbaléirier de la méme quantité,

Les chevrons, latiis et coyaux se construisent i I'ordinaire.

On remarquera’ que le systéme est tellement lié par les entraits
qui annulent la poussée, par les sahliéres extéricures qui maintien-
nent les arcs par le bas comme le-faltage par le haut et les pannes
dans l'intervalle , qu'on pourrait le construire sur des soutiens isolés
et le transporter pour ainsi dire d’'un lieu dans un autre.

La facilité de la construction dérive de la légéreté. La ferme com-
posée de la courbe et des deux arbaléiriers assemblés sur le tas, se
léve avec deux chévres, et est maintenue verticalement par deux arcs-
boutans en planches, jusqu'd ce que la ferme voisine soit levée et
liée avec la premiére.

Enfin le moindre avantage du systéme 5 qui ne doit cependant point
étre omis, c'est que, de.lapparence de la construction résulte un
coup-d’ceil agréable lorsqu’on fait peindre les bois tn couleur de
Yespéce dont on veut lui donner l? teinte, et les fers en noir ou’ en
bleu foncé.

La planche n° 6 représente une ancienne charpente dont les bois-

étaient bien conservés et pouvaient étre employés; on a seulement
substitué aux entraits, liens, etc., la courbe du nouveau systéme
pour faire d’un grenier une salle de malades.

portion d’arc qui le supporte ne se trouve alors divisée qu'en quatre parties par I'é-
trier et les moises , au lieu de eiaq , comme il arrive avec deux étriers,

T T T T T T e TR ————— e —
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Les salles les plus spacieuses de Phépital général de la marine &
Anvers, placées sous des toits lambrissés, étaient disposées de cette ma-
niére, et ont é1é généralement approuvées par les officiers de santé.

Charpente du bdtiment de la Buanderie et des Séchoirs d’hiver de
! Hopital de la Marine, a Saint-Bernard. -

On avait établi deux hépitaux pour le service de la marine a Anvers :
I'un, pouvant contenir jusqu’a 700 malades, avait été installé dans un an-
cien couvent des minimes, situé dans la ville, et qu'on avait disposé
eonvenablement pour en faire un hépital ; et 'autre, pouvant contenir
2000 malades, avait éi installé dans une ancienne abbaye de bernar~

~ dins, située prés du village de Schill, sur le bord de I'Escaut , 4 deux

licues et demie d’Anvers. Ce dernier était placé dans un enclos considé-
rable cntouré de murs, et se trouvait dans la position ka plus agréable
et la plus convenable pour un pareil établissement.

L’abbaye avait été presque entiérement démolie par les premiers ac-
quéreurs, et ne présentait que des ruines ; on a fait entrer dansle projet
d’hépital toutes les parties des anciens bitimens qui se sont trouvées en
état et susceptibles de resservir. La distance ot se trouvait cet établisse-
mentde la ville d’Anvers avait obligé de comprendre dans le projet tout ee
qut était nécessaire, 1°. pour le logement des malades formant trois classes;
celle des officiers militaires et civils, celle des sous-officiers et cele des
matelots. 2°. Pour le traitement des différentes espéces de maladiés, en
disposant les salles convenablement pour empécher, autant que.possi-
ble, entre elles, une communication dangereuse pour les malades.

3¢, Pour I'établissement d’une grande pharmacie, comprenant un ma-
gasin général, le laboratoire des pharmaciens , une tsanerie et une
pharmacie courante.

4°. Pour les cours de chirurgie et de médecine.

5°. Pour une grande lingerie , magasin du mobilier de I'hépital’, d"' -
pot des eftets des malades en entrant. '

6°. Pour'approvisionnement et la manutention des vivres, leur dis-
tribution, etc.

7°. Pour le logement des administrateurs , des officiers de santé, des
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+ seeurs chargées du soin des malades, de 'suménier de I'Ldpital, ete.

8e- Pour le casernement de la troupe employee ala garde et a la po-

lice del'établissement, pour celui des pompiers, celui des forcats choisis
pour étre employés comme servans dans les salles des malades.

9°. Pour des -ateliers de reparauons de meubles, malelats et autres
effets de mobilier. '

_10% Pour le blanchissage du linge etle fuire sécher. La planche
n°. 7 représente une coupe de la buanderie,

Au rez-de-chaussée sont placés les cuves pour lessiver le linge, un
bassin peur le laver, et une grande salle entourée de tables pour. ]’curer
quand il est sec, le repasser, le réparer, elc., avant de le porter dans
la lingerie. Les piéces supérieures sont des séchoirs pour I'hiver.

On remarquera que cet établissement est exécuté en charpente ; les
‘murs, d’une brique et demie d’épaisseur,, ne servent que d’ enveloppe
pour préserver les bois de ’action de I'air extérieur ordmalremenlchargé
d’bumidité dans le pays : on pense bien qu'il éuait isolé des autres bi-
timens.

On peut dire ici que l’h(‘)pita] Saint-Bernard était cilé par les oﬂiciers
de santé de la marine et les seeurs chargées du soin des malades, comme
celui qui remplissait le- plus exactement, dans le nombre. de cenx
qu'ils connaissaient, le programme qu’on doit se proposer en formant
ce genre d’établissement.

Charpente du grand Atelier des Forges.

Foyez planches n° 8 ei n° 8 bis.—La planche suivante représente I'élévation:
latérale.

Le grand atelier des forges de Farsenal maritime d’Anvers, situé dans
le premier chantier de canstruction des vaisseaux ( il y en avait un
autre dans le second chantier ), avait 194 métres de lengueur sur 20
métres de largeur hors-ceuvres: Le plan’était divisé en trois parties,
savoir : une grande nef dans Je milien, de 11 métres 50 de largeur
dans ceuvres, aux deux cdtés de laquelle étaient placées les forges dou-
bles au nombre de vingt-quatre, plus quatre forges simples; et.deux.
bas-c6tés, ou étaient placés les établis des limeurs.

-
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Les grands entraits de la charpente de la nef étaient alternativement ¢
d'une et deux piéces; ces derniers étaient assemblés a clef. 1ls sont
rattachés au premier entrait par uu tirant en fer, et aux arbalétriers par
des moises pendantes. Malgré leur grande portée, ils se sont mainte-
nus sans flexion sensible. On jugera qu’il ne faudrait pas employer un
pareil systéme de charpente pour porter un plancher destiné a étre
chargé de matiére pesante.

Atelier de la Tonnellerie projeté.,

Foyez planche n° g qui réprésente la coupe en travers, et celle n° g bis qui représente
Iélévation {atérale.

L’atelier de la tonnellerie a 25 métres 50 de longueur, et g métres
4o de largeur hors—ceuvres. Cet atelier est entouré d’une galerie i jour
formée par des piliers carrés en briques couronnés par des chapiteaux
. d'ordre peestum en pierre de taille. La galerie est destinée 2 mettre 4
couvert les ouvriers qui travaillent & I'air. Dans le milieu du plan est
situé le bangar aux merrins; en avant un vaste atelier précédé d’un
vestibule de chaque c61é duquel sont les bureaux d’officiers du génie
. maritime, et de mafires chargés du déuail de la tonnellerie.
.La partie supérieure sert de magasin des piéces i eau, fabriquée au
rez-de-chaussée.

Porte de Uentrée principale de U'Adrsenal de la Marine militaire
a Anvers.

Poyez planche n° 10.

L’entrée des arscnaux est, en, général, interdite au [iublic, et ceux
de la marine, plus que les autres, ont besoin de la plus grande surveil-
- lance dans I'intérieur des chantiers et des ateliers, o1 'on emploie une
trés-grande quantité de cuivre, de fer, de plomb, etc., et olt, malgré
toute la surveillance qu'on y exerce et I'extréme sévérité des lois et ré-
glemens, il se commet chaque jour des vols, ou par les ouvriers, ou
par les étrangers qui trouvent moyen de s'introduire parmi ces ouvriers
anx beures des travaux, '
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La porte principale de I'arsenal est celle par laquelle entrent et sortent
les ouvriers de tontes professions, rangés sur deux lignes et dens1'oidre
des directions auxqueclles ils appartiennent. Clest a cette porte que le
poste de Vofficier qni commande Ja garde militaire de I'arsenal et des
chanticrs est placé. Iorsque la cloche du port anmonce I'entrée ou Ia
sortie des ouvriers, toutes les autrés portes somt fermées; le poste prend
les armes, Je portier et les gardiens de servioe expminent les ouvriers
sortans ot veillent a ce. qu'ils n’emportent ancune matiére; ils arréient
cenx gu’ils soupcorment ou qui paraissent en avoir de cachée sur cux.

La porte principale d’'un arsenal maritime doit étre construite sur des
dimensions preportionnées au nombre d’ouvriers de- woute espéce qui y
sont employés, et a celni desindividus qui y sont attachés pour les dif-
férens services, ou quiles fréquentent habitucllement; elle doit former
porche pour mettre i Fabri les préposés qui excreent une surveillance
continuelle pendant les heures du travail. Les loges des portiers et des
gardiens doivent éire situées d'un ¢dié de cette porte et le corps-de-
garde prineipal doit éire placé de F'autre : c'est d’aprés éc programme
que nous avens rédigé le projet Yeprésenté par la planche n®. 10,

Les ingénieurs du corps royal des ponts-ct-chaussées étant chargés
de diriger les travaux maritimes.des ports militaires comnie ceux des
ports de commerce, nous avons pensé que le projet dont il s'agit, et qui

devait éire'exéouté en 1814, servirait particulierenient i Fintelligence

de ce qui précede. .
Nous nous arrétons aux détails et observations oit nous venons d'en—

trer sur les arsenaux et ports militaires d’Anvers et de Flessingue; nous.

croyons qu'ils suffiront pour donner une idée des nombreux et impor-
tans travaux qui ont été projetés et exécutés pendant les huit ans que
nous avons été chargés dela direction de ces deux ports. Nous ter-
minerons en tracant la marche que nous croyons indispensable qu’un
ingénieur suive lorsqu’il est appelé a diriger de grands travaux d'art.

La premiére chose a faire par un ingénieur ebargé de projeter un
ouvrage d'art, est de bien connafire lalocalité et Ja nature du terrain sur

lequel 'ouvrage doit étre fondé. Des sondes rapprocbées, faites avec.

soin par les moyens connus, ou des pieux d’expérience battus au refus,
abandonnés et repris & certaine distance avec un mouton d'un poids
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plus fort, conduisent a l4 connaissance nécessaire pour fixer I'ingénieur
el le. mettrc & méme de proposer le. systéme de fondation qu’il croit
preferable. N

Il donts’assurerde ¥ exacutude des plans et nivellemens, ou bxen il court
risque d'étre induit en ecreur, et s'expose a faire un projet qui, quoique
bien concu,. renférme ‘des vices qui me manquent pas. de se montrer
dans I'exécution, et qu'il est quelquefois impogsible ou au moins trés-dif-
ficile de corriger, et enfin qui donnent lieu & des augmentations de dé-
penses sans atteindre le but qu'une sage préyoyance n’aurait pas manqué.

L'ingénieur doit calculer I'action des parties agissantes dans 'ouvrage
qu'il projette,, et celle des parties résistantes, pour arriver a I'équilibre ;
en conséquence il doit connaitre la qualité des pierres de taille qu’il
emploiera ét les mettre en expérience, si-elles sont destinées a résister &
la presslon de grands fardeaux ; il doit s'assurer de la qualité des matié~-
res qui coinposent les mortiers. _

11 visitera les carriéres et sabliéres ; il connaftra leurs produits , les
chemins qui y conduisent ,- leur situation , la facilité ou les difficuliés
qu'elles présentent pour les transports; enfin il s'assurera des moyens de
faire tous,les‘approvisionnemens nécessaires, et ne s’en rapportera, pqur
aucun de ces objets, a lemrepreneur, quelqne confiance qu’il mérige

d'ailleurs. - o L
L'ingénieur; mettra le plus grand soin daps l’examen des maténaux;
il en fera la réception lui-méme. ! ,

11" fera veiller strictement a Ja fabricition des mortiers , et, vérifiera
lui-méme le plus sonvent poss;b]e #1- les.conditions du devis sant rem-
pliesa cetégard, . ., . . FRTI ,

1 wacera lui-méme, sur le terrain lc plan des &)ndaupns ,.ou s 1l en
conﬁe leAracé i un ‘subm.donne il ne doit.pas manquer de le vérifier, -

Il chaisira des employés z€élés, intelligens et probes ; il surveillera et
fera surveiller ceyx de I'entreprenear, et nepecmettra que celui-ci n'aita,
son service que ceux qui présenterpnt les mémes garanties ; enfin il doit
prendre les moyens d'cxercer sa surveillance sur les 1ravaux comme sur.
les individus employds généralement sous ses ordres. -

L'ingénieur aura le plus grand soin de dessiner ou de fanre dessmer

des plans de fondations en grand, et des détails de chague partie de 'ou~.
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vrage; il fera planter sur le terrain autant de petits piquets qu’il y aura
. de pilots tracéssurle plan de détail en grand , et chacun de ces derniers
portera un numéro correspondant 4 chaque piquet planté a la place ou
le pilot devra étre battu.

L'ingénieur, fera surveiller le battage des pilots par des employés dont
il sera siir, et qui ne permettront de le cesser que lorsque chaque pilot
arrivé au refus fixé ne prendra plus de fiche aprés plusieurs volées de
suite. Les pilots , surtout ceux qui sont destinés A porter de grands poids,
doivent recevoir un second batiage avec un mouton plus pesant que le
premier dont on s'est servi ; ce second battage se fait ordinairement
avec la sonnette a tirandes ou avec la sonnette a declit. Il faut user mo-
dérément de cette derniére, dont le mouton produit une plus forte per~
cussion, et qui, lorsqu’elle tend i vaincre violemment la résistance du
- terrain et le froutement qu'il exerce sur la surface du pilot, le fait
éclater subitement ou en écrase la 1éte malgré I'emploi des frettes.

Les employés tiendront un journal exact du battage, qui servira a ré-
diger une table générale contenant le numéro de chaque pilot, sa fon-
gueur , son diamétre moyen, le poids du mouton, le nombre de vo-
lées battues, sa ficbe au refus de...

L'ingénieur fera lui-méme le tracé des fondations en maconnerie sur
les plates-formes ou simples griliages en charpente. Si I'on emploie de
la pierre de taille, il fera lever exactement le plan de chaque assise en
cotant la hauteur et les dimensions des carreaux et boutisses qui for-
ment le parement, afin que le cube en soit calculé et distrait du cube
tolal comprenant une autre espéce de magonnerie, comme moellon,
brique, etc.

L'’ingénieur veillera avec le plus grand soin a ce que les joints de lit
soient fichés convenablement et pleins, si les dimensions et le poids de
chaque morceau de pierre s'opposenta ce qu'il soit posé sur un lit de
mortier fait a Iavance. Il veillera également & ce que les parties démai~
gries vers la queue soient bien calées avec des moellons plats et choisis,
et qu’il ne reste aucun vide sans mortier entre la pierre de taille et les
garnis en moellon. Tous les joints montans seront coulés en mortier
assez liquide pour s'introduire dans toute la longueur- et la hau-
teur du joint, au moyen de petits augets qu'on tiendra pleins aprés avoir

23
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passé & pluasieurs reprises une seie dentelée dans toute la hauteur et la
longueur du joint. Ancun morceau de picrre de taille ne sera mis en
eeuvre qu'tl n’ait é1é préalablenmrent visité avec soin.

L'’ingénieur tiendra avec une exactitude et un soin scrupuleux un
journal qui relatera le nombre d’ouvriers de toute profession employés aux
travaux , les obstacles et les difficuliés éprouvés, leur cause, leurs effets,
les moyens employés pour y parer ou pour les vaincre. Ce journal ser-
vira i rédiger 4 la fin de chaque mois un précis historique qui fera con~
naitre les progreés et la situation des travaux , les événemens marquans
arrivés dans le cours du mois, feur influence sur 'avancement de cha-
que partie d’'ouvrage ; il contiendra, s'il y a lieu, les propositions de
Pingénieur chargé du service , soit pour faire des modifications au sys~
téme de fondations adopté, pour raison d’obstacles ou de difficultés im~
prévus, soit pour obtenir des crédits plus forts, soit enfin pour demander
un supplément de fonds motivé par des avaries, etc.’

A ce précis historique seront joints des plans et coupes qui feront
connattre la situation des travaux & la fin du mois. Les ouvrages faits se-
ront distingués par une teinte plus forte ou différente de celle des ouvra-
ges restant a faire. ‘

Lapartie du service des ingénieurs sur laquelle on ne peut trop appe-
Ier leur attention, estla comptabilité de la dépense ; elle doit ére conti-
nuellement i jour, de telle sorte qu’ils soient toujours préts a répondre &
toutes les demandes qui peuvent leur étre faites a cet égard.

Si le journal dontil a été parlé plus haut est bien tenu, il leur
fournira tousles élémens dontils auront besoin pour tenir leurs comptes
en régle. _

Les ingénieurs ne doivent jamais s'écarter da devis des travaux ; il
n'est pas moins essentiel d’établir la dépense d’aprés les prix du déail
estimatif, saufa diminuer sur le montant des ouvrages exécutés le ra-
bais proportionnel fait par entrepreneur adjudicataire.

Les ingénieurs ne doivent jamais se permettre de faire un change-
ment ou une modification au projet et au devis et détail estimatif ap-
prouvés par M. le Directeur-général, sans y avoir été autorisés. Les con-
ditions des devis et les conditions géuérales imprimées par ordre de M. le
Directeur-général doivent étre sans cesse le guide de leur conduite pour
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Ja construction- des travaux et le réglement des dépesises de 'ensrepro—~
neur. ,

1ls doivent tenir attachement exact des dépenses imprévues, ct w'en
faire sucune, sauf les cas d’'urgence;,. sans y avoir éié autorisés.

Sil y a péril pour la totalité ou parue des ouvrages par une avarie
imminente ; s'il s'agit d'arréter les. progres de celle qui n'aura pu étre
prévue, I'ingénieur serait répréhensible de n’avoir pas pris sur-le-champ
les mesures qui aurzient dépendu de lui, en pareille circonstance,
pour éviter des dommages ou pour en arréter de plus: grands ; mais
dans ce cas, gui est vérilablement celui d’urgence , il doit constater par
un rapport détaillé les motifs qui Pent forcé d’agir. Les dépenses néces-
sitées par de pareils événemens doivent faire Vobjet d'un état a part,
accompagné du rappost explicatif mentionné ci-dessus, pour étre ap-
prouvé par M. le Direcleur-général. Ces dépenses doivent éire payées
sur Ja somme & valoir ajoutée au montant du détail esiimatif, et qu'’il
ne [ant jumais négliger de porter pour tous les grands travaux, particu-
liérement ceux qui sont exécutés & la mer ou daus le lit des riviéres.

Les ingénieurs doivent éviter, autant qu’il est possible, de faire tra-
vailler par régie ; ce mode donne lieu a une source d’abus presqu’iné-
vitables, et dont la responsabilité retombe sur eux seuls, quorqu’ils soient
obligés d’employer des agens secondaires pour constater la nature et la
quantité des dépenses.

Un ingénieur ne pouvant surveiller a la fois le régisscur, ses emplayés
et ceux de P'administration, il faut bien qu’il s’en rapporte a ces derniers,
qui sont toujours exposés a la séduction, et qui y résistent d’autant moins
que ce sont ordinairement des agens employés temporairement , parce
qu’il en faut un grand nombre et qu'ils sont peu payés.

En livrant au public ce recueil d’observations et d’expériences , je n’ai
point e la prétention de m’ériger en maitre et de donner des legons aux
ingénieurs expérimentés ; jai rapporté fidélement ce que la pratique et
Pexpérience m’'ont fournide remarquable et de constant pendant le temps
employé i la construction des travaux dont jai parlé. Il m’elit été facile
de faire un gros volume si j’eusse voulu citer un grand nombre d’obser-
vations que j'ai éi¢é & méme de faire pendant vingt ans de ma vie que
j’ai employés a diriger de grands ouvrages d’art; mais ces observations
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n'apprendraient rien de bien important aux jeunes ingénieurs qui débu-
tent dans la carriére : j’ai don¢ cru devoir me borner a leur citer des
exemples quisuffiront sans doute pour les engager i se prémunir contre
les difficultés et les événemens qu’ils rencontreront dans le cours de
Iexécution des travaux qu'ils auront a diriger. L’instruction seignée et
compléte qu’ils ont été & méme de recevoir dans des écoles ot la théorie
est perfectionnée de jour en jour , leur aptitude , leur zéle et leur dé-
vouement, le désir de mériter I'estime et la confiance d’'un gouverne-
ment tout paternel, le bonheur d'étre utiles a leur pays, en feront
bientét des ingénieurs distingués et recommandables , surtout s'ils re-
poussent I'esprit de systéme, les prétentions exagérées; enfin s'ils se
persuadent bien qu'il ne suffit pas de faire de grands et beaux ouvrages,
mais qu'il faut essentiellement, pour sa réputation et sa tranquillité per~
sonnelle, qu'’ils soient construits avec une sage économie, et qu'ils rem-
plissent I'objet que s’est proposé le Gouvernement lorsqu'il en a ordonné
'exécution.

FIN.

T
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t . | ———————

Nota. La planche contenant les figures qui expliquent lenouveau modede décin- -
trement employ¢ pour le pont de Nemours doit étre placéa appés la premiére plan-
che de la premiére parlie de I'ouvrage. .
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