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MONSIEUR BECQUEY,
CONSÉILLER D'ÉTAT,

DlRECTÊUR GÊNÉRAL DES PONTS-ET-CHAUS.SÉES ET DES MINES,

MEMBRE.DE LA-CHAMBRE .DESDÉPUTÉS,'

COMMAm)Al'\TD~I"'Ol\])1Œ l\OYAkD~ LAx.ÉGION D'HONN~Ul\.

MONSIEUR LE DIRECTEUR GÉNÉRAL,.

Si ce Recueil remp lit le but unique que je me suis
proposé en le publiant, celui d~§tre utile, c~est ~ vous.

~qll~oizen sera.redev'able~<17ous vîtes, l'aimée dernière,
le pont de Nemours.'!en/terminant une de vos tournées,
vo,~s.mepa.,.ldtes ayec éloge de ce pont) le pl~s hardi de
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ceux qui sont connus. JJentrai dans quelques détails de
sa construction J et de. ~uelques autres travaux hydrau-
liqu~s-'~:i:ic~~e$'!~1/ le$portfMilitaît~f' d'Anr,ter~"et de
FLessingue; vaus mYengagedtès ;-Mo-'-iSièùr 7e nlrècteur
général~ à publier les -obseryl1;tionset (cs expériences que
j'avais faites en dirigeant ces grands' "travaux; je vous
promis.dff.111Jt!n occuper,. et dJenffirmer un. reclteil;Fat
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'voulu remplir ma promesse.'
,

En v~~s;.tj~dian~ceJ .puvr'!ge, Monsieur le Directeur
général, je ne mJabuse point .sur son importance et son

,. . ..\J_' . l fi l
.

ment.eJje'cr.;Ut::.Çlun SeTl(l!Jle,!f:]J .1:1,$,()r:~fJ~pusJus~~que
p amour-propre ~ celui de la reconnaissance.

Je suis avec respect 1

MONSIEUR LE DIRECTEUR GBNÉRAL,

,
..,'.)

'-.) '. ~ r'~ ~

Potrilrês~lzumble et tres-obéiSsant
. .- Sèl'vci-teur,

: BùlST ARt>.
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PLY ~ la, }hé(lri~ .d~s:n;lat~ématjquesest .exigéedeceux

qui;, 'par ét~t:,doiven,tJa réduire enpratique, plus il e~t né-
,cessaire .de Jaijl'e ,connaître les résultats de son application

déduite "de l'expérience. Il faPten conveI;lir, les meilIe,urs
théoriciensl1e sont pas ,ceux qui appliquent toujours le plus

facilement le1J.rscOl1naissapce~, .lo,r~qu'il,s'~gitde l'ésoudre,
par le calcul une ,questionxela:tiveaux tr~va~lX ,d'art:: CI?

peut .être for~ bqn géomètresansaV9ir .le t~lent,:d'~.ppliqQ~x
)es .~,athémat~que,s; .c'es~ un .,dol1, ,p()urain$i , d,i;r~,inl1éçbè~

~eux q1,1jlé iPossè«Jent;l'étud~le,doPI:le,djf6.ciJe'n;l~nt.;
. ,Dans l'application, du rcalcula,ux .travaux d'art, la pre~

n1Îère -chose.à ,déterminer .pour arriver à la résolution d'une

Hues~ionest souvent une hypothèse, et comme elle' est le
principe qui fait la base du ca,lcul, les résultats de celui~ci
80l)t nécessairement la conséquence de l'autre. Or , si l'hy-
pothèse est juste, les résu!tats ,sont justes; si J'hypothèse est

erronée, on peut jllger du danger de les adopter: mes ex-
pér~ences sur la. stabilité des voûtes feront preuve de ce que
~jeviens d'avancer,.

.La: théorie' peut donc condùireà faire de grandes fautes

lorsqu'on se confie à elle seule; j'ajoute qu'elle pourrait être
:très-dangereuse, parce. qu'on ,peut s'en servir pour soutenir
et faire Drévaloir une idée fausse, un systèmernal conçu et
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composé de principes Jaux. Nous savons hien que ce danger

n'est ,pas pour ceu~ qui sont en élat de juger ou de résoudre

eux-mêmes la question; maisco,mbiend'autres, qui ne sont

pas dans cette heure~se position, et qui peuv~nt avoir un

grand intérêt à connaÎtrè la:vérité;-ne sont- ils pas exposés

à être trl?mpés! C'est ainsi que s'abusant soi-même, .celui

'qui .adopte de .bonne'foi un faux principe arrive au même

point que celui qui l'adopte sachant-qu'il "estfaux. Concluons

de ce qui précède que la thé.orie, qui doit faire la hase de

l'instruction: d'un ingénieur, est insuffisante sans la pratique,

et qtié lem~i1leU:rguide qu'il puisse avoir est l' expérience~

Cette opinion pourrà trouver des contradicteurs, surtout

paI'nii éerlains ieune~ ingénieurs;maisqùils comparent ce

qu'ils pntJai~âvec,ce(Iû'Ôi1t fait lèurs anciens;" et qu'ils soien~
:{Je,bolllle foi. Je sùis loin d'avoir l'intention de choquel' les

amours:'propres, et de méconnahre le: vrai mérite, personne

ne \' estirhephis que -moi chez les hommes de tout âge; mais

je ne peùx me h'ornperau p6intde cr~ire que la science fait

torit,etque l'expérience:ûelongues années n'est rien; qu'il

suffit d' être entré dans "une carrière, à partir de: telle ,année,

poul' être capable detoutfaire,~t que ceux 'qui sont entrés

~val1i,:è'étteoëpoquè'datisla]:riênie carriere :son~ttotis, ou à~

-peu..:près,: ihéâpables ;de'remplir les 'plaé~s:auxquelles l'ari-

:ciennet{et l'utilj tê. de;léûr~sèrvi&es .lestôrit :faitarriver."

Je ne crains pas de le dire, ce serait mi;gdÜ:id'~l1al qu'une

1eHe:iopinioni tif!uàv sttr :'!e choix'déSSI{j ets~'jfuai~:.nous 'n"au-
rons':poiht à"endéploreries' conséqminces;te 'êhÙix'sera tou-

jOUl~s"commencloit,l'être, -lafré6Ôtriperise ,dnm(;1'ite:èt des
se nyjces' riendus:; 'H:è}jtretiel1dra: l'êTIiula tion' géàétàle fii Jet à

..
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nahre r espérance chez les uns et la soutiendra chez ceux
que la justice regrette de ne pouvoir-appeler au but qu'elle

présente à tous. .Le simple bon sens ne dit-il PéJ.Sassez. que
l'étude élémentaire ne suffit pas dans toutes les professions,
dans tous les états? que l'expérience, qui ne, s'acquiert que
par le temps, façonne et complette l'instruction?, que celle-ci

doit servir de mesure à la confiance qu'il faut nécessaire-
ment ~ccorder aux hommes 'cha~gés d'intérêts particuliers,
ou d~sintérêts de l'état?.. et ceux qui aùjourd'hui voudraient
si injustement écarter ,où pour le moins devan~er leurs an-

ciens, ne pensent donc, pas qu' ils seront ànciens à leur tour?

N ousavons dit que la théorie e_stinsuffisante pour un in-
génieur, et qu'elle a besoin d'êtr:e éclairée et guidée par

l'expérience. C'est dans cette vùe que nous donnons ce re-
cueil. On se trompèrait si l'on croyait que nous avops une
autre pensée que ceIle d'êtœ utile aux jeunes gens qui doivent
entrer dans les rangs d'un corps estimé dans toute l'Europe,
et dont ils. sont appelés à soutenir et augmenter la réputa-
tion par leur conduite et leurs travaux. Destinés eux-
mêmes à projeter à leur touretà dirjg~r de grands ou-
vrages d'art, ils suivront mon exemple: je n'ai que l'ambi-
tion de leur montrer la route. Ce qu'ils auront recueilli d' ob-

,servatiotis servira de matière à quelqu'un d'entre eux pour
rédiger un cours élémentaire de constructions appuyé sur

l'expérience. Cet ouvrage si néces~aire manque aux ingé-
nieurs; son utilité sera sentie, et mon -vœu sera rempli.

Ce Recueil d'ohsetvationset d1expériences est divisé en
trois parties; ,la première .comprend: ,

1°., La description abrégée du pont de Nemours en
2



trois al'ches-, ,
<liesse;

-
.

2°. L'extrait dn journal des travaux exécutés dans chaque
campagne pour la coristructiondece pont;

3°. Les calcüls des ordonnées nécessaires pour tracer les

arches de 93 pieds de rayon (30m, '21),œux nécessaires au

tracé de l'épure, à la distribution des joints entre les vous-

soirs, et.la fixation.de leur larg€ur différente, eu égard au

tassement; ceux relatifs au surhaHs~ement des arches pour

prévenir les effets du tassement, etc.; .

4°. Des expérien'ces sur la maiii ~ d'œuvre des différens
ouvr~ges exécutés pour la construction de ce pont;

- 5°. Le nouveau mOY~ll'qui a 'été employé pour décintrer

les trois arches en même. temps;

6°. Des expériences sur le produit d~s machines à épui-

ser employées' à la constructionJu même pont;

La seconde pa1.'tiecomprena:

1°. Des expériences surla stabilité des voûte$,y compris

cenes en plaie-bànde; .

2-°, Des remarques sur ces expériences, et l'application

du calcul;

3'\ Desexuériencessur la force d'adhérence des mortiersJ.

de chaux et sable ,et de chaux et ciment employés à l'air
et sous 1'eau, et pour ~olnbien ils ,entrent dans leur ré-
sistance à la pliissance;

4°. Des expériences sur le frottement des pierres;
5°.-L'application des expériences sur la stabilité des YOÛ-

tes ,-à cel~es~u pont de-Nemours.
- La troisième'partie comprend:

CIO)

et particulièrement remarquable par sa hal'-
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ID. L'extrait des préèisihistoriqu,esdes travaux de fonda-

tion (l'une forme au port de la marine militaire à Anvers;

2°. Une notice sùr lareconstruc~ion delà grande écluse ou

bassin du port militaire, de Flessingue, détruite en i80g

par les Anglais;

3°. Différens' systèmes de charpentes employées' daus la

construction de l'arsenal maritime d'Anvers et dans le port

. de Flessingue;
"

4°. Enfin, l'indication des mesures et
doivent prendre les Ingénieurs lorsqu'ils

projeter et de diriger. des travaùx d'a~t. ,

Une notice faite SUl' la vie de .M. Duviyier, ingénieur en

chef du département de la Vendée, mort le 17 novem-

bre ~82 1, me. force à parler de .moi, malgré toute la peine

.que j'éprouve à traiter ,Un sujet.qùi me rend encore plus
.

'sensihle la perte decet excellenta:mi. .

Un paragraphe de cette notice e~t conf;u ainsi qu'il sui~:

« Employ.é en§uite cJmlIr~eélève des PQI).ts-:et..Cbaussées, il .

}) ..fut nOfi1Iné Ipgénie1)f en 1797, et dil'igea, sous les ordres

» de :M. Boistard, la, construcÛpn, .du pont de Nemours, si

» . remarquahle par ,sa légèreté et sa pa'rf.aiteexécution~ Ce

» fut à cette occasion qu'il fit desexpéri~nçes sur l'équilihre

» . dt$ voûtes, et qu'il en ét,ahlit la véritable théorie. »

Il y est dit plus haut qqe M.. Duv.ivie).', il l'époque de la

. création de l'Ecole Polytechni.que, fut un des' élèv.es des

Ponts-et-Chaussées çhoisis pour former, le I)oy,aude cette

Ecole: ces faits ne sont pas exac~s)- et je. vais les rapporter

tels que l'aurait fait lui-m€m~ l'auteur de la notice, je n'en

doute pas, s'il.avait été bien iofonJ.1é.

, .
precautIOns que

sont chargés de
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Je fus chargé, en 1794, de fàire les projets des poilts de
Meaux, de Melun et de Nemours, ave~ ordre de commencer
par le, projet du pont de Nemours. J'étais fixé à Melun de-

PUiSI 787, époque de ma sortie de l'école dirigée par
M. Perronet.

M. Duvivier (ut envoyé en 1795 pour mereniplacer dans
le service ordinaire du district de Melun; c'était sa pre-

mière campagne d'élève. Illne témoigna le désir d'être at-
taché aux travaux du pont de Nemours. J'écrivis en consé-
quence à M. Lamblanlie, moi1 compatriote et Il10nparent,

qui- était alors directeur de l'Ecole des Ponts-et-Chaussées,
et M. Duvivier me suivit à Nemoui's.

Ala création de l'Ecole Polytechnique, M. Duvivier fut
rappelé pour entrer en sa qualité d'cHève dans éette école.

II lui répugnait beaucoup de retourner sur les bancs, eiil re-

grettait surtout d'abando:nner son instruction pratique, en
cessant d'être attaché au pont deN emours; il eut encore
recours à moi. J' écrivis d~ns cette occasion, comme dans la

précédente, à M.. Lamblardie, nommé. alors directeur de
l'Ecole Polytechnique, et M. Duvivier fut promu au grade
d'ingénieur ordinaire.

-
.

Le pont -deNeniours fût fondéenI796 et 1797' Les tra...
vaux furent suspeud.uspendant deuX.campagnes, et dans cet

intervalle, M. Duvivier fut appelé à Pàiis pour 'surveiller
les travaux du pont de laCité'- En quittant Nemours,
,M. Duvivier copia de mon portefeuille éé qui lui convint ;

lestravaux. du pont étaient les premiers qu'il eût suivis.
Lâ Notice que nous venons de citer 'annonçant expressément

- -que M. Duvivier a dirigé les travaux du pont de Nemoul's sous.
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mes .6hlres, .onpeùt en [I1Îét;ei"natu.relle111ent que rél~i5

alorsingénieu'r er1~hef; Ümdis\îuèj'ét~is ingénieur ordit.airé,

sous' les, ordl~es;Je l'ingénieur eIlC11~fdù 'dépa1~tenient, et

tésidant à N erl1bl11;s',chatgéuhiqûeil1er1Î'd~ dinger,lestra-, ,

vaux du pont dont j'avais fait les projets (1).

Quant arl~expÛieriGes su.f' la Stabilité des voûte~, voici

ce qui rt1'a' porté et décidé à le(faire. '

,

Fe'uM. rinspecteur gén:ér~l ~auth~y en avait fait SUI'des

voûtèsde très-petites dit~1eIlsio~s,~ont lesculées et les vous-
soirs étaient en' b~is. ~Ilnie disait que mon 'projet était trop

hardi, et, que les voûies tomhel'aient après le décintrenien,t;
~ ~

"
"

,',

il me pressaitd;augment~rlèurJlèche. Je !~po~dais que ,si

je prenais de parti, la 'r~rÙpe du' pont dU,~ôtê de làv~lle.,

dont la pente était déjà forte" déviendraÎt :imp'raiicable'~ 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 à la poussée des voûtes. ]}1. Gau-

they insistait. Un avertissement d~ cette nature, donné à un

jeune homme par mi chef aussi distingué par son grade su,,:,

périeur que par les grands travaux d' art qu~jJ avait projetés

et dirigés, finit par me dcmner une certaine inquiétude, et

je résolus de faire des expériences en grand sur la poussée

des voûtes. '

n est tout naturel de penser que .M. Duvivier, qui était

attaché aux travaux du pont de Nemours, m'aida dans ces

expériences, qui forment l'objet du Mémoire que j'ai déposé

(1) J'ai été promu au grade d'ingénieur en chef au mois de mars 1804,

époque où je fus chargé de faire le projet du canal latéral à la Loire, entre
Digoin et Bl'Îal'e, dont l'exécution vient d'être ordonnee par sa Majesté.
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i11anuscrit à l'Ecole desPonts-et-Chaussées, il, Y a environ

vingt ~ns ,et qui est imprimé .dans la Collection des Mé-
moires de cette Ecole ,pupli~~p~r feu M.' Lesage, en 1810..

Je p~ieseu1ement delixe ayéc at.tention le préambule du
rviémoire.

.

.
Çe n'est pais ]:1101qu'O{l doit sonpço,nner de voulo'ir enle-

ver à M. Duvivier unlÏfre àl<,l réputation qu'il a si bien

nlérifée, COD1meun des ingénieurs les plus distingués de
son corps. J'~tais son ami, il était le mien depuis vingt-
huit ans, 'lorsque noy.~'avons eu à ,pleùrer sà perte.' Per~

sonne ne l'a mie,ux connu que moi, et n'a mieux su~ppré-
cier son noble caractèr~, l'élévation et la pureté de ses sen-
timens, la bonté de son.cœur, et .~urtout son attacheU1ent in-

violable à ses amis.
.

, .



RECU>EIL
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vaux exécutes pour la construction du pont de Nemours,
pour cell~ de l'arsenal et du port militai~e d'Anvers, et
Iii h~construction du .port .de Fiessingue.
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PREMIÈRE P AR,TIE.
Notice sur la Construction du Tlouve'aupo'!t de Nemours.

L'ANCIEN pont de pierre exécuté sur 1a rivièré de Loing à Nemorirs
avait été emporte pal' la crue 'de. 177.0> ,qui fut presque géJ1érale'en

F~ançe. La cOlI}municationde Paris à Lyon né pouvait être interrolIlPue

long-temps sans porter un gt'and préjudice a~~relatiohs 'naturellement

établies entre ces deux grandes vines; on-se hâta donc de cOllstruiraun

pont provisoire en charpente dont les bois furent tirés de' la forêt de

Fontairiebleau. Le. Gouvernement avait alor~ l'intention de faire cOn-

struire le plus tôt possible un nouveau pont en pierre, et c'est' dans cette

vue que le pont de bois fut exécuté avec la solidité suffisa,nte pOUl"

maintenit'la communication, en attendant qu'il pût être remplace par

une construction durable. Néanmoins le Gouvernement fut obligé

d'ajourner ses projets, et le pont p}'ovisoire fut conservé en l'entre-

tenant le ,mieux possible: lasirnplicité .du sy~tèmede chaI'pente

employé ,plus encore l'inconvénient d'avoir mis en œuvre les arbres

aussitôt après avoir été abattus dans )a forêt, ne pouvaieni faire espérer

qÜ'il durât bien long-temps: cependant il existait encore en l'anJ794,

11111isen si mauvais état, qu.'ilétaÎt impossible de ne pas le remplacer
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promptement. Ce fut le 50 juin même année (pIe je fus chargé de faire

les projets des nonveàuxponts à construire à .Nemours, à Melun et

à :Meaux, avec ordre a~ COnll11encer"par celui de Nemours. .

M. Perronet avait fait, pour N ernours, un projet dans le système du

pont de Sa~nte~Maixence; .les arch~s, au nombre de trois , étaient une

portion q'arc d,e cercle~t avaient 15m,gIc (491?,do)d'ouvertur~; les .piles

étaient évidées dans le milieu de leur longueur, et av.aient 1m,62c (5pa..)

d'épaisseur entre les retraites et leur'couronneQlent; les cuIées étaient

accompagnées de murs de rampes; il y avait un escalier p;'ojeté dans le

massif des cuIées pour descendl'e à la rivière. Ce projet n'avait point été

~dopté par le Conseil-général desPonts.et-Chaussées : on pourr~it penser

que M. Perronet lui-même n'en avait pas été satisfait r car il ne figure

point dans ~ac~nection des ouvrages de. ce célèbre i.rigénienr.

Lé projet qui a été appronvé comprend également trois _arches; mais

elles ont cha~une Om,52c (1 pd) de plus que celles de M. Perronet, afin

d'augmenter le débouché des eaux sous le pont, qui ,par sa position,

peut avoir beaucoL1p d'in.fluence SUl'les grandes crues de la rivière, tou...
joU\;s re~loutables pour la ville de Nemours, située sur une île entre le

Loing et le canal du mêmenom.
. .

Les trois arches sont décrites ~np?rtion. d'arc de cercle ; l'ouverture

de chacuneèstde Ibm,25c (5ÛPdS),et laflèche ou montée èst de I~,IO"
(3pd~5Pc~); l'épaisseu~à la clefestdè oin,97~f5p<ù).

. Les piles, suivant mon projet, devaient avoir 1m,g4c (61'ds). Le
CO.!lseil-génél'al desPonts-et-Chaussées a étéd'avis de leur donner ,2m,27<
(7pds) ; elles ont été exécutées suivant cettedimension.

Les culées, sur la face desquelles est profIlée unedemi~pile ,ont

5"',50" (1 51'ds61'CI")d'épaisseur; elles sont contr~-buttees' par des contre-
forts de 5~, 18c (I6pd,s) de longUeur, etde im,g4c (91'dS)de hrgeur ; elles

sont açco~l1pagnées de murs d'épaulement de 3m,89c (121'.15)de longueur

"$ur aut~nt d'épaisseur. .

Al'extrémité de chaque mur d'épaulement, il y a, pour descendre
â la rivière, un escalier en pierre, dont les march~s ont Im,62c (5pds) de,
largeur.. '. ,

.La largeur du pont; d'une t.ête à l'autre ~ est de 12m,66c (5gpds); cette
lar~eur est occupée par les parapets, qui O11tom ,48c (1 8pces)d'épaÎsseur
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et 0"',8Ie (2pds6pe~s)de hauteur, par les trottoirs qui ont chacun 1"',45e
(4pds)de largeur ,et par la chaussée qui a 8m,76e(27pds) de largeur.

Le nouveau pont ,est constrùit vis..,à-vislarue dite de laPoterne,p;n .

IaqueIJe les eaux pluviales et ménag~~es du nOl'ddela 'ville avaient leur
écoulement à la rivière, dont le lit est três-peliencaissé. '.

A chaque extrémité, le pont est précédé d'une place de forme carrée,
de25m,5ge(12t8pees)de longueur sur 58ni (12t) de Iargeur.

Le projet comprenait une troisième place circulaire de55m ,08 (18t) ,
de diamètre ~ l'intersection des routes de Lyon et de celle projetée dB
Nemours à Moritereau : cette place n'a point êtéexécutée.

Les remblais, à chaque extrémité du pont ,ont étéde6"',28e (19pds
4pe.sIll) du côté de laville,etde6m,56e (lgPds8Pccs)du côté du fau-

beurg des Tannellrs~ Cette hauteur de terrasses a obligé de projeter et
de construire desmursd~ soutenement autour desjlacesqui précèdent
le pont, et d'encaissér par le.mêmemoyenlarainpe du côté de la viIJe ,
qui a I.I6"'i9~e (60t) de longueur et IIm,6ge{56pds)de largeur"o .

La chaussée de cette rampe â 6"',81e (21Pds) de lar.peur ,et .les revers

2"',42e (7pds6pee~)chacun ;sapentéestdeo"', 0475 Uree 91)parniètre

courant. Il eût éré bien désirable de 1uidonner un plus :grand .dévelop-
pement; mais OJl ,eût été force d'exhaus'ser le pavé de la rue du Cime-
tière,qui,' comme toutèsle~rues.dun'or~de laviHe, portait ses eaux
dans celle ,de la Poterne , d'où'ellescoùlaient à la rivière; et lacraint:e
d'exciter de justes r.éclamaiÏons de la part des propriétaires riverains de
cette rue,' a déterminé à faire comniencer les remblais dans la rue de la
Poterne, à partir de l'extrémité de la rue du CimeLière.

. tes eaux pluviales ~t ménagères du n~rdde la vllle avaient, connue

on l'a déjà dit, leur écoulement, avant la construction du no~veau
pont, par laruede laPoterne,dans laquelle on a établi la rampe men-
tionnée ci-dessus. .

Les eaux de la partie du midi av'àient leur 'écoulement parla rue du.
Vieux-Pont ,au moyen de deux gargouilles. pratiquées en amont .et en
aval du pont de b~is,qui les jetaient à la rivière.

.

On aurait voulu éviter de
.
construire un égout sous la rampe dn

nouveau pont pour faire écouler les 'eaux du nord de la ville pal' la
rue de la Poterne , COInme ~valit la construclÏon de celte rampe : Lroi~,

5
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projets ont élé faits à cesuiet; mais les inconvéniens qui seraient résultés
des changemens de pente des rues, et le préjudice qu'auraient éprouvé
les propriétaires riverains, ont déterminé l'Administration à autoriseila
construction d'un égout. ,

Cet égout a 45m,46c (25t 21'ds)de lOIÎgueur;sa làrgcur est de o"',8o~
(21'd. 61'c.0); les pieds droits ontom,8oc (21'ds 61'ècs).d'épaisseur; la

voûte est un plein cintre, décrit avec, un rayon' de om,4oc( 151'ce5);
l'épaisseur de lae1efest deom,48Ç~(181'Ces);la hauteur sous def est
de 1 ID,94c (6pd~);le radier est pavé sur forme de mortier de chaux et

CIment.
,Les moyens employés pour]a fondation des travaux hydrauliques

sont en génél'al ce qu'il Y a de plus important à conna.ttre et à étudier
pour les jeunes ingénieurs qui débutent dans la carrière: la théorie
qu'ils ont aequisedans le cours de leurs études a besoin d'être appuyée
par l'expérience, qui .n'est pas toujours d'accord avec elle ; laprei11ière
nous trace les règles de l'art ,développe notre goîlt, étend nos idées et
guide nos conceptions ; la secqnde éclaire nos doutes, redresse 110S
erreurs et fortifie notre jugel~ent. Je De crains point de le dire
ici; la théorie sans la pratique est plus dangereuse que]a pratique .sanS
la théorie, puisque celle-ci ne marche d'ordinaire qu'à l'aide de l'expé-
rience, .tandisgUe l'autre, imbue de .son savoir, ne conn ah point de
danger ,et ne reconnait' qu'elle s'est .égarée que lorsque l'expérience
l'arrête et lui prouye ]a f1l.Ussetéde ses hypothèses. JI faut donc conve-
nir que la réuilÏon deJa pratique ,à la théorie est une condition indis-
pensable chez l'ingénie~r auquel la direction de gl'andstravaux est
confiée: je reviens;' 'mon sujet~' '

Avant q~eje ne fusse chargé du projet du no~veau pont de Nemours,
onavait fait des sondes dans Je terrain avec une grande exactitude,
en les espaçan( de Im,g4e (6pds) : cètte précaution ~lait indispensable
pour déterminer le,moÇle'de fondation.

I"e tel'1'âin est composé aSsez généralement d1une première couche de
sable, d'une. seconde de marne, qui varie de cO!lleur et soùs 1aquellese
trouve le tuf, '

Le~ couches sont d'inégale épaisseur, tqurmentées et, pou~ ainsi dire,
ondulées.; on peut juger aiséulent qu'elles forment le pied de la rampG
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,d'une montagne située à peu de distance de la rive droite de la rivierc,

qu' on appelle la lI'fontagnedu' Châtelet. "

.

Un journal des travauxexécuté~dans chaque'can.ipagne a été tenu
exacteinent;et ,comme on l'a dit plus haut ,la fohdationdes tl~VaUx.
hydrauliques étant ce qu'il y a de plus important àconriahre, on va
donner l' extraitdct journal. qui a. été rédigé p~ndant la construction du
pont de.,Nemours: .

. Première campagne; annee 1'7g6.,

On ;l construit dans cette càmpagneles hangards et magasins néces..

saires pour serrer les équipages et outils; on a établi les forges ethassins

pour éteindre la chaux; 011.a fait les approvisionne mens POUt. la fon-

dation d'une pile et ,d'une cuIée" et 'partie de ceux qui devaient être
empl{)yésdans lacanipagne sliivante ;. 'enfin on a fondé urie pilc et une

cillée qui ont été élevées jusqu'à la,septième assise, y compris les retraites;
, c'est~~-dire à lahauteur.del'!',7454 (5pds 4Pces61) au-dessus de lalignc

.
des basses' eaux. .'

.

On avait commencé le 21. mars à battre les pieux' du Mtardeau du
côte. .de la ville; sur gom,g:251 (46t 4pds)de p011rtour, pour la fonda-
tion d'une pile et d'une culée. Ces pieux avaient 6m,8 cg4 (21Pds) de lon-
gueur sur om,2435àom,2706(g à Îopces)de diamètre. Le batt:ige a été fait
aveé deux sonnettes à tiratldes, dont les moutons pesaient 400kil,I.246
(8 181t). Chacun des pieux était armé d'un sabot du poids de èr.il,1144
(1 21ti) ;' ils étaient espacés de Im,2g8g (4pds)de milieu en milieu. Il en
a été battu 130, qui ont pris 2m,g226 et 5m,24i5 (g et JO pds)de
fiche. On a fini de les battre le 14 mai ; ensuite on a posé les liernes et
les' en tretoises.

Les cMssis de palplanches ont été battus depuis le 14 mai jusqu'au
11 juin; ils avaient de hauteur2m,9226,5m,8452 et 6m,I699 (g,18 et'
19pds), et om,5788 sur om,1082 (i4pces sur 4) d'éqU:arri5Sa'ge~Chaque

sommier. était fixé par deuxmoisesarmées de brides, et traversé
par deux boulons à clavette, de maniè~e que les paiplanches inter-'

médiaire~ étaient battues dans deux 'coulisses' qui les emp.êchaienCde
déverser à ,droite et à gauche.. On a battu par jour. à-peu-près deÜ~
châssis qui prenaient 2'!',5978 ,et2mg226 (8 et gpds) de fi.che~

.
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Pendant le temps qu'on battait les chAssis, on a commenc~, le 9 mai, à

draguer l'intérieur du Mtardeau. Le gravier mêlé de fortes pierres et de
sable a été enlevé sur 2m,9226,. 5".',2475 et 5r>,8968 (g, 10 el 12Pds)
de profondeur au-dessous de.~basses eaux. On a eInployédeux dragues
dont le service était' fait par douze manœuvres et rln charpentier. Ce
travaiL a été achevé le 26 juin. On a rempli ensuite l'intérieur du bâtar-
deau avec de Ja terre forte, qu'on a eu so,inde jeter, 'autant que' possi-
ble) par couches égales, en.la boulaItt avec la plus grande attention pour

éviter les filtrations qui auraient -pu s'établir à travers le cOlToi de celte
terre. Le travail du bâtardeaua été achevé le gjuillet.

. .

Après la construction dubâtardeau, on a placé les machines à épuiser,
au nombre de douze, savoir: sept chapelets, tl'Ois vis d'Archimède et
deux pompes. Toutes les-dispositions étant faites ]on a commencé les
épuisemens à cinq heures du matin, l'eau étant dans l'enœinte du
bâtardeau à Im,625g ,et 11)).,9484(5 et 6 pd,) de. profondeur. A midi, 11
n'y avait plus qne om,487 (18Pces)d'eau dans les_endroits les plus" pro-

fonds; à deux, heures, il n'yen avait plus que ûm)b47 (1pd) ; alors
quelques,efforts. qu'aient faits les où vriers, l'-eau est constamment restée
à cette hauteur. jusqu'à minuit" ,qu10na fait cesser le jeu de toutes les
machines , voyant qu'elles éiaient insuffisantes.

.

Il est àremarquer que la rivière était augmentée de om,5415 (20"['ce5),
aupoint que les caves,des maisons: à:deux, eurois cents pas de la rivière,
étaien t rem plies d'ea u à une ~au teurde om,2 165et om,2455 (8 et f)p~e');que
pendant tout le jeu des machines, elles o,nt été étanchées, et qu'aussitôt

,
' J

,.
l
, . ,

' 1 . hqu on . a eu cesse es epUlsemens, eau y est -remonteea. a meme au...

t~ur qu'elle occupait avantcette'manœuvre. .
On a ~ugmenté le nombre des machines de deux chapeJets et de deux

pompes, et le 22 juiUet , le'Gouvernement ayant accordé dés prison-
niers de guerre qu'on lui demandàitdepuis Iong"-temps,on acommencé Jes
épuisemens à cinq heures du matin, avec un l'elai de ces prisonn.ierset un
autre d'ouvriers français. L'eau étaidrlm,6z5g (5:rd') dans l'enceinte du
bc1tardeau; à midi, elle étaiià om,1555, et OT1624 (5 et 6 pce,).dans le
moins profond ; à cinq heures, les ouvfiersayant donnéun.coûp de
main, l'enceinte fut plise à sec. Il fut facile de voir dans eemoment
toutes les sources dont le terrain était criblé. Les ouvriers ne pouvant
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sout~nir Un:, tl'âvail forcé" l'cau' r~pl'ifson niv-eau;à, om,1624 (6Pco') et

resta à cette hauteur.
, Dese,Îze machines, sept chapelets' n'ava~ent'que5pi,8g68,(12P43) er

, 5m;5721 (IlPds)dc longueùr (1 ),etlrois n~(po~IVaient'plus' servir'. Lors;'

qu'on e\ltfouÙJé lespuisard~:à{)m,8118 (:<pds6pcèS)dep:rofondeur ,on établit

une auge dahs' riiltérieur' du' bM~trd~au dans laquelle' dég{)rgeaientle~

chapelets l~s plüs'li:mgs; eHe conduiSait l'eau àla rivière par une sc'"
conde'augeen retol1f'à l'eitrémilé du bâtardeau, cÔté d'amont. Enfin,

on a obtenu de fuirevenÎl1 de P.aris trois nouvelles' pompes, deux: cha"-

peletsanglais et six grands, chapelets,: les. disposition~ définitives furent

faites ainsiqü'ii'suif: " ,

En amont, un chapelet àngIaisd'environom,I 624 (6Pces)de diamètre,

quatre petits chapelets deom,.1555 (5pces),deux ~rands de om, 1624 (6pce.)

et une yis;d'Archimède. , , '

En aval, sept p~mpes" dont une de o~,27°6 ~(1opces)dediamètre,etlès

autres'deom; 2"455(91'ce,),rdeux grands cha pelets ordinaires et un chapelet
anglais de même dimension que lesprécédens. TOlal,. dix-hùit' ma'chi-
nes. ,Ce travailétarit fait,. on a' fouillé les puisards. aw,pied dechaqué
niacbinepqu'on a descendue,sucèessivement; alors'il a été possible

,d'enlev~r les .terresà' l'em placement. delaculée, et le gravier et le sable
à,eeluidela'pi(e;,' ", "

,Ori il commencé le battàge des pieux de la pile Je 1er 'août. Il a été
fait avec ~rois sonnettes à tiràudes,dontles.moutonspesaient 413kil,777;
48gkil,15,et6ukil,457 (850, 1000 et 1250'"). Les pieux avaient depuis

4m,871 (15pds) jusqu'à 6m,8194(21 pd,) de longueur, e't Om,5247 (1 pd) de

diamètre. .Ils éJaient armés d'un sabot du.poids de r 2kil, 22B7 (25'1t). Il
en a été battu cent vingt-neufaurefus deom,00545 àom,00450 (Il; à 2,1)

pendant huit ,à neuf volées.

Ils ont communément pris depuis. gm,572I (Ul'd:)jllSqu'à61",8Ig4
(:21Pds) de 6chedans'le terrain. Tous les~pieux battusaveclel11olllon de

415kil'777 (8501f") oni été rêpassés avecc~lÎ1i de' 6IIkil, ~37 '(1 25o'lt),

(IJ'Ces' chapelets venaient du magasin du canal de Loirig ; on n'avait pu en aV~lr

d'autres., quelques instances qu'on ,eû,t faitespOllren fairevènir' de Châlons) où il
y. en avait qui ne servaient point.

.
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et ont enfonc~depuisom, 189+ (7pce,} jusqu'à 0111,9742 (5Pds) ':Ce travail

a été achevé le 26 sep-tembre. '

,

Pendantle temps qu'on battait à la pile, on enlevait les terres pour la
fondation de la culée', qui aété très-difficile parla 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 a battre les pieux àla culée le

17 aoûL; ils avaient'depuis5m,8968 (I2Pds) jusqu'à 6m,8.I94 (21Pds)de
lorigueur, et o~,:b47 (IPd) de diamètre; ils étaient armés d'un sabot du

mêmèpoids que cepx de la pile, et battus également à On:';9742(5pds)
de milieu enmiliéu. Ils ont pris depuis Img484 (6pds)jusqu'à 6m81g4
(21P4s) de fiche dans le terrain dont la dureté était très-in,égalè. On a

remarqué qu~ sur Je derrière de la culée, on b;lUait communément
soixante et cent volées de trente coups ch;lcune, avec un mouton de
61 lkil,457 (12S0*) , et que le pieu n'enfonçait que de om,0045 et
om,006.8 (2 et 51) par volée, pourprendre Im,2g8get Im,q23i(4 et 5pds)

de fiche; ensuite il enfonçait de om,0155 (61) jusrqu'à om,0271 (IPcei .
et s'arrêtait au refus tÇ>talaprès une décroissance de omo271 (1 pee)ào.
On a mis la plus grande, attention à batlre ces pieux, qui ont pris

Jm,9+84 et 2m,g225 (6 et 9Pds) de fiche dans le terrain. Ceux du de-
vant ,de ]aculée ont pris la même fiche qu'à)a pile, c'est-à-dire, de-
puis 5m,5J2 1 (llPds) jusqu'à 6m,81g4(2 IPds).La saison étant três-'-avan...
cée, on a'prisleparti de 'faire,baitre]a n~it. Les ouvriers quittaient à
sept hèures ,rèvënaient à huit,etbaiLaientjusqu'à minuit. Il y a eu des
pieux qui ont tenujusqri'à ,deux jours. Une sonnètte battait ordinaire-
ment un pieu et demi par jour ,qu,elqu~fois deux avec le travilil de nuit,
três;:'rarement trois; il en est entre dans la cnlée deux cent quatre-
vingt:-neuf. pn a employé jusqu'à six Sonnctlès à tira~des à ce battage,
qui a été achevé le 19 octobre. "

Lesépuiseme'ns n'étant pilsassezbas pour le recepage des pieux et la

pose des chapeauxe~ des racinaux ,6naéiabli trois '"chapelets et une,

pompe de plus dans unpuisardfouilléàl m ,298g' (4pds) de profondeur
e(1trela pile et la <:lllée.Qn '.. fou.i~16égalementles autres puisards, a6n

de desc~ndre les In:achines de om,1624 (6pces) de plus. On a fait au

tJ'avers del'enceinle unetra,nchéede 2m:,5978 (8rds) par le moyen de'

laquelle l'eau passait d'un puisard à l'autre. On cavaitpu fouiller à
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1m,2g8g (4pd,) de profondeur l'extrémité du puisard à droite. On a coupé
ce mêm~ puisard à-peu-près autiersdesalongueür, de manière que
sept machinés n'avaient à puiser qqe les:eaux de la fouille de la pile,
c'est-à-dire celles du puisard du milieu , et celles de°l'extremité du pui-
sard àdl'oite., Par cette manœuvre et en baquetant dans l'enceinte de'la
pile, on aèommencé, le 5 octobre ,la pose des chapeaux et des racinailx;
on aensuiie.r,empli les cases desfacinauxenmaçonnerie de pierre avec
mortier de chaux et sable; on aposéla plaie-formeàxM,6.257 (5pds)au-

dessous de la ligne dés basses eaux, et' la 'première pierre a été posée
le Iode ce même mois. PO!lr accélérer ce travail ,on avait pris le parti de
faire travaillerles charpentiers laI1uit depuis huit heures jusqu'à minuit

On posait à la pilœ, et on battait jour et nuit à laculée::t.e 19oc"-
tobre, jour auquel le battage ,a_été .terminé à laculée, la ,rivière a
augmenté considérablement; 'elle est ,entrée jusqu'à une hauteurdè
om, 1353 (5pces)dans l'auge de décharge <à l'extrémité dub:ttardeauà

droite, laquelle n?avait que om,1624 (6pèes)de pente, y_compris celle de

la grande auge de l'intérieur du b:ttardeàu, qui recèvait l'eau 'de quatre
chapelets du puisard à droite et des .quatl'e machines du puisard du mi-,
lieu. On ,aété sur le point d'être obligé de cesser les travaux , parce que
l'auge ne pouvait suffire au dégorgement, l'eatl passant par-dessus les
bords et' ~efluant dans les goulettes des chapelets ; cependant oris'est -

hornéà arrêter deux petits chapelets. On,a également arrêté la' vis d'Archi..
mède' du même côté, en fermant l'ouverture faite au M,tardeau pour
l'écoulement des eaux qu'elle épuisait.

Dans le même temps qu'on travaillait à se garantir des eaux de la crue,'
un renard a paru à l'extrémité de la fouille du mur d'épaulement de la
culée à droite. Le fond étant de sablé fin et très-pur, les ~erres en talus
seMnt d'abord lézardées; enfin, le renard augment.antde plus en plus,
il s'est fait une excavation sur Im,g484 (6pds)de longueur ,et ce renard
donnait de l'eau avec une abondance effrayante. On a mis la plus gr'ande
diligence à battre des palplanches de }m,2g8g (4pd5) de longueur, qui
ont comprimé et maintenu.le sable au tra.vers duquel l'eau filtràit;
ensuite on l'a enlevé, autant qu'il a été possible, de l'excavation même,
qui a été remplie en terre glaise bien battue. Cette opération faite,
-Qna fouillé une tranchée de Om,Q495(2Pds)de profondeur, devant et au
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'liÎ.cddes palplanches qu'on avait eu le soi,n d'éuésiJlonner' à leur tête.
Du a rempli égalem,entcette'tranchéeavec de ]a terre glaisehienbattue.

Pal' ce moyen. on a arrêté le~ iprogl'èsdu re'nard, qui aurait infaillible-
uient rempli 'l'enceinte du ,bâtarcl.eàuen très-peu de temps et établi une
conullunication avec la rivière.

. .

La crue n'a él~ fQrte que ,deux jours ,pendandesquels il a fallu, dou-

Mer le nombre des ouvrierspoùr faire jouer les machines qui pouvaient
, .

'.
, .

.'" #'-. .-epmser :auçun .ouvrage na ete mterrompu~ ,

Poui' faciliter le recepaged~s pieux à la culée et la pose des chapeaux
et des racinaux, on a fait une communication de la tranchée du milieu
d.e l'eh.ceinte dubâtardeàuavec le puisard du milieu; on a étalli
d~petits ):jâlardeaux daÙsJ'enceinte de la' fouille de, cetteculée, et, à

l'aided\m baquetage, on est parvenu à faire ce travail. Le ~5 octobre

oÙ a commèncé à pose'r les'chapeauxau derrière de la culée; on a posé
en même témps les racinaux, fait la maçonnerie dansleurs cases, e,t posé
les plate-formes. Le 27 d;lmêmemois ona posé lès libages des retraites

, au derrière dela culée, et l'on a continué laposeàillèsure que les charpen-
. tiers ()Ut avancé, dénÎanièr.eque ces ,deux ouvrages ont marché ensemble.

Avant de poser à la pile et à la .culée, ona tracé avec 1;1plus grande
atteI1tion l'emplacement de 1a premièl'e retraite, et bien déterminé l'axe

d.u'pont sur lcsplate-fol'IIles; La première .assisea été 'poséesq.t cales,
ensuÎiefichée avecsoin",c3veè mortier de chaux et ciment, tiercé de
ch~ux.;autourdeceue assi~e, on a:posé une lambourde triangulaire en
bois de chêne, garnie de ~ousse sur la plate-forme et le long de }'assise,
a.find'empêcher qrie feaune lavât .et .n'enlevât le mortier de ce premier
lit: cette lamb.ourde .aété .fixée sur ]a plate-forme avec chevillettes de
OJD,2I65 à om,2455 (3 a9pqes): L~reJ11plissage~ entre les retraites de la

pile, a ~té faitenEbag.ct1ssejnillé, avec mortier de chaux et aiment.'
Les' t~tes ç}esav,antet âhiê[c--becsne 's?nt come.osées que de deux

pierres; l'une, engagée de om,1624 (6PcèS)dans le corps carré de la pile,

comprend à-peu-près le:; d~ux tiers de la partiecircùlaire ; l'autre com-
prend le restant de ceuepartie circulaire, et est engagée de 1,461:5
C4pds6pces)dans le Œrp:; carré de la pile. Au mibeu de la pile età la

su.itedes pielT~s des avant et arrièré-becs, on a posé des parpaings qUI
prennent l'.épaisséur entière .dela pile,'c'est-à,:",dire 2m,273r C7Pds)à
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chaque assise: il a été posé alterpat~veJDe~t.\rois et deqx d~ces parpaings.

On a posé à lapüe sept assises;.savQir;Jes trois r~Jraiteschacune de
om,541 2 (20pce~)dehauteu~ ,dont la prePlière ~st àJa, hauteur des
basses eaux ; deux a~siseschacuI!-e ~e.()mi'487 (18pCet).,pp,e d,e:-om:J4o5g
(1 5pces), po;tant harpes deom,I624(6P,ce,s}pour recevoirJes jawb~ 4f!Jor~e
.des cintres ,et une quatrième .delo1D,5655(ÛSpces(1)~ Les. c~~q :assises
qui restaienLà .poserjusqu'ati~dessous du couronne.ment ite}a pile et
de la culée :ont la même haute~].l".' .

.' Le remplissage entre les retraites de la culée a ét~ fait en libage sur la
-hauteur de la première et dèladeuxièmeJetqlites, à partir de la plate-
forme. La demi-pile, les murs .d'épaulement pnt été élevés sur quatre
assises de hauteur dé mêmes dimensi~ns qQ.ecelles de la pil~, sur une
hauteur totale de 5m,56g1 (IOpds4pces61)..

.

Le derrière du pnrementd~ J'adem.i..pile a~tégarpien libage , parti-
culièrem"entdans Japartie opposéeJ la poù~.~éedes vo6.tes~ stlr 2m,5978
et 2m,g:i26(8 .et gpds) 4'épaisseur:; les,mur,s d'épil1il~Ple;n~ont été ga~Ili~
d'un seùl rang auderi'ière dele~r par~ment. . .

.

Après la pose de la deuxième assise de om,481 (18pces)au-dessus des

l'etraites à laculée~ on a fait cesserJes éJ)1)i~e,n,lensl~ .20 novembre:
. Une expérience 'a prouvé la solidité et le soin avec lesquels le bâtar-

deau avait é~éfait.Quar~nte.huitheures après ln cessation lotale des épui-
semem~, pna, nirelé la hauteur de l'eau .contenue dans.l'ence,intedu bâ-
tardeau et celle de la rivière; l'eau de l'enceinte s'est trouvée plus haute
de om, 1624 (6pca). Elle est restée à cette différence jusqu'à l'enlèvement
des terres de l'intérieur du bâtardeau. Ona conc1u'qùe les sources dont
rencein,teétait ,criblée ,pafticulièrement. près et dans l'eniplaçement de
la culée, venaient des terres et non de la rivière. .Ce qui est arrivé pour
les caves des maisons situées à deux et trois cents pas des travaux lors du'
premier essai. pour les épuisemens , confirme èette opinion..

Les épuisemens ayant été:.!rès;difficiles et très-dispendieux., on.a fait
des expériences sur le produit aeidifférentes machines ~mployées à cette

. opération (1), afin de conpahre .la quantité. d'eau épuisée .e~ ,vingt-

(1)~.e l1Jode ~uivi pour les expériences et leur résultat ont été joints au journal

IJ.dressé à:l'Administration générale. .

4
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quatre heures. Lorsque les vingt-une machines étaient èn mouvement,
elles donnaient en vingt-quatre beures 14074mc,075 (51575 muids);
'mais cdmme seize machines étaient le plus habituellement employées,
et que les ouvriers travaillent plus fort pendant l'heure où l'on compte
le nombre de tours de la chatne et de levées du piston qui servent à
l'expérience; enfin comme les calculs employés pour établir' ces expé-
riences'ne supposentauëuneinterruption, on estime qu'on doit'portei-
a 12875mc,50r (47000 muids) la quantité moyenne d'eau épuisée dans'
vingt-quatre heU:res. "".'

. La mauvaise saison ayant. empêché de continuer les travaux , on a
enlevé deux côtes du bâtardeau, les machines et équipages; on a~envoyé

les prisonnie,rsdeguerreètles différensouvriers, à l'exception de deux

forgerons et de leurs batteurs en avant, d'un corripagnond' établi, de

neuf charpentiers et de neuf tailleurs de pierre- i tous connus pour bons
sujets et les meilleurs oùvriers. Pendant l'hiver on s'est occupé à réparer
les,équipages, les tnacbines ,et à faire toutes les dispositions nécessaireS'

p°1;\r commencer la deuxième campagne ; dont le proIet suit. .

Projet de 'campàgnepour tannée 1797.

On' vien t de voir combien les '. épulsenièns pour la fondatIon d'une pile

et d'une culée~:mtété'difficiles eto'nt dû être dispendi.euxo L'esprit
d'éèOnomiequi .doit dirigér essenti~nement un ingénieur dans la con;;'
duite des' fi;~V~l1X,a 'porté a chercher un mOyen qtJ.i diminu~t sensrble-'

.

- mentla dépense pour Iacâ'mpagne su1va-nte ron l'a tl:ouvéen'calc,ulant
.}à,foice du cOurs de la' rivière, pour voir s'jlpourrait être employé au
rnouvémeritd'tînè machine hydraulique: '

La plus petite seétiond~ lâ.riviere; ~tre le b.1tardeau et le faubourg'1
est de, 16m",25948 1 (154pds'l) ;:'la'rrio~ndre vitesse de cette sec lIon e3t
der I45pdsparsecOÎlde,' C'equi donne une dépense de 6me',0268ol
(176rdsc). Si,par le moyen d'une machine' hyd1'3ulique qu'on sëpropose

de construire ,.ott oblige: la':rivièteàpasser entre la pile élevée et la partie
du b:1tardeau qui doit rester, la vitessede)'eau sera de 5,867 : elle ac.-
quiert donc un sUrcro~t de vitesse de 4,n4, ce qui suppose un re~ont '

de om,568g;. mais à cause de la co.ntraction de l'eau forcée à $'écoul(;]l'
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dans ~n coursier de 401,871 (I5pds) delargeul', distance de la première
retraite'de la pile à la iierne dubâtardeau, on porlera ce rèmont à 001,5247
(IPd) , qui' est la pl~s g"ande' hauteur qu'mi puisse lui donner.,

Si l'on construit unè machine à godets susceptible du ,plus grand effe,t!
la vitess~ de la roue â aubes devant être les deux cinquièmes de cell~du
courant, sera de 2,54. Le doubled,e la.hauteur due à celte vitesse ,est
de 001,18r4; et les aub~s ayant..4m,B71 (i5pds) de largeur, 001,9742
(5pds)de hauteur, leprisme d'eau, mesure du choc, sera de 5,442 ,cet

abslraction faite du frOltement ~t des résistances à l'effet de la ma-
chine ~ elle pourra enlevel' en vingt~quatre heures 1596901<,°79491:
(58775 muids ,6J. '

Il faut retrancher de ce produit lès quantités absorbées par le choc deS'
godets contre l'èaù des puisards; et par le 'frottement de'l'essieu de la ma-
chine contre son pallier. ()r, pourhien,ménager l'écoulement, le fond du
coursier de la machine de'll'a être'clab'li au' niveau du "lit primitif de la
rivière ,en amont, et même un peu plus haut ,c'est-à-.dire ào01,g74~
(5pds}au-dessous des basses eaux: c'est à Ùttehauteur qu'on placera l~

seuil des vannes. Lecentrede la roué. étant placé à !)pdsau-dessus .des
basses ,eaux ; et les aubes pal'courant un&aut plus' bas de 001,64g5
(2Pds)~que le seuil du radier, la roue à aùbes 3ura.:j!01,5978 (8pds)de

rayon. La roue à godets devant' puiser l'eau à .5pdsau-dessous de la
plate':'forme,son rayon se.rade 501,,~721 (1 1pas). Le produit, ramené
à l'extrémité de ce rayon, se réduit à 1075501,<,775051 (59I52muids,o~)
en vingt-quatre heures. '

,Lavitesse de.la roueà godets étant de ~,51 , siI'on suppose son chQC
contre l'eau' du puisard équivalent à celui d'une aube de 001'1,5.16554
(5pds,,) mue avec la. même .vitesse , il absorkera. en vingt-quatre heures

99801<,842757 (6609 muids,6J. '.
.

, Si l'on suppose lepo~ds de la machine de 48g1k}1,5 (10000"0 etl'es;-

sieu de om,1555 (5p<es)de diamètre, son froHementabsorbera en. vingt,-
qQatreheures 155801c,85g525 (4g60muids~);.le,produit précédeht
sera donc, en ayant égard aux résistance,sétrang~re~ Hie 756401<,58gt
(.276Ü'muids ~) eq. vingt~quatrebeures.Lestépuisemens aveC s~ize
machin'es mues à bras d'hommes 'produisent en . v~ngt-quatreheures
1288401<,06187 (47250 muids). On voit qu'ell construisant une ma-.
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chine hydraulique d'après les principes précédens, on éc~nomise,'âh
plus de moitié sur la dépense des épuisemens~ c'est-à-dire plus de

50,000 fr., en supposantqu'ils'soient les mêmes pour la fondation de

la pil~ et de la culée qui restent à fonder.
On propose de fopder,dans le èours de' la campagne prochaine, la

deuxièm~ pile et la ~euxième cuMe du côté du fauhourg des 'Tanneurs.
de les élever jusqu'à la naissahc~ des voûtes, ainsi 'que la pile etla
culé'e fondées dans la campagne dernière, auxquelles restent à poser
cinq cours d'asSises pour arriver à cette ha1,lteur.

Deuxième campagne;1 année 1797 ~

On a fait réparèr les lIlachines et ~eséquipages dans les lllois de jan-
vier et février, et continuer la pique de la piel;re autant que la saison

l'a permis ,par les meilleurs, ouvriers conservé~ au nOIilbre de douze.

Fondaiiondes deuxièn1es Pite et Cutée. -,

Le .22 février on a fait c6rb.ti:umcerle hàuage des pilotis pour la
,construction du M.tardeau, la: pose des liernes, le hattagedes châssis"
la ppse des entretoises ;1 le dragilge pour l'enlèvement du sable et du,
gravier dans l'intérieur des caisses 'driMtardéau, leur rerilplissage en'

- terre franche pour émpêch~t-lésfiltrati()'fis.'daIls-l'enceintedes travanx;.
iout a ~té tèr:mine lé 23 mars'suivaht:. '

,Comme on' avait -conservG la tête du bâtardeau dé- la: dernière cam-
pâgne ~ 'parallèle au coûrs de>la ri~iêre-, on n'a eu qu'à construire les-
tôtés d'amoni et 'd'àval. . "

On s'e'!)tisè'tvi t' autantqh>,ilâ ;ét~~p'bssible} 'des anciens bois et fers,

pour cette constructiont dont les détails sont les m:êîriesqùe (teux portés

aah& lejo:urnàldil'anI1êépr~{:ed~iitt~. Oh 'a seulem~ntchangé l~ forme"

du'bcttardèau,. <Iu'ona'~argi 8.egÏli,0g:25 (18pds) v~r!)les berges de la ri:"

~i~re.? afin d':Îvoii':plus de:fa~iiit6qri'Qn:hren avait ëu r~iiinée préeédent&
~Ô1.ltl~ fonàiti~i1 des.:mursil'épalih~1'-h~nn}e' la ê':iiêe-~ -,
,}...

LèSépüi~~th~sde l' anil~e ptéè'édentea-yaritété très...diiûcileset ti'ès-
dlspehdie'iii ','>6n a!élâDti là: '~aehhiê: :hydi'hùliqiledon1oj} vient de-

parler" el qui a suffi;seule àùX'épuiseIhebsde celte aI111&e-avecleSecoms



(. 29 )

de quelques petits contre~Mtardeaux et de quelqùes bacqueteurs pour
la pose des chapeaux el des racinaux.

Pourétahlir c~ltemachine, on a forcé]a rivière, par Îe moyen'd'un~
ha,rrage, à passer par un coursier de 5m,775 (1 IPds7pce~61)~afin de lui
-donner If?cours nécessaire au mOhveinent de cettein~chine,<1ûi est com-
posée de deux roues, une à aubes et l'autre à godets; îIlùhtées Su.r un
seul arbre. La roue à aubes a 16pJs de diamètre; elle est garnie deI 6'
aubes de 5m,7.2og(lIpds5pces6!) de longueur et de Im,78DI (5Pds6ftes)
de hauteur. - '

La roue à godets a 7rD.,1441 (22paS)de diamètre; eUe est garnie de 16

godets, dont le centre est éloigné de l'axe de 3rn,8593 (1 iPds822).
La face supérieure d'un godet est de ~'724o (2P~.2~9)' La distance

du centre de cette surface .àl'axe est,de 5m,7285 (IIPds485); leur
capacité, tOta]e, compris' le vide de l'ouverture, ~st de lm, 1494
(4pds4pces41 7P).

.

Le poids total de la machiite èst de 135pkil,8165 (2735911').
L;arbre est composé de deux morceauX: dont l'assemblage est fortifié

par deux Frettes mouillées placées sur les joints des extrémités de l'as-

sembla~e, et couvert par un mançho~ deom,Jo8~ (4pces) d'épaisseur,

fixé et maintenu sur l'arhre par six aUtres Frettes Ihou~ées.
.Il porte sur des tourUlons de om,~880 (3pces51)de diamètre,' tournant

dans 'des paHiers de cuivre et sur une chantignolêdeferplàcéevers son
milieu. L'arbre, arrondi dans 'cette partie, est garni de lames de fer
maintenues par deux Frettes mouillées de om,6766 (25pces)de diainètre.

Le résultat moyen des observations faites sur le prodùit de cette
machine domie om,0992 (2pd"go7) pour le cube de l'eau contenue dans
chaque godet, et 5,65 pour le nomhrede tours que la roue fait dans
ùhemt.nute. Il s'ensuit que la quantitéélevée dans une mintlte est de
5mc,8152 (16'9pûsc7688), el en vingt-quatre heures de :837Imc,406

(244467pdsC,072) ou 50558muids.
.

.

Pour empêcher les affouillemens soilsIa: ~ouéà ,~nbes ~.'<>n aéêhoué

tm radier maintenu à ~ deux extrémités pardeux'êMs$is' .dc"pal-
planche, et fixé sur des pieux battus} cefeffet.

On a aussi garni d'un rang de pàlplanth~sle bâtardeatidànsi}a'lôn-
gueur du c()u~s~er, et en retour en aD;lont. L'e~'intervàlles.énil'fides
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châssisdu b:hardeau et les palplanches ont été remp~lsavec du foin et
de la tel'fe franche bien boulés. ,

'

,

Là rivière étant barl'ée. et, n'ayant de cours que par le coursiel' de la
~achine, on a établi trois vannes de décharge, chacune de Jm,94~4
(6pds)'de largeur ,afin de pouvoir baisser celles de la roue à &ubes

et faire les réparations nécessaires, sans interrompre le cours de la ri~
.,

VIere. ,

"

.Le déblai ,des ~errespour la fondation de la pile a été comn}encé
le 4 juillet, et a été terminé le I7du même mois,

. ,

,

Celui de, la culée a été commencé .le .19 juillet, et a été ternlÎné

le It>roctobre suivant. Ces terrasses ont été données à la t:1che; savoir:

celles de la pile,' à 2 fI'. 447 l le niètre (18 fI'. la toise cube); et celles de

la cu]ée, à Ifr. 631.4 le mètre (J 2 fI'. la toise cube).
, Le battage a été commencé à la pile avec trois sonnettes, ensuite à ta

culée avec six, et a été terminé le I8.octobre. Chacune d(! ces sonnettes

était m~nœuvrée' par quarante.- deux hommes, et était montée d'un

. mouton p~sant 587kil (i 200'lt):
Les pieux ont été donnés à la tAche au prix de 45 fI'. chaque, non

~ompris le.ch~l'pe?tier ou enrimeur.
Chaque sonnette battait environ dèux pi~ux<et un quart pilr jour.

En général, ie 1,errain s'est montré plus facile CR amont qu'en aval;

à la pile ,èt à laculée, iLy, a des pieu; qui ()nt avec leur ,~nte j1,1~qu'à
I4m,,61c'(45pds) de longueur de ~che. Tous lês pieux non entés ont été,

battus au refus d'une ligne et demie, deux lignes, après 8 et 9 volées;

et ceux. qu'on a été obligé d'enter l'ont été au refus absolu après, le
mêmeuombre de volées. , . '. .

_AlUssiiôt.apr~s le battage ,fini, on a posé lés chapeaux, les racinaux.,

rempli lèurs cases en moellons avec 11'19,I;ti~rde chaux;et sa~le ,et:posé

'les plates,-formes., ,,' .,..
"

.

On a comm~ncé la pose des retrait,e~deJapile le 5 octobre, et la ma-
çonnerie a été élevée de suite"j1,1squ'à}a.!tuitièmeassise.

.
.

~e25du mêr;nemois ,ona,cotp.JI?encéà poser ,à la cul~e" et .on a
élevçde, suite jusqu'à 1,\ se,p~iè~e,: a~s!s~.. ;'i - ' ,

.

'
.

Pend~Iltle tenlps qu'on faisait les terrasses, qU:'on battait les pie~x, .etc.,

pour lafonda\ion d~s qeuxièmes pile etculée, on a posé cinq assises à .
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celles fqndées l'année précédente. Cette pile et celte. cnlée oni été
élevées jusqu'à l'assise.du couronnement., ,

On a égaleme.qt fondé et élevé jusqu'à 5m,95H~(12Pd'2Pces), le 111U[,
d~ soutennement des terres sur la moitié de la placeà l'abord du pont.
Sa fondation a été établie,au niveau des plus basses eaux ~urungrillage
composé de Jongrines et de traversines, dont les cases ont été remplies

avec moellon et mortier de chaux et sable. ,

.

L~ mauvaise saison' ayant èmpêché de continuer les travaux, on a
renvoyé les' prisonniers de -guen'è à leur dépôt, et les différens ouvriers,
excepté ~eux nécessaires pour l'enlèvement du bâtardeau. de la grande
machine à, épuiser et .du barrage de la rivière;..

.
'

On a seulement conservé'deux forgerons et six charpentiers poûrla
réparation des équipages, et six tailleurs de pierre, afin d'avoir assez de
pierre piquée àl'ouverturedela campagne suivante, p,our ne pas inter-
rompl,è la pose.

Les ouvrages de fondation ayant été terminés dans cette' deuxième
campagne, on se contentei'a de parlermaiIitenànt -des operations les plus
importantes parmi celles exécutées pourl'achèvement du pont, et de
faire connaître les moyel1s qui ont assuré le succès de cette construction
hardie.

.
.' .

èalcJtl des ordonnees nécessaires pour tracer les arE/tes du pont

- de Nemours~' dé quatre~vingt-treize pieds dernjon. .

(Planche Ir., figure 1 rc<.)

Pour tracer les intrados des voûtes, on portera sur Jademi~corde D.B.
:25 parties égales d'un pied chacune! on mènera, par les points de cfi-
visij)u ,les ordonnées perpe,ndiculaires PM, dontà~ déterminera les'
JQng,ueurs par]a mét~~e suivante ;' soit menée, par nn quelconque des

points M,la ligne MQ parallèle à DB, ,laquelle rencontre Ie~ray()n

CB.en . Q ; on aura, par la propriété du ~riangle rectanglé et par la con-.

structionde la' figure , l'équation MP= V( CM y - ( D Pt - pp,
au moyen de laquelle Qn a form~ la table qui renferme les valeurs des
Jignes nécessaires au tracé des arches. Ce tracé, exécutéave.c soin,.
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donnera un polygone dont le contour se confond avec la circonférence,
puisque, dans un terde de. 95 pieds de rayon, le sinus-verse d'un arc

d'un pied est à peine de 9 points. La table se C:ompose de deux colonnes ;

la prernièrecomprend les quantièmes des ordonnées; la sec~nde. com-
prend la valeur des.ordonnéesen pieds et-suhdivisions du pied.

Calcul des Lignes nécessaires au tmcé de l'Epure.

(Fig.2..)

. Pouru"acer les joints sans recourir au centre et à la division immé-
diate de l'arc, on mènera, pade milieu de cbaque point,

.
un rayon

CLM qUl rencontre en L et en 1'(les cleux paral1èles DB etFG i dont
Ïâ ~ecollde passe à trois pieds au-dessus des point~ E; et l'on calculera.
les lo~ueürs DL, FM par les deux analogies suivantes ~

Rayon: Ümg. DCL:: DC: DL,
Rayon: tang. DeL:: CF: F hI. .

Ùr, la valeur angulaire des al"CS E 11 étant connue , ,si le 'rayon CM

passe par ünpoint dont le quantième, à partir ,de la clcf,est désigné
par q, on trouvera l'angle npL, en multipliant par q i l'angle ~onstant
M CM' formé au centre par deux :rayons consécutifs, et en ajouta,nt àce
p170dultl'angle FCH formé au centre par la c!emi-clef.

Sur quoi'il faut observer que dans le calcul de l'arc RB" <;lna poussé

. . '

d l
,

d
. .

fil ' 1
.

M
'2E B

l'apprOXImatIOnau- e a es tlerces, a n que ang e NC =.-..

"

59
. é~ant multiplié par la quantité variable q i, donne, sans erreur sur lei

'seèonde,s, chacun des angles D CL. On a formé, d'après ce,sprincipes,
tlne table qui renferme les valeurs ;des lignes DL et FM poud,es arches

, du pout de Nemours. Si de part et d'autre de la ligne OM tracée par
'Jes points Gorrespondarts L et lJf, on porte la demi":largeur '01 .de
cl\aqÙ~'jôint, en menant au rayon OhI les parallèles 1 K, on déter-

'minera. non-seulement éhaq\le joint, m~is enc()rechaque voussoir. La
.tâ'blè. se e()~posede deux co}oIwes; la première, comprend les valeurs

:.aes1i'gnesDi en pieds et'en subdivisions du pied ; laseconde comprend

,lesya:le-tlt'Silesligne; FM en pieds et subdivisions du pied.'
.
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Angles desJ7ousso.irsalJec la verticale:

(Fig. 5<..,)

On sait par expérience que,. pendant le tassement d'une grande

vo~te, le resserrement des joints diminue à l'illtradosdepuis les nais-
sances jusqu'au sommet, et ,qu'à l'éitrados~. au contraire, il diminue
depuis ie sommet jusqu'aux naissances. Il est donc essentiel de se pré-
mm1Îr contre ces effets en dOnnant aux joints unll largeur convenable
tant à l'intrados qu'à l'extrados, afin qu'après le tassement ils" soieilt
par-tout d'une égale .largeur. .

Or, supposons layoûte extradossée ( èetiehypothèse simplifie les éal-'
culs et n'apporte .aucun~ diffél'ence dans les résultats), et le-rayon Cc
deloo pieds, en retranchant de l'arc hel'arcoccupé par tes extrados
fictifs des voussoirs, il réstera pourles join.ts 'une quantité qu'on l'épar';"
tira de manière que hl plus grande largeur'se trouve à la clef etIa plus
petite aux coussinets. Laprogression ,de la diminution des joints.étani
bien étahlie à l'extrados, on calculera, commeo~a fait~our l'ihh'ado~,.
tous les _arcs ef 011se terminent les.voussoirspl'Olorigésjensuite ,leur
sinus hl;' Sidèces derniers on retranchelês sinusH F déjà troqvés ,oft
connaitra leur' différencefn qui servira à calculèr l'angle f F n que'le
parement F j dèchaquevoussoirforme avec'la verticale. Si dans la pose'
on place le point F cohformémeni aux calcüls précédens, et qu'en

1 .
appliquan~ le quart de cercle SUI' la surface Fi on fasse l'angle f Fll- égal

à celui trouvé par le calcul ,on sera ce~tain que chaque voussoir est à
sa place, et que les joints' op.tla largeur q~ on leur a donn"ée tant à l'in-
trados qu'à l'extrados. C'est d'après ces principes qu'on a calculé la table
des angles des youssoir~ avec la verticale. . .

En ~~:IJ)pos.aI1tle 1'ayon de 100 pieds., .on trouve pour le d~veloppe-

ment. fictif d~s.extrados 64pds7041B,etpour celui des joints 5P~s2652 :
or, epdonnant gl=OPd 0625a~x joints du coussine.t,e~e!1augmentant
chaqtte joint de la quanti~é OPd.oo2008.}jon trouve pour .les joints de la
clef o.Pd,I006tJ; .de sorte que dans Iavoûtençm ext~adossée les joints des
coussjne~s ont un peu plus qûe 71 à l',exlI'ados, et ceux de la cJef un
peu ~oinsque'~po.La table ie'composede deux colonnes ; la_première

5
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comprend le rang .des voussoirs à partir des naissances; la seconde com~
prend lesangles 'desvoussoirs avec la vèrticale.

.

Surhaussement des Arches.

(Fig,4e;)

pne~time queJe tassement des arches sera à-peu~près de 7pt:J;de sorte.

qu'en surhaussan~ le cintl'e de cette quantité pour la pose qesVQussoirs,
lem' r~yon,5e Iéduit à80 pieds, et leur développement <levient égal à
50Pds 851812.

Si dans l'épure, on donne 81= opo,o5555 de largeu~ à cha<i[ue joinl,

onama poudes 4ojoipts 2Pds.22~2.Ce nomhre. éla~t Tetranché de la'
lOl}guem de l'arc,vrai Àp:B=50p.ds6~,26I2"laisse :pOw.laso1Jlme de~

intrad()s des .5:9.voussoir.s 48pds4ooJ5go jI ce qui do.nn~ .po&r,chaque

voussoir IPd,2poI018pà,p,eu-près. " .

Si de l'arc surmonté A E.B ===50Fds 851th,2' (Hl rctran,che }a ,somme

desintr~dps des 39 voussoirs= 48pdS'4oo3go,il rêstera p()urJei> intrados

<lesjoints dans)apose ,laquélntité <.le:2Pds4?,I4~2 : or, en ?OIlll~t flllX

iQi!lts~.laclef 61~P~Q4I 656, et ,el1<ll1gtpent~n t ~l:1aqu€joint, ,depuis

'l~.sqq)J:I}etjusqu'aux n;:jissélnces, ,de laqllantÏité.opà,002065I=51; à-peru-
près", p~ ':n~r3:''p°~r lesio~~ltsd~ ;~op.ss~nets.()F,d.O~o90«4 -::- J Il~::~,. c~

q\J.l"sllfJh'ap<;n] ~~..QllCl'ac\ioni.né,galt:hçlelfl ;PF~I'&ÎOJ;lPGn,d:;l.Ip:)a:p{)se:~fj

~pr~~Je, dé,ciptI;em~l1\ r~de,a;U:JFiqiqtsJe}lr,p,:u;aJleliW1~. .
'" .

..

"

.,'
',' '-

.."
'

...,' .
- .~ -,

Cqlculde; diÙànees de l'A~ête ,supêrieure:d~ .Ici ilo~~l.lé' d~ 'cTufqitte

'voussoir à Ùne ligTl~ho"izolltale et il une. vertféale passant jar les.
.. .',

'
/ , ~.

nalssances.
.

, . .

Pour poser chaque v01:lssoir,.irf~ut'oonnattre ila'dfstanc~;d?tulede ses

arête.s~ deux 'lig:nes'tifesper~ndichl~ire&ep tr.ee1l8s~ etdé~rmiD~' l' al1gl~

que {orme -un de -sesjointSdè}it<oaveb;.Qn,'plan vertical. ,Le 'câfculdes
premières1]uaritités:Sel:édùit à' \l'ou~et ,:ail moyen desiIitt'àdQS de:chaq!l~

f6ussôir ,deebaquê loint et :<Jelat1i1I.Jl:~iè~,désrioil1!s, aaivaleur :angl,l-

lairedes ares EF,.-ensuitel~tsi:nl'.s;èt !lehr;CQsinus:o.r;;8i~n' désigne-

pa~ .n~; lont?t1eu\' d'ml arcdeeetde-qhi a-p; poiI.t taYQn, :pàr l'1-sa vaJeu~ .
ang111aireetparnlla. 4ongueul' d\1.'qegrêdfu;n!cerd~.doJ1t!leq'ayon~est
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l

'unite: \;n::;:Q."ot145q~91i,. etc." log;.-n."""-8. ,2~œ87:7!567', etc.)" on
aura log..A: log.l-log. r-log. n. Si.rou-suppose )'~8ô, onauralog':"
..dl=log. 1: +- 9)8550526, éqpatiou qui sert à t~ouver la. valeurangu-
lairede tous les;,atcsde 80Pdsderayoli lorsqrie leur dêveloppe'Inentrz,e&t
COnnu. SUPpOsQi:!sque...l{'S()ltle, IOe vousSoir àpjlrtirde la;def;,pour
avoir l'arcEFjion muhipliera, par

9' le nombre des,degl.ésde rintrados
d'un vo4ssQir augJlleIitê; deqIignes.,.qui soM la: largeur du pJus IIr,tit
joint; on, ;ljouteraensuite au. prodUit la valetir angJ1]aire qui. répond
à la demi-clef et ,a son joint de 6, lignes,. et:les ,dix' preniicrstermesd\m~
prog,ression arithmétique dont le premier ten'l1e:=Ù degrés et dont la
différerice=o? .oor'4ggo2. La sommeétantc()llvertie enfraclÏon sexa-
gésimale;, on cherchel1a son sinus erson. cosinus' dans. un; cercle: de

80 pieds" de ray:on.
Chaquevoùte du" pont étant conlposéede4rente~neufvoussoirs) il y,

a eu' quarante jointsentrè les deux coussinets; mais comme les portions
d~arc à droite età gauchede-1a cle( sOht,syméttiq!ies,: on s'est conteilté

de- dét~rminedesépaisseurs;des vingt joints. d'une detpi-voûte. . ,

"
"

La.sotnmede ~esv-i ngt-j~ints étant ~~xéeà 1'0.pQpèes-suivantle pi'ojet~;

ilèùt: suffié,.en'posantles. voussoirs, de.le§écai'tcr,de ,6.Iigpes les uns-des
aùtr-es'Fsi l'o:rravair:pu'empéèherles.effels.dutassenient, qui sont tou-
jours'- d'après l'expérience, de resserrer les j6intsdel'intrados,vers les
naissances; et de les,écartef au'contrairevers la:c1ef; Comme il'étaitim-
possibled'évjter ces effets dans la construction avec des cinlres}"etrous-r-
sés, ila fallu de toute nécessité augmen~er l'épaisseur des joints ao.;'
naissances pour prévenir la frâcture des voussoirs;~ et d~minuer au con-
traire ceUe, des joints vers ]aclef.,afinqu~après le tassem~nl lOlal,ces
joints,nese.trouvasseI?-tpas' avoir ,plusdelarseul'qlle ceuxsituésvers.Je
quartdelavoûtel -

Si Ton considèreqllela somme de tous-le~ joints-ne pouvant p9schan....

gel' , la diminution des uns doit êompensed'augmentalii:mdes autres:.. on1
verrafacilemenl-que le moyen l~plussimpledeparvenir àcette.com-
pensation est" après avoir fixé à.J?riQl'ilalargfU~ dJlpremier joint, de,
caUmler:la différence d~une'progression, arithmél iqne dontJa sOIDD;lede$

termeS'cst, 10 pouces" !eurnombre'2o, e1'le premi~r tenne la qttantité'
prise à volon:é. ~. &nntëà/d Ià;largeur;du. joint à Ja,'def, on trOu-
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'vera} en se servant des formules connues, que les joints devrOhtaugmentei

de ~ en marchant vers les naissances. '

19
-'.Mais quelle que soi1lap~écision de' la' pose des vous:~oirs, il est physi-

quement impossible de suiv.re exactement ceUe loi, à causcde la peti-
tesse des subdivisions ; on doit alors, paf t~tonnement; en' chercherrine
qui soit en même temps commode pour la pratique et peu d~fférent~de
ceUe que donne Je calcul. On à rempli à-peu-près ces deux conditions
dans la pose des voûtes du pont de Nemours, en (aisantcro~treles joints
de ~ ligne, depuis la cIeljusqu'au 15. voussoiv, et de 1 ligne depuis ce
ï 5. voussoir jusqu'aux naissances.

,

La raison qui a fait augmentei' là loi au 15e voussoir,' est qne c'est

toujours vers cèNe partiè jusqu'aux naissances que le tassement est le
plus considérable; on n'aurait pas pu d'ailleurs trouv~r leslo'pouces, .
SDmme totale des joints,en contÎnuamd'augmellter de ~ ligne jusqu'au

vingtième.
.

La SO:011'netotale résultant de l'augmentation adoptée}' empOi'te
"

à la'
vérité, sur celle fixée par le projet'; maissi l'on observe que le surhaus....

_sement des cintres augmente lalongueur de l'arc; et que cette longueur

:ne peut revenir à ce qu'elle était d'abord qu'après le tassement total,

qui n'est jamaisfini que long-temps> apl'ès la pose des clefs, ORverra que

cet excès' était indispensable>.

Les. effets dlHassement à l'extrad()s étaIlt l'rm'cl'sè de ce qu'ils sont à<

Pintrados, la 101que l'on asuivie pou des épaisseul's des joints supérieurs

horizontaux a éléenc~e la même', mais prise daol1srmord,re inverser

Ainsi pour le, premier 'ioussœr, le j'Oint hewizoutal inférieur a été de'

r 2 lignes , et le' joint horizontal Soupérieur. a été deI ligne-. Pour' le

deuxième -voussoir ,Je j:oillt à l'intrad0s,a'étéde J:0 lignes, 'el: le joint à
l'extrados a été de 2 lignes. . On acontÎ.nue de la même manière, en.
pre'uant toujours pour' un mênfeplan' de 'j.oint l€s nombres qu.i,' dans. la
table, sont à égale distance des, e:xtrême~ .

,

La table se <;:omposedetrois coloimes ::lapFemière-comprendlerang
<lesvoussoirs à parti,l' desnaissànces. La seconde C()mpnmd la ,distance-
de l'arête supérieure de la douellede chaqnevoussoirà la verticalè-"
passant par une des:naissances. La troisième comprend la distance des.
:mêmes poin\sà l'horizontale pass~nt pal' les naissau.ces~

.
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Expériences sTfr la main-d'œuvre de différens ouvrage$
exé~utés pour la construction du Pont de Nemours,
et sur le produit des machines à tJpuiser èmployees
pour sa fo:ndation. .

CONSTRUCTION DES BATARDEAUX.

ARTICLE PREMIER.,

Battage des pilotis~

II a été battu cent trente pilotis pour for~er l'enceinté du Mtardeau
qui a servi à fonder une pileet une culéè.Ilsavaientp métrés 48 cent.
et 6 mètres 80 cent. ,de longueur, et ~4 et 2?centiinchres ~e diamètre,
moyen.

-
Jls étaient espacés de 1 mètre 2gcentimètresde Dlilieu en milieu. ,

Le battage a été fait avec' des 60nnettesà tiraude, moméès d'un mouton

- du poidsde5gI kilogrammes, 'tiré par laforcede trente-deux hommes.
Ces pilotis ont pris depuis:> mètres :.24eent. jusqu'à 4, mètres 55 cent.
de fiche. , -'

.

Ils étaient armés chacun d'un sabot du poids de fi kilogramme's
86 gram., parce que Je terraIIl dans lequeJ ils o~tété bat~us était' cou-
vert des débris de.l'ancien pont de pierre, qui aé'té emporté par la crue

, de 177°' ,
-

'.
.

,

On a employé huit cent dix fournées àbatire les cent trente pilotis"
ce qui fait six journées vingt-trois centièmes)our chacun.

Le nombre moyen de pilotis battus. par' four 1 par chaque sonIlette ,
est de 5,2 dixièmes (1).

'.'

(I} On observe, une fois pour toutes ,qu'il fa~t ajouter la j(JUrnée du charpentier

orlenrimeur conduisant la sonnette 1-au nombre des'i:ournées employées il.battre,

un pilotis "un châssis J etc.
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II.

Battage des c~dssfs.

Ilene1!.ét~ ba.ttu,SQixant~-n~JlC:coTl1p.os6s~èhàcun, de. neuf paiplahches

de 32 centimètres de largeur, J08 millim.~ d!épài~&eùI''- et 5. mètres

84 cent. .et 6 mè~res I6cent. de longueur.
.

Chaque sommier était fix'é-pardeux-moises armées de brides, et tra-

versé par deux boulons à clavettes, demaniè,requeles'palpJancHes in-

termédiaires 'étaient battues dans deux coulisses qui les empêchaient de

déverser à droite et à gauche.
.

Chaque paJpJanche était armée d'un sabot,du poids de 5 kilogramme,s

57 gram. On a fait ce battage avec les sorinèttesqui avaient sel'vi à celui des
pilotis, On y a el11ployé. I I80e h>urnéesde PHPlpèuyre, ce qui. fait I7

journ~es Idixièmepour chacun.
.

'.'..,

" ~e nombre. moyen, que chaque sonnette a battu par jour est ,de derix
châssis.

III.

J;;nlèlJeme;ntdes $ab?e; vase et, tare i!tsqu'au. tuf] dansda'cais5e
du hâtardeau.

Une dragtiê arméè de ttois egriffes et de trois houes, manœuvrée par
quatre bOn1IIlesse relayant de deux en d~ux hellres ,a creusé, 'pendant
dix-sept jours de, quatbrze, heures de travail, Un puisard de 2 mètres

97 cen\. deprôfondeur ,de 8niètres 76 cent~ de Ibngueur , ef de 2

rriètres 59CeIlt~dé largeur, cê qui produit un déblai dé sable, gravier,
uq p;ell entremêlé de pierres as~ez gr,osses, se roontant à 6,. 'mètres

86éeiit. cubes; .

""

On remarqti;è~~'qû'~ la sqrfa~cèdu lit..des rivières, les houes se rein~
'. ',. ", ..' .' ',', ',,',','

, )

plissent tr~s-bieri, et qu'à mesUl'equ'on descend ~ etIes se 'reroplissent
moins, quoiqu'on remue les terres ,à l'ep.tour de la drague avec deux.
lancesj' enfin,nqute!les' déblaiëIlt'peu' IO['sqü'bn.approënif dè-lâ' gIàise-~
du tuf ouduroco;' desorti:J que si 011'ne creusait dans .lesahle que la
'moitiGde la hautel~,~précédente, lê mètre cuhe reviendrait à: beaucoup
moins jet il reviendrait à beaucoup plus si on voulait draguer ,à une
profondeur de 4 à 5 mètres.
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IV;

Battag.ed~$ pieux'4ejonaation.-

Ces pi~uxavai~nt, cum111eonl'lit y\i parl'eKtrai:t duijourpal,-depuis
-5 mèires 51 cent.jusql1'à{)~ètres8,~ ,t:;'ent; d~ J()ngu~ùr'J':.etJ{i2 centi-
mètres,de diamèt~emoyen) :ils~taient ,~rmé&d'un sapot,d,uFpirls:det2

kilogrammes 41 gram.
Cette main-d'œuvre a été donnée.à la t~che pour la fondation d'une

pile et d'une culée.
..

'On a employé des sonnèttes à tiraude, Ip.oniées d;Un mouton de 587
kllogramnies41 gram., tiré par;quar-aiite~quatre,hommes., '

.Le'battage a été fait au refus de 4-miI1imètres aprèsmeuf volées con-

sécl1tivesde trentec°u.ps. chacune, pendantlesquèlIés les .pieux n'en-
,
traieptpaspavantage.

.
' '

. ,
'

-

" Ds .ontprisdepuis 5 ,mètres 5Icent.jusql1.'à:6 'Inètrés '8r ,cent. de

ljche, . e9, traversf\pt lésc()uches. <1'ûn Jer,.ain :sableu:x:, gravdeuxe t
rnarne':'x, pour arrivel~ au tuf.

"
,)

': -
'

Qra~<lit )esoin ileproportioflnerJa IpngUEiùr des ,pieux à :la'profon-
, de,uT HU, ~er~ain j~squ'~u tuf,'C91111Ue par -1es.sOl~des- qui ,av1Îient.6t6

faites ava~'t de commenter la construc~i()n.dJ1.poht. '.

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

Chaque sonnette, battait ordinairement u,n pieu et demi par jour,

très-r-al'elXle,nt, deux.
- '

'

On a remarqué que ~ sur, le derriéœ ,de -~aculée, on battait commu-
nément quatre-vingts et cem volées ~e trente coups 'ch~cune, }vee un
~lOUlon de 587 kilogrammes 41 gram. ,:et qûe les pieu!, n'ehtraiemque
de 4'à 6 millimètres après les premièi'es volées; ,pour ,Pf'~nd~~

.
{.mèLre

29 cent. à 1mètre 62 cent. de ,fiche ;ens~itê'ilsien'rrà(é~t.d/I'5:jusqp;a
:27 millimètres par ,;olée ; enfin~la 'nblie, :par;y~1~è,'~\'àl1ait:: iii~hil~en
décroissant depuis 27mil1im~Lresjù'sqii!à zehJ'. h'y~ 'dè~~s pi~Î1iqui
Oi1tÜmu'ju$qti'àdeuxjourspé)lifprér.dlr'{5~4,mèi;'e~;a:efich~:, ",'""

On pense que la diffi~ÙÙé' qtioû'; :Pépro~tvé~ ~h"(!dfupi:Jn?dewe~tl ~~.
'hàUâgéijê.;{es .pieux ':vièntd'htctaBt'dii' sablQri'giIi lâVâit~;ê'nvW6rJ 3,me-

i ,- -,
- - -.

_1 f,r
~-~"'<_.- ",

-.j,
'n.1~~..-~'~

~y:-~(:.:, ,-:~"f) ~'j'.: ';~'-'i

tres dé hahŒnf' ,et qu'ilfâllâiHraversèf 'àvaiit"d' ah'ivèr'à ûIi~couchè de
marne glaiseuse S011Slaquelle était le tuf.
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v.
,

Recerdg8' des'pÎeux..

'Dix ,cparpentiers ,bntrecepe bien'dêniveau quatre-vingt-dix pieux
de B7à'4ocenti:rnètres~de'diamètre')dans ~ne:journée', ce qui fait neuf
pieux re'cep~s; 'pàriourIl~eéie charpeiitier. .Le recepage a été fait avec la

. , . .
,

cOlgnee.
VI.

Pose ries chapeaux sur les pieux.

Dix charpentiers ont employé une1jourrtée à poser quatre chapeaux
.

de 50 mètres.2o cent. de longcieur ensemble, dans lèsq~els ils ont fait
trente mortaises dê32 centinlètrès de longueur, 5 centimètres de lar-
geur et 10 centiinètresde profondeur. Ils ont été posés ,sur trente pieux,
dans lesquels les mêmes charpentiers ont taillé trente tenons pour l'as-
semblage des, quatre' chapeaux, ce qui l~it une journée de charpentier
pour trois tenons et trois mortaises.

.
,

Quatre assemblages obliques ou dTo1tsde chapeaux dé 32 centimètres
d'équarrissage"entaillés de 16 centimètres l'undans'l'a~trë; Olit em-
ployé une journée de charpentier..

"

.

VIL

Pose des racinaux sur les piéux: intel'médiaÎres et entre
les :chapeaux ~

Il ,a été employé vingt-q~latre journées de charpentier à la pose de

vingt-C{~a~~~:~~cina}it:x
i
~e4111ètr~s42. cent. .de longueur, 'sur 2.1 à

27 ?eIlti~ètres,d; équ~~r~ssag.~; : 'j
,

Çhaque, rac~~al POh~i&P~~;t~ois .p:~eV:f',. don t deux sans tenons.

L'assemhl~ge' ~~t~!aitca~rérp.ent 'par les. deipr,bouts dans les cha...

.
peaux, sur une ~au~e,u.r qe 19. ,centimètres, aveç embrevement de 2

cent.imètr~s.s~rle re~te de, la ha~teurdurac,inal.

Il~, 1?~f,~téJ~rp'p~~yé pn~journ,é~ dè,ch;trperitier,pour l'assemblage

cJ;l,rré4~}<~~~~ ,!>9g,tf>}.:u,)r;~cÏt1~1,,~e),~Jongqeqr.et p.elagro~~eur ci-
.dessus: '



(41 )

VIII.

Plalef(Jrm~ fÙt madriers deIO centimêtresifépaisseur.

Il a été employé quatre journées un tiers de charpentier à la pose

de 69 mètres 42 .cent. carrés deplateforme" etunce journée de m~me
oJlvrier pour Ja tableter; eh 10tal,. cinq: journées un ti~.rs pour ~ctte

,main-d'œuvre. ..
-' ~

Ce qui fait 14 mètres carrés par jour de charpentier.

Les maqriers ont été passésàla bisaiguë J assemblés jointivemen\t et
posés bien de niveau sur les chapeaux .et racinaux, avec chevillettes de
fer à c~aque bout et dans leur milieu. On les a ensuite tabletés latin
d'avoir une égalité d'épaisseur de joint dans la pose de l'assise en pierres
de tajlle de la prem~ère; retraite.

IX.

Transpott.

Huit hommès attelés à un diable 'ont transporté communément , à
la distance de 500 mètres, en une demi-heure, unepiècef de bois

cubant 71' à 82 centimètres.., ce qui fait vingt-quatre voyages par jour

de douze heures de travail. '

Les huit hommes transportaient 19 mètres 68 cent. cubes dans leur
journée.,

.
On a remarqué q~'un tiers du temps était employé pour aller et venir,

et que les deux autres tiers étaient employés à la charge et à la décharge.

x.

Remplissage des cases des racinaux et chapeaux, avec maçonnerie
de moellon en piel're sèche~ recouverte seulement d'une aT'rase/de
mortier de sable.

.

Chaque case a 3 mètres 89 cent. de longueur ,17 centimètres de lar-
geur et 52 centimètres de profondeur. ,

L'expél'Ïence a été faite sur six cases, qui produisent, suivant les di.
mensibns ci-dessus J un cube de 5 mètres75 cent.

6
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Il aete el~ployé à faire cette ~açonnerie:
Douze tiers (le journée de maçon.
Six liers de journée de manœuvre pour servir les maçons..
Seize tiers de jour de même ouvrier, pour transporter le morlÏer à la

distance de deux relais. ..

Deux maçons servis par un manœuvre ont fait .2 mètres 87 cent.
cubes de èette maçonnerie dans leur journée.

.

. Le cube du mortier employé à faire une arrase sur cette maçonnerie
est de 41 centimètees.. .

Les pierr~s ~nt été posées de cbamp et battues à la denioisetle ; on a
'eu le plus grand soin de bien ca~er les~chapeaux et les r~cinalix avec de~
pierres posées .à plat.

. . .
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DÉSIGNATION

Manœuvres Transpo~t Façons Transport CUBE
Contre-

Poseurs. Maçons. des du Bardeut's. des des de la
de du poseurs.

maçons. moellon. mortiers. mortiers; maçonnerie'j
l'année. mois.

Premiere Retraite de 54 cent., de hauteur,
Octobre. ,

9 1 E:. 31 1 2.

}

0 4 2 03 3
l

"
10 3 6 1 E:. 0 4 2 13

1797, II 3 6 41 2.!. o~ 4 2 36

12, 3 6 5 2.!.. o~ 1 j 2 32 3,

13 2 4 4i 21]" 0"- 4 1 1 2.
3 2

12 "- 25 -Ii 16 ~7t 2 171 9 82.
3 , 2,

lJfatlriaux entrés dans cette assise. '
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XI,'

FONDA TION D'UNE PILE.

Maçonnerie en pierre de taille et libages ~ [Jarnie en moellons.

Pierre d'appareil. . . .. . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
"

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
"

Libage pour remplir l'intervalle entre les deux: assises de parement. . . . . . . . . . . . ..
Moellon pour caler et garnir. . . . . . .

"

.. . . .'7. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ",' . .

C:ifuent
" "

," ,..,. ,..' .. .. .
"

..

" "

;. .
"

-. ..
~

"

r ..... JI'. .," . .~ ,8Ai,8" ..... .. . .. .. .. . '. .. ....... .. . .. . ..'. . .. .. .. ..
,

Chq.ux: ,éteinte,..; . . -. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . , . . .
: . . ';-:'. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

,Cette assise est composée de trente-trois pierres, dont les joints réunis sont

d~ 1 plètre 82 millim.'

LE CUBE EST DE. ;~ . . '. ';". '.'. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

187405

8,260

3,260

6,306

3,7°1

ln.
39,932



Manœuvres Transpol't Façon Transport CUBE

des du Bardeurs. .des des de la

maçons. moellon. mortiers., mortiers. maçonnerie,

Deuxième Retraite ~mêmehauteur.
Octobre.,

14 l, z O.§ O.!. oE: 4 I.!. 02-6 ~3
""

,~,

15 3 ,6 5 21.. o~ 4> 3 2~-
'''" 3

1797. '
16 3 6 5 1 4 3 1

2- 0 2'3
""

'I
2.. 3 1

0'
.. 1

117 1 0- 1'3 1-.. ~..

8 !. 1:7 IIi 6 1 ~13t- 9 6.!s
..

,

1

Matériaux entrés dans cette' assise.

m;

17,865

5,196

~,536
,

3,837 j:'

2,879
.

,
,

,
m.

32,313 .;
"

( 44)
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DÉSIGNATION

poseurs. MaçonS".
Contre-

ùe du poseurs.

l'année. mois.

, : ,

Pierre~'appareil... . ... . . . . . . .. .. . . . .. . . . . . . ., . . . .. ,... . .

LibagEh . . .
"

. ., " ., , . . . ... .

Moellon.. .
"

,
"

. .
"

. . . . , .. . . . . . .'. . . .. .., . .

CiJIie,nt~ . ,
.' . .. ", 0 . .. . .. . 0 . . .

"
. . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . , . . .., . . , , .

Chaux éteinte. 00. .
0""0"'" "'" .'. ','..','. . 0"" .'".

,.,. ". "",',. .. .'..

c~Ùè a~is~ 'e'st co~posée 'de treate- huit' pierres, dont les j oints réunis son
de. I,mèw~ 1.5mj,Uim:~.-

LE:CUBE:ESTDE, ,...,.".,. ". . . . . . ,,' " '.. . . .

1

,



jDÉSIGNATION

.

Manœuvres Transport Façon Transp01't CUBE
Contre-

Poseurs. Maçons. des' du Bardeurs. des des de la
de du poseurs.

maçons. moellon. mortiers. . mortiers. luaçonnerie.
l'année. mois.

'
-

-

Troisième Retraite de même hauteur.
Octobre;

18 1 3 1
Q 5

1 a1z '3 11" ;j
- °t,'

;

1797.
19 3 6 5 2.!. 3 8: 6 3

'" ;

4;' 9 61 3 1 4 16 -j 9 4"3

-

Mattiriaux entrés d'ans cette assise.

ln.
Pierre d'appareil. ....... . .. .-. ...... . ......... ...'. .. ......... 15,937

Libage'... .. ... ... ... .. .. .. .. ... .. .. .. -.... .. .. .. .. .. ..". .. .. ..
.' .', . .... . . .. . .. . .. 2',090

Moellon.. ....... .. .. ; .., .. . ................ ... ... ... .,. .. .' .... , .. 1 4,,3,
J.-

Ciment. . .
"

.. .. ....
""

,

'
.. .......... .. ... .............. .. .. . .. .. 3,152

-

Chaux' éteiu1e. .. ...
'"

.. .......... .. .. ... .. ... ...'.... ......., 1,576.

Cette .assise est composée de vingt -neuf pierres, dont les joints réunis sont

dè'I mètre 15 millim.

ID.
LE CUBE EST DR. .. ,

."'. .. .. .. .. ... . .' .. .. . 24,228 .

( 45 )



Façon Transp or CUBE

des des de la

mortiers. mortiers. maçonnerie.

.',

Octobre.

20 2 4 3j 1
1

0 0 0 0
3

21
1 2 ~3 d: 0 0 0 01 -1797, 3 3

(46 )

XII.

Élé.-ation du COTpSde la pile au-desws des Retraites._. -- ~~~-
DÉ~.IGNATIOj\ . ..."'"

~
l'année.

1

mois.

Manœuvres Transport
Contre-

Poseurs. des du Bardem's.Maçons.
poseurs.

moellon.maçons.

I:remièl'e assise. de 48 centimètres de hauteur,

3{ 6} 06t 2~ 6 0 0 0

Materzaux entrés dans 'èette assise,

Pierre d'appareiL.., ,. , " ,..' . . .

Libage,." .' .

MoelloI)... .. , , .. , .
" '. . .. , .

Ciment, .. ,
" '.

, . , , . ..', ,
"

,
:" " '

,., ,

Chaux ~tçinte. . . . , , . . , .. f
'

,

Cette aSSIse est composée de vin~t-trois ~nerres et trois parpamgs; joints

réq.nis, ~F9 millimètres~ -

~E CUBEESTDE, ' . . . , .
m.q.

Surfac'e de l'assise... "', 32.,816

m.
Il ,044

0,685

2,947

1,781

0,890

m.

11,347



Octobre,

22 2 4
"

2l Il
,

0 0 0
~4

0

23 2. 4 3 1-1 0 0 0s
1797,

24 o~ 1 l .
O~ 0 0 0

3 3 13

0 ,
f,

0
.

;

(4T)
~.",

Poseurs. Maçons. des du Bardeuh.

Façon

des

Tra' nsport

!

'

,

.

,

:

.

' CUBE

des de la,

mortiers. ~roaccnnel'ic,

,

iJ
,

i
,

.
~-r---
;/

DÉSIGNATION

Contre-
Manœuvres Transport

de du poseurs,
maçons. . moellon, mortiers.

l'année. mois. ,

Deuxième assise de même haùteuT'o

0
;

.
,

-

4t 9t 7i 3' J7~ 0 0 0 ,0

~

,

/

Matériaux entrés dans cette assise..

P ' .J" ' l 'lerre uapparel '0
..',. '0

,.
0'0 o., 00 0'000

"'0'
0

"'0
0,'00'0 0'0 0

m.
Il,015

Libage'o'o','oo,'o'o .,'000'0. "'00' 000" .- .. fi'" "'."""
,,'.. .".. .,... .'.. ."...'" I,02~

'

l\loelloIl,o ~ 0
'0" 0'

0
0"

0
0'

0
0' 0' 0'

0
'0'

. ", o.
'0'

0
"0

0 o.
0'

0
,

0 0 0 0
0'

. 0 0 2,639

Ciment.. 00.'.
"0'''0''0''

o... 0.0'000'0 000""0,'.,0"
"0""

0"00 1 ,781

Chanx;éteinte.,.
0'0 0'000 0'00 "0'0 0"'00' ""0000"0

00'0 0" 0"'0 0,890
,

Cette assise e3t cûmposécde seize pierres et d.eÙx parpaings; les<joil1ts réi.mi:,~

,ont de S:J8 millimètm,.

1
m.' .'

L ,., r U~~ EST D'''''' '"." 1 '" 3 .1,,,,
'"

~ Db
"

0,0 ., .. . o. ..' 0 . . .. 0 . 0 . 0 .. 0 .. ..'.. 0 0'0 0 .

~"

j,
'T'j

~~.,



;2, 4 2 .!.
~A.

2 ' .4 ,02
1

,3A.

()

:
p
!

1

0

,°. 10 ~r()
,

, ..
,0 ,0

'°1 !

( ~~ ,,

, ,

,-- .,"- '-.... '..
.. _.-' ~.~.~'-

--'."-'" -
. ,- ... -~ -.-,.'-. ,.-

-~ .,..,
.".-- .'--"--' -- -. _n

'.----

mtsIGNA;fION
MOInte.\1~ 'f:X:aDSport

..

:Maçons. des" ;du ]lal1deurs.

". @açQJJ;~' moellon.

- ..-
C~,'ntre-~.. Pôseurpi;

',i..-'
de d~ papeurs.

~~-"i'
i'~nnée. mois.

.~
'-."'-~.''''

; ,

.-
0' .- ~

--
-.-

-
. ~

.--- .. ..

Façon TrariSpbf~

des des

,.,

êUBE

mortiers. mortiers. maçonnerie.,

de la

,"

OctQbre,
'

'.l!n.oisième 'tlSsise de 408 ;1;nillimèlres de hauteur.

25

1']97'
,

26

4 4i 98

,

1~latériaux entrés dans cette assise.

,0

Pie.rre4:>rppareiL, . . . . , ..

Libage . . , .. .

Moellop.. ~
'

.

Ciment ..'.. . '. "" "
,. '. .

",
- ,- .

":~ ';

0

ChalU éteinte. . .,.
"

. .. '.
..

Cette aSSIse est composée de yingt-deux pièrres 'et un parpamg; joints

rétUlis; '892 millimètres.

LE CtLBE,ESTDE. ,. ,. . .

i:
1

()

m.
9,871

0,787

0,856

1,508

0,754

JI1.
13,776
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DÉSIGNATION

i

Manœuvres Transport Façon Transport CUBE

........-.....-- '-.......-.--- Contre- -
Poseurs, ;~1açons. des du BarJeurs. des des de la

de du poseurs.
maçons. 'moellon. mortiers. mortiers. maçonnerie.

l'année. mois.

Quatrième assise dé 562 millimètres de hauteur.,
Oetobre.

1797' 27 '
4~ 9 4t 2,1- 0 0 0

1

0
.

i

,,'

'

;

!

/ M atériau.r entrés, dans ,cette assise.

.'!

-
...

Pierre d'appareil. ... .. .. .. ," "
10.'. ..10..

"" "
. .. ... . IO.. 8i9 l l

,Li1age" ... . IO..,..
"

.. . .. ... . .... . . ... .. .. .. ... .. . . ~.. 1,371

, Moellon... ... IO"" IO.. . ., . . . IO. . '..'... .. ... . .'.' . ., . .'... . O,8~2, . . .. ..

Ciment;',. IO...
" '"

.. .. ... .. .. .. ... ... .. .. , ... . 1,644 !,

Chaux éteinte.,. .. .. IO. IO. ',. IO'... IO.... ..' .. ,.. . .. . ... .. 0)~22
!
i;

Cette' assise est composée' de vingt pierr,es; joints réunis) 892 milli- 1

1

mètres.
j
!

1
1m. 1

LE CUBE EST DE ..... r3,57° 'IO.... . . .. IO.-., .. .. ..... IO'.
:\

,~
1

l!

i,
~1

( 49 )

."



Manœuvres Transpol't Façon Transport CUBE.

des du Bardem's. des des de la

maçons., Moellon. mortiers. mortiers. maçonnerie,

( 50 )

DÉSIG~A TIO~

Poseurs. Maçons.
Contre-

de du poseurs.

l'année. mois.

Cinquième assise de 562 millimètres de hauteul'.
Octobre.

1797,
28

5 51-3 2.1-
"

10 0 0 0 0

L

Matériauxe1?:tres dans cette assise.

Pierre d'appareil. 'U . . . . . . . .
"

. . . . . . .-; . . . . . . ~ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

I;.ibage.'. . . . . .'. . .. . . .
"

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
'"

,.. '.

Moellon, . . . .'. . . . , . . . . . . . ~ . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . '.
"

. . . . , . . . . . . . . .

Ciment.. . . . . :. . . . . . . . . . . . .', . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
-

Chaux éteinte.. . . ',' . . . .. . . . . . . . . . .. . ,. ..
"

. . . . . . . . . . . . ... ,. . . . . . .
"

..
"/

'
.

Cette assise est composée' de vingt-quatre pierres jjoints-réunis, 892. mil-
limètres.

LE CU1IEEST Dji:~ , . . . . . .
',' . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

.

m.
8,988

1',399

0,510

1,781

0,890

m.
13,568
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,

On voit que
"

dans la fondation d'une pile dont le cube est de 92 mè...;
Ires 159 miUim. de pierre de taille et libage) garllis en moel]onet mor-
tier de chaux et ciment, le libage entre pour un sixième, le moellon
pour Ùntreizième ,le mortier pouf un sixième environ, et la pierre de
taiUe pour le reste du cube (r).

Il résulte de cette expérience qu'un poseur et deux contni-poseurs
posent, dans une journée de dix heures, ::>mètres 55 cent. de ce,Ue
'maçonnel.je, en prenant la pierre et le libage à 6 et 8 mètres de distance.

, Que deux maçons servispar un manœuvre fichent et gàrnissentde
cette maçonnerie 2 mètres.60 cent. ; le libage étant m!s en place par le
poseur.

.Qu'un manœuvre transporte, à pied d'œuvre, dans sa journée,.
'] mètre cube de moellon à trois relais de distance.

Qu'un manœuvre transporte également, à pied d' œuvre, 1 mètre
cube de mortier à 100 mètres de distance.

~Que deux ficheurs fichent, dans leur joul'llée, 20 mètres carrés de

pa!ement, et coulent dix-huit à vingt joints mon tans de 55cel1limètres
de hauteur.

Que huit hommes emploient une journée à éteindre II mètres 2 dé-
cim. cubes de chaux; six sont occupés à fournir l'eau avec un chapelet;'
et deux à jeter la chaux daI;lslebassin.

Que cinq hommes font, dans leur journée, 5 mètres 427 miIlimèt:
cubes de mortier de chaùx et ciment. ,

Qu'un charriot attelé de deux chevaux,' quatre bardeurs et quatre
man«:uvres pour le bardage etdébardage, chargent~etdéchargent

...

(1) Il est entré dans celte maçonnerie 13 mètres 295 millim. cubes de ciment,

dont un quar't à-peu-près tamisé, et 8 mètre~ 156 millim. de chaux éteinte ~

21 mètres 45ImiIlim., qui ont produit 17 mètres 157 millim. cubes; ceqlli fait un
Cin,quièine de déchet; qui ,a lieu par l'insertion de la chaux dans les pores du ci-

m~. ,
'

On observe que celui qui a eté employé à l'expéri~nce était de. tuileau de Mon..
tereau, bien cuit et bien pur,

'

On observe encore ql!e ce 'déchet doit varier suivant la cuisson du tuileau et III
pureté du eiment.' '



( 5.2 )

513 cmillimètresà chaque voyage, eten"fontdixdansunejourriée,
1160oroètres de distance.

On voit ~galemèlltque-les! cinq assises en élévation de la pile au-
~dessus des retraites ,cubent 72 mètres 470 millim. , en ayant égard à la

réduction des màtières. qui composentle mortier, çommeon l'a fait
pour les reiraites.

.

, Que .le .libage entre dans Ja maçonnerie pour un quatorzième, le
moellonpour~ndixième ,. le mortier 'pour un septième, et la pierre de
,taille pour le reste du cube.

.

Qu'un poseur. et deux contre.;.poseurs ,posent par jour 3 mètres4<}

cent. .

.Que.deux,niaçons:.garnissent et' fichent2mètres50c~nt. cubes de

cette maçonnerie, ceq}lidiffère trop peu de l'expérience précédente

.pour ne pas prendre rune oul'~utre pour'propor.tion,du,travail.qu~

peuvent Jaire ces ouvriers.

. XIII.

Coussinet des ,voûtes en pierre (/ appareil jaisant parpaings.

. .

'Le "co.he (l'un "coussinetéIevésuI'unep'ile .est "de48 mètres 148
millim.

.

. }'Unposèûr et'deüxoontre..;poseürs' oncmis:douze jours à poser cette

maçonnerie, ce qui fait 4 mètres cubes par j01.lrdedouze heures de t1'a-

'vail. .'

'Ladiffércmee'qù'6rf remarque' èntre cene pose et âne du parement:
.,des, piles .et culées. ,vient de ce.que cha,que morceau de pierre fait par-

paing dans cette dernière m1:!~onnerie ,que les deux paremens se trou-

'veüt p'osés à' la fôis, et qllelajoürnée est de douze heures de travail.

. /D~ux maçons, servis par,' un man~uvre, ont employé seize jours à
. .garnir et fichc..cette lTIiiçonnerie, ce qui fait 5 mètres cubes par jour.

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

.1<1<,;précédente "Jpar 4etra vail ;des tna~ons.
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'XIY~'
,

. ':Coussinètéleyésur la demi.;.pile'èt la cuNe.
,

"

,

Le'cubedè cetteniaçonnerieen:pierred'appareil a.Ü"-devantde la

(:ùlée ,et enlibage plein dans le reste "de: son épaisseur ,'est de2 22mè-

tres.
' .

',Un poseur et deux contre-poseursontelllp]oyé 'quarante-un:jours
à poser cette maçonnerie , ce qui fait 5 'mètres 40 ,cent.' cubes par jour.

.

On re'rnarqueraqu,ela journée était de douze heures de travail ,et
que le libage était de 34 à 40 centimètres cubes; au lieu que la journée
n'était que de dix heures de travail, et que Jelibage était plus petit ,
dans rex péri ence des fondations de là pile. '

'

, Deux maçons serV~s par un"manœuyreontempJoyésoixante-dix-sept

jours àgarnil' et ficher cette maçonnerie
"

'cequi'fait'i mètl'es 88 cent.

~ubespariour. -La -différence peu considérable qu'on remarque entre le
travail'des1l1açôns dans -cet ouvr3ge , 'et celuidela, pile dàns l'ex périence

précédente ,vient de ce qu'ily,avait moins.de jointsmontansàtouler. .

,Latlèèhe de l'arc dès voûtes dupontdeNemoUl'sn'étant.que-le l'J8
de,Ieurouverlureà,.peu..près ,-on.a cra,,1devoir prendre toutes.lespré--:,

. cautions nécessaires pour assurer la sO,liditéde ce pont.
'PQl1r,'pal'venir'à ce but ,ona prati,qué; 'dans la hauteur descuJees'-

de longues 'harpes verticalés.quiprennenr ela,bauteur de deux 'assises,

d~ manière que]a' première est liée avec la seconde, la seconde avec,rIa
trQIsième; etc. j usqu'à la haute~r de l'extrados des voûtes. '

L " 1 '

,
l ' 1 '

,
1 1.. ,

- ,"'eurSCOUSSll1etse ev~ssur e.spl es ,nayanta eurvasequet2 metres

~7 3millim. d'épaisseur ,et ]'lllètre 1°7 millim.à leur sommet, 1.15ont

été constrIiilsavec;<.lespierres'formant'parpaÏngs, 'de manîèrequ' on 'a

évité des Jjoint.s ,verticaux dans' le -sen.sdela poussée, ;qui e.st;pre.sque

horizontale dans le.sV(5ûte.sdu pont de 'Nemours. '

Les coussinets élevé.s sur le.sdemi"'piles 'sontmainlenusdans',leùr

position, 'pardes'goÙjons ,de ferposésvert~calement~mlederrjère de

chaqueas.sisede parement ,:da'ris Fa.ssiseinférilfure',.,à pavtirde cdleau-

de'ssousdes' nais'Sances.

Ce.s goujons ont 216 millimètresde"Jonguéuret ,54'miHim~:de gtos-
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Mur; ilsSniYo8miHim:de scellement, ét autant de saillie,contre la";;
quelle buttent les assises. '

Tout le massif dela maçonnerie élevé sur les culées, leurs contre-forts
et l~s,murs d'épaulement au derrière et à la hauteur des coussinets des
voûtes f est, construit en ,libage choisi, essemillé .et posé en, décharge,

afin que la poussée des voûtes soit répartie sur les. murs d'épaulement
des culées, en proportion de l'épaisseur de ces murs. Cette maçonnerie,

'qui est la seule résistance opposée à la poussée des vQûtes, 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 éclat5 de pierr/') posés à bain de
moriier.

Les pendantifs construits aux quatre angles formés par la ligne des
têtes du: pont, et le nu des murs d'épaulement dans le prqlongeme~t des
culées ~ sont également appareillés en coupe, et partagent la pOU55ée
des voûtes entre les culées et leurs murs d'épauleUlent.

Outre toutes ces précautions<, on a rempli le videelltre les cont're-forts
et le derrière des culées ,sur une épaisseur de :')mètres 50 celltim.,
avec la terre grasse tirée de la caisse des Mtardellux., Ces terres' ont ét~-
bien battues par couches de 16 centimètres d'épaisseur, afin d'éviter q:ue ~

l'eau n'entoure la masse des culées f et ne d~inue leur pesanteur spéci..
fiquc.

.

Tous cès moyens, qui p.'(:mtexig~ qu'une attention, suivie de la part

de l'ingénieur ohargé de la dirèction des travaUX, ont eu le plus l1eur~ux
succès.

Si l'on considère que les voûtes du pont de Nemours ont 16 mètres

.24i millim. d' ouvertÙre , et une flèche -~u 17e de cette ouverture seu-
lement; que les cuMes n'ont que 5 _mètres 54 IUillim. d'épaisseur,

çontrebutées par trois contre-forts de 4mètres SJ2 milJim. de longueur

et 1 m~tre 949 millim. d'épaisseur, ~njugera qu'il était essentiel de

lier les assises supériellres des culées opposées à la poussée horizontale
des voûtes avec la maconnerie inférieure.. , ,

Pour rendre c-eUemaçonnerie ine'branlable, il fallaitqu'elle'fÙt de
libage, et qu'on pratiqwh,' comme on l;a fait, de longues harpes ver-
tica]es d'une assise à l'autre, afin de ne former, pour ainsi dire, qu'une
seule. niasse de la. totalité de chaque culée., '
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Ces précautions ,dont le ,deyisne fait point mention, et qui Ont

donné Ji~u à une' aùgmentationdedépense assez forte, étaient d'au-
tant plus nécessairés, que, d'après des eXpériencesqu'ori a faites àce
:sujet, ,et les calculs ,qui en sont résultés ,on .areconn.uque les assises
,supé'rieuresqui reçoivent im:médiatement la <pous~éedes ,voûtes, 'ne
pouvaient ]a contrebuterpar ]eurpropre poids, et qu~ellesétaient.trois
fois trop faibles pour, remplirceite fonction. lIa donc fallu ne pas
,compter entièrement sur l'adhérence ,desmortiers poursuppléèrà,~e

,

défaut de résistance. ,

On aÎ~ég~lenient soumis ,au calcullaforce des culées, et l'on a vu que
la résistance était le double de la puissance :on n'a pas balancé à ne
point augmenter leur épaisseur, en employant les moyens de lier leur
masse avec celIe des assises supérieures aux naissances des voûtes, les
seules qÜi soient véritablement opposees à la poussée h9rizontale.

xv.
. ,

'
.

Construction des cintres en bois.

'Il est entre dans' les vingt-une fermes des cintres du pont de N e-

mours, 283 mètres 399 niillim. cubes ,dont 83 mètres 880 milli~
,mètres cribesétâient façonnes avant qu'on eût cOlllmencé à prendre des'.

"J- .-
. .-, .-.

.âttachemenssur ]a construction des cintres ;restet1t 199 lll'ètres '519
millilh. cubes soumisà l'expérience.

On a c()mmencé~ ceto~vl~age le 14 mars, et il a été fiIii le II mai
.suivant. ,

La totalité des journé~s de èharpentierqu'on y a cdtployéesest de

cent trenle-quatre, ce qui fait 1 mètre' 51 1 milliIIÎ~ pat joumée de

èh~.rpeniier. '

XVI.

Lepa,gedes cintres.-- Construction de l'échajaudpour le lepage:

lia été battu soixante-trois pilotis pour IaconstructioJ:1 ,de cet ~cha~
faud. ,

, 'Ces pilotis avaient ,5 mètres 197 'millim. delongueÎ.1r,e~ 2,Ià24
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ceNtimètres .&,diainètre.Jls ont. été bAttus sans ,être, armés de sabot et, .
. ,

s€ulemeniaig.uisés: par.debout.On leuL',a,;donné 1 mètre 94 èent., à
2JI1'lètres'~7 cent. de:fiche.

- .

'Le, battage. .aété.faitavecu.ne.so:rinette'àâil'aude; montée d'un m~u-

ton du poids dé'22o.kilogrammes2Tgl'ani., tiré, par neuf,hommes. La
sonnette. était dirig~e'par'ul1 ,charpenÛer Duenrimeur:

.

01:1>:1:empJoyésoixante-troi5jours de manœuvre, à cet ouvrage , ce
qui fait, u~e,.,journée de. manœuvre'pour'chaq.ue pilotis) Ou sept pilotis
battus par journées de neuf manœuvres.

Le' recepage' a..été,' fait ell.sept"journées ,de, charpentier., ,(:equi fait
neuf recepages par jour. '

,

Ua'posedes,chapeaux.a é.téfa:ite'en ,vingt.un:jours,decharpentiers ;
chacunde cesouvriérs 'a .doncfaÏltrois .teuonsettt'ois mortaises.

Les chapeaux ontéteassemblé&à;'m1.':':bois; .ilravait trois ,assemblages

dans chaque cours de chapeaux, douze par arche, et trente - six pour
. les trois. Ces assemblages ont été faits en neuf journées' de charpentier, '

ce qui fait qtlatre assemblages par j?\:!.rnée de ces ouvriers (1).

XVII.

Leyage.des cintrçs.

Le cube. des trois cintres est de 285 mètres 599millim. On a em-
ployé cent quatre-vingt..;douze journéesdecharpentîer àJever les trois
cintres, ce qui fait 1 mètre 475 millim. par joûrnée de charpentier
aidé de deux manœuvres.

.

ApXès avoir dres"éles jambes de force, oIl.n'a élevé. qu'une ferme
3Ja fois, èt l'on a commencé p~[ celle de la' tête. d'aval, après avoir.
tracé bien exactement, sur le pont de service, la ligne du milieti et de
l'aplomb de. chaque ferme, pour diriger les ouvriers dans le levage.

On a employé d~ux,ateliers à chacune; ils ont commencé par poser.
les .P!émiers arbalétriers .d'en bas jet ils. ont cO,ntinué jusqu'à ce qu'ils
fussent arrivés au milieu. . .

(I) Cette expérience se rapporte absolument à la ~cinquièJJie et sixième. f/ë/ye'.'

l'aJticle Plancher sur les cintres ~ pour celui .de cet échafaud.
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Chaqüe atelier avait deuxécoperches et un moulinet; il était composé'

de deux charpentiers et de cinq manœuvres 7 dont quatre étaient em-
ployés à barrer à chaque moulinet, et le cinquième à retenir la retraite.

Dès <J.u'une ferme était levée, 'on l~ mettait' SUI'ligne, c'est-à-dire,
que l'on plo'mbait le milieu, pour qu'il répondît parfaitement , dans
toute la longuèur, à la lîgiÜ~tracéé sur le plancher de l'échafaud ':el1e
était maintenue dans cette position p~r des étals ou coritÎ'éfi.~hespIacés
decliaquecôté, jusqu'à ce que les moises horizontales fùssent posées,
ainsi que les guettes ou contrefiches: '

On ne parle point ici, ni dans les articlessuivans, du transport des
bois sUr le tas. Foye"d'art. IX.

XVIII.

Pose des cales, couchis et êtrésillons.
. .

Les couchis, cales et étrésillons des tr9is cintres on(produit 110 mè-
tres cubes; il a été employé à leur pose centquatre-vingt-six. jOUl'nées
de charpentier, ce qui fait 60 centiÏriètre;cubes parJ6ur'n6eùechaitin
de ces o,uvriers. ..'

.

Les, çales avaient 48 centimètres ~e long'rieur ;2.1 ce~timètres dêhau.
teur; les cOUl;:his,i8 à 2 1 c~11lîlllètres d' équ~rrissage, et la ca1~ du,
poseur,

.
5 et 8 centimètres' de hauteur, lesétrésillon5, même hauteur:

que les tales.
Les cales portaient bien également sur les '\l'eaux ou coutbes des

fermes; les couchis_étaient bien assis sur les cales, etde manière que le

~ilieudesuns et des autres répondh au m~lièu de chaque voussoir, dans
la di~ectiondu rayon de l'arc.

'..

Les cal~s et les couchis étaient maintenus dans leur position par des étré~
sillons .qui avaient la longueur de l'intervalle d'un cours de couchis ;.
l'autre.

8
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XIX.

Planchers sur les cintfé~"pour la pose des vodtes;

, , .

Le~ trois plançhers contenaient 617 mètreSCàI'r~s.ll ,a été employé
trente-neuf journées. de charpentier et vingt-neuf de man(euvre .à

l~s ~tablir' sur les cintres., ceq~i fait 16 mètres carrés par jour de
charpentier, et trois quarts de jour de manœuvre.

. Ces. ouvriers. prenaientleuI's planches à 20 mêtresde distance, {J'Pur
les porter sur le tas.

XX.

'CONSTRUCTION DES VOU TES.

Ouvriers et temps employés à cetïe constr'uction;
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On voit qU,ele cube de la pierre de taille ~n,tré dana les troiSv.oûles
est de 814 mètr~s 645 milli~. ; qu'il a été .eI:Qployéà Ja pose d~ celte
pierre cent quatre-vingt-deux jours trois quarts de poseur, et tl'ois cent
soixante.,.quatré journées, cinq sixièmes 'de contre-poseur.

Un poseur et deux contre-poseurs ont' dOl1Cposé par jour. de dO.uze
heures de travail, 4m.ètres 5 cent. cubes de cette l~açorlDerie. '

Les voussoirs ont él~conduits à pied d'ceuvre par des bardeurs.
Les trois, voûtes sont composées de trente-neuf cours de voussoirs

€hacune; les voussoirs des têtes, comme ceux de l'intérieur, sont d'un
seul morceau: Je\lr dO\lelle a régulièrement 405 millimètres, et leur
coupe 2 millimètres pour 32 centimètres. ,,'

L'extrados des voûtes étant déraséde niveau, la largeur de 'la face des

voussoirs, à leur sommet, vahe nécessairem~nt, suivant leur longueur;

la coupe des clefs. ~par exemple, est le soixante...douzième de leur lon-

gueur; on voit qu'avec une si légère diffénmceentre l'intrados et l'extra- .
dos ~ il a fallu un grand soin dans latIliU~ .desvoussoirs et dans leur

pose. '
.

On sait par e~périence que les vo1Îtes tas~eJ1tpênd~ntetaprès leur
.décintrement, que leur tassement dépend de lel1rcourbure, de l'appareil,
,et du ~ombre de rangs de voussoirsq\li les cowposen~.~de l'épa.isseur
des joints de lits, du soin qu'onappol'te. na pose, de J'attention à caler
et contre-caler" du fichage des joints et de la ~ess,iccation du mortier.

, A1;1?une,de ces conditions ne peut être négligée dans la constt'uetion

des voûtes" sans qu'il n'en puisse résulter les plus graves incoI!-véniens,
. .

auxquels il est bieri rare qu'on puisse,remédier quand ils sont al'rivés.
Il est indispensable de prévenir les effets du tassement, qui déJlatu-

rent toujours la çourbe des vo1Îtes. Le moyen employé jusqu'à présent
est un surhaussement dans la construction des cintres. Mais ce surhaus-
sement ne peut précisém.ent' être déterminé, par le calcul, et le parti le
plus sûr est de l'évaluer d'après l'expérience acquise à ce sujet dans la

construction des grands ponts projetés et dirigés par M. Perronet.
c;eluides ar«hes du pont de NemQUl's a été évalué à sept pouces dans

le devis rédigé par l'ingénieur chargé de la ,direction des travaux. On
verra, 'à l'~rticle du décintrement, qu'il est impossible de rencontrer
plus heure~sement. "
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Les arches de ce pont sont construites, comme on l'a déjà dit, en
arcs de cercIe décrits avec un rayon de quatre-vingt-treize pieds, et dont
la sous-tcn)ante esl de cinqu::mte pieds.

L'épure des voûtes quia sel'vi pour la taille des voussoirs a élé faite:
suivant cet arc, qu~, ne pOtlvant être tracé au sirnbleau, à cause de la
longueur du rayon, a été décrit sur une aire bien de nivean ~ par Je

-
moye-n d'ordonnées et d"abscisses ~1iactement cal~ulées. '

L'are des c~ntre~est décrit avec un rayon de quatre-vingts pieds un
p6uc~siJk lignes ,pour avoir un surhaussement de sept pouces ; lem
ételon a été fait en employant lamétbode qui ,a servi à tracer l'épure
des voÛ:tes..

'

On voit qu'en surnallss:mt t'e cintre, on a eu un arc dont Tedevefop-
pement était plus grand que cèlui de l'arêde l'épure, sur lequelles vous-
sôirs ont été,taiÎlés; que --cette différence 'a nécessairement porté sut"
1";paisseur des joints de lits fixés à six lignes;' il a donc rallu augmentel~
les,joints dallsla- pose, mais,l'expérience prouve que, pendam et après,
la construction des voû'tes, il ya des joints qui s'ouvrent et d'autres qüi
seresserrent , par J'effet dh, tassemen t; il a-do ne faHu aussi, en serrant-
les joints qui deva-ient s'ouvrir, et en ,ouvrant ceux qui devaient se fer-
mer,' tl'ouver le moyen de construire une' courbe sans jarrets, suivant

l'arc surhaussé-, avec les v.oussolrstaillés suivant l'arc: de l'épure ;. c'est à
quoi l'on est; pai'ven1'l:~

.

On a commencépa~ faire l'épure' e.n grand de la m6itié d'une voûte,.
. 5I11Vantl'âre décrit a'vec un rayon de quatre'-vingt-treize pieds de lon'-

gueu~ , ,et suivant lequellesvou.ssoirs ont été.taillés.
.

On a construit au-des;us une autre épure, suivant Fare' surhaussé,.
6-011tla flêche était de quatre pieds une ligne., au liende-trois pieds cinq:
peuce,s. une' ligne, qui est celle de rarc' de l'épul'e,ce qu:idenne sept
poutes de Sllrhàussement.'

. . .

Ce surhaussement a étédist~ibné sm toute l'a longueur d~.fa demi-
voûte, de manièrè à êtl'e ~ér0 aux naissances.,

On conçoit gué- cette distribuiion a présenré de grand'es difficultés ,.
à ,cause de ladifférence de coupe des d~uX''arcs et des conditio~s qu'on

_s't1tait imposées, F~\Ü' obtenir- un parilUélisiu€ dans les Î0ints après ~c.

tassement des. voÙte~:~
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C'est enfin en prçsentant surl'arc surhaussé le panneau des voussoirsc,

et en construisant la demi-voûte teile qu'eUe devait être exécutée sur le
cintre, qu'on est parvenu, par de 'norohreu~ t.honnemens, à avoi1' en
même temps une courhe sans jarrets e~une loi régulière, pour Npais,-
seur des joints, s'ans s'écarter des précautions à-pr~ndre pour ceux que
le tassement devait ouvrir , et ceux qu'il devait resserrer (1).

On a relevé sur l'épure toutes les ahscisses et les ordonnées de cette
courhe ~ ainsi que les ouvertures de joints à l'intrados et à l'extrados, et
l'on a formé la tahle, qui aservi de guide ~ans la pose . .

Yoyez, fig. 1re, une dem~-voûte sur cintre.

Effets remarqués dans .le cours de là construction des vofltes.

La posedÙ premier et du deuxième rang' de voussoirs n'a rien présenté'
de remarquable; mais en posantletroisième, on s'est aper'çu qu.e l'or-
donnée du second était diminuéè; cett~ diminution provenait du tas~e';"
ment des arbalêtriers et de la compression desc:;rles. Comme elle devait.

'

avoir lie~ sur les ordonné~s des rangs suivaus, on ne s'est point aua,ché
'

il. former un arc continu; on a:posé suivant la table ,en la corrigeant,

néanmoins, chaque fois qu'il était nécéssaire ,ce" qui était tl'ès-aisé et

" l" Il ' 1 "
,

l " d
, .

tres-promptement 131t. est resu tequ au I~U. ,un arc contIi1u, on
avait un arc en crémailJère, J'naisqui se rétablissait peu à peu comme
il devait être, à ,mesure qu'on approchait de la clef.

. On a remarqué .qu'il fallait faire, de deux en deux rangs encore, les

ressauts de crémaillè-re plus forts, parce que le tassement était com-
plexe; chaque rang, outre son tasse1p.entparticulier, en avait un autre
proportionné à celui qui le précédait imn1édiatement. Cette loi: très-
sensible dans les premiers cours de voussoirs, a été en di~minuant jus-
qu'au. neuf vingt-quatrièmes environ des volâtes, où elle a passé' du
positif au négatif.. . '

Après la pose des septièmes rangs, on s'est aperçu que les premier)"
deuxièmeet troisièmejoirlis de chaque. côté de; naissances con~men-
çaient à s'ouvrir à l'extrados; l'ouvèrture de ces joints était d'une demi-

(1) L'épaisseur des joints est généralement de six lignes.
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-

ligne pour le premier, un tiers de ligne pour le second, et nn, sixième

de ligne environ pour le troisième.
'

Cette ouverture a augmentéjusqu'à Ja pose des clefs; à celte époque,

l'ouverture du' joint des naissâncès était de trois_lignes, et celle des

joints suivans. allait en décroissant jusqu'au c~riquième cours de vous-

soirs, où elle était nulle. .

Ces ouvertures de joints ont nécessairement apporté quelques petits

changemens dans la table, qu'il était facile de corriger sur le tas, en

comparant l'abscisse et l'Ol'donnée du dernier cours de voussoirs posé ,
avec èellçs portées dans cette table pour le même cours. .

On a été,complètement récompensé de la peine qu'on a eue pendant

tout le cours de la pose, par la précision avec laquelle on est arrivé

aux clefs.

Elles ont toutes absolument la même coupe que les autves voussoirs,

ét la place qui est restée pour leurs joints avec les contr'e-clefs, s'est

trouv~e exactement celle qu'on avait intention de donner avant la pose

du premier cours de voussoirs.

C'est uniquement au tracé particulier de l'épure qu'on doit les heu- .

.r~ux résultats auxquels on est arrivé. '
.

Pendant .e-taprès leur décinirement, les voûtes n'ont pas éprouvé le

plus petit accident.
.

Sur mille qu'a:tre cent quarante-neuf morceaux de . pierres dont eUes

sont composées, pas un seul.n'aeu la moindre ,épaufrure , ce qui vient

de ce que tont~s les cales ont été posées ~xactement à six pouces des

I!rêtes des voussoirs) et sondées avec grand soin avant le fichl!ge, I!fin

de s'assurer qu'elles portaient tO'ftes. ..
Le tassement a été en décroissant proportionnellement depuis les

clefs jusqu'au~ naissances. Le lendemain du décintremè,nt des voûtes,.

Hétaitde trois pouces six lignes à la clef de' chaque arèhe; il a aug-

~nenté in~ensiblement jusqu'à sept pouces six lignes, et s'est arrêté.

-
On s'est a,ssuré de son effet par une charge en pavé de grès de plus

d'un million cinq cent mille livres, répartiè sur lestrois voûtes. Cette

charge, d'un poids au "dessus de celui du couronnement, des' têtes, des

parapets, des trottoirs et de la chaussée, n'il produit aucune augmen,:"

tation dans l~ taSJement.
.
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Pendant et après le décintrement ,les joints des naissancés se sont

ouverts. à l'exnados, et se sont fermés à l'intrados; l'ouverture et le
resserrement ont eu lieu sur les trois premiers joints,. d'une- manière
sensible. Le premier5~~st ouvert de douze lignes, le deuxième de huit
lignes, et le troisième de deux lig-nes. JToyez fig. 2".

Le. resserrement a été de cinq lignes pour le premier' jQint, de trois

lignes pour le deuxième ,"et de deux lignes pOUl'le Iroisième~
.

.
Les joints suivans se sont simplement ùnpeu comprimes dans toute.

leur hauteur; .ceux des clefs se sont fermes à l'extrados et ouv~:ts à
l'iritrados ,mais d'mie manière bien moins sensible que ceux des nais-
sances, parce qu'on aVait eu lapré~aution de les contre-~al~r avec .des
cales en bois de chêne très~seè et très:"dur. .

La charge des reins en maçonnerie de moelIon posé de champ dans
le prolongement de la coupe des voussoirs, ne les a pas fait lasser' par-
ticulièrement; le. tassement qu'ils ont éprouvé a été subonlonné à
celui des Clefs des. voûtes. ,quia' éiédetr6islignes .pendantcette
opération. . "

On ne doit pas 1aiss~r .passer une. observation trè~curieuse et. très-
importa~te; ~'estqu?après le décintrement des voûtes, par l'affaisse-

"

nient des cintres ,comme. il sera expliqul.plus loin, les joints des nais-
~ances, auxquels on avait d~nné deux lignes d'~paisseur à l'extrados,
et douze à l'intrados, se sont ouverts ,comme on l'a dit plus haut, de
douze lignes à l'extrados, et ferméS'de cinq lignes à l'intrados. Gene
ouverture avait lieu également dans toute la longueur du- premier
cours de voussoirs, d'une tête à l'autre dupant, de sorte qu'on voyait
que les premiers cours de voussoirs ne portaient sur 'les coussinets que
sur un pied de ,hauteur environ à l'intrados; tout le reste du joint au-

'-.
dessus etait à jour (1). . "

Cette observationindiqrie' particulièrement la direction de la poussée

des voûtes, qu'il est indispen~able de connaître pour en calculer

les effets.
.

Ona rëfiche les joints, après les avoir contre-calés avec des cales en

(1) Le mortièr' dont on avait fi~hé ce joint était àdhérent aUx coussinets des

voûtes.
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forme de .cOl!1, de quatre pouces de largèut', et d'un pied de
longueur.

XXI.

Fièhage et coulage dés joints des voussoirs.

Les trois voûtes sont composées de mille quatre cent qual'ànte'-neuf

voussoirs; la première, du coté de la ville, de quatre ,cent quatre-vingt-

sept; la deuxiên:fe, de quatre cent quatre-vingt-neuf; la troisième, de
'

quatre cent soixante-treize. ,

Le total des cO,ursde voussoirs est de cent dix-sept, ce qui réduit,
à raison des mille quatre cent quarànte-neuf voussoirs, dont ils sont

composés ,~haque cours à douze voussoirs et onze joints verticaux.

J 0 1 N T S V E 1\.T IC AUX.

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

à 5384 dix-mi11ièmes d'épaisseur réd'uite, donnent 47507
.

Ha.uteur réduite d~s joints. , . . . . , . . . . . . . . ~ l,] 9 1

m. 1ft.

,5,367.
ID. m.

SpPERFIC1E...;; . . ~..~ . ~-. ... 5,567

JO 1 N T S DEL 1 T. ,

Chaque cours de voussoirs a 12 mètres 66874 millim..
de longueur, les centdix..sept -ensemble d~nnent celJe
de...~ ; .'.C , 1482,242

llal!te"i1r réduite d'ex trados.. . . . . . . . . .. 1,191

SUPERFICIE.. .. . ,. . . . .. 'a 765; 35;'
1

1765,350

TOTALde la superficie des joint~ verticàux et de 'lit.;... 17i~~'717

çette superficie a été fichée, en y employant cent cinquante-cinq
jop,rnées

-

de maçon" ce qui fait 22 mètres 848 millim. carrés par

journée de deux.Dlaçons, servis par \ln manœuvre J
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AvanL d'eruployel' le mm'lÏerpour le fichage e.t coulage, on a eu:
soin d'y mêléi de la chaux vive en pOlldre; ]a dose était de deux trtiellée$
dans cune augée de mOI,tiee de chaux et ciment, dont la grandeur était
le double des a~lges à pMtreordinkires;

.
'.

.
'

Celte cb~ux vive, employée à~morneht'du'fichage, a le double
avantage de hâter la dessiccation du mortier, et de pousser, comme
fait le plâtre, en a~g~entant de volume par son extinction. .

Le cube du mortier entré dans le fichage et coulage des trois arches
.est de 55 mètres 14 millim., dont un vingtième ae. chaux vive. Le
cûbe des voussoirs des trois voûtes étant de 814 mètres 645 millllD.,
celui du mortier est environ le quinzième. .

Le fichage des joints de lit~ surtout, est de la plus grande impor-.
tance dans la construction des voûte~ : il .pourrilit arriver de'la négli-'
gence qu'on y apporterait de graves iIiconvêniens~ dont les moindres

,

seraient de' ca,sserOIesvoussÇ>irs:()ude les.épaitfr,er. Oni~lgera ai~éIl1ent
,

qlfe, dans le cas où un joint de lit ~e~ait~alfiêhé ,'é;~st~~~d-i~~:"'''q~~'iI.
Ile fût pas plein, qu'une cale ou une contre:-calc fùt en: mêl1!e t~mps

~al placée.ou dérangée, le voussoir' se trouverait pressé inégalement,

~tcass~l:ai~inévitablement. , ,
"

'Cette main-d'œuvre exigede bons ouvriers, et des surveilIans5ur

qui,OJi pÙisse compter pour lès conduire.

9



J OU IrN'ÉE S DE ~OURNtES !.
CU;8E CUBE CUBE

1
CUBE

de.

Manœuyres Manœuvres' de du du de la

à à. faire
i.

Maçons.
la:CùauL Sable. Mortier. Mâçonnerie.

les servir. le mortier. 1
1. .. .

m. .m. m. m.
150 65 15t. 54,1 (),r 68; 208 76,734: 274,()55

... .
!'!;;';,"..

.

( 66)

XXII.

. :RE1I1PLISSAGE DES :REIJ.'fS m:S'VOUTES. EN MAÇONNERIE DE. MOELI:.ON

.AVEC MO:RTIER DE .CHAUX E~ SABLE..

OuvrZe1'S.et temps employés à cet ouyrage i matériaux 'lui j SO!zt
entrés (1).

On 'Voitque lè cube ,de cew;r maçonnerie est. de 274 mètres 555
millim.; que le mortier de chaux, et sable y entre pour les trois
septièmes; que le temps employé à le fai~e est de cent trente-un,e jour-
n~es de manœuvres; qu'il a faU).!cent trente journêes de maçons et
soixante-cinq journées de manœuvres employés à les servir ,pour

. .
cOnstrUIre cette maçonnene.

Il résulte de cette expérience que. deux,l11açons" servis par un

([) L'expérience preuve que 36 pieds cubes de grève et 72 pieds cubes--de chaux

~teinte ne produisent qu~ 80 pieds cubes de mortier, cé qui fait un peu plus du
, quart de déchet, qui a lieu par l'insertion de la chaux dans les pores de la grève.

Cett~ insertion est nécessairement proportionnée à la grosseur et à la porosité de
la grève; son état de siccité au inoment de fabriquer le mortier y influe aussi beau.
coup, Comme les mortiers forment une dépense considérable dans l'exécution des

travaùx, le meilleur moyen d'éviter les réclàmations des entrepreneurs est d'avoir
recours.à l'expérience avant de rédiger l'estimatif d'une gr1\nde construction.

:~\



manœuvre, ont fait 4 mètres
. de douze heures de travail..

"

.

Qu'un manœuvre. bien surveillé ,a fait dans une journée de m~me
nombre d'heures'; :Lmètre.472 millim.cubes,de,moÙier de' çhaux et
..able J tiercé de, chaux médiocremt1nt Jiquide, et dans leq~el on ne
mettait point d'eau., '

,LemoeIJon:employéictaitplat, -et ,eh..gériér.ald'une 'gro~seÜr
moyenne.

Il aét~ ,poséàechamp ,et. dans Jeprolongemel\tde coupe de
'cbaque rang de voussoirs. Ün,a-égalèmenteu ;l:attention ,de bi~n

couper les joints montanset ceux de: lit; en ,faisant ,chaque arrase.

( §7 )
22 'cent. cubes do cet ouvrage par jouI'

XXIII,
,

"
'.DE C 1 N T REM ,E :ti ,T DES 'v ou T E:S.

Echafaudagepour le:décintrement.

, .Les pilo,tisqui avaient .etébattùs et recOuverts de ;èhapea~x,)pour
le levage des cintre" ,ayant été conservés ,on n'a ieuqu'à'faire J~
plancher des, trois arches, dont, la su perflcie ,était de "79 imètres 4ô5 '

'millim.
'
carrés. '

Il a été èmployé à cet ouyrage :

Journees de charpentier. . . . . . . . . . . . ... . . .. . . . . . . . . . o'. 15

de manœu~res à lesàider '... .'.ô ô' .19

TOTAL des jo~rnées.~
, 5~

J ,

On voit que deux charpentiers , aidés de trois manœuvres, ont fait
120 xnètrescarresâe cet échafaudage par jour.

"

'

,

, On observe gueles planches qui avaient servi à fàii'e l'échafaud
pour la pose des vOlIte~,avàient été mises' en dép~t sur le' pont
de service , -et qu'on 'n'a.eu-qu'à ,les 'descendre'et--les-mettre 'en
place. '
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XXIV.

Déci~irement des iroi$ voûiesà lafois.

Le moyen indiqué. par M. Perronet (1), pour décintrer 'lès pont&;

n'a pu être employé à Nemours) 'à .-;ausedu "grand surbaissement 'des

voûtes, dont le poids est d'environ 5,000,000 de liyres. Ce poids por~

tam,p.resqu'entotal{té sul'. ~es :cintres; op avait prévu qu'il serait très-
,

difficile et très-longd'eJ?lever les couchis ,. sansop~re-r un affaissement

général et miiformêdans tout leur système. On avait senti en ~ême

temps le danger d'opérer cet affaissement d'une manière subite, qui

aurait produit une force vive"dont l'~ctiàn se serait portée entière-

inent sur la partie dès culées opposee à la poùssée des voûtes. . -
Cette force effrayante ,: si l'on .pense au po.ids des arches, en occasiÛ'"

n;111tuneruptur'e'dans la liilison de la premiêrcassise des ~oussînets des.

voû,tes ,av~c]'assiseinférieure, aùraitproduit 11Üglissement4es CQus-

.sinets..sur 'l~'plan de cette., assise, dont serait ~cessaireDlent résultée J~

c~utedes trois arches (2).
.

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

..
'> . . ~ ~ . - ~

M anièr~, ç(07Jt .qT? .q . d(c.i1JtJ:é. If; ; ppnt .çle 'N,em()Urs, ~n ruinant les'

--abpu.ts des arbalétriers près de leur asse/pHage dans les jambes .de'

,16rçe~'"''
, . . .

.',
'.1' -." -.i ~.

-',
.", f ". '-'"

l,
.;" '.",

.

.
Après avoir enlevé I~~;gt;lei~tRs, I<1sIf1ois~ nori~onta]es~ et d'~sserré

\~n\~Ëœ;~il1ft~~;~rp~~ ~_s ~eu.1~n,s~, pn 'il fait. t~p preDli~r, tra~~,d~ scie' b c
"

fig., 5~j Wfns Ja parti,e?upérie\l.r~d~s a1?o.uts~es arbalêtriers, à l~i cen-
T";...,

{

-"-"". i,,'"". ';..'
;_..j .,~

-
,~'.."'. .

'."-
,.

.- c. ',.. -~ '-.".-
.: ~

"

~ ..'
,.. .

,'"
.1/ -,.

'",

. ~
".'

(1:) V(J'yez~ dans ses OEuvres, l'article Décintrement", da~s le devis du Font de:
Neuilly. -

(2) 011 n'a pu enfe.ver que deux ran~s d'e couchis vers les naissances d'es vol1tes;:

~our enlever les autres,. il aurait fallu hacher les cales à coups d'ébauchoir" ce q,ui.

~urait été très-long et danger.eux>.. .'
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timètres de leur ass~mblage avec' les jambes de force.. Ce trait de scit? a

été fait en mê,me temps à tous les premiers rangs d'arhalêtriers des trois

cintres, jusqu'à ce que la compression .du bois ait empêché la scie

d'avancer. On a fait un même traitdesèie aux deuxièmes rangs d>ar-

balêtriers; on n'a point touché aux troisiè!lles rangs.

Après éette' opération, onafait'avec des ébauchoirs une pre~ière

entaille abed, à to.us les abouts des premiers rangs, .et à tous ceuxde~

~econd~I~ahgs.. . .

Enfin, on a donIlé un. second trait de scie ef, aux premiers rangs

Warbalêtriers, sucèessivement aux seconds, et l'on a terminé l'entai}le

a b cd , de manière qu'ils n'ont plusélé soutenus que par 5 centimètres

d'épaisseur de bois.
.
J70yez la 5" fig. :

. Au bout de quatre hèures, le poids ~es voûtes a faidléchir les arba~

lêt:rierScàxleur.entaille.,,;;comme,.1>nJe.:y;oi,tfig..~I
.

Au bout de huit' heures , l'inflexion
~

augmenté, comme on le. voit

pal' la fig. 5e~ .
.

Enfin, au. hout de douze IleUl~es, lOtIt le système des . cintres s'.~st

trouvé aff;âssé' sous le poids des voiItes, 'dor~t le'tassem~nt s'est fait av,eq
,

, u~«:~galitéparfai~= 'aux.trois, arches ;.alors les abouts des arbalêlr;~;r~<
.'

avaien~ fJéchi, CQmme on le voitfig. 6e~ et l'on a enlevé avec la plu~
,grande facUité les cci]esc[ les coüchis. ,

.

'j;

"l,.
. , . ~.
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DÉSIGNATION '

MU!QEUVII!!S CHEVAUX
MÂNŒUVIIES

'!w!ploy;és' ,e:ruplqyés

,des CHÂ1\I'ENTIERS. pour ~>ilU transJ'lort aJl'trl!nsport'

des bois
'

, des:bois
6UVI\ÀGE&. les servir.

auèbilntier. au èhantier.
,

~.

"

,

Enlèvement des cales et couchis..: 45 aS .16 9
, .

~El11èvement des fermes des cintres. 40 .
'104 p~ 40 ;

..

,

TOTA-UX....-.-......... 85 222 140 40

('l°)
, ,

xxv.

:ENLÈVEMENT' DES CALES ET COUÇHlS~ ETDESr~R!lf:ES DES CINTRES.

. ,

Ouvriers employés:à cette mtJin-d'œuvre.

Le cube des bois ci-d~ssus désignés était de 593 mètres 597 millim.;

5 charpentiers, aidés de 7 manœuvres, ont démoli 23' mètres 141

millim. cubes par jour. Ils ont employé 17 jours à enlever les bou-

lons des cintres, et à démoli1'les ~ales, couchis, guettes ou contre-
fiches, ~oisespendantes et horizontales ~iainsi que les arbalêtriers dont

les cintres étaient composés. '
'

Ces ~uvrîersmeuaient leshois en dep&t sur le pont de service ~t
am;:abords du pont, de 15 à20 ,mètres de distance. ,

Le. transport de ces bois a été fait à 500 mètres de distance. Les
grosses pièces ont été transportées par des chevaux attelés à un char-
riot, et les pièces de petit échantillon par des manœuvres attelés à un

diable.
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La journ~e de manœuvre e~ait payée 1 franc 50 ,centimes et

la journée de cheval 5 francs; le, mètrepube est .rev.~nu à 0 francs

97 centimes.
xxvI.

Couronnement des têtes du pont de 915: milÛm~tresde' queu"e '

et 634 millimètres de hauteur. '

Le çube de la maçonnerie en, pierre dé taille, ducùur~nnement de~
têtes du pont ,est de 84 mètres 646 millim., et le mortier de ~inîënt
pourle,fichage,~e :l'mètres' 4fbmillim. -

,

"
,

Il a été employé à la pose trente-une jour nees et demie deposetlr et
soixante-'troisde contre-poseur, neuf et demie dè maçoncet nMfet
demie de manœuvre.

On voit que le mortier entre dans ieue maçonnerie pour un qua-
rante-deuxième du cube de la pierre de taille. '

Qu'un poseui' et deux: contre,..poseursèonf,posé dans leur journée :2

mètres 687 miUim. cubes. , '

Qu'un ficheur, aidé de son manœuvre, a fiché et garni ,dans' sa
l ,

jôÜrnée-8 mètres 91 cenh è~bes. ."
, .

On ebserve que les jo]nts momansdè la saillie du couronnement,
formant moùlures, ont été passés au couteau par l~ poseur, de manièl'e
que tous les joints sont insensibles, et q'ue le èouronnement ne pré-
scrIte qu'une seule assise. '

On a cu soin de démaigrir les foints sur le derrière, dans toute la
partie de la pierre" sur l'extrados des' voutes, afin de les ficher êt de
les garnir. '

XXVII.

Assise courante des trottoirs de 64 centimètres de hauteur
et 48 centimètrès de queue.

. Le cube de celte 'maçonnerie est de 54 mètl'Csg27 millimètres';

celui du mortier de cinicntpour le fiçhage est de 4 ,mèti'es 415
millimètres. .

Il a été employé à la pose vingt-trois-journées de poseur, vingt..;trois
de conlre-poseUl:, vingt de maçon, et autant de manœuvre. '
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On voit que le mortier entre dans cettë llfaçomierie cpou~'nn h:'uiliè~11e

du cube deJa pierre de taille. . .
.

"'. :!
.

Qu'un p05eur et. un contre - poseur ont po~é 1 mètre 52~' 'riiUli-
mètres cube~ par jour; qu'un maçon et un manœuvl'e ont fiché

e.t garni d~ns .le même temps L mètI.:e.75 cei.\ti!liètres cubes de cettè
~

-> ';.
'

'. - ,'.'.,
"

.

maconnene..
'Cette assise a 24 'centimètres de I~rgeurau niveau du pavé; tont le

reste, de ,sa :qùelleest refoûilIésUl' .189 millimètres ,de hauteur, 'pour

re~evQirle pavé. , .
"',.

Touté la partie vue, et qui fo l'me , assise courante Je lorig d~

pavé T,est posée pierre 'à pierre ,deman:ière que les join.ts lllOnhins

ne ,"sont point' apparens; ils ont .éte' pas~és au co~'teau pâr'le

poseul'.

XXVIII.

PMage des t1'Ottoirs.

La su perficie de ce pavé" de 16 à 18 .centimètl'es d'échantillon,

est <fe 168 mètres 116 millimètres carrés'; il est pose: sur un lit

de mortier de .CiDlCllt ; ethien garni danssès joints avec le même
mM~~ '.

Deux paveurs "servis par chacun un manœuvre, ont fait cet ouvrage

en douze journées et un quart; ils ont faitchacurl 6 mètres 86î miUim..

carrés par jour ..' ' ,

. Lê mortie'\, employé est de 14mèires 474 l1liJlim. cùbes; il en est

entré par mètre carré 861 millimètres.
.

'

,

Le lit de mortier de cbaux:, et ciment, snr lequel est posé ce

pavé, porte immédiatement sur la n?,açonnerie ,en moellon, qui

remplit l'intervalle entre l'assise courant.e des trottoirs et les parapets;

par ce moyen, le pavé et la maçonnerie -forment un corps impé-

nétrable à l'eau pluviale, qui d'ailleurs est portée ,pal' une pente de

27 . centimètres l' des.parapets vers le ruisseau de la chaussée du
pont.
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'XXIX.,

Parapets.

Le c~be 4e cette maçonnerie est de ('52 mètres 457 m}llimetres;

cieltii du mortier~employé'au fichage et coulage des joints, est dé 2 'm~tres

927 miIlim.' .
. . .

'-Il a été employé à la pose trente-cinq journées et demie de poseur et

autant de contre-poseur. .

On voit que le, mortier entre dan~ cette maçonnerie pour un

vingt-unième, .

Qu'un poseur et un contre-poseur ont posé l mètre 759 millimètres. -
" -par Jour;

. ,-

.

Les bahuts sont joints à leurs bouts par un tenon demi-cil'culaire de
:81centimètres de longueur. Ce tenon est pratiqué au-dessous de l'assise,
sudê's deux tiers de sa haûteUl~, afin que lêjoint ali-dèssussoit fait
carrément sur le tiers restant.'.' '. "

On a passé au couteaù ; avec du grès e~ poudre, tous les joints mon.;.
tans, ,tant des bahuts que.del'assÏ5e dü dessous, de sorte qu'ils sont
piçrreJ pierre ètpeu sensibles. ,"

On aeu l'a,lte~t~~n. ~e~émaigrirce,s .joints à BI centimètres de
chaque parement, afin de pouvoir les cOllIer avec,d~ mortier de ciment

~ tamisé.

.
Quant à ceux des bahuts, on. a pratiqué un trou de 9 à II milIi-.

mètrès . dans le milieu du joint carré, au-dessus du: tenOJ1, afin' de

pouvoir aussi les cOlller,en faisant mi godet au'tour de ce trou avec du:

l1iortier ferme. . - . .
Chaque morceau debahut porte un tenon d'un bout et une mortaise

de l'autre. . .

On n'a pas craint de serrer les joints montans quand ona posé le
'èouronnement dèS têlesdu pont et les p~rapets;la précaution <1u'on a

prise de charger les vO-Lltesd'un poids' au.cdessusde celui de cettèmaçàn~
nerie et de la chaussée) .sans qu'il en soit résulté une augmeniationdc>
tassement, a dû rassurer l'ingénieur à cet ég.ard; m3is il doitfaÎre ob-
server qu'il y a~rait bea~co~p d~impr~del)ce 'à faire des joints pierre à

10
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pierre, dans la pose ,dès couronne.Tnens et d'es parapets des ponts, et à

charger les voûtes d'nn poids aussiconsidéJ'ahJe avant que le tassement;

soit entièrement effectué.
"

On conçoit aisément qu'en prenant même 11)précaution d'e surhausser-

Jcscouronnemells et les parapets ,en" raison du tassement q ùi devrait ré-

.sulter de leur poids, il Y aurait toujours des épaùfrures dans, la partie.

supérieure des joints montans ; il est donc ~ssentiel de chargel' les voûtes.

d'un poids égal à celui des cour'onnemenhdes parape.ts et de la chaus,,",:,
.sée, avant de faire cei ouvrages.

xxx.
, .

Chtlppe de 0"',1082 d'epaisseur en mortier de cnaux et ciment sur
,l'extrados des vozltes...

"", ,Le /2ube du ciment employé est d'e', .,. ..., .., ... ,;, u ,-~, 47, lJ Z

Celui de la chaux éteinte est de, .', , ~ ... ..
"

~',. ,.., .:".. 23,556:
....

CUBE.. .'-; .'. ..,.., " , .,' 7°,668
Dicl1ET,. un cinq,uième, , , ...., .

':" T4,155'

,CUBE 'EFFECTIF'",'::;.., . "~, ,., 56;535

Cai1rou'X-,'un vi'ngtieme de la éhaui et chi. ciment. .. ,'.
"

~,~.5S
",.

CU:BE EMPLO'l"É,
"

,,',..,;, ,', ,..", 60,56&

Oh' a employé: vingt-cinq journées; de maçon: €tautant de -iournées
dem1\n~UVTe à fa.ire cette chappe.,

"
Un maçon r servi par ~n- manœuv,re" emploY~lt done- 2mèÙes '4-14

mill~m,~ubes de mortier par jour.
.

"

.
.'

Celte €happe' a été faite en deux couches", la. première deom, SJI2
'd' épai5~eUT, et ,la, deuxième ge o~, 2,7l ,

- LJl première couche a été répandue etarrasée, sans ètl~e passee à.la

tI'1.1.cHèpiêtre,bauue.. La seconde ,au éontraire, a,été posée 'et aHasee 1

enfaisanttratner dessus une ri>gle suivant la pente de l,55 millimètres,

f31J 1 mètre 948 miUim;,.en.suite elle a été passée à.la: truelle) jpsq,u'à ce.
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(jue le mortier m.t assez ressuyé pour .pouvoir ~tre battu"avec de petites

baltes faites exprès pour cette opération. A mesure qu'il se faisait des gel',...

çures Sur la chappe, les hatteurs frappaient avec le revers de leur battes,

à 16 centim. de chaque côté de la gerçure ,envena~t vers les bords;' et
]orsque ceux-ci étaient bien r~pprochés, ils réunissaient les halèvres en

les frappant du plat de leurs hattes.

On n'a cessé de battre que lorsqu'il n'a pal:u aucune gerçure, et que le
. mortier s'est trouvé bien sec." .

Il a été employé soixante-douze journées de batteurs, ce qui fait deux:
journées et un cinquième de j()urnée de ces ouvi,iers, pourI mètre
cùbe de mortier.

XXXI.

RejointoielneJlt des vot1tes.. '

Avant de refaire les joints, on enl~vaitsoigneusem~ht le 11lortier du'
fich~ge, sur environ -812 millimètres de profondeur, dans toute la 1011-

,guert~ des joints. On moui~bit ensuite. l'ancien nlortiÙ ,et. on. garnissait
'le vide qui avait été fait sur la profondeur ci-dessus, aV~.A.du. mortier
.deciment tàmisé. . '

. A n~esl1requele mortier se re~suyait,~n le f~ulait dans les"joints,'
",-enajoutant ~e 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, aussitôt qu'il commençait à se faire des gel'...
çures à la superficie, où les frottait avec un, instrument 'en forme .de sel'''

. peu~, dont le dos avait leur épaisseur.
Cette opération était continfiée jusqu'à ce qu'ils fussent noirs etlui.

sans. Pour cet effet, on passait _dessus, à deux ou trois fois, un rinceau
imbibé d'huile.

. .

Un n1açon, servi par un manœuvre, a jointoyé, en dix jours et i:!emi,

222mètres 928 Lf).~l1im~de Iongueq.r J sur 8 12 millimètres de profondeur,
et ~55 .P1illimètre~d'éraisseur~ Il jointpyait .f 1 mètres 23 i millim. par

Jour. .

Le cube du mortier entré dans les 222 n)(~lreS928 miIUm.de Ion.

gueU\', e'St de 9586 dix-mill~èl11es de mètre ûI,lbe ,ce ~ui fait 43 centi..

ll1è~œs cQ.bespar mètl;e de longueur~
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'XXXII.
parage de la c1zaJ/Ssée dit pont} en paré de grès ,de .216 à 245

millimèlres d'Ùhantillon.
.

Six paveurs, servis parsu(manœuvres ,pour le'tu approcher les ma-

tériaux
"

ont fail 582. mètres 722 millim. carrés en tr.ente-neuf jour-

nées de travail; chaque paveur a fait pal:. jour 14 mètres 941 n1Îllin:.
,

carres. . .

. Ce pavé a été pc:>!&urune forme de grève de 2455 dix-millimètres.
bombée de 18gmiIIimètres dans son milieu; la grè~e était passée à 18
claie et bien purgée de cailloux, sans aucun mélange de terre, et sèche.

Les pavés, après avoir été retaiUés et ~ssémill~s, quand ils en ont eu
besoin, ont été posés par rangées droites et d'équerre à l'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 pourt~ur,
aUhmis à coups de maiteau, et ensuitebaiLusau refus d'une hie du
p~ids de 24 kilogrammes 450 gram~, fret~e par le bout ,pour être~'
lesdits' pavés, a ssuréssur leur forme, et le bombement bien réglé. Il a
été étendu sur toute la longueur el la largeurde la chaussée une aire de
sable de J:55 millimètres d'épaisseur.

XXXIII.

CONSTRUCTION D'UN
.
AQUEDUC.

Socle en pierre de taille~, formant parpaing, de 65 centimètres
d'épaisseur} 48 centimètres de hauteur.

Un poseur et un conÛ'e-poselu' onl posé 69 mètres cube!! de cette ma";
çonnerie en vingt-trois journéesdedouze_heuresde travail, ce qui fait

5 n1ètrescubesparjour..
.

. . .
.

Le cube du mortier de ciment employé dans cette maçonnerie est

. deS mètres' 50 centim. n est donc entre dans la proportion d'un hui-:
tième (1).

(I)Dans la maçonnerie de pierre de taille en éiévation des piles) le mortier e~i

entré pour un septième; mais il y avait le joint de derrière à ficher.
.
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'Un maçon) aid~ d'un manœuvre, a garni et fiché cette maçonnerie

en vingt-huit jours, .cequi réduit leur travail à 2,mètres 35 cent. cubes
par jou!,ll-ée.

X3;XIV.

P iée/roils.

Maç.onn~rie en moelloI1 avec mortiel' de chaux' et sable, élevée SUl'

l'assise ci-dessus. ,
.

Un cube de J77 mètres 931 millim. de cette maçonnerie a été faH

en' soixante-dix...neuf journées de maçon, et trente-neuf et demie ,', de

rnanœuvrè ; Jeux 111açOnS;serv.is par un manœuvre,' faisaient par> jour

4 mètres 50 cent~ cubes. ,
'.

, Cette expérience se rapporleà celle du' remplissage des. reins des

voûtes, fa.it en maçonnerie; mais elle a.exigéplus de soin pOur la pose

au moellon. ",

'

,Lecube du mortier ~mployè est de 75 mètres 805 millim., ce qui
donne la proportion des irois, septièm'es du cube total de la maçonnerie.

Même rapport pour le mortièr ,'aveclèremplissage des reins de;;
yoûtes, qui a été fait du moellon tiré 'dela Inême carrière.

. . . .-

X.XXV.

poate en plein cintre) de 81 éentimètres c!ouperture, construÎteen
moellon essémillé,de 40 centimètres de longueur, qutant de hau~
teur)' et de 16 à .20 centimètres d'épaisseur.

Un cube de il 1 mètres J6cent. de cette maçonnel'iB, a.été f..'1iten
soixante.:;ept journées de rnaçons. Deux de ces ouvriers faisaient par JOUi'

5' mètres 52 cent.; ils étaient servis par deux. manœuvres', occupés
l'un à donner du mortier ,et l'autre du moellon.

Lorsque les maçons travaillent sur un échafaud, le transport des
matériaux devient plus difficile et plus long; il faut dans ce cas aug-

.
menter te nombre de leurs manœuvres, <lui ne peut guère être mo~n~
de deux pour trois maçons., .' .

Le 'mortier entré dans ceUe maçonnerie est de 22 mètres 20 cent.

c~bes, ce qui fait un cinquième de la maçonnerie.
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XXXVI.

Cintre en bois pOUT'la construction de cette voîUJ.' ,

ChaqueJerme éiait composée d'un entrait etd'une courbe; elle était
portée par deux jambes de force ou poteaux.

On a', fait quinze fermes qui ont servi' a la' construction emiJre de

i'aq~educ. .

Elles étaient espac~s de l mètre 95 cent. de milieu en milieu, re-
couvertes de couchiscjointifs et,tahletés, suivant Iii courbe du cintre.

Après avoir fait posedesquinze fermes et les couchis, on a constl',uit

la voûte su1' la moitié,de la Iovgueurqu'ils occupaient.
'

O~l a aussitôt décintré cette partie~ PQur reposer les sept fermesàJa

:suité. des huit qui restaient en pla<;:e; de' manière qù'ave? ces (Iuinze

fermes etleurs couchis, on ,acon~(rnit une voftte d'aquedu,cde78 mètres
de longueur. , .

Qn a employé dix journées ~e charpentier pour construirè les quinze

fermes, les lever et ]e~ ço,uVl'ir'de co,uchis, qui ont été tabletés SUI'les
tas, suivant J,:).conrhe du cintre~ ,

Un charpÈmlier a fa~Ol1néet posé 658 millimètres cubes dans sa jour~
"

.

DAc, '

. XXXVII.

Chappe èn ciment, de 'om, 182. d'épaisseur.

Le c,ube dpmortier de ch~ux l'à ciment entré dans cette chappe

~st de'.. ..,'." ~... ~ ".'." .~~ ~.f'.'...;,.. ',~ ",'. ,: 1.;~o36

PQ.do~,z}èru~dci~ajlloux : :0".'.':' 0,919

CUBE TOT.A~:. '. .'~ , ~-.. . . . '. .~",;'. ..
m.,

II ?955

,

JI a é~ ,employé peuf iOl;tr~éesde maçon
~ faire' cette chappe. Un

plaç~n, servi par un manq;uYl'e , employait Imèlre 55 cent.,de lY\ortÏçr
p,~rJour r

'
.

- ,Après ayo}r répandJ.lle'mol'~iel' ~ul'l'épaisseurde 8~ cenÜm~tr~,5,jl
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l'arrasaitbien de ni"eauavec I::itmelle, qu'il passait dessus, jusqu'à cc
qu'ilJût assez dur pour êtré battu avec de petites battes ,comme on l'a
expliqué pouda chappe de:>voûtes du pont,

.

On n'a cessé de battr'e que lorsqu'iln'apam aucune gerçure, et que
lemortiel> a été plensec, On à employé vingt-quatre journées de Illa-:-.
nœuvre à cet,ouvrage.

.

-
On voit que le battage de chaque mètre est revenu à deux journées

de manœuvre; la différenè~ d'un cinquième de journée qu'il y a.entre
le battage du mètre cube de ]a éhappe du pont, et celui du mètre cube
de œlle-ci, vient du plus d'épaisseur de cettedérnière.

XXXVIlI.

Paçage du fond de l'aqueduc avec mQrtier decimellt sur w(efol'me
de 16 centimètr~sd'épaisselll' de sable.

60 .mètres' 779 millim.carrés de pavage ont ~mployé 1 mètre 645 . .

millim. cubes. de mortier, ce qui fait ~7 centimètres cubes par );nètre
carré.

Un paveur, servi par un m.anœuvre,. a fait cet ouvraGe en huit jours i
)1 a fait 7.mètres 59 cent. carrés par jour; '. .

XXXIX-

}Iur de terrasser

Le mur de terrasse avait 1 mètre 95 d'épaisseur à sa has-e,avec talus
de ?-7 cent. pour. 52 cent. , tes deuxparemens, fàils l'un en lih~ge
ébauche;;et l'autre en petit' libage .brut, on~ été mis en place par un

poseur et deux contre'poseurs.
.

L'intérieur étant garni de gr~ moellon ~ ledit mur cubant 177 mètre~

PO.cent. a employé pour ]a pose des. paremens en libage quatre-vingt-
.seizejournées de. poseur, aidé. <Te,deux contre-pos.eurs, ce q IIi fait

1 mètre 85 cent. cubes par iour.lls p.renaient le libage à 10 mètres de
distance. .

Un maçon faisait également par jour l mèrre 95 cent. de maçonnerÏl?:
en gros moellon ~ :pour garnir l'intérieur de èe mur r
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Lemorlier de chaux et sable qui èntre qans celte l~iaçonnerie fait les

deux septièmes du cube.
XL.

Mur construit en libage de 54 cenlinWtres d'épaisseur;.

Un poseur et un contre-poseur ont employé cinq journées à poser
.22 mètres cubes de celte maçonnerie, ce qui fait par jour 4 mètres

4 décim. cubes. Deux maçons ; servis par un manœuvre, ont fiché et
garni les 22 mètres en quatre journées et demie; ils fichaient et garnis-
saient par jour 4 mètres 88 cent. cubes.

Le cube du mortier de chaux et sable employé dans cett~ maçonnerie
est de 2 mètres 2Qcent, ; il ~st entré dans le cube total pour un dixième~

XLI.

TAILLE DE PIERRE D'APPAREIL ALA TÂCHE.

f'IERRE DE.CHATEAU...L.A-NDON.

Parement $imple:
,

'Un tailleur de pierre pique et boucharde dans une journée de douze
heures de travail, un parernent sans lits11i' joi~ts, -de'1 mètl'e 6237 de
longueur, et 487 millim. de hauteur. Lapierre est dure et pèse 18tfli-
vres et demie le pied cube; dle est de la n;lture du marhr~, et souffre
1'epoÜcomme 1ui.

. . -
.

.
Le mêllle ouvrier fait (~ans~a journée OID,422804 carrés 1 avec lits et

,.. .~ , ,
. , .

. J01l1ts.

Taz1le desvoussoÎrs.

E~ cOrhptant U11edemi-taille pour les lits oû joints de coupe, et les
joints montans? c'est-à-dirè , en-toi~ahtles deu:dits pour un, au prix de

fa taille de la doue1le, un tailleur dépierre fait dans sajourl1ée oIlt,652707'

i,
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'Couronnement des. têtes du pont.

Lecourol1nement est composé d'un plinthe. et d'un ,1ilel tIëssous,
à'une cymaise et second filet dessous; son développefuentèsÙlè i mètre
5875; le dessus forme rejet d'éaude oni,0271de peiite; sa hàüteûr
est de oni,6560, e't sa saillie de om,4330.

Un tailleur de pierre fait dans sa journéèom,2435 de longueur de
couronnement, avec lits et joints. .

Assisetouranté de trottoir-s.

Le même ouvrier taille dans sa journée, un mor~eau de pierre de

0"',974:1 de longue~r; ,et on"487 de hauteur, èt autant de queüe,
ayant un parement de om2165 en devant, ét un autre de o.n,2455 des";'
sus; ilfait en bUSun refouiIlement pour recevoir le pavé .du trottoi!'de
o'm,2455 de largeur, et 0111,l{b4 'de ptofo11,deur.

II1El\RE DES CARRlÈitES pi BAGNEUX;

Poussoir.

Ên tbiS3nicorhrire il ès! expliqué .ci-,dp.sstis p~hir là picWè de c'hâtéa:tt..:
.

làndon, un tailleur' dé pi-ertê piqué et bouchar~~ dans sa journéé
! fu~trê càtré 5817 dé pierre de Bagnen~.

On observe' que la pierre pout cet ouvrage, conürie pour les sui '

vans,' était éba Ùthée à 0111,627i da parement à tailler. Le mètre cubé
avait coûté '10 fi'aues environ d'ébauchage. '

Couronnement.

Un taineur de pierre p~que et boucharde dans ,'sajourl1ée om,45"5de
longueur de couronnement ,d~mêmes dimensions,qp.e cÎ:-dessus.

Parapets~'

Lé t11~meouvrier taillé,au marteau, dans sa journ~e, un morcéau
dê pierré fo;mantpal'paing ;de~. mêtre 9484 dB lOIiglieur, .de 0111,455
.1't~~sseur ,et om,405~' de hauteur. . '

:U
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Il fait moitié plus quand il taille une a~Slsede bahuts de m~mes
dimensions, quoiqu'eUe' ait trois paremens, et que celui du dessus
soitbombé de om,oI,55.

.

'n met un tiers de jour à faire u~ te110net une mortaise au bout des

morceaux de bahut, pour les joindre suivant les dirnepsions spécifiées
articfe XXIX. .

. , .

EXP,ÉRIENCE&

Sur le produit des machines à épuiser, employées â la
construction du pont de Nemours.

Pour comW~lrele ,produit d~un ch~p~let, il faut obse~ver le nombre
de tours que la chaîne fait d~ns une heure, multiplier ce nombre par la
longueur de, la -C~131I1e,"afiI1d'avoir celle de: la colonne d'eau élevée;.
cettedernièrequantité étant multip~iée par la surface du corps de pompe

ou d'une rondelle, donneb la solidiiéde la colonne d'eau, dont il fau-
dra retrancher l'espace occupé parla cbaîne.Celespace se détermine en
pesant la cb~îne dans l'air et dans l'eau; la différence de ces deux pesées
est le poids d'un volume d'eau' égal à celui de la chaîÎ1c; et comme on
connaît la pesanteur spécifique de l'eau dans laquelle se fait l'expérience,

. on en conclut facilement le volume de la chaîne.

Le produit d'une pompe, se déte~mine plus aisément; il suffit de
C0111ptt)flen,ombreCleslevé~s depi~ton,s dans une heure_, de multi-
plier la surface du cercle du piston par le nombre des asccnsion~ du
piston, et par leur hauteur.

,

C'est d'après ces deux principes qu'on a calculé les expériences sui:~
vantes..

PREIUIÈRE EXPÉRIENCE.:

"

.

Sûr Un chapelet anglais.

Huit hommelfmanœuvrantun chapelet anglais, font faire à la ~hatne
deux cent seize 'toursèn uM heuI;C.Lachaînea58 pieds d. el

. on ,iJueur.t).. ,
l'eàudégorge ~Ja hauteur de~Io .pieds '75: On. élève donc dans 'une-,

h..eure une colonne d'eau de 216 >< 58 piedS;,. ()u det:bo8 pieds de lon-
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,

gucur~ La êircoÙNl'ence des rondelles ou d~ la col911ne =1 7 'p~)Uc~~
10 lignes';: ce qui d6nneun rayon de 2. :p6uc~s~3§)-etuhe sUl~facede

'25 pouces 505. La 'solidité de laëolonneélevéedansüne heure est par'

conséquent' de 2492441 pouces'280 cub'és ,d'oi! ilfalltretràncher la

solidité de la chaîne pOUl;avoir celle de la ê!6lol1ne :ré~UemeÙ.téle~'ée. Or,

la cha~ne dégarnie de ses cuirs pèsedal}s l'air. 187 livres 625, et dans

l'eau 161 livres 5; eUe déplace donc Jl1ivolume d'eau pesant 261iv. 125

c'est-à-dire, de 651 pouces cubes 87 (l'eau de la rivière de Loing, qui

a s~i'vià l'expérience "pèse 'Q9 livres 25 le pied cube); le volume oc-

cupé, par les dix-neuf garnituJ;'es de cuil; = 254 pouces' 46. ,Donc la
solidité de la chaîne et réJl1deJl~s=886 pouc. 55 qui) multipliés par deux

cent seize, nombre des tours de cha~ne faits dans une heure, donne -

191447 pouc.28. çelte dernière quantité retranchée de 2492441pOUC.
280, laisse pour la colonne réellement élevée dans une heure

230°994 pouces. CeiIe élevée dans vingt-quatre heures est de 55225856
~pouces ou de 51958 pieds cubes ,àla hauteur de 10 pieds 75. ,

'Il résu\te de cette expérience que. huit hommes élèvent dans hne
-5ccoi1de, ,à la hauteur de 10'pieds75',un poids de 2.5 livres 615,
.ou qu'un homme élève 25 livres 615 à lahauteùr dei pieds 544; ou.
t!ufià ~5livres àla hauteur de 1 'pied'576. . . .

. ,
Ile EXPÉRIENCE.

Sur ul1chapelet ordinaire.

Là chatne d'un chapelet ordinaire J tel que ceux dont on s'est servi il .

h con~truction du pont deLoui~ XVI, à Paris J fait cent quatre-vingts
tours dans une heur~~ Ce chapelet, manœuvré par huit hommes , élève
l'eau à la hauteur de 12 pieds. La chaine a 57 pieds 6 pouces de lon-
gueur; eUe porte neuf clapets et neuf patenôtes; elle pèse, sans ses
~uirs, dans l'air, 94 livres 5 ,et dans l'eau, 81 livres 84;' sa solidité

est par conséquent de 515 pouées cubes g;Là circonférence des ron-
delles ou de lacolonne d'eau èstde 18 pOlices;sqri. diamètre de5 poue.

729; et sa surface de 25 pouces 776. Un- tour de chaine élève donc.
une colonne d'eau de 25 pouces 776.57 pieds 6 pouces _25pouc.

'']76,>< 450 pouces :;::;::;11599pouces 2, d'où il faut retranche!' la.
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tolid~téd.e Jl!cha1ne-:- 515 pouces 9, E:t celle des cuirs::::; x4() po~ces

51154:;11,pour avoir la colo:Ilne réel)ement élevée dans un tOl1r de ch~1a~,
laqueUé est de 11156 pouces cubes~. Cellè élevée dans une be11re=

,
,11156 pow::es.'8 1 X 180 = ~004624 pouces.; celle élevée qa~ vingt.,.

quatre heure5=48110976 pOUCeSOI127842 pied,s cubçs, ~ )~ gau~é\1l'

de '12 pieds. '

Il résulte de cette, expérience quehu,thommes é~èvent ç1\I1Sun~
- seçonde , à la hauteur del2 pieds, un p9ids de 22 livres 28, ou qu' nu,

h.omme élève 2;2 livres 28 à 'la, ha,tlteur de l, pi<1d :;, ou epfin:25 li~

vres à la haÜteur de.I pièd 557' '
"

On voit q\lC Je prodl,l~t du prel11ie!, chapelet est àçelui du ~eçQQd

,çOm.we 153 est ~ ~?4:, "

.
1l1~ EXPÉRIENCE.

Su).' un petit chapelet ordinaÙ'e.

L~ çha111ed'un cb:lpelet ordinaire, tel que ceux en usage dans 'les
lrayau~ pour les réparatiW1s Q:uc,analde.LQing, fait irais cent \lingt""
qu~tre toürs daps 1.11)eheure. Ce chapelet, l1:mnœuvré par' six hommes,
élève l'eau à la hauteur de 9 pi~ds 8 p(ft:!:ces.1.:a chat!)e a 26 pieds 6
pouces de }ôngueur ; eUe porte septclapets et sept patenôtes. Elle pèse~
dans l'air, sans ses ,cuirs , 49livresII ,et dans l'eau 42 livres 77;
par conséquent son volume, est de 158 'pouces cubes 2. Le diamètre
iles rondelles ou de la colonne d'eau est de 5 pouces 6 lignes, sa surface de
23püuces 7190; la soliditédela colonlleélevét! dans ulltour d~cha1ne

,""'" 23pouc'719°' X26pieds,6 ~ ~5pow::. 719QXéb8pQllÇ.:::;:;:754~
PPllc. 64~,dont il faut retraric1)er las9!idit~ (le.l:!clwîru') çle 158pollces .2,.

~,t celle, des cuirs de 1I4 PQuces56~)554(le tr'OI~intél'iem~ de cb;lqu~

garI)jtllre de cuir a' 1 pou,ce de la.rgeure.t l'P. lignes de Ipngl1eur ; l'épais':"

Se,ur ,de la garni,tqre est de ,~' 1ignes)~ n reste donc 72,70 poqces 082.

PolJf la col()nne l'é~Uement éLeY~e d;:J.ns~n toqr de chaîne. Celle élevée'
. ,\,"

.. .
.",

d;ln,s, qJ1e:lH~ure~727o pOll~es 0,82 x' Q24;+:;,2,35650B pc:>uces 568;
i;el1~élevé,e daf.iS: vingt-quatre heures ~ 565561.57 pouces 652 Q~

5'~,7~9 pieg~cp.~Ws, à II:}hauteur de9piecls 8 pouçes.

ll,.l:és\:ilte dp <;eJlee~périenç(!:,~esix; h()Ip!pes élhente:q u_ueseconde,:
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~ la hauteur de 9 pi~ds 8 pouces, 'U11.ppidsde 26 Îivres 23, ou qu\m
homme .élève 26 livres 25 à la h~uteur dC:Ipied 6n ,ou enfin 25 li-
vres à la hauteur ~e 1 pied 69'.

On voit qne les produits des- chapelets des trois es pél'iences sont en-

tr'eu'!. COlllme les nombres 138, 134, 169' Le dernier chapelet para1t
Çlevoi,rêtre plus avantageux qùe les deu'!. premiers, que l'on peùt 'con-
sidérer comme donnant le même produit. Si l'on cOBsidèrecependant >

queda~le cburs dlune campagne Iechapeletanglajs~'est sujet à aù-
~:amerépar:1tion qui en arrête la marche, tandis clue les cha~nes {;assent
très "",rr.équemment aux autres chapelets, on ne balancera. pas à lui

donner la préférence. D?aiHeqts, (:H}peut; .encore rèmarquer qU,e, si
son produit est inférieur à ~elui du chapelet de la t1:oisièrileexpériencet"
cela viènt du trop grand vohlme de sa chaine, qui occupe le treizième
du corps de pompe, tandis que celle du petit chapelet n'en occupe que
l!3vingt-huitièm,e, etc~lle du chapelet de la. déuxième expérience le
villgt-.cinquième~Onpeut di!llinuer ,de neau,coup le volume de la
chaine du chapelet anglail! saps nuire à sa solidite, soi~ erisupprimallt-
quelques c1apet~, soit en forç.ant moins les gârnitul'esde cuirs; qui
QCCIlpeqlà elles seules pll:fsdIl tiers du volume de la chaine. On pourrait
encore, sans rell'ancherde clapets, diminuer Ùn péa: les dimen..,

$ionsd'cchaque pièçedelachatne. Au'moyen de ces légères corrections,.
pn rendràit le chapelet anglais préférable, à tous égards, aux aUJres.
chapelets, sur lesquels il a déjà tant d'avant~ge.

On doit remarquer qu'en évaluant la force des hommes dans les expé-
riences précédentes, on n'a point eu égard au'!. résistances occasiOnées.
par les fro.ttemens, qui absorhent tme parlie &eri.siblede celte force-.

IV" i'!.PÉlI.IENCE.

$ur une pompe de JO pouGes de dîariÛ:tre..

, Sf1'pthoml:nes travaillaJl~ sur. une: pompe de IO'pOtlces de diamétl'e"
lèvent mille sept cent lôis dans p,pè Heure le piston à la hautem-de

8 pou.cesj La colonne élevée dans- ce temps a d°!1c 15600 pouces de'
longueur; et sa surface étant de 78 pouces 5598 , sa solidité est dé

1068141 pouces 2'8. Celle élevéedal;ls viug,t- q.uatre heures> est dg;
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,~56353go pouces 72, ou de 14835 pieds cubes. L'Cau dégorge à la

IJau'teur de IO pieds 75. Le poids tle la colonne élevée, dan~ une
heure, est de 42873 Evres 15. Le pis~on pèse 28 livres, et sa verge

, 28 livres, en tout 56 Iiv:res. Ceue quanÜté n;mltipliée par mille sept
~ents ,. n~mbre des ascensions du piSton dans Üne heure, donne un

poidsde g5200 livres, et comme ce poids n'~st élevé qu'à 8 pOt~ccs J en

le supposant élevé comme l'eau, à la haU1eUl: de Jopieds 75, il se ré-

.duit à 5844 Jivres83. I~'ajoutalJt au poids de la colonne, On aura pour

~luiélevé dans une heure 48717 livres 98 J et pourc~lui élevé dans
une seconde J3 livres 5:'b8. Il suit de là que sept hommes élèvelit

15 livres 5328 dans une secoadé, à la hauteur de 10 pieds 75, ou

,qu'un homme élève 25 livres à lahauteul' de 0 pied 8313. '

On' voit que le travail d'un homme à celte pompe ~s~ ~' celui d'un

homme employé au chapelet anglais, commè 83 =.138,
"

,

, Si 1'°11 n'a égard qu'au poids ulileélevé ,qui est celui <le la colonne
. d'eau, abstraction faite de la pcsanteur,du piston, on trouvera que sept

hommes enlèvent J dans une seconde, II livres 868.2 à la hauteur dé
JO pieds 75 ,ou qu'un homme enlève 725 livres à la hauteur de
!) pied 729, Donc le- produit de'cette poinp.e' est à celui du-chapelet

apglais, comme 75: 138, ou à-peu-près comme 1 : 2.

Dans cette expérience, comme dans toutes les autres, on fait abstrac...

lion du froltement du piston contre la paroi intérieure du corps de

J?om're 1 et qe,')obst~cles ~ue l'eauépl'ou~.e da~s,son JllOuyenlent,

'Y" ]!:XPÉiUENCE.

. ~~t1' une pompe de 9pou.cesde ~diamêtre,

Sept hoinllles travaillan,t sùr une pompe de 9 poJ,lces de dia_mètre,

~èvent J940 fois, dans une heuÎ'e, le piston, à III hmiteur de 8 pouces.

LacQIQnneélev~e daps ç.e temps il dcnlp J~5;Jo pouces de longueur; sa

;surf~ce est de 63pouc~s 6J 724, et sa sol~d'ité de 987539 pouces

$648 cubes; )ii ~oIQJ100, ~leyé~ ,clans vif!p'!-';~uatre' heures est" de
25696149 ppuce,s 555~, au di 13113 pieds:c'ûbes. '

.

L',~u d,égorge à Iii h;u1.teur M 1J pieds. Lé poids de la colonne élevée

dansp.ne heure ~s~'.de 594951ivrt)s 5B26.'Le piston pèse 19 livres,

ft~ sft.v,erge ?~I entppt?J 'ivres, Ce,He 4:uan'iilémultipliée par J94o,




