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A
'MONSIEUR BECQUEY,
CONSEILLER D’ETAT,
DIRECTEUR GENFRAL DES PONTS-ET- C}I;AUS_SEESVET DES MINES
MEMBRE DE LA CHAMBRE DES DEPUTES,

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

M ONSIEUR LE DIRECTEUR GENERAL,

" S8i ce Recueil remplit le but unique que je me suis
_propose en le publiant, celui d’étre utile, c’est @ vous
iqu’on en sera-redevable: Vous vites, Pannée derniére,
le pont de Nemoursien terminant une de vos tournées ,

vous. me parldtes ayec éloge de ce pont, le plus hardi de



ceux qui sont Connus. Jentrai dans quelgues détails de
sa construction , et de guelgues autres travauzx hydrau-
Zzgues exécutés d{zz?{ le.s‘— port& m;Zzlazf‘e& d’Aer‘ers et de
Flesszngue ; volts m e}igageates s “Monsieur le Directenr
géneral a publzer les observations et les expériences que
Javais faites en dirigeant ces grarids travauz ; je vous
promis de m’en: occuper, et d’en former un recueil; ) az
wvoulu remplzr ma promesse.

En vous dédiant cet ouyrage, Monsieur le Dzrecteur
général, je ne m abuse point.sur son importance et son
mérite; je céde. & un sentiment plus fore et plus juste que
Pamour-propre, celui de la reconnaissance.

Je suis avec respect,

Monsrevr e DIRECTEUR GENERAL

Potre trés=humble et irés-obéissant
oo Serviteur -, :

 BOISTARD. -
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~ AVERTISSEMENT.

P L.us la théorie .des mathématiques est exigée de ceux
qui, ‘par état, ~doivent la réduire en pratique, plus il est né-
cessaire de faire connaitre les résultats de son application
déduite de lexpérience. 1] faut en convenir, les meille_urs
‘théoriciens ne sont pas ceux qui appli,qtient‘ toujours le plus
facilement leurs connaissances, lorsqu’il s'agit de 1‘ésoi_1dre ,
par le calcul une .question relative. aux trgvauﬁx‘ d’art : on
~_peut étre fort bon géométre sans avoir le talent d’appliquer
les mathématiques; .cest un don, pour ainsi dire, inné chez
ceux qui le jpossédent; T'étude le donne difficilement.

v‘t,;Dans‘l’a;pplication -du calcul ‘aux -travaux d’art, la pre-
miére .chose 4 .déterminer pour arriver & la résolution d’une
gues'tion‘est souvent une hypothése,, et comme _elle est le
Prihcipe Qui fait la base du calcul, les résultats de celui-ci
sont nécessairement la conséquence de l'autre. Or, si I'hy-
pothese est juste, les résultats sont justes',lsi I'hypothése est
erronée, on peut jﬁger du danger de les adopter : mes ex-
périences sur la stabilité des votites feront preuve de ce que
je viens d’avancer. , _ .
- L théorie- peut donc conduire & faire de grandes fautes
lorsqu’on se confie & elle seule; J’ajoute qu'elle pourrait éire
trés-dangereuse , parceqﬁ’on peut s’en servir pour soutenir

et faire prévaloir une idée fausse, un systéme mal concu et
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composé de principes faux. Nous savons bien que ce danger
n’est pas pour ceux qui sont en élat de juger ou de résoudre
eux-mémes la quéStion; mais combien d’autres ; qui ne sont
pas dans cette heureuse position, et qui peuvént avolr un
grand intérét & connaitre la vérité, ne sont-ils pas exposés
a étre tromp‘és! Clest ainsi que s’abusant sol-méme, _celui
qui -adopte de bonne foi un faux principe arrive au méme
point que celui qui 'adopte sachant qu'il est faux. Goncluons
de ce qui précéde que la théorie, qui doit faire la base de
Iinstruction d’un ingénieur; est insuffisante sans la pratique,
et vqué le meilleur guide qu’il puisse avoir est l’expériencei
Cette opmlon pourra trouver des contradlcteurs surtout
parmi certains jeunes 1ngemeurs “mais qu’ils comparent ce
qu'ils ont fait avec ce qu’ont fait léurs anciens, et qu'ils soient
de bonne foi. Je suis loin d’avoir Iintention de choquér les
amours-propres, et de méconnaitre le vrai mérite, personné
ne Uestime plus que moi chez les hommes de tout dge; mais
je me peux me tromper au point de croire que la science fait
tout, et que lexperlence de longues années n’est rlen, qu 1l
‘suffit d’étre entré dans une carriére; i partlr de telle  année,
pour étre capable de tout faire, et que ceux qm sont entrés
avant:cette, époque: dans’ la iéme carriére sont tous, ou a-
ﬂupeu—pres, incapables :de remplir les places auxquelles Pan-
cienneté et Putilité-de-leurs servlces les'ont fait- arrlver 2

Je ne crains pas de le dire e, ce serait ungrand mal qu’ une
elle’opinion infludt surle’ chmx des su]ets' ‘tais nous ‘n’au-
rons!point & en déplorer les conséquences; ¢e choix ‘sera tou-
jours; commeil doit:Vétre; la‘récompense .du mérite ‘et des
servioes rendus; il entretiendra Témulation génésale; il fera
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naitre I'espérance chez les uns et la soutiendra chez ceux
que la justice regrette de ne pouvoir-appeler au but qu'elle
présente a tous. Le simple bon sens ne dit-il pas assez que
I'étude élémentaire ne suffit pas dans toutes les professions,
dans tous les états? que 'expérience, qui ne sacquiert que
par le temps, faconne et complette 1’1nstruct10n7’ que celle-ci
doit servir de mesure 4 la confiance qu’il faut nécessaire-
ment accorder aux hommes chargés d’intéréts particuliers,
ou des intéréts de I'état?, et ceux qui aujourd’hui voudraient
si injustement écarter, ou pour le moins devancer leurs an-
ciens, ne pensent donc pas qu’ils seront anciens 4 leur tour?

Nous avons dit que la théorie est insuffisante pour un in-
génieur , et qu'elle a besoin d’étre éclairée et guidée par
Texpérience. Cest dans cette vie que nous donnons ce re- |
cueil. On se trompérait si Von croyait que nous avons une
autre pensée que celle d’étre utile anx jeunes géns qui doivent
entrer dans les rangs d’'un corps estimé dans toute 'Europe,
et dont ils sont appelés & soutenir et augmenter la réputa-
tion par leur conduite et leurs travaux. Destinés eux~
mémes A projeter 4 leur tour et a diriger de grands ou-
vrages d’art, ils suivront mon exemple : je n’ai que 'ambi-
tion de leur montrer la route. Ce qu’ils auront recueilli d’ob-
servations servira de matiére 4. quelqu’un d’entre eux pour
rédiger un cours élémentaire de constructions appuyé sur
Vexpérience. Cet ouvrage si nécessaire manque aux ingé~
nieurs; son utilité sera sentie, et mon veeu sera rempli.

Ce Recuexl d’observations et dexperlences est dlvlse en
trois partles' la premiére comprend :

- La description abrégée du pont de Nemours en
2
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_trois arches, et partlcuherement 1emarquable par sa har-
dlesse, _
2°, Lextrait du journal des travaux exécuiés dans chaque
campagne pour la coustruction de ce pont;
3°. Les calculs des ordonnées nécessaires pour tracer les
arches de 93 pieds de rayon (30™,21), ceux nécessaires au-
tracé de l’e’pﬂre‘ 4 la distribution des joints entre les vous-
soirs , et la fixation de leur largeur différente, en égard au
tassement ceux relatifs au surhaussement des arches pour
pwevemr ]es effets du tassement; etc.; -
4°. Des experxences sur la main - d’uvre des différens
-ouvrages exécutes pour la construction de ce pont
- 5°. Le nouveau moyen qui a été employé pour décintrer
les trois arches en méme temps; -
G°. Des expériences sur le produit des machines & épui-
ser employées-a la construction du méme pont;
~ La seconde partie comprend :
1° Des expériences sur la stabilité des votites, y compris
celles en plai:e—bande'; ‘
2°: Des remarques sur ces expériences, et lapphcatlon
du calcul; '
3¢. Des exnel iences sur-la force Tadhérence des mortiers
de chauxr et sable, et de chaux et ciment employés a lair
et sous leau , €t pour combien ils entrent dans leur ré-
sistance a la puissance; - |
. f°. Des expériences sur le frottement des pierres;
5°. L’application des expériences sur la stabilité des voli-
tes, & celles du pont de Nemours.
~ La troisi¢eme partie comprend :



()
. Lextrait des précis- hlStOI‘lques des travaux de fonda-
tion d_une forme au port de la marine militaire & Anvers;
2°, Une notice sur la reconstruc;ié_n de la grande écluse du.
bassin du port militaire de Flessingue, détruite en 1809
par les Anglais; , o : :
3°. Différens systemes de charpentes employées dans la
construction de V'arsenal marmme d’Anvers et dans le port
de Flessmgue, ] ‘ L
4°. Enfin, Vindication des mesures et precautlons que
doivent prendre les Ingemeurs lorsqu’ils sont chargés de
projetér et de diriger des travaux d’art. L
Une notice faite sur la vie de M. Duviyier, ingénieur en
“chef du departement de la Vendée, mort le 17 novem-
“bre 1821, me force & parler de moi, malgte toute la peine
que- )eprouve a traiter un. su]et qm me rend encore plus
sensible la perte de cet excellent ami. -
‘Un paragrapbe de. cette notice est concu ainsi qu il smt
« Employé ensuite comme éléve des Ponts-et-Chaussées, il -
» fut nommd TIngénieur en 1797, et dirigea, sous les ordres
» de M. Boistard, la construction du pont de Nemdurs , St
» .reinar’quable par,sé légéreté et sa parfaite exé_cmion, Ce
»_ fut a cette occasion qu'il fit des expériences sur I'équilibre
» des voiites, et qu il en établit la vériiable théorie. »
1y est dit plus haut que M. Duvivier, ‘4 Vépoque de la
.création de V'Ecole Polytechnique, fut un des éléves des
Ponts-et-Chaussées choisis pour former le noyau de cette
Ecole : ces faits ne sont pas exacts, et je yais les rapporter
tels que Vaurait fait lui-méme lauteur de la notice, je nw'en

doute pas, sl avait été bien informé.
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Je fus chargé, en 1794, de faire les projets des ponts de
Meaux, de Melun et de Nemours, avec ordre de commencer
~ par le projet du pont de Nemours. Jétais fixé & Melun de-
puis 1787, époque de ma sortie de l'école dirigée par
M. Perronet. '

M. Duvivier fut envoyé en 1795 pour me remplacer dans
le service ordinaire du district de Melun; c’était sa pre-
miére campagne d’éléve. 1l ine, témoigna le désir d’éire at-
taché aux travaux du pont de Nemours. Jécrivis en consé-
quence a M. Lamblardie, mon cohapatriote et mon parent,
qui-était alors directeur de I'Eicole des Ponts-et-Chaussées,
et M. Duvivier me suivit 4 Nemours.

A la création de 'Ecole Polytechnique, M. Duvivier fut
rappelé pour entrer en sa qualité d’éléve dans cette école.
111ui répugnait beancoup de retourner sur les bancs, et il re-
grettait surtout d’abandonner” son instruction pratique, en
cessant d’étre attaché au pont de Nemours; il eut encore
recours 3 moi. J’écrivis dans cette occasion, comme dans la
précédente, & M. Lamblardie, nommé alors directeur de
T'Ecole Polytechmque et M, Duvlvler fut promu au grade
d’i ingénieur ordinaire.

Le pont de Nemours fiit fondé en 1796 et 1797 Les tra-
vaux furent suspendus-pendant deux campagunes, et dans cet
intervalle, M. Duvivier fut appele a Paris pour surveiller
les travaux du pont de la Cité. En qulttant Nemours,
M. Duvivier copia de mon portefeuille ce qm lui convmt,
les travaux du pont étaient les premxers qu'il efit suivis. '

La Notice que nous venons de citer annoncant expressément
que M. Duvivier a dirigé les travaux du pont de Nemours sous -
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‘mes md;es, -on peut en inférer natmellement que jétais
alors ingénieur en chef, tandls que ) "étais mgemeur ordinaire,
sous’ Tes. ordres de lmgemem en - chef du departement et
vésidant 3 Nemoms charge umquement de dlrlgex les ira-
vaux du pont dont j'avais fait les projets (1).

Quant aux expenences sur la stabilité des voutes voici
ce qul m’a porté et décidé a les faire. A

Feu M. l’mspecteur genex al Gauthey en avait fait sur des
voiites de tres-petltes dlmensxons dont les culees et les vous—
soirs étaient en bois. Il me disait que mon Pprojet était tir OP
'hardl, et que les votites tomberalent aprés le décintrement ;
il me p1essa1t daugmenter Jeur’ ﬂeche. Je repondals que, §i
']e prenais ce parti, la’ rampe du pont du cbté de la anle E
dont la pente était déja forte devlendraﬂ:r vimpratlcable , et
que javais le moyen de rendre la partie des euldes infé-.
rieure aux joints des naissances solidaire de la partie supé-
rieure opposée directement 4 la poussée des voties. M. Gau-
they insistait. Un avertissement de cette nature, donné a un
jeune homme par un chef aussi distingué par son grade Su-
périeur que par les grands iravaux d’art quiil avait proj'etés‘
et dirigés, finit par me donner une certaine inquiétude, et
je résolus de faire des expériences en grand sur la poussée
des vouites. ’ ‘

I est tout naturel de penser que M. Duvivier, qui était
attaché aux travaux du pont de Nemours, m’aida dans ces
expériences , qui forment I’objet du Mémoire que jai déposé

(1) Yai été promu au grade d’ingénieur en chef au mois de mars 1804,
époque ot je fus chargé de faire le projet du canal latéral 4 la Loire, entre
Digoin et Briare, dont I'exécution vient d’étre ordonnée par sa Majesté.
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manuscrit a 'Ecole des «Ponts—et—Chaussées, il y a environ
{rincf ans , et qui est imprimé dans la Collection des Mé-
vmozres de cette Ecole pubhee par feu M. Lesage, en 1810.

Je Pl‘le seulement de lue avec attentlon le préambule du
Mémoire. B}

Ce n'est pas mm qu'op d01t soupcouner de vouloir enle-
Ver'a M. "Duvivier un- titre a la réputation quil a si bien
merltee comme un des mgemeurs les plus distingués de
’son corps Jétais son ami 3 il était le mien depuls vingt-
hmt ans, lorsque nous avons eu a pleurer sa perte. Per—-
sonne ne 1 a mieux connu ‘que moi, et n’a mleux su appré-
cier son noble caractere Vélévation et la purete ‘de ses sen-
timens, la bonte de son. -coeur, et surtout son attachement n-
vlolable a ses amis. -



RE C UL IL‘
D’ExpERIENCES ET D OBSERVATIONS faites sur dlfferens Tra-
Vaux exécutes pour la constructlon du: ‘pont de Nemours,

pour celle de larsenal et du port mxhtalre d’Anvers , et
la 1econstruct10n du port. de Flessmgue.

Notice sur la Construction durnouveau pont de Nemours,

L ANCIEN pont de plerre exécuté sur la rividre de Lomg 4 Nemours
avait été emporté par la crue de. 1770, qui fut presque generale en
France. La communication de Paris 4 Lyon né pouvait étre interrompue
Jong-temps sans porter un grand préjudice anx relations naturellement
établies entre ces deux grandes villes ; on se hdta donc de construire un
pont provisoire en charpente dont les bois furent tirés de’la forét de
Fontainebleau. Le Gouvernement avait alors Iintention de faire con-
strairele plus 16t p0551b1e un nouveau pont en pierre, et ¢’est dans cette
vue que le pont de bois fut exéeuté avec la solidité soffisante pour
maintenir Ja communication, en attendant qu’il plit étre remplacé par
une construction durable. Néanmoins le Gouvernement fut obligé
d’ajourner ses projets, et le pont provisoire fut conservé en lentre-
tenant le mieux possible : Ja simplicité .du systéme de char pente
‘employé, f/}’)lus encore Vinconvénient d’avoir mis en ceuvre les arbres
aussitot aprés avoir été abatius dans la forét, ne pouvaient faire espérer
qu il durdu bien long-temps : cependant il existait encore en Van 1794,
mais en si mauvais élat, quil était impossible de ne pas le remplacer
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promptement. Ce fut le 30 juin méme année que ]e fus charge de faire
les pro]ets des nouveaux ponts & constrmre a-Nemours, & Melun et -
3 Meaux, avec ordre ae commencer par celui de Nemours.

M. Perronet avait fait, pour Nemours , un projet dans. le systéme du
pont de Sainte- Mzuxence les arches, au nombre de trois, éiaient une
portion d’arc de cercle et avalent 15™ ,91° (49°%*) d'ouverture ; les piles
étaient évidées ddl’lS le milieu de lear longueur, et avaient 1™, 62c (5r%)
d’épaisseur entre les retraites et leur- couronnement ; les culees élaient
accompagnées de murs de rampes; il y avait un escalier pro]ete dans le
massif des culées pour descendre 4 la riviére. Ce projet n’avait point été
adopté par le Gonseil-général des Ponts- et-Chaussées : on pourrait penser
que M. Perronet lui-méme n’en’ avait pas éué satisfait ; car il ne figure
point dans la collectmn des ouvrages de ce celeble ingénieur.

Le pro]et qul a é1é approuvé comprend également trois arches; ihais
elles ont chacune 0™,32° (1*%) de plus que celles.de M. Perronet, afin
d’augmenter le débouché des eaux sous le pont, qui, par sa position,
peut avoir beancoup d'influence sur les grandes crues de la riviéré tou-
jours redoutables pour la ville de Nemours, située sur une ile entre le
Loing et le canal du méme nom.

Les trois arches sont décrites en —porvtion d’arc de cercle; Pouverture
de chacune est de 16™, 23¢ (501’“?)' , et la fléche ou montée est de 1%,10¢
(37& 5re) s Pépaisseur a la clefest de o=,g7¢ (32%). - L :

 Les Pl]CS , suivant mon projet, devaierit avoir 1™ 94 (67%). Le
Consexl -général des Ponts-et-Chaussées a étéd’avis de leur donner 2™ ,27¢
{72%) ; elles ont été exécutées suivani cette dimension.

" Les culdes, sur la face desquelles est proﬁlee une deml-plle, ont
5"",50‘ (1508 6pex) d’épaisseur ; elles sont contre-buttées’ par des contres
forts de 5™,18° (16¢%) de longueur, etde 1™ 94 (6%%) dé largeur ; elles
sont acco/mpagnees de murs &’ epau]ement de 3=,89° (1 21"15) de Iongueur
sur autant d’epzussem‘ o : :

A Vextrémité de chaque mur d epaulement il y a, pour descendre
4 la riviére, un escaher en plerre, dont les marches ont 1™,62¢ (50%) de
largeur. : R ' T :

Lalargear du pont; d'une the d  Pautre ) est de 12m,66¢ (591"15 cette
largeur estoccupée par les parapets, qui-ont 0™,48° (18v*) d’épaisseur
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et 0™,81° (27 Gre#) de hauteur , par les trottoirs qui ont chacun 1™ 45
(47%) de largeur, et par la chaussée qui a 8=, ,76°(27%) de largeur.

Le nouveau pont est construit vis-a-vis larue dite de la Poterne, par
~ laquelle les eaux pluvlales et menageres du nord de 1a ville avalent leur
écoulement A la riviére , dontle lit est trés-peu encaissé. - _

A chaque extrémité, le pont est précédé d’une place de forme carrée,
de 23™,5g° (12t 8r=) de longueur sur 38 (12*) de largeur.

Le projet comprenait une troisiéme place circulaire de 35,08 (18t)
de diamétre 4 Pintersection des routes de Liyon et de celle projetée de
Nemours & Montereau : cette place n’a point été exécutée. :

Les remblais, & chaque extrémité du pont, ont éé de 6™,28° (1 QP‘“
4r> 11') du c61é de la ville, et de 6,56 (1g¥% 8r°=) du c6té du fau-
bourg des Tanneurs. Cette hauteur de terrasses a obligé de pro]eter et
de construire des murs.de soutenement autour des  places qui précedent
le pont , et d’encaisser par le. méme moyen la rampe du c6té de la ville,,
quia 116™,94° (60') de longueur et 11™,6g° (362%) de largeur. ‘

La chaussée de cette rampe a 67,81 °(217%) de largeur, ¢t les revers
2% 42° (704 6re=) chacun ; sa penté est de o™, 0475 (17 g!) par métre
courant. 11 efit é16 bien désirable de lui donner un plus grand dévelop-
pement ; mais on eft éié forcé &’ exhausser le pavé dela rue du Cime-
tidre, qui, comme toutés les rues-du nordde la ville, portalt ses eaux
dans celle de la Poterne, d’ott’elles coulaient 3 la riviére ; ; etla crainte
d’exciter de justes réclamations de la part des propriétaires riverains de
cette rue,'a déterminé i faire commencer les remblais dans la rue de la
Poterne, i partir de 1’ extrémité de la rue du Cimeliére.

Les eaux pluviales et ménagéres du nord de la ville avaient , comme
on l'a déja dit, leur ‘écoulement, avant la construction du nouveau
pont, par la rue de la Poterne, dans laquelle on a établi la rampe men-
tionnée ci-dessus. - _ _

Les eauxz de la partie du midi avaient leur écoulement par Ja rue du
¥Vieux-Pont, au moyen de deux vargoullles prathuees en amont -et en
aval du pont de bois, qui les jetaient a la riviére.

On aurait voulu éviter de construire un égout sous la rampe dn
nouveau pont pour faire écouler les ‘eaux du nord de la ville par la.

rue de la Poterne comme avam Ta consuucuon de cetle rampe : trots
) 3
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projets ont é1é faits a ce sujet ; mais les inconvéniens qui seraient résultés
des changemens de pente des rues, et le préjudice qu’auraient éprouvé
les propriétaires riverains , ont deternnne I’ Administration & autouser la
construction d’un égout. ~

Cet égout a 45™,46° (25‘ 27%) de longueur ; sa Jargeur est de o™,80°
(2Pd’ Geee); les pieds droits ont o®, 8o .( 2vds Grees ) -d’épaisseur ; la
volite est un plein cintre décrit avec un rayon de o™,4a° (15v) 5
Tépaisseur de la elef est devom,489\(181’°“), la hauteur sous clef est
de 1™,94¢ (6°%); le radier est pavé sur forme de mortier de chaux et
ciment. l , '

Les moyens employés pour la fondation des travaux hydrauliques
sont en général ce qu'il y a de plus important 2 connaitre et  étudier
pour les jeunes ingénieurs qui débutent dans la carriére : la théorie
qu’ils ont acquise dans le cours de léurs études a besoin d’étre appuyée
par Yexpérience , qui n’est pas toujours d’accord avecelle ; la premiére
nous trace les régles de lart, développe notre gotit, étend nos idées et
guide nos conceptions; la seconde éclaire nos doutes, redresse nos
erreurs et fortifie notre jugement. Je ne crains point de le dire
ici; la théorie sans la pratique est plus dangereuse que la pratxque sans
la théorie, puisque celle~¢i ne marche d’ordinaire qu’a Yaide de I'expé-
rience, tandis que l'autre, imbue de son savoir, ne connaft point de
danger, et ne reconnait quelle s'est égarée que lorsque l'expérience
Parréte et lui prouve la fausseté de ses hypdthéses'. 11 faut donc conve-
nir que la réunion de la pratique 4 la théorie est une condition indis-
pensable chez l’mgemeur auquel la dlrect ion de grands travaux est
confice : je reviens a mon sujet, : ’ : )

Avant queje ne fusse chargé du projet du nouveaun pontde Nemours,
on avait fait des sondes dans le terrain avec une grande exactitude,
en les espacant de 1™,94° (68%) : cette précaution etalt mdispensable
pour déterminer le mode de fondation. ‘

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

Les c0uches sont d’inégale épaisseur, tourmentees et, pour ainsi dire,
ondulees ; on peut juger aisément qu’elles forment le p1ed de la rampe
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.Lune montagne située 4 peu-de distance de la rive dr01te de la riviére,
qu'on appelle la Montagne du’Chatelet. -

Un journal des travaux- exéculés dans chaque- campagne a été tenu
~ exactement; et, comme on I'a dit plm ‘haut , la fondation des travaux
hydrauhques étant ce quil y a de plus important & ‘connaitre, on va
donner I'extrait du journal -quia éé rédigé pendant la construcuon du
pont de Nemours. -

. Premiére campagne , année 1796,

O‘n'q construit dans cette campagne les hangards et magasins néces=

saires pour serrer lés équipages et outils ; on a établi les forges et bassins
pour éteindre la chaux ; on a fait'les approvisionnemens pour la fon-
dation d’une pile et.d’une culée, et partie de ceux qui devaient étre
employes dans la -campagne- suivante ; enfin on a fondé urie pile et une
culée qui ont été élevées j jusqu’ala sepueme assise , y comprisles retraites;
Cest-a-dire 4 la hauteur.de 1“‘,7454 (51’d$ 4P°e’ 6" au-deasus de la ligne
"~ des basses eaux. :
‘ On avait commencé le 21 mars & battre les pieux du batardeau du
c6té-de la ville , sur go™,9251 (46 42*) de pourtour, pour la fonda-
tion d’une pile et d’une culée. Ces pieux avaient 6™,8194 (2 1Pds)’ de lon-
gleur sur 0™,243520%,2706(g 4 10r*) de diamétre. Le battage a été fait
avec deux sonnettes a tiraudes, dont les moutons pesaient 400%% 1246
(818*). Chacun des pieux était armé d’un sabot du poids de 64l 1144
(12%3) ; ils étaient espacés de 1™,2989g (47%) de milieu en milieu. Il en
a été battu 130, qui ont pris 2™,0226 et 3™,2473 (g et 10 P¥) de
fiche. On a fini-de les batire le 14 mai ; ensuite on a posé les liernes et
les entretoises. S

Les chéssis de palplanches ont éié battus depuis le 14 mai jusqu’au
11 juin; ils avaient de hauteur 2m,9226, 5,8452 et 62,1699 (9,18 et
19°%), et 0™,3788 sur o™,1082 (142 sur 4) d'équarrissage.” Chaque
sommier,  était fixé par deux moises ‘armées de brides, et traversé
pir deux boulons & clavette, de maniére que les palplanches inter-
médiaires “étaient battues dans deux 'coulisses” qui les empéchaient de
déverser & droite et 3 gauche. On a battu par jour d-péu-prés deux -
chdssis qui prenaient 2= ,5978 et 2mg226 (8 et gr¥) de fiche.
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4Pendan)t le temps qu’on battait les chissis , on a commencé, le g mai, &
draguer Pintérieur du bitardean. Le gravivervmélé de fortes pierres et de
sable a éié enlevé sur 27,9226, 3™,2473 et 37,8968 (g, 10 et 12p%)
de profondeur au-dessous des basses eaux. On a employe deux dragnes
dont le service était fait par’ douze manceuvres et un charpenuer. Ce
travail a &1 achevé le 26 i juin. On a rempli ensuite l'intérieur du bétar-
deau avec de la terre forte, qu’on a eu soin de jeter, antant que possi-
ble, par couches égales, en.la boulant avec la plus g}ande attention pour
éviter les filtrations qui auraient -pu s'tablir & travers le corroi de cette
terré. Le travail du bitardeau a été achevé:le g juillet. o

- Aprésla construction du bétardeau,, on a placé les machines a épuiser,
au nombre de douze, savoir : sept chapelets, trois vis d’Archiméde et
deux. pompes. Toutes les- dispositions étant faites , on a commencé les
épuisemens & cing heures du matin, Yeau étant dans Penceinte du
batardeau 4. 1™,6239 et 1™,0484 (5:et 6 %) de profondeur. A midi, il
n’y avait plus que o™,487 (18pe) d’eaudans les: endroits les plus. pro-
fonds; 4 deux. heures, il n'y en avait plus ,que; o™,3247: (17%) ; alors
quelques.efforts qu’aient faitsles ouvriers, l'eau est constamment restée
a cette hauteur.jusqu’a minuit, qu'on a-fait-cesser le jeu de toutes les

" machihes , voyant qu’elles étaient insuffisantes.

- Ilestaremarquer que la riviére était augmentée de o™ 5415 (201’“’) ,.
au point que les caves des maisens, & deux.et:trois cents pas dela riviére,,
étalentremplies d’eaud une hauteur deo®,2165et0™,2435 (8 et gP“s ) que

' pendant tout le jeudes machmes elles ont été étanchées, et quaussitét
qu'on ‘a: eu cessé lesépuisemens , Veau y est remontée & la méme hau-
teur qu ’elle occupait avant cette manceuvre.

On a gugmenté le nombre des machines de deux chapelets et de deux
pompes , et le 22 juillet , le'Gouvernement ayant accordé des prison-
niers de guerre qw’on lui demandaitdepuis long-temps, ona commencé les
épuisemens a cing heures du matin , avec unrelai de ces prisonnierset un
autre d’ouvriers francais. L’eau était ¥ 17,623¢ (57%) dans I'enceinte du
bitardeau; a midi, elle était 4051353, et:0™1624 (5 et 6 =) dans le
moins - profond ; & cinq heures, les ouvg‘iérs ayant donné un coup de
main , I'enceinte fut mise a sec. Il fut facile de voir dans ee moment
toutes les sources’ dont le terrain était criblé. Les ouvriers ne pouvant.
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soutenir un tr avail force , Peau repnt son niveaw i o*“,rx624 (6eees) et
resta a cette hauteur. v ~ y

De seize machmes , sept chapelets n’avajent: que 5“‘,&963 (128%) et
. é‘“ ;5721(x Irds) delonguenr (1); et trois né pouvaient plus 'servir. Lors=
qu’on eut foutllé les puisardsao™,81 1 8 (v 67¢) de profondeur, on éablit
une auge dans- l'intérieur: du’ bitardeaw dans laquelle degorgealem les
chapelets les plus' ]ongs ; e]le ‘conduisait lean & la riviere par une se-
conde auge en retour d 'extrémité du bitardeau , cété d’amont. Enfin ,
on a obtenu de faire venir de Paris trois nouvelles pompes , deux cha=
pelets anglals et six. gnands chapelelsx. les d1.~,posu1ons deﬁnmves furem,
faites ainsi qu'il'suit’: :

En amont, un chapelet anglaisd environ: om, 1624 (GP“S) de dxametre,
quatre pelits chapelets de 0™,1553 (51""’5), deux grands de o"‘, 1624 (ﬁpces )
et une vis'd’Archiméde.

-En aval; sept pompes, dontune de o“‘,9706 -(10Pe) de dlame[re, et Jes
autresde o™, 2435 (gr**) , deux grands chapelets ordinaires et un chapelet
ang.laiS‘de: méme dimension que les-précédens. Total, dix-huit’ machi-
nes. Ce travail étant fait, on a fouillé les:puisards> aw-pied de chaque
niachine,: qu'on a descendue-successivement ; al’orys* il a- é8 possible
d’enlever les terresd I'em placement dela:culée, et le grav1er ét le sable
aceluldelaplre., T , L

.O1n a’ commencé le battage des pieux de la plle le 1 aoﬁt. Il aéié
fan avec trois sonnettes & tiraudes, dont les moutons pesaient 415%, 777,
489,15, et 61 1¥1,437 (850, 1000 et 1250"). Les pieux avaient depuis
4,871 (157%) jusqu’a 6=,8194 (21¥%) delongueur, et o™,3247(173) de
diamétre. Ils éjaient armés d’un sabot du poids de: 12%,2287: (25%). 11
en a été battu cent vingt-neuf au refus de 0™,00345 4 0™,00450 (Il ~a2t)
pendant huit 4 neufvolées. : o .

Ils ont communément pris depuis- 3= 5721 (. 1Pds)]usqua 6™ 8194
(2 1745} de fiche dansle terrain. Tous les pleux battus avec-le.mouton de
41541777 (850") ont- é repassés avec celui de 61+, 427 (1250%),

(1) ‘Ces chapelets venaient du magasm du canal de Loing; on Wavait puen avoir

d’autres ; quelques instances qu’on -eiit faltes pour en faire" vemr de Chalons , ol 11
Y. en avait qul ne servaxent point,
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et ont enfoncé depuis o™, 18g4 (72} ]usqua 0™,9742 (51’&5) Ce travail
a étd achevé le 26 septemble. ’
~ Pendantle temps qu on battait 4 la pile, on enlevait les terres pour la
fondation'de la.culée, qui a éié trés-difficile par la demohuon 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 4 batire les pieux  la culée le

17 aolt; ils avaient depuis 37,8968 (12F%) jusqu’a 67,8194 (217%) de
longueur, et 0®,3247 (17*) de diamétre; ils étaient armés d’un sabot du

méme poids que ceux de la pile , et battus également & 0™;g742/(5P%)
de milicu en milieu. Ts ont pris depuis 1™9484 (6°*) jusqu'a 68194

(21%%) de fiche dans le terrain dont la dureté était tres-lnegale. On a
remarqué que sur le derriére de la culee on battait communément
_soixante. et cent volées de trente coups chacune , avee un mouton de
61144437 (1250%), et que le pieu n'enfoncait que de o™,0045 et
0™,0008 (2 et 3') par volée, pour prendre 1™,298g et 17,6237 (4 et 5p%)
de fiche ; ensuite il enfongait de 0™,0135 (6') jusqu’a.o™,0271 (17,
et sarrélait au refus total aprés une décroissance de o™o271 (1) i o,
On a mis la plus grande attention A batire ces pieux, qui ont pris
17,9484 et 2™,0225 (6 et g ¥4) de fiche dans le terrain. Ceux du de-
vant de la culée ont pris la méme fiche qu’a la pile , c’est-a-dire, de-
puis 3m,5721 (119%) jusqua 6™,8194 (217%). La saison étant trés-avan-
cée, on a'pris le parti de faire baitre Ja nuit. Les ouvriers quittaient &
sept héures , révenaient 3 huit, et baitaient jusqu’a minuit. Il y a eu des
pieux qui ont tenu jusqu’a deux jours. Une sonnette batiait ordinaire-
ment un pieu et.demi parjour ’ ‘quelquéfois deux avec le travail denuit,
tréstrarement trois; il .en est entré dans la culde deux cent quatre-
vmgt—neuf On a employe ;usqu 'a six sonnetles a uraudes A ce battage
. quiaéié achevé le 19 octobre. ‘

Les épuisemens n’étant pas assez bas pour le recepage des pieux et la
pose des chapeaux et des racinaux ,.onla;eltabh trois-chapelets et une-
pompe de plus dans un puisard fouillé 3 12,2989 (4*%) de profondeur
entre la pile et la culée. On'a fonillé également les autres puisards, afin
de descendre les machines de om;1624 (6r) de plus. On a fait an
iravers de Venceinte une tranchée de 27 ,5978 (87%) par le moyen de
Jaquelle I'eau passait d’un pulsard Vautre. On_avait .pu fouiller &
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12,2 389 (41”1*) de profondeur I'extrémité du pulsard adroite. On acoupe .
ce méme puisard a-peu-pres au tiers ‘de sa. ]ongueur de maniére que
sept machines n’avaient a puiser que leseaux de la fouille de la pile,
c'est-a-dire celles du pulsard dumilieu , et celles de extrémité du pui-
sard 4 droite. Par cetie manceuvre et en baquetant dans P'enceinte de'la
Plle on a ¢ommencé, le5octobre, la posedes chapeaux et des racinaus ;
on a ensuite rempli les cases des racinaux en maconnerie de pierre avec
mortier de chaux et sable ; on aposé la plate-forme & 12,6237 (58%) au=
dessous de la ligne des basses eaux , ‘et la premiére pierre a éié posée
le 16 de ce méme mois. Pour accélérer ce travail , on avait pris le partide
faire travailler les charpentiers la nuit depuis huit heures jusqu’a minuit

On posait 2 la pile, et on battait jour et nuit 4 laculée. Le 19 oc-
tobre, jour auquel le battaﬂe .a é1é terminé a la culée, la riviére a
augmenté considérablement ; elle -est .entrée jusqu’a une hauteur “de
o™, 1353 (5pc=) dans lauce de decharge 4 Textrémité du bitardeau 4
droite, laquelle n'avait que o®,1624 (61’“‘) de penle y compris celle de
la grande auge de I'intérieur du batardeau, qm ‘recevait I'ean de quatre
chapelets du puisard & drone et des quatre machines du puisard da ml—,
lieu. On a éié sur le point d’étre obligé de cesser les travaux , parce que
’auge ne pouvait suffire au dégorgement , I'ean passant par~dessus les
‘bords et refluant dans les goulettes des chapelets; cependant on s’est
borné & arréter deux petits chapelets. Onaégalement arréiéla vis &’ Archi-

‘méde du méme c6té, en fermant T'ouverture faite au bitardeau pour
écoulement des eaux qu’elle épuisait.

Dans le méme temps qu’on travaillait A se garantir des eaux dela crue,
un renard a paru A 'extrémité de la fonille du mur d’épaulement de la
culée & droite. Le fond étant de sable fin et trea—pur “les terres en talus
se'sont d’abord lézardées ; enfin , le renard augmentant de plus en plus,
il s'est fait une excavation sur 1™,0484 (6% de ]onguéur , et ce renard
donnait de Peau avec une abondance effrayante. On a mis la plus grande
diligence & battre des palplanches de 1™,2989 (47%) de longueixr , qui
ont comprimé et maintenu le sable au travers duquel eau filtrait}
ensuite on l'a enlevé, autant qu’il a éié possible , de I'excavation méme,
qui a €é remplie en terre glaise bien battue. Cette opération faite,
‘on a fouillé une tranchée de 0™,6495 (2¢*) de profondeur, devant et an
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pied des palplanches qu'on avait eu le soin d'éudsillonner’3 leur téte.
On a rempli également cette-tranchée avec de la terre glaise bien battue.
Par ce moyen on a arréié les progrés-du renard , qui aurait infaillible~
ment remph lencemte da batardedu en tres-peu de temps et etabh une
communication avec la riviére. : :

La crue n’a éé forte que deux jours, pendant lesquels il a fallu,dou-
bler le nombre des ouvriers pour faire jouer les machines qui pouvalent
&puiser : aucun ouvrage n'a éé 1nterrompu.

“Pour faciliter le recepage des pieux & la culée et 1a pose des chapeaux
et desracinaux, on a fait une communication de la tranchée vd_u milieu
de lenceinte du bitardeau avec le puisard du milieu; on a étalli
de petits bitardeaux dans I'enceinte de la fouille de cette culée, et a
Yaide d’un baquetage,, on est parvenu & faire ce travail. Le 25 octobre
on a commencé & poser les chapeaux au derriére de la culée; on a posé
enmémne tempsles racinaux, fait la magonneric dansleurs cases, et posé
les plate-formes. Le 27 du méme mois on a posé les libages des retraites

. auderriére de la culée, et'on a continué la posea mésure que les charpen-
" tiers ont avancé, dé‘rﬁéﬁiém que ces deux ouvrages ont marché ensemble.

Avant de poser a la pile et 4 la culée, on a tracé avec la plus grande
attention l'emplacement dela premié_ré retraite, et bien déterminé I’axe
du’pont sur les plate-formes. La premiére assise a été posée sur cales ,
ehsuite fichée avec soin ;- avec mortier de chaux et ciment ; tiercé de
chaux ; autour de cette assise, on a posé une lambourde triangulaire en
bois de chéne, garnie de mousse sur la plate-forme et le long de Vassise,
afin d'empécher que L'eau ne lavit et n'enlevdt le mortier de ce premier
lit : cette lambourde a été fizée sur la plate—forrne avec chevillettes de
07,2165 40,2435 (8 & gr*). Le remplissage, entre les retraites de la
pile, “a €1 fait en Jibage essemillé, avec mortier de chaux et eimeént.’

Les tétes des avant et drriére-becs ne sont composées que de deux
pierres ; I'une, envagee de 07,1624 (60°%) dansIe corps carré de la pile,
comprend a-peu-prés les deux tiers de la partie circulaire ; I'autre com-
prend le restant de cette partie circulaire, et est'engagée de 1,4613
(47* 67°=) dans le corps carré de la pile. Au milieu de la pileet & la
suite des pierres des avant et arriéré-becs, on a posé des parpaings qui
‘prennent Yépaisséur entiére_de 1a pile, ’é’GSt—éfdire am, 2731 (784 3
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chaque assise } il a é1é posé alternativement trois et deux deces parpaings.

On aposé a la pile sept assises ;- savoir ; les trois retraites chacune de
o®,5412 (20Pce5) de hauteur dont-la’ premxere est 4 la . hauteur des
basses eaux ; deux assises chacune de 07,487 (182%) , une de-0™,4059
{(15¢<), portant harpes de.o™, 1624 (68°*°) pour recevoir les jambes de force
des cintres, et une quatriéme:de 07,3653 (132 6!). Les .cinq assises
qui restaient A poser jusqu au-dessous do_couronnement de da pile et
de la culée: ‘'ont la méme hauteur, :

- Le remplissage eritre les retraites de la culee a éié fau en hbage sur la
hauteur de Ja premiére et de la'deuxiéme retraites, a partir de la plate—
forme. La demi-pile, les murs.d’ épaulement ont été élevés sur quatre
 assises de hauteur de mémes dimensions que celles de la pile, sur une

 hauteur totale de 37,3691 (108 426 -

'Le derriére du parement de la deml-pile a'é1é garni en libage, parti-
culi¢rement dans la partie opposée 3 la poussée des vofites , sur 2m »5978
et 27,0226 (8 et g% d’épaisseur ; les murs d'épatilement ont été garnis

d’un seul rang au derriére de leur parement. ‘ :

Aprés la pose de la deuxiéme assise de o™,487 (181’“"‘) au—dessus des

retraites a la culée, on a falt cesser les é epmsemens le 20 novembre.

- Une expérience a prouvé la solidité et le soin avec lesquels le batar~
deau avait été fait. Quarante-huit heures aprés Ia cessation totale des épui-
semens, on a nivel€ la hauteur de I'eau contenue dans I'enceinte du bi-
' tardeau et celle de la riviére ; eau de Penceinte s'est trouvée plus haute

de o™, 1624 (60°*). Elle est restée a cette différence jusqu’a Ienlévement
des terres de V'intérieur du bitardeau. Ona conclu qie les sources dont

Tenceinte était criblée, patticuliérement prés et dans 'emplacement de
la culée, venaient des terres et non de la riviére. Ce qui est arrivé pour
les cavesdes maisons situées & deux et trois cents pas des travaux lors du’
premier essal pour les épuisemens , confirme cetle opinion.-
" Les épuisemens ayant éié-wrés-difficiles et trés-dispendieux , on a fait
‘des expériences sur le prodult des différentes machines employees A cette
‘opération (1), afin de connatire la' quantité d’eau épuisée en vvmgt—

(1) Le mode suivi pour les expenences et leur resultat ont été joints au Journal-
adressé &' I'Administration générale, '

4



(26)

quatre heures. Lorsqhe les vingt-une machines étaient en mouvement,
elles donnaient en vingt-quatre heures 14074°,075 (51375 muids) ;
‘mais comme seize machines étaient le plus habituellement employées,
et que les ouvriers travaillent plus fort pendant heure ou l'on compte
le nombre de tours de la chatne et de levées du piston qui servent i
Pexpérience ; enfin comme les caleuls employés pour établir ces expé-
Tiénces ne supposent aucune interruption, on estime qu'on doit porter
a12875™°,501 (47000 mulds) la quantlte moyenne d’ean épuisée dans -
vingi-quatre heures. ' '

La mauvaise saison ayant empeche de continuer les ‘travaux, on a
enlevé deux c6tés du bitardeau , les machines et équipages ; on arenvoyé
les prisonnié.rs de guerre et les différens ouvriers,  I'exception de deux
forgerons et de leurs batteurs en avant, d'un compagnon-d’établi, de

neuf charpentiers et de neuf tailleurs de pierre, tous connus pour bons
su]ets et les meilleurs ouvriers. Pendant Phiver on sest occupé & réparer
les-équipages , les machines ; et & faire: toutes les dispositions nécessaires
pour commencer la deuxxeme campagne dont le. pro]et suit. -

Projet de ba)npagfze'pOur Cannée 1797,

On vient de voir combien les épuiseniens pour la fondation d’une pile
et d'une. culée ont ‘éié difficiles et ont dir &tre dlspendleux. Lesprit ‘
d’économie qul doit diriger essentiellement un mgemem‘ dans la con=
duite des travaux, a porte & chercher un moyen qm diminudt sensible-
" ment la depense pour la campagne suivante : onl'a trouvé encalculant
Ta force du cours de 1a' rividre, pour voir. 81l ;pourrait étre employe au
’mouvement &uné machine hydrauhque

- La plus petite section de la riviére , entre le bitardeaw et le faubourg ,
est de 16m9 ,93G481 (1540%%) la nioindre vitesse de cette section est
de 11459 par seconde,’ ce qui- ‘donne une dépense de 6™¢,026801
(r 761"1") Sl, pat le moyen d une machine hydraulique qu'on se propose
de construire;-on obhge la‘riviére ¥ passer entre la pile-élevée et la partie
~ du bitardeau qui doit rester, la vitesse de I'eau sera de 5,867 : elle ac~
quiert done un surcroit de vitesse de 4,724 » €& qui suppose un remont
de o~ 5689 ; mais & cause de la contraction de I'eau forcée : a écouler



Lo (27) ,
dans un coursier de 4,871 (t 5e8s) de largeur, distance de la prcrmere
retralte’de lapileala lierne dubatardeau, on portera ce remont i o™,3247
(1¥%), qui est la pqu grande hauteur quon puisse lui donner.

- Silon constrait une machine & godets susceptible du plus grand effet,
; 1a vitesse de la roue & aubes devant étre les deux cinquiémes de celle du
courant, sera de 2,34. Le double de la hauteur due & cette vitesse est
de 0™,1814; et les aubes ayant 4,871 (158%) de largeur,. o™,9742
'(51’&8) de hauteur, le prisme d’eau , mesure du choc, sera de 5,442 ;. et
abstraction faite du frottemert et des résistances A Veffet de la ma-
chine, elle. pourra enleven en vmgt-quatre heures 15g69™¢,079491
(58773 muids ;& ' ‘ :

Il faut retranchm de ce prodult lés quantités absorbees par le choc des
godets contre Péau des pulsards, et par le frottement de lessien de la ma-
chine contre son pallier. Or, pour bien menager Pécoulement, le fond du
coursier de la machine devra étre établi au mveau du lit primitif de la
riviére en amont, et:-méme un Ppeu plus haut, c’est-a-dire & 07,9742
(3ed au—dessous des basses eanx : c’est i cette hauteur qu’on placera le
seuil des vannes. Le centre de la roue étant placé 3 3% au-dessus-des
basses .eaux ;. et les aubes parcourant. un saut plus:bas de Aom,6/_495,
(2r%).que le seuil du radier, la roue & aubes aura 2™,5978 (8Pd5),d¢
rayon. La roue 4 godets devant puiser Peau a 3*% au-dessous de la
plate-forme , son rayon sera de 3=, 5721 (112%). Le produit, ramené
4 Pextrémité de ce rayon, se réduit & 10733™¢, 75051 (591 82muids. =)
en vingt-guatre heures. : . .

. Lavitesse de la roue & godets étant de 3,51, sxl on suppose son n choc
‘contre Pean du puisard équivalent & celui d’une aube de o™ 1,516354
(3**1) mue avec la méme- vitesse, il absorbera en vmgt-quatre heures -

9987,842737 (6609 muids = : ~

: 8i Pon suppose le poids de la machlne de 48911“l 5 (10000™) et les-
sieu de o™,1353 (57°=) de diamétre, son frottement absorbera en.vingt-
quatre heures 1558%,859325 (4960 muids £);. le produit précédent
sera donc , en aydnt égard aux résistances étrangéres , de 7564™¢,3891-
(27612 muids &) en vingt-quatre . heures. Les [épuisemens avec seize
machines mues 2 bras d’hommes- produlsent_ en vingt-quatre ‘heures
12884¢,06187 (47250 muids). On voit qu'en construisant une ma-
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chine hydt"auliqﬂe d’aprés les principes précédens, on économiserajt
plus de moitié sur la de'pense des. épuisemens, c’est-a~dire Iﬁlus de
50,000fr., en supposant qu’ils soient les mémes pour la fondation de -
la plle et de la culée qui restent a fonder.

On propose de fonder, dans le cours de 14 campagne prochaine, la
deuxiéme pile et la deuxiéme culee du cété du faubourc des Tanneurs,
de les élever jusqu’a la naissance des volites, ainsi que la plle et la
culde fonddes dans la campagne derniére, auxquelles restent & poser
_ cinq cours d’assises pour arriver 2 cette hauteur.

.Deuxiéme Campagne , année 1797.

On a fait reparer 1es machmes et lea eqmpaoes dans les mois de i ]an—
V1er et fevrler et continuer la plque de la pierre autant que la salson
Ya permis, par les mellleur_s_ ouvriers eonserves au nombre de douze.

F ondatzon des d‘euxzémes Pile et Culee.

Le 22 féyrier on a: fau: commencer le battage des pilotis pour la
‘constructlon du batardeau, la pose des liernes , le battage des chdssis,
]a pose des entretoises, le dragage pour Venlévement du sable et du.,‘
gravier dans Tintérieur des caisses du bitardeau , leur remplissage en-
-1erre franche pour empecher les ﬁltrauons ‘dans Penceinte des travaux ;
tout a été terminé le 28 mars suivant.

‘Comine on'avait conserve la téte du bitardedun de Ia dermere cam—
- pagne, parallele au cours de'la’ r1v1ex:e, on n'a eu qﬂua .construire les.
¢b1és d amont et d’ aval S ..

On sest servi, autant quil a :éié possible, des ariciens bms et fers
pour celte construcllon dont les détails sont les mémes /que ceux portés
dans le journal de 1 antiée précédente. On a seulement changé la forme
du batardeau, qw on a élargl de g ,0925 (281"1“) vers les berges de la ri~
o werc, afin davoir p]us defacilité qu’en n'en avait eu Parinde preaedente
' pour la fondation des: murs depau]e*nem ide la culee* C ey

" Les epmaemens de TParinée: precedeme ayant ¢té trés-difficiles et trés-
dmpendleux ‘on a’établ la machme hydrauhque -dont ‘en vient de
parler, et qui a suffi seule aux epulsemehs de cette annde avec 1e secours
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de quelques petits contre-bitardeaux et de quelques bacqueteurs pour
la pose des chapeaux et des racinaux. :

Pour établir cette machine, on a forcé la riviére » par le moyen d’ un-
barrage , & passer par un courster de 3™,775 (1 IPds 7= 6Y); afin de lui
donner le cours nécessaire au mouvementde cette machine, qti est com-
‘posée de deux roues, une i aubes et Pautre 4 godets montees sur un
seul arbre. La roue 4 aubes a 160% de diamétre ; elle est garnie de 16
aubes de 3™,7209 (117% 5P°°s 61) de longueur et de 1”‘,7861 (Gpds 6?“5)
de hauteur.

- Laroue A godets a 7™, 1441 (221“&5) de diamétre ; elle est garnie de 16
godets, dont le centre est éloigné de I'axe de 5’“,8595 (1174 822),

La face supérieure d’'un godet est de 07,7240 (2?%230). La distance
du centre de cette surface a I'axe est-de 3,7283 (112%485); leur
capacité, totale, compris le v1de de Pouverture, est de 12,1494
(41"13 4Pces 4 7P) .

Le poids total de la machine est de 13672’“’ 8163 (27559#)

L’arbre est composé de deux morceaux dont l'assemblage est forufié
par deux frettes moufflées placées sur les joints des extrémités de Pas-
'semblage, et couvert par un manchon de o’“,1082 (4¥*) d’épaisseur ,
fixé et maintenu sur I'arbre par six autres frettes moufflées.

1 porte sur des tourillons de om, 0880 (3re=3Y) de diamétre, tournant
dans ‘des palliers de cuivre et sur une chantignole de fer placee vers son
milien. L’atbre, arrondi dans cette partie, est garni de lames de fer
maintenues par deux frettes moufllées de o™ 6766 (251’“5) de diamétre.

Le résultat moyen des observations faites sur le prodult de cette
machine donne o‘“,0992 (2**g07) pour le cube de Peau contenue dans
«chaque godet ; et 3,65 pour le nombre de tours que la roue fait dans
une minute. 1l s'ensuit que la quantité élevée dans une minute est de
5me 8132 (169Pa’°7688), et en vmgl—quatre heures de 8571’“ 406
{2444677%,072) ou 30558 muids.

-Pour empecher les affouillemens sous. Ia roue 3 aubes ‘on a echoue
un radier maintenu A ses deux extrémités par deux’ ' chassis de pal-
‘planche, et fixé sur des pieux battus 3 cet eﬁ'et.

On a aussi gaml d’un rang de palplanches le batardeau ddns Tafon=-
gueur du coursier, et en retour en. amont, Les “intervalles entre: les
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chéssis du batardeau et les palplanches ont éié remplis avec du foin et
de la terre franche bien boulés. . \

" La riviére étant barrée et n’ ayant de cours que par le coursier de Ia
machine, on a- tabli trois vannes de décharge, chacune de 1™,0484
(61"15) de’ largeur, afin. de pouvon' baisser celles de la roue & aubes
et faire les reparauons nécessaires sans mtel rrompre le cours de la ri-
viére. .

Le déblai des terres pour la fondatxon de la pxle a ete commence
'le & ]mllet eta é1é terminé le 17 du méme mois, .

Celul de la culee a été commencé le 1g juillet, et a éié termme
le 1°° octobre suivant. Ces lerrasses ont été données a la lache ; savolr :
celles de la pile, a 2 fr. 447 1 le métre (18 fr. la toise cube); et celles de
la cu]ee a 1fr. 6314 le métre (32 fr. la 1o1se cube). .

- Le battage a é1é commence & la _pile avec trois sonnettes, ensuite a la
cu]ee avec six, eta €té terminé le 18.octobre. Chacune de ces sonnettes

érait manoeuvree par quarante-denx. hommes » et était montée d’un
mouton pesant 587kl (12007"). :

Les pieux ont été donnés 4 la tiche au prix de 45 f'r. chaque , non
compris le.charpentier ou enrimeur. :

Chaque sonnette battait environ' deux pleux et un quart par 1our.
_En general le terram s’est montré plus facile en amont qu’en aval ;
alapleetala culée, il y.a des pieux qui ont avec leur ente jusqu'a
147,61° (451"15) de longueur de fiche. Tous lés pieux non entés ont été -
battus au refus d’une ligne et demie, denx lignes, aprés 8 et g volées;
et ceux.quon a été obligé d’enter lont éé an refus absolu. apres le

meme nombre de volées. 5

Au551tot aprés le batlage ﬁm on a posé les chapeaux les racinaux,
remph leurs cases en moellons avec moruer de chaux et sable et pose ‘
les plates-formes. i '

On a commence ! la pose des retraltes de la p1le le 5 octobre, et la ma—
connerie a été elevee de suite;jusqu’a la huitiéme assise.

Le 25 du méme mois on a commencé a poser a la culee, et ona
eleve de suite jusqu’a la septiéme; a551se. v

Pendant letemps qu'on faisait les terrasses; qu on battau les pleux, etc. ,
pour la fondanon des deuxiémes pile et culee » On a posé cinq assises 3
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celles fondées 'année précédente. Cette pile et cette: culée oni €ié
élevées jusqu’a Tassise du couronnement

On a également fondé et élevé j jusqu’a SM,95 10 (1 21"1s gPees) le _mur
de soutennement des terres sur la noitié de la place i I'abord du pont.
Sa fondation a éié établie au niveau des plus basses eaux sur.un grillage
compose de longrines et de traversines , dont les cases ont été remplies
avec moellon et mortier de chaux et sable. '

La mauvaise saison”ayant empéché de continuer les travaux , on a
renvoyé les prlsonmers de-guerre & leur dépdt, et les différens ouvriers, |
excepté ceux nécessaires pour I'enlévement du bitardeau. de la grande

machine & épuiser et du barrage de la riviére. . -

On a seulement conservé deux forgerons et six charpenuers pour Ia
reparauon des équipages , et six lallleurs de pierre ,. afin d’avoir assez de
pierre piquée & Fouverture: dela campagne suivante, pour ne pas inter~
rompre la pose. ' . '

Les ouvrages de fondation ayant éié terminés dans cette’ deux1eme
campagne , on s contentera de parler maintenant des opérations les. plus
importantes parmi celles exécutées pour. lachevement du pont, et de
faire connaitre les moyens qui ont assuré le succés de cette construcuon :

hardle. -

C’alcul des ordonnées nécessaires pour tracer les arches du pont
. de Nemours , de quatre-vingt~treize pieds de rayon.

B (Planche I, figure 17.)

Pour tracer les in‘trados des votites , on porterasur Ia demi-corde D. B.
25 parties égales d’'un pied chacune; ; on meénera, par les points de di-
vision, les ordonnées perpendiculaires PM, dont on déterminera les’
longueurs par la méthode suivante = soit menée, par un queIconque des
points M, 1a ligne M Q paralléle 3 DB, laquelle rencontre le-rayon
CE en Q; onaura, parla propriété du triangle rectang]é et par la con-.
_struetion de la figure , I'équation MP...-V(CM) —(DP)—CD,
an moyen de laquelle on a formé la table qui renferme les valeurs des
lignes nécessaires ‘au tracé des. arches, Ce tracé, exédcuté avec soin,
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donnera un polygone dont le contour se confond avec la cn‘conference,
puisque , dans un cercle de. g5 pieds de rayon, le sinus-verse d'un arc
d’un pied est & peine de g points. La table se com pose de deux colonnes ;
la premiére comprend les quantiémes des ordonnées; la seconde com-
prend la valeur des-ordonnées en pieds ei-subdivisions du pied.

Calcul des Lignes nécessaires au tracé de U Epure.
(Fig. 2°,)

Pour tracer les ]omts sans recourir au centre et & la dwlsmn 1mme-
diate de Parc, on ménera, par: le milieu de chaque point, un rayon
CLM quirencontre en L et en M les deux paralleles DBet FG; dont
ja seconde passe A trois pieds au-dessus des points £; et-Fon calculera
les longueurs DL , F M par les denx analogies suivantes :

Rayon : tang. DCL::DC:DL,
~ Rayon : tang. D”CL :: CF: F.M :

Or, la valeur angulaire des arcs E B étant connue,:si le rayon CM
passe par un point dont le quantiéme, & partir de la clef, -est désigné
par ¢, on trouvera langle D CL, en muluphant par ¢ I'angle constant
B CM' formé au centre par deux rayons consécutifs, et en ajoutant i ce
“produn langle F CH formé au centre par la demi-clef. -

Sur quoi il faut observer que dans le calcul de Fare EB, on a poussé
- Papproximation au-dela des tierces , afin que l'angle NCM="1 SE;)B

i étént multiplié par. Ia quantité variable ¢, donne, éans erreur sur les

»

‘secondes, chacun des angles D C.L. Onaformé, &’ apres ces principes ,
ume table qui renferme les valeurs des lignes DL et F M pour les arches
_ du pont de Nemours. Si de part et d'autre de la ligne OM tracee par

les points correspondans L et M, on porte la deml—largeur OI de
‘chaque joint, en menant au rayon OM les paralléles 1K, on deter-
‘minera non-sealement chaque joint , mais encore ‘chaque voussoir. La
-able se compose de deux colonnes ; la premlere comprend les valeurs
“des hgnes DL en pieds et'en subdivisions du pied; la seconde comprend
-les yaleuts des hgnes F M en pieds et subdivisions du pied.
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Angles des ¥ oussoirs avec la yerti_éale':
{Fig. 3°.)

On sait par expérience que, ‘pendant le tassement d'une grande
voilte, le resserrement des ]omts diminue a l'intrados depuis les nais-
sances jusquau sommet , et qua extrados , au contraire, il dxmlnue
depuls le sommet jusquwaux naissances. 11 est donc essentiel de se’ pré-
munir. contre ces effets en donnant aux ]omts une largeur convenable
tant 4 l'intrados qu’a P'extrados, afin qu’ apres le tassement ils soient
par—tout d’une égale Jargeur. '

Or, supposons la votite extradossée ( cette hypothése simplifie les cal-
culs et n’apporte aucune différence dans les résultats ), et le tayon Ce
- de 100 pieds,, en retranchant de Iarc & e Iarc occupé par les e’xtrbados

fictifs des voussmrs , il restera pour les joints une quanme qu’on répar~
tira de maniére que la plus grande largeur se trouve a'la clef etla plus
petite aux-coussinets. La progression de la diminution des ]omts étant
bien etahhe a lextrados, on calculera, comme on a fait. pom Vintrados,
tous les arcs ef olt se terminent les voussoirs’ pxolonges, ensuite “leur
smus h f Si de ces derniers on retranche lés sinus HF déja trouvés, on
connaltra leur différence  fn qui servira A calculér l'angle fFn que e
parenient Ffde chaque voussoir forme avec'la verticale. Si dans la pose’
on place le point F conformément aux calculs précédens, et quen
appliquant le quart de cercle sur la surface 7, "f on fasse Iangle fFnégal
3 celui trouvé par le calcul, on sera certain que chaque voussoir est &
sa place, et que les joints ont la largeur qu on leur a donnée tant 4 I'in-
‘trados qu’a I'extrados. Gest d’aprés ces prmc1pes quon a calculé la table
~des angles des voussoirs avec la verticale. -

En supposant le rayon de 100 pieds, on trouve pour. le deve]oppe—
ment, ﬁcuf des extrados 6474 70418, et pour celui des joints 574 2632 :
or, en donnant g'==0# 0625 aux joints du coussinet , et en-augmentant
-chaque joint de la quantité 0?2002008 } ; on trouve pour les joints de la

cIéf 0%, 10066 ; de sorte que dans la votite non extradossée les joints des
coussinets ont un peu plus que 7'  'extrados, et ceux de la clef un

peu moins que 1. La table se compose de deux colonnes; 3 la premiére
5
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comprend le rang des voussoirs a partir des naissances; la second e com-
prend lesangles des voussoirs avec la verticale. ‘

Surkaussem,ent. des Arches.
(Fig. 4=y

On esume que le tassement 1t des arches sera a—peu prés de 7P° ; de sorte.
quWen surhaussant le cintre de cette quantité pour la pose des voussoxrs,‘
leur rayon se réduit a 8o pieds, et leur développement devient egal &
50rds 85181 2. , o

Si dans 1'épure on donne 8‘-—’01“‘,05555 de largeur & ehaque ]oml s
en aura pour les 4o ]omls 2% 2322. Ce nombre étant retranché de la
longueur de larc vrai _4 E B=50z% 62261 2, lalsse pour la somme des
intrados des 39 Voussou"s 481"ls 400,390 3 ce qul donne pour, chaque
voussoir 1#3 21° 10! 8 A-peu-prés. S

Si de Yarc.surmonté 4 F B = 50 851812 on retranche }a somme
des intrados des 39 voussoirs== 481"1’ 4003go, il réstera pour. les mtrados
des joints dans la pose la. .quantité de-2r% 45, 1422 or, en donnant aux
joints de la clef 6" 07041666, et en augmentant chaque joint, depub
e sommet ]usqu aux naissances, de la quantité o, 0020651==3"L 4-peu~
prés,.on aura: ponr les joints des coussinels o2?, 0809044-—1 18P, ce
qui; sufﬁra powr. que Vaction inégale de la pression pendant: la pose et
apres le décintrement rende aux 1ths leur, paxalléhsme. '

Calcul des dzstances de lArete super zeure de la d’ouelle de cﬁaque
fvoussozr a une lla,ne ]zonzonmle et a une fvertzcale passant par les
nazssances. : : v

.,\

Pour poser chaque voussoir 4 il faut: connanre 1a drstancefd une de ses
arétesh deux lignes fizes perpendiculairesentre elles, et déterminer Pangle
que forme un de ses Iomts délitavec.an plan vertical. Lé calcul -des.
, premleres quanmesse réduit 3 rouver, au moyen desintrades de: Chdque
voussoir , de ehaque joint et:dela d;ffu’ence desqoams tlayaleur angu—
lairé des ares £ F, ensuite leur sinvs:et leur-cosinus : or ; ision désigne
par. ¥ la longueur d'un arc de cercle.qiii a:#” pour rayon, par £ sa valeur
angzﬂalre et par ' la longuem dw degre d’un ‘cercle: dont 7Je rayon - est
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Punité.(n=o, 017453292 ,. etc. ,. log, n==8. 5418775367, ete.),. on
aura log. A=log. l—log. r—log. n. Si l'on’ suppose r==80, onauralogi
A =log. I. 4 §,85506326, équation qui-sert & trouver la- valeur angu-~
laire de tous les. arcs de 80t de rayon: lorsquie lear developpemgntrlv est
connu. Supposons. que-F soit le: 10° voussoir & partir de laiclef; pour
avoir l’ar'c‘E"F on multlphera par g-lenombre des-degrés-de Lintrados
d’un voussoir augmerité; de-6 lignes:, qui sont la: largeur du pJus pém
joint; on: ajoutera: ensuite au- produit la-valeur angulaire qui-répond
ala deml-c]ef et 3 son-joint de 6-lignes,. et les-dix: premiers termes d’une
progression arnhmeuque dont le premier terme==0 degrés et dontla
différence == o° 00147902 La somme étant- convertie en: fraction sexa-
gésimale,. on cherchera: son. sinus et 'son: cosinus ‘dans. un' cercle: de
8o. pieds- de rayon. - ;
-Chaquevotite du- pont. étant: composée- de trcnte—neuf voussoirs.,. il ¥
aeu quarante joints entre les denx coussme(s _mais comme les- poruons
d’arc a droite- et i gauche delaclef, sonit-symétriques; on -s'est contenté
de- déterminer les épaisseurs'des vingt joints d’une demi-voiite. . | ‘
. Lasomme-de ces vingt joints étant fixée -3 10-poucessuivant le pr ojet ,:
11 etut:sufli; en-posant les: voussoirs, de-lesécarter-de-6 lignes les uns-des: .
attres-, i l’ox} avait puempécher les: effets. du-tassement ;’ qui sont tou=
jours, d’ apres Pexpérience, de resserrer les j joints de Tintrados vers les
_waissances,:et de les-écarter aw:contraire-vers la:clef, Comme il était im~
possible-d’éviter ces-effets- dans la construction-avec des cintres retrous=
sés, il-a fallu de toute nécessité- augmenter: Pépaisseur des joints aux
naissances: pour prévenir la fracture des voussoirs,, et dijninuer au cone
traire celle- des joints vers la clef, afin. qu’aprés le tassement total,, ces
joints nese trouvassent pas-avoir plus de largeur que ceux situés vers le.
quart-de la volite! ‘ ‘ ‘ .
‘Sil'on considéreque la somme de touses ]omls ne pouvant pes c‘lan-v
ger , la diminution des uns doit compenser:l’ augmemauon desautres, on:
verra facilement: que le moyen le plus simple de parvenir a cette:com-
pensatlon est; -aprésavolr fixé § priori la- largeur dn premler joint, de:
calculer la différence d'une progression. arithméiique dont la somme des
‘térmes est-10 pouces Jeur nombre 20, etle premier terme la. quantité:
prise & volon:é. B fizant: a»l! Ia:Jargeur du. ]omt ala; clef on trou-
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'vera, en'se servant des formules connues; ; que les jointsdevront augmenter
de Zen marchant vers les naissances.

Mals quelle que soit la précision de-la-pose des voussoirs, il est phys;— ‘
quemenl impossible de snivre exactement cette loi , & causede la peti-
tesse dessubdivisions ; on doit alors, par tAtonnement, en chercher une
qui soit en méme temps commode pour la pratique et peu différente de
eelle que donne le calcul. On a rempli d-peu=prés ces deux conditions
dans }a pose des volites du pent de Nemours; en faisant croftreles joints
- de ; ligne, depuls la clefjusqu’au 15° voussoir, et de 1 ligne depuis ce
‘15° vousseir jusqu’aux naissances.

- La raison qui a fait augmenter la loi au 15° voussoir, est que c’est

7 toujours vers Cetle partié jusquaux -naissances que le tassement est le
plus considérable; on n’anrait pas pu dailleurs trouver les 10 pouces,
somme totale des joints, en eontinuant d’augmenter de 2 ligne jusqu’an
vingtiéme.

- La somme totale résultant de Paugmentation adoptée Pemporte , 2 Ia
vérité, sur celle fixée par le projet; mais si on observe que le surhaus~
'sement des cintres augmente lalongueur de l'arc ; et que cette longueur
ne peut revenir i ce qu'elle éait d’abord qu’apres le tassement 1otal,’
qui n’est ]amaxs fini que long-temps- apres la pose des clefs, on verra que
cet exces €tait indispensable. :

Les effets du tassement & Textrados éuant Vinverse de ce quils sont &
Fintrados , la 10} {ue lon asuivie pour les épaisseurs des joints supérieurs
borizontaux a &ié encore la méme’, mais prise dans vun ordre inverse.
Ainsi pour le premier voussoir, le joint horizountal inférienr a éié de
x2 lignes, et le joint horizontal supériene a été de 1 kigne. Pour le
deuxiéme -voussoir , le joint a Vintradoes a éié de 16 lignes ‘etle jointa
Pextiados a été de 2 lignes. On a continué de la méme maniére, en
prenant toujours pour un ménie plan de joint les nombres qui, dans la
table, sont & égale distance des extrémes. " :

- La table se compose de trois colonnes : la: premlere comprend fe rang
des voussoirs & partir des naissances. Laseconde comprend la distance
de Paréte supérieure de la douelle de chaque voussoir 3 la verticale;
passant par une des naissances. La troisiéme comprend la distance des.
mémes pom\s a 'borizontale passant par les Nalssances.
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Expériences sur la main-d’ceuyre de différens ouvrages
exécutés pour la construction du Pont de Nemours,
‘et sur le proa’uzt des maeﬁwes a épmser employees
pour sa _fondation. P

' CONSTRUCTION DES BATARDEAUX.
"ARTIGLE PREMIER.
 Battage des pilotis.

- a été battu cent trente pilotis pour former I'enceinté du bitardeau
qui a servia fonder une plle et une culéé. 1ls avaient 6 métres 48 cent.
et 6 metres 80 cent..de longueur, et 24 et 27 centlmetres de diamétre
moyen. .

s éraient espacés de 1 métre 29 centimétres de mxlieu en milieu.

LEe battage a éié faitavec des sonmettes i tiraude, n¥ontdes d’'un mouton

- du poids de 391 kilogrammes, tiré par la force de trente-deux homiheS.
Ces pllous ont pris depuis 3 metres 24 eent. jusqua 4 métres 53 cent.

de fiche. . ) .
Ils étaient armés chacun dun sabot du p01ds de 5 kilogramme’s

86 gram. , parce que le terrain dans lequel ils ont été bauus était cou-
vert des débris de Yancien pont de pierre , qul aété emporte parla crue
- de 1770. :
" On a employé huit cent dix j journdes A battre les cent trente pllous,,
ce qui fait six journées vingi-trois centiémes pour chacun.

Le nombre moyen de pilotis battus par jour, par chaque sonnette ,
est de 5,2 dixiémes (1). ' ~

(1) On observe, une fois pour toutes, qu il faut ajouter la journée du charpenller
ot -enrimeur conduisant la sonnette, au nembre des’ 1ournees employees 4 battre

un PllOllS ‘un chassxs elc.
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'Batt'agg desmc]zdsfsz;s.

T:en-a €16 battu soixante-neuf , composés.chacun: de neuf palplanches
de 32 centimétres de largeur, 108 millim,. d% ‘épdisseur,-et 5 métres
84 cent. et 6 métres 16 cent. de longueur.

| Chaqlie sommier était fixé par deux moises armées de brides, et tra-
versé par deux boulons 4 clavettes, de mamereque les-palplanclies in~
termédiaires étaient battues dans deux coulisses qui les empéchalent de
déverser A droite et & gauche.

Chaque palplanche était armée d’un sabot du poids de 5 kilogrammes
57 gram. Ona fait ce battage avec les sonnettes qui avaient servi a celuides
p1lotls. On y aemployé 1180 journdes de manceuvre,, ce qul fait 17
journées 1 dixiéme pour chacun.

" Le nombre  moyen que chaque sonnette a battu par jour est_de deux

chissis.,
miL.

Erzlevement des sable , vase et terre. jusquan. iuf, drms la caisse
~du bdtardeau.

‘Uhne dragué armée” de trois gx*iffés et dé trois hottes , manceuvrée par
quatre hommes se re]ayant de deux en deux heures , a creusé, pendant
dix-sept- ]ours de quatorze heures de travail , un pulsard de 2 metres
- 97 cent. de profondeur , de 8 miétres 76 cent. de longueur, et de 2
meétres 5 cent. de largeur), ce qui produit un déblai de sable, gravier,
un peu entremele de plerres assez grosses, se montant a 67 méires
86 ceit. cubes. - : \

On remarquera qu A la surface du Iit, des riviéres , ]es hotles se rem-
plissennt t trés-bien, et qiv’d mesure. qu on descend ’ e]les se remplissent
moins, quoiqu’on remue les terres & Tentour. de la drague avec deux
lances ;- enfin, qu'elles déblaient peu lotsgu’on approche dela glaise;,
du tuf ou du roc ; de sorte que si.on ne creusait dans:le sable que la
‘moitiéde la hautelwprécédenté le métre-cube reviendrait & beaucou"p
moins ;. et il reviendrait & beaucoup plus si on voulait draguer A une
profondeur de 4 & 5 métres.
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1v.
Battage des pieue de fondation.

Ces pieux avaient, comme on I'a yu par Pextrait du%joﬁr.ha] depuis
~5 méires 51 cent. jusqu’a 6.métres 81 cent." de ]ongueur ;et:32 centi-
métres de diamétre moyen ; ils étaient armés d'un sabot duippids.de 1.2
kilogrammes 41 gram.

Cette main-d’ceuvre a été donnée i la lache pour la fondation d’une
pile et d'une culée.

On a employé des sonnéttes & uraude, montées d'un mouton de 587
k1logrammes 41 -gram. , tiré par; quarante—quatre hommes. -

. Le battage a €16 fait au refus de 4 millimétres aprés ; neuf volées con-
sécutives de trente coups chacune, pendant lesquelles 1es pleux n'en-
‘tralent pas ¢ davantage. T T RS TEIRTRIC

Ils ont pris depuis 5 métres: 51 cent.- ;usqu a 6 ‘meétrés 81 cent. de
'ﬁche, en:traversant les couclies d’an errain sab]eux , graveleux et
marneus , pour arriver au tuf. ..;f,:f g DT e mih

‘On avait le soin de propor tonner la. Ipngueur des pleux ala prof'on-

. deur du terrain jusqu'au tuf , connue par les. sondes. qm avalent aé -
. faites avant de commenter la construetion: du pont. -

Le prix du battage de chaque pieu était payé 45 franes.
Chaque sonnette -battait ordinairement un pleu. et demi par jour,
trés- -rarement, deux. , e
- Ona remarqué que , sur Ie dex rlere de Ia culee on battan commu-
nément quatre-vingts et cent volées de trente coups chacune, avec un
“mouton de 587 klloommmes 41 gram. » et que les pieux n entralent que
de 426 mllllmetres aprés les premleres volees pour "prendre 1 melre

decromsant depuls '>7 m1lhmelres ]uSqu a 'zexo. ]l y 2 de ces pleux qun
onitenu jisqu’y deux j jours’ pour prendre 5a 4 metres de ﬁch '

On pense que la dlfﬁcuhe gu'on-a’ epxouvee an’ commencement du{
"bauage de ces pleut vient'd’ un %anc de sablan’ gm avalt:enwron 31 mé-
tres de hautéur, et quil fallsit traverser avaiit d'arfiver a ineé couche de’
marne glalseuse sous laquelle était le wf.
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V.
‘ .Recepa'ge, des pieux.

-~ Dix char pentiers ont recepé bien dé niveau quatre-vmgl—dlx pieux
de 57 3 40 centimétres' de diamétredans une’ journée, ce qui fait neuf
pieux recepes par- ]ournee de charpenuer. Ler 1ecepaoe a €16 fait avec la

coxgnee
VL

Pose des chap.eaux sur les pieuc.

Dix charpenuers ont employe une. ]ournee 2 poser quatre chapeaux
“de 30 meétres 20 cent. de longueur ensemb]e dans lesquels ils ont fait
trente mortaises dé 32 centimétres de longueur , 5 centimétres de lar-
geur et 10 centimétres de profondeur. 1ls ont été posés sur trente pieux,
dans lesquels les mémes charpentiei's ont 1aillé trente tenons pour V'as-
semblage des quatre chapeaux , ce qul falt une journée de charpentier
“pour trois tenions et trois mortaises. -

Quatre assemblages obliques ou droits de chapeaux deé 32 cenumetres
d équarrissage , entaillés de 16 cenumetres lun dans lautre ont em-~
ploye une journée de charpenuer. .

- o L VIL

Pose des racinaux sur les pieux intermédiaires et enire
o les ckapeaux. '

Il a éié employe vmgt—quatre journées de charpentier 4 la pose de
vmgt—quatre racinaux de 4 métres 42 cent.. de longueur , sur 21 &
27 C cennmelres dequarnssage. RS TR

Chaque racmal porte. sur. troxs pleux~ dont deux sans tenons.

Lassemh]age a éié fait carrement par les - deux bouts dans les cha~
_peaux, sur une hauteur de 10 centimétres , avec embrevement de 2
centlmetres sur le reste de la bauteur du racinal,: :

1} a dolnc‘ gte employe une journée de charpentler pour lassemblage

carre des déux bouts du, racmal de la longueur et de la. grosseur c1-
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VIIL

- Plateforme en madriers de 10 centzmeeres dépaissenr.

1l a été employé quatre journées un tiers de charpenuer a la pose
- de 69 métres 42 cent. carrés de plateforme, et une journée de méme
ouvrier pour la tableter ; en total, cmq journdes un tiers pour cette
- main-d’ceuvre.

Ce qui fait 14 métres carrés par jour de charpentier.

Les madriers ont été passés 4 la bisaigué , assemblés jointivement et
posés bien de niveau sur les chapeaux et racinanx, avec chevillettes de
fer & chaque bout et dans leur milieu. On les a ensuite tabletés , afin
d’avoir une égalité d’épaisseur de joint dans la pose de l'assise en pierres
de taille de la premiére retraite. '

- IX.

Tmns;yort.

Huit hommes attelés & un diable’ont tran5porte communement ,
Ja dlstance de 300 meétres , en une demi-heure, une picce "de boxs
cubant 71 4 82 centlimétres,, ce qui fait vingt-quatre voyages par ]our
de douze heures de travail. .

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

‘On aremarqué qu'un tiers du temps était employé pour aller et venir,
et que les deux autres tiers étaient employés 4 la charge et a la décharge.

X,

\

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

Chaque case a 3 métres 89 cent. de longueur, 77 centiméires de lar-
geur et 32 centimétres de profondeur.

- L’expérience a é1é faite sur six cases, qm produlsent , suivant les di-
mensions ci-dessus , un cube de 5 métres 75 cent.

6
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Il a éié employé & faire cette maconnerie :

Douze tiers de journée de magoh.

Six liers dejournée de manoeu‘vre pour servir les magons.

Seize ters de jour de meme ouvrier, pour transporter le mortier  Ia
distance de deux re]als. :

- Deux macons servis par un maneeuvre ont fait 2 métres 87 cent.
‘cubes de cette maconnerie dans leur § journée.
~ Le cube du mortier employe a falre une arrase sur cetle maconnerie
estde 41 centimétres.

Les pierres ont été posées de champ et I)altues ala demmseﬂe on a
‘eu le plus grand soin de bien caPer les chapeaux et les racinaux avec des.
pxerres posées a plat.
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XL
FONDATION D'UNE PILE.

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

by ——

E -
il DK ATION| . - .
"'v DI?SIGN v Mauceuyres] Transport Facons {Transport] CUBE
f | Contre- N o
: Poseurs. Macons. des du Bardeurs. des des J dela
de du poseurs. b ) &
1. magons. | moellon. mortiers. ; mortiers: §maconnerie.| ¥
# | I'année. | mois. '
Premiére Retraite de 54 cent. de hauteur.
Octobre. ’
9 13 34 T3 l 1. e 4 ) o
1o | -3 6 1 ] 0 4 2 I
'1797' II 3 6 43 2% 03 4 2 3
12 . 3 6 5 2% 03 13 2 3
13 2 4 43 R 03 4 1 I
12 2 25 % 161 nd 1 a 173 9 81
: :
Zilaterlauac entrés dans cette assise.
: ] m.
Pierre dlappareil . .....o. i i e tessaniiniannnen 18,405

‘Libage pour remplir U'intervalle entre les deux assises de parement............. § 8,260

Moellon pour caler et garnir. . .voveeee e Teurneereeennannnnnens viviven.. 8 3,060
CEMERL . ¢ . e v et ieis e eissenesinsneennsanceasnasessansanas. | 6,306
Chauxéteinte..;..'.....................,......‘.”.".... ...... cieieeeeene | o3,m01

Cette assise est composée de trente-trois pierres, dont Ies Jomts reums sont
de 1 métre 82 millim,

L CUBE EST DE. ¥ v vt e s e e et eeesianreronnnanes

391:1‘(.)32




Manceuvres Transport Facon Transport] CUBE
Contre- ) - H
Poseurs. Macons. “des du Bardeurs. des des de la
poseurs. A .
_macons. | moellon. mortiers.. { mortiers. fmaconnerie.
: Deuxiéme Retraite de méme hauteur.

Octobre.} '

M 4 I 2 o2 0l 0} 4 I3 o3

-4

1 s )3 | 6} o5 | arf oert o4 | 3 | a3

#1797- , , . ,

| 6 3 | 6 5 2l 0 4 3 23

i :

A 7 T 3 1 ol o 13 Iy I

81 iy ir g 6 1 132 9 62

!
i Matériausx entrés dans cette assise.
% R m,

[ Pierre dappareil..coov. i e e i i a s ) 17,865
Libage...... I T T 5,196
Moellon....... R N RN JIE %% 3

b : ) 2

il Chaux dteinte. c oo iiii it e s e e L 2,879

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

de’ 1 métze 15 millim.. .

N » ‘ m

21 © Lm Cusr msy pE. i e e 132,303 )

i J“’ -
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f | DESIGNATION = '
d Manceuvres| Transport Facon |Transportf CUBE

Contre~ . .
Poseurs, Macons. | - des | . du Bardeurs, des des dela
de | du poseurs. ’

E ) ) ) macons. | moellon. | mortiers, | mortiers. §maconnerie. | §
§ [lannée, | mois. - . s . ) i %

- Troisiéme Retraite de méme hauteur.
_ch‘obr’e_; 3 :

18 - 1 3 .

pl-

wie

5 . 1 ‘ .
OE : I 3 83< d 3 I

T e ) 3 ) 6 | 5 ax| 3| 8§} 6 | 3 1

wiw’

IG-—

=~
1]
e
[*)]
wle
w
o]
BN
)
©
B

LT PR e 3 e g &

Matériause entrés dans cette assise.

Pierre dappareil. . .« v e e vnnuntt ettt e e e aeea e 15!:('937

Libage. .o vt i i et it et et e s 2,000

AR Y St

Moellon.....oouieiiiiiii i e 1,403

5T Y |

i
R
i
|
|
i
i

CatX GLEIIEE « + o vt vt e se et e teeee s e semneseeensesenieessenneeanans,

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

LE CUBE EST DEv.vririiietiiiiennnrnrnnearvarnsnens,
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Elécation du corps de la pile au-dessus des Retraites.

i | DESIGNATION e A ,
1 ) Manceuvyres| Transport Facon
J p—— Contre- : :
Poseurs. " | Macons. des du Bardeurs. des
de - du poseurs. : :
‘ macons. | moellon. mortiers.
I’annde. | mois. )

Transp or

des

CUBE
de la

mortiers. Bmaconnerie

’

Octobre.

4

20

&)

]~

Premiére assise de 48 centimétres de hauteur.

Matériaux
Pierre d'appareil............ ...,

Moellon. .o v eeeneire e vinnnnnn.

Ciment. . coivoeioahonnrrsniuats

Chaux éteinte. c oo pevserennarsen

réunis, grg millimétres,

Le Cuse ®sT DE

Surface de Vassise... . .

enirés dans cette assise.

Cette assise est composée dervir:l)gt‘f-trois Pigrres et trois ParPaings; Joints

T e g eeae

Crrteaespee




H |

i S : | Contre- . . .
‘ o M . des - du - {Bardeuts. des des

'Man_ceuvres Transport Facon Trgﬂnspor’x_

Poseurs.

de

- -macens. .

{année.

"CUBE
dela’

poseurs. . S .
<t moellon, mortiers. | mortiers. Emacounerie.

A

Denxiéme assise de méme hauteur.

Octobre.

BT [ , o )

Batériaux entrés dans celtle assise.

Pierre ‘d"appareil'.

Libages oo vuvevun
Moellon... . oovivneen v

Ciment.. . vvevnn vnw

Chaux éteinte. . . vo v vesveen e

sont de 838 millimeétres.

Le Cuse msy DB ile v e s vovenatsssvesevessssvans sooss e

Cette assise est composée de seize pierves et detrx paipaings; lesjoirits réunis




Facon

1 Céntre- STy
-4 Macons. | des -] du . §Bardeurs.] des } des

poscurs. - ; . ] ] L
3 . { aacons: { moellon. |- | mortiers. | mordiers.

-

Troisiéme assise de 408 millimétres de hauteur.

Detobre

B

| o

2 o o | o e

’4 ST A H

:
w
[
=}

Matériaux entrés dans cette assise.
Pmrred’appareﬂ !
Libage...................‘.................... ..... e et
Moellon. .\ . ovenn. .. st e ettt e, cerer....§ 0,856 (8
”Cimen;t.r.;..‘..... ...... RS .4...,:....., ....... e e v e e e e .. 17508
" Chaux éteinte. ... .- . ... T S e e e e 0754

 Cette assise est composée de vingt - deux piérres et un parpaing; joints
réunis ; 892 millimétres. o B

Le Cuse mst pE..... A

\
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E | DESIGNATION

B | e | : Contre-
Poseurs.
. de du poseurs.

Facon |Transporty = CUBE t
Magons. du:. {Bardeurs.| des des T dela :

g1 ol “moellon. | | mortiers. | mortiers. gmaconnerie. -4
H | 'année. | mois. - NI :

Quatriéme: assise dé 362 millimétres de hauteur.

Octobre. . -
997 L | 1 B
G| 9 |kt s | e e oe |

]

. Matériaua- entrés dans:cette assise. ,

P1erred’apPare11. ,8.:911
’I‘,37I

- [ T R R RRERR LR

1 ) P R ELEEERE R 0,822
050 L T R CEEEEE LR R " 1,644 -

B T LT LA CECETRERPREEEEEERERE 0,822

e e

Cette -assise est composée :de vingt: piertes; joints- réunis, 8g2 milli-§
metres. ‘

LE CUBE EST DE «evvcvenevencaasosesanaansnnnsnns

R TRy

A



DESIGNATION : - i
, ) Manceuvres Transport Facon Transport§ CUBE
| - | PN, Contre- B ) . T
Poseurs. | Macons. des da  |Bardeurs. des des dela
de du poseurs.

) macons.. § Moellon, mortiers. | mortiers. fmaconnerie,
Pannée. ' ‘ i

Cinquieme assise de 362 millimétres de hauteur.

Octobre.
28

5

Matériaux entrés dans cette assise,

-Chaux éteinte
-

Cette assise est composée’ de vingt-quatre pierres; joints réunis, 892 mil-
limétres. B

Le Cuse Est pE.
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On voit que ; dans la fondation d’une pile dont le eube est de gz mé<
tres 159 millim. de pierre de taille et libage , garnis en moellon et mor-
tier de chaux et ciment, le libage entre pour un sixieme, le moellon
‘pour un treiziéme , le mortier pour un sixiéme environ, et la pxerre de
taille pour lereste du cube (1). '

Il résulte de cette expérience qu’un poseur et deux contre-poseurs
posent, dans une journée de dix heures, 3 métres 55 cent. de cette
‘maconnerie, en prenant la pierre etle libage 2 6 et 8 métresde distance.

- Que deux macons servis par un manceuvre fichent et garnissent de
cette maconnerie 2 métres 6o cent. ; le libage étant mis en place par le
poseur. :

.Qu'un manceuvre transporte, a pied d’ceuvre, dans sa Journee,

‘1 métre cube de moellon & trois relais de distance.

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

Que deux ficheurs fichent , dans leur journée,, 20 métres carrés de
parement , et coulent dlx-hult 3 vingt joints montans de 53 centimétres
de hauteur. v _ v _ o

Que huit hommes emploient une journée 3 éteindre 11 métres 2 dé-
cim. cubes de chaux ; six sont occupés a fournir I'eau avec un chapelet, :
et deux a jeter la chaux dans le bassin.

Que cing hommes font, dans leur j ]ournee 3 métres 427 mllhmet.
cubes de mortier de chaux et ciment.

- Qu’un charriot attelé de deux chevaux ‘quatre bardeurs et quatre
maneeuyres pour Ie bardage et débardage, chargent et déchargent

(1) 11 est entré dans cette magonnerie 13 métres 295 millim. cubes de ciment,
dont un quart - peu-prés tamisé, et 8 melres ‘156 millim. de chaux éleinte =3
‘21 métres 451 millim., qui ont produit 17 métres 137 millim. cubes, ce qui fail un
cinquiéme de déchet, qui a lieu par Pinsertion de la chaux dans les pores du ei=
ment, | - i
On observe que celm ‘qui a é1é employe’ a l’expenence était de. tuileau de Mon=
tereau , bien cuit el bien pur.

On observe encore que ce déchet doit varier suivant la culsson du tuileau et la
pureté du eiment.: .
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513 millimétres & chaque voyage, et en’font dix dans une journée ,-
4 6oo métres de distance.
-On voit également queles cing assises en élévation de la pile au-
.dessus des retraites , cubent 72 métres 470 millim. , en ayant égard 2 la
“réduction des matiéres qui composent le mortier , comme on I'a fait
pour les retraites. - .
»Que le libage entre dans-Ja maconnerie pour un quatorziéme , le
moellon pourun dixiéme , le mortier pour un septiéme, et la pierre de
4aille pour le reste-du cube.
Qu’un poseur-et deux contre-poseurs pposent par jour 3 métres 40
cent.
-Que deux -macons. garmssent et fichent 2 métres 50 cent. cubes de
~cette maconnene ce .qui différe trop peu de Pexpérience precedeme
-pour ne pas prendre Pune ou l'autre pour. proporuion du travail que
-peuvent faire ces ouvriers.

- XIII.
- Coussinet des vodtes en pierre dappareil faisant parpaings.

"Le-chbe d’un’ “coussinet’ éleve surune pﬁe ‘est “de 48 métres 148
millim. :

“Un poseur et detix contre—poseurs ont mis douze j jours & poser cette
maconnerie, ce qui fait 4 metres cubes par jour -de douze heures de tra-
“vail,

“La“différence qu’on remarque entre’ cette pose et celle du parement
.des, piles et culées, vient de ce que chaque morceau de pierre fait par-
pamg dans cette dermere maconnene , que les deux paremens se trou-
vent posés & la fois, et que ]a journée est de douze heures de travall

. -Deux macons, servls par un maneeuvre , ont employe seize jours &

_ garmr et ficher eeue maconnerie., ce qui fait 3 métres cubes par jour.

Méme cause que m—dessus de la différence eritre cette expemeuce et

. lmprecedeme ~par e iravail des macons.
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XIV:
“Coussinet éleve sur la demi-pile et la culée.

Le cube dé cette magonnerie en:pierre ‘d’a‘ppar.ei]' ati~devant de la
culée, et en libage plein dans le reste de-son épaisseur , -est de 222 mé-
tres. ' o ) -

“Un poseur et deux contre-poseurs ont ‘employé. quarante-un ‘jours
4 poser cette maconnerie ; ce qui fait 5:métres 40 cent. cubes par jour.

-On remarquera: que- la journée était de douze heures de travail , et .
que le libage était de 34 3 40 centimétres cubes ; au lieu que lajournée
n’était que de dix heures de travail , et que le libage éiait plus -petit ,
dans I'expérience des fondations dela pile. . L ‘

Deux macons servis par. Ul‘manceuyre ont employe soixante-dix-sept
]ours 4 garnir et ficher cette maconnerie , ‘cequifait -2 métres 88 cent.
cubes parjour. La différence -peu*considérable qi'on remarque entre le

travail des macons dans cet ouvrage , et celui de la pile dans l'ex périence -
précédente ;vient de ce qu'il y:avait moinsde joints montans A couler. -

:Lafléche de I'arc dés votites du pont de Nemours n’étant.que e 17*
de leur ouverture a-peu-prés , on:a cru-'devoir prendre touteslespré—-
'_cautlons nécessaires pour assurer la solidité de ce pont.

Pour.parvenir-i ce but , on a pratigué ; dans la hauteur des culees 5
de longuesharpes verticales .qui prennent la -hauteur de deux-assises ,
de maniére que la- pl‘e[II]ere est liée avec la seconde , la seconde avec. la
troisiéme ; etc. jusqu’a la hauteur de- Vextrados des vodttes.

_Leurs coussinets: élevés-sur-les piles , n’ayant 2 leur base que 2 méires
273 millim. d’épaisseur , et 1'métre 107 millim. A leur sommet, ils ont
été: construils avecides pierres formant parpaings., ‘de maniére quon-a
évité des -joints verticaux- dans le sens de la: poussée , ‘qul est: presque

" horizontale dansles votites du-pont-de Nemours.

Les coussinets élevés sur les -demi~piles sont mainienus daus-leur
position:par’ des ..goujons de. fer'posés verticalement'sur le derriére de
chaque assise ‘de parement ,:dans laSSise mferxeure -a partir de celle-au-
dessous des naissances. .

Ces goujons ont 216 mllhmetres de dongueur et 54 . mllhm. de gros-



(54)
seni? ils 6nf 708 millim? de scellement ; et autant de saillié , eontre la<
quelle buttent les assises. ‘

Tout le massif de la maconnerie élevé surles culées, leurs contre-forts
et les murs d’épaulement au derriére et 3 la hauteur des coussinets des
votites , est- eonstruit en libage choisi, essemillé et poéé en. décharge,
afin que la poussée des votites soit répartie sur les. murs d'épaulement
des culées, en proportion de I'épaisseur de ces murs. Cette magonnerie-,
qui est la seule résistance opposée & la poussée des votites, a été faite avec
le plus grand soin ; on “a surtout €vité les vides entre les libages dont
les irrégularités ont été garnies avec des éclats de pierre poses a bain de
mortier. :

Les pendantlfs construits aux quatre angles formés par la ligne des
tétes du pont, et lenu des murs d’épaulement dans le prolongement des
culées , sont également appareillés en coupe, et partagent la poussée
des votites entre les culées et leurs murs d’épaulement.

Outre toultes ces précautions, on a rempli le vide entre les contre-forts
et le derriére des culdes , sur une épaisseur de 3 méires 50 centim.,
avec la terre gfaése tirde de 1a caisse des bitardeaux. Ces terres ont été.
bién battues \par couches de 16 centimeétres d’épaisseﬁr afin d’éviter que .
Yeau n’entoure la masse des culées , et ne dlmmue leur pesanteur spem-;
fique. :

Tous ces moyens, qui n'ont exlgé qu’une attention suivie de la part
del 1ngen1eur charge de la direction des travaux ; ont eu le plus heureux
succéss - o :

Si Yon considére que les votites du pont de Nemours ont 16 métres
241 millim. d'ouverture, et une fléche du 17° de cette ouverture seu-—
lement ; que les culées nont que 5 ‘métres 34 millim. d’épaisseur ,
contrebutées par trois eontre-forts de 4métres 872 millim. de longueur
et 1 métre 949 millim. d’épaisseur , on. ]ugera quiil était essentiel de
- Lier les assises supérieures des culées opposees & la poussée honzontale
des votites avec la magonnerie inférieure. '

Pour rendre cette maconnerie inébranlable , il fallalt quelle-fit de
libage , et qu'on pratiqudt,” comme on Ua fait, de longues harpes ver-
 ticales d'une assise a lautre , afin de ne former, pour ainsi dire , qu une
seule masse de la totalité de chaque culee.
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- ‘Ces précautions, dont le devis ne fait point mention, et qui ont
donné lieu & une. augmentatlon de’ dépense assez forte, étaient d’au-
tant plus nécessaires , que , d’ apres des expériences qu’on a faites A ce
sulet et les caleuls qui en sont résultés, on -a reconnu que les assises
superleures qul recoivent immédiatement la poussée :des .vofites ; ne
pouvaient la contrebuter par leur propre ‘poids, et qu’ ‘elles & étaient.trois
fois trop faibles pour remplir cette fonction. 1l a donc fallu ne pas
compler - entiérement sur I'adhérence des mortiers pour suppléer 4 ce
défaut de résistance. : ' N -

Ona, egalement soumis au calcul la force des culees et lon avu que
la résistance était le double de la puissance : on n’a pas balancé & ne
point augmenter leur épaisseur , en employant les moyens de lier lear
masse avec celle des assises supérieures aux naissances des. voites , les
seulés qiti soient véritablement opposées 4 la poussée horizontale.

XV.
Construction des cintres en bois.

"ll est enire dans les vingt-une fermes des cintres du pdnt de Ne-
raours, 283 métres 390 millim. cubes , -dont 83 métres 880 milli~
métres cubes étaient fagonnés avant qu'on efit commencé 2 prendre des -
attachemens sur la constr uction des cintres ; Testent 199 melres 5:9
millim. cubes soumis & Texpérience..

On a commencé- cet ouvrage le 14 mars, et il aéié fim le 44 mai
-suivant. : ’

La totalité des ]ournees de charpentlex qu on ya cmployees est de
cent trente- -quatre, ce qul fdlt I métre 511 millim. par journée de
charpenuer. - ) o

e ‘ XVI.
Lepage des czntres. - Construction de leclza/aud pour le leyage. -

112 é1é batn sotxante-trois pilotis pour Ia ,construclion,dé cet écha~
faud. . .
Ces pxlous avalent 5 métres 197 mllhm. de loncrueur et 21 a 94
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centimétres de: diamétre, Is ont é1é battus sans &ive, armés-de-sabot, et
seulement - aiguisés par:le-bout. On leur-a.donné 1 métre g4 . cents &
gmetres .27 cent. de-fiche.. v

Lerbattage a-€té-fait ‘avec une sonnetie i:tira ude montée d’'un mou-
ton du poids de-22q kilogrammes 27-gram: , tiré par neuf hommes. La
sonnette: était dirigée: par un-charpentiér ou enrimeur:

- Oma employé soixante-trois jours de manceuvre. 3 cet. ouvrage , ce
qui fait: une-journée de manceuvre pour chaque pilotis, ou sept pilotis
batlus par ]ournees de neuf mancenvres. :

" L recepage a- -été- fait en sept- journdes: deicharpenner ce qui falt
neuf recepages-par jour. .

Lia‘pose dés:chapeaux -a été-fiite en vmgt—un jours-de - charpentlers ;
chacunde ces ouvriérs-a donc-fait trois tenons et trois mortaises.

Les chapeaux ont 6té assemblés a3 mi-bois ; 1l yavait 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 quatre assemblages par journée de ces ouvriers (1).

XVIL

Leyage.des cintres.

Le cube des trois cintres est.de 283 métres 399 millim. On a em~
ployé cent quatre—vmgt—douze journées. de charpentier & lever les trois
cintres, ce qui fait 1 métre 475 millim. par ]ournee de charpentier
aidé de deux manceuvres.

-Aprés avoir dressé les ]ambes de force, on .n’aélevé qu'une ferme
a]a fois, et on a commencé par celle de la téte d’aval, aprés avoir
‘tracé bien exactement , sur le pont de service , la ]1gne du milieu et de
Paplomb de-chaque ferme , pourdiriger les ouvriers dans le levage.

On a employé deus ateliers & chacnne; ils ont commencé par poser-
lés premiers arbalétriers. den bas; et ils ont continué jusqu’a ce ° qu ils

fussent arrivés au milieu.

(v Cette expérience se rapporte absolument 4 la cinquiéme et sixiéme. Foyes-
Varticle Plancher sur les cintres, pour celui de cet échafand.
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Chaque atelier avait deux. ecoperches etun moulinet ; il était composd
de -deux charpentiers et de cinq manceuvres , dont quatre étaient em-
ployés & barrer & chaque moulinet, et le cinquiéme 4 retenir la retraite.

Deés qp.’ﬁne ferme était levée , on la mettait’ sur ligne, c’est-a~dire,
que L'on plombait le milieu, pour qu'il répondit parfaitement , dans
toute la longueur, a la ligne tracée sur le plancher de Iéchafaud  elle
était maintenue dans cette position: par des étais ou contréfiches’ placés
‘de chaque c6té, jusqu’a ce que les moises homzontales fussent posees ,
ainsi que les guettes ou conlreﬁches.

'On ne parle point ici, ni dans les articles suivans, du transport des
b01s sur le tas. Poyez lart. IX.

XVIIL

Pose des cales , couchis et étrésillons.

-

Les couchls cales et etresﬂlons des trois cintres ont plodmt 110 me-
tres cubes ; il a été employe a leur pose cent quatle-vmgt—sxx journées
de charpemler -ce qui fait 6o cemunetres cubes par ]ournee de chacuﬁ
de ces ouvrlers. SRR
teur; Ies COllCh]S, 18 3 2y centxmetres dequau rmsage et la cale du.:
poseur 5 et 8 centimétres de hauteur » les éurésillons , méme hauteur;
que les cales. ' C

Les cales portaient bien également sur les veaux ou courbes des
fermes; les couchis étaient bien assis sur les cales , etde maniére que le
milieu desuns et des autres répondit au milien de chaque voussow dans
la direction du rayon de l'arc.

. Les cales et les couchis étaient maintenus dansleur posmon par des éur é-
sﬂlons.qul avaient la longueur de intervalle d'un cours de couchis &
Yautre.
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XIX.

Planchers sur les cintres, pour la pose des voiltes:

. Les trois planchers contenaient 617 métres carrés. 1l a éié employé
trente-neuf journées: de charpentier et vingt-neuf de manceuvre 2
les établir sur’ les cintres, "ce qui fait 16 métres carrés par jour de

charpentier , et trois quarts de jour de manceuvre.
P ek, ] (

~ Ces ouvriers prenaient leurs planches & 20 métres de distance, pour
les porter sur le tas. ’

XX.

Ouyriers et.temps employ és é cette construction:

CONSTRUCTION DES VOUTES.

_ INDIGATION

OURNEES
. & des ‘ de -
oo Mo18 POSETRS.
LANNEE: | danslesque §lesouvragesont été faits
1803. | Du 20 juillet au 1g aott......§ 663
| Du 29 aoit an 23 septembrer in-§ ,
cuse.viviiiiiiie ] S0 2
| Du 2 septembre au 230ctobre.} 43 % ’
| Mu 24 octobreau 23 novembre] 213 4
. ‘ .
Toravx......... 1822 364 2 814,643
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On voit que le cube de la pierre de tai_lle entré dans les trois vofiles
est de 814 métres 643 millim. ; qu'il a éié employé a la pose de cette.
pierre cent quatre—vingt—deux jours trois quarts de poseur, et trois cent .
soixante—quatre journées, cinq sixiémes de contre-poseur.

Un poseur et deux contre-poseurs ont done posé par jour. de douze
‘heures de travail, 4 métres 5 cent. cubes de.cette maconnerie.

Les voussoirs ont é1é conduits & pied d’ceuvre par des bardeurs.

- Les trois votites sont composées de trente-neuf cours de voussoirs
ehacune ; les voussoirs des tétes , comme.ceux de l'intérieur , sont d'un
seul morceau: lenr douelle a re’guliéremen_t 405 milliméires, et leur
coupe 2 millimétres pour 32 centimétres. '

L’extrados des votites élant dérasé de mveau la largeur de la face des
voussoirs , 4 leur sommet , varie necessaxremem , suivant leur longueur ;

la coupe des clefs,, ’ par exemple , est le soixante-douziéme de leur lon-
‘gueur; on voit qu'avec une silégére différence entre Pintrados et Pextra-
dos, il a fallu un gr and .soin -dans la taille des voussoirs et dans leur
pose. o : ‘ .
‘On sait par experlence que les votites tassent pendant et aprés leur
~decmtrement, que leur tassement depend de leur courbure, de Pappareil
et du hombre de rangs de vbuesoirs/q,ui les composent, de I'épaisseur
*des joints de lits, dusoin qu’on apporte 3 la pose, deVattention & caler
et contre-caler, du fickage des joints et de la dessiccation du mortier. -

Aucune de ces conditions ne peut étre neohﬂee dans la construction
des votites,, sans qu’il n’en puisse resulter les plus graves inconvéniens,
auxquels il est bien rare qu’on pUISSC remddier quand ils sont arrivés.

Il est md;spensable de prévenir les effets du tassement , qui dépatu- '
rent toujours la courbe des vofites. Le moyen employé jusqu’a présent
est un surhaussement dans la construction des cintres. Mais ce surhaus—
sement ne peut précisément étre déterminé par le calcul, et le parti le
plus stir est de I'évaluer & aprés I'expérience acquise a ce sujet dans la
construction des grands ponts projetés et dirigés par M. Perronet.
~ Gelui des arches du pont de Nemouurs a éié évalué 4 sept pouces dans
le devis rédigé par Vingénieur chargé de la direction des travaux. On
verra, - larucle du décintrement , qu’il est 1mpossxble de rencontrer
plus heureusement. '
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Les arches de ce pont sont construites , comme on I'a d¢ja dit, en
arcs de cercle décrits avec un rayon de quatre-vingt-treize pieds, et dont
la sous-tenlante estde cmquante pieds. '

I’épure des votites qui a servi pour la taille des voussoirs a é1é faite
suivant cet arc, qui, ne pouvant étre tracé au simbleau , & cause de la
longueur du rayon, a été déerit sur une aire bien de nivean par }e‘
moyen d’ordonndes et d’ abscisses exactement calculdes.

L’are des cintres est décrit avec un rayen de quatre—vmgts pieds un
pouce 'six lignes, pour avoir un surhaussement de sept pouces ; leur
ételon a &ié fait en employant la m,ethode qui,a servi & tracer Vépure
des votites. :

- On voit qu’en surhaussant e cintre, on a eu un arc dontle deve]’op-

pement était plus grand que celui de Parcde I’é epure, sur lequel les vous-

soirs ont été- taillés ; que -cette différence ‘a nécessairement porté sur
Pépaisseur des joints de lits fixés 4 six lignes ; il a donc fallu augmenter
les joints dansla pose; mais Vexpérience prouve que, pendant et aprés.
la construction des. votites , il y a des joints qui s’euvrent et d’autres qui
se resserrent , par Feffet dir tassement ; il a done fallu aussi, e serrant
les joints qui devaient s'ouvrir, et en ouvrant ceux qui devaient se fer-
mer, trouver le moyen de construire une courbe sans jarrets , suivart
FParc surhaussé, avec les voussoirs taillés suivant Pare de Iépure : c’est
quoi lon est parvem:x. ‘ :

On a commencé par faire lepure en grand de Ta moitié d’une voite,

. suivant are décrit avec un rayon de quatre—vmgt—trelze pieds_de lon—
gueur, et suivant. lequel les voussoirs ont été taillés.

On a construait au-dessus une autre épure, smivant Pare sarhaussé,
dont la fléche était de quatre pieds une ligne,, au liew de trois pieds cingy
peuces une ligne, qui est eelle de larc de lepure ce q}il d@nne sept;
pouces de surhaussement.’ B ‘

'Ce surhaussement a ete dlctnbue sur toute la Ionguem‘ de la demi-
volite , de maniére a étre zéro aux naissances..

On congoit que cette distribution a preaemc de grandes difficultés ”
i cause de la dlﬁ'erence de coupe des deux arcs et des conditions qu on

s eta}t 1mposues 5 pour obtenir un parallehsme dans les jeints apres be
tassement des votitey.



{.61) .

C'est enfin en présentant sur 'are surhaussé le panneau des voussoirs,
et en construisant la demi-volie telle qu'elle devait éure exécutée sur le
cintre qu on est parvenu, par de nombreux tAtonnemens, 3 avoir en
méme temps une courbe sans jarrets et une loi reguhere pour lepals-
seur des joints, sans s *écarter des précautions a prendre pour ceux que
le tassement devait-ouvrir , et ceux qu’il devait resserrer (1).

On arelevé sur I'épure toutes les abscisses et les ordonndes de cetle
courbe,, ainsi que les ouvertures de joints & lintrados et a I extnados et
Yon a formé la tahle qul a servi de guide dans la pose.. -

Foyez, fig. 17, une demi-vyolite sur cintre.

Effets remarqués dans le cours de 1a construction des voiites.

La pose du premier et du deumeme rang de vousson‘i narien presenle‘
“de remarquable; mais en posant le troisiéme , on Sest apercu que l'or-
“donnée du second était diminuée ;- cette diminution provenait da tasse-

ment dea arbalétriers et de la compression des cales. Comme elle devan‘
. avolr Lieu sur les ordonnees des rangs suivans, on ne s'est pomt attache
& former un arc continu; on a posé suivant la table, enla corrigeant,
ndanmoins, chaque fois qu’il était nécessaire,, ce qui était trés-aisé et
trés-promptement fait. Il est résulté qu’au lien d'un arc continu, on
avait un arc en erémaillére , mais qur se rétablissait peu 4 peu comme
il devait éire , & mesure qu’on approchait de la clef. ‘

.On a remarqué . quwil fallait faire, de deux en deux rangs encore, les
ressauts de crémaillére plus forts, parce que le tassement était com-
- plexe; chaque rang , outre son tassement particulier, en avait un autre
proportionné a celm qui le précédait unmedlatement Cette lot trés~
sensible dans les premiers cours de voussoirs, a été en diminuant j ]us—
quau neuf vingt-quatriémes enviren des volies, ol elle @ passe du
posmf au négatif.

Aprés la pose des septiémes rangs , on s'est ape'rcu que les premler
deuxiéme et troisiéme joints de. chaque c6té des naissances conmen-—
calent a s'ouvrir & I'extrados ; Pouverture de ces joints était d'une demi~

(1) L’épaisseur des joints est généralement de six lignes.
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ligne pour le 1,1'em1er > un lers de ligne pour le second, et un sixiéme
de ligne environ pour le umsu,me.

Cette ouverture a augmente jusqu’a la pose des clefs ; 4 cette épbque,
Youverture du joint des naissancés était de tr01s hgnes , et celle des
joints suivans, allait en décroissant jusqu’au cmqmeme cours de vous-
soirs, ou 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 'ordonnée du dernier cours de voussoirs posé ,
avec celles portées dans cette table pour le méme cours. ..

On a été-complétement récompensé de lapeine qu’on a eue pendant
tout le cours de la pose, parla precmon avec laquelle on est arrivé
aux clefs. : )

Elles ont toutes absolument la méme coupe jque les autres voussoirs,
et la place qui est restée pour leurs joints avec les contre—clefs, sest
trouvée exactement celle qu'on avait mtenuon de donner avant la pose
du premier cours de voussoirs. o

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

Pendant et aprés leur decmtrement les votites n'ont pas éprouvé le
plus petit accident. : -
~ Sur mille quatre cent: quarante-neuf morceaux de pierres dont elles
sont composées, pas un seul n’a eula moindre épanfrure , ce qui vient
de ce que toutes les cales ont été posées exactement a six pouces des
arétes des voussoirs; et sondées avec grand som avant le ﬁchaoe afin
,de s assurer qu’elles portaient toytes. - .

Le tassement a é1¢ en décroissant proporuonne]lement depuis les
clefs jusqu’aux naissances. Le lendemain du décintrement des votites,
il était de trois pouces six lignes a la clef de’ chaque arche, il a aug—‘
menté insensiblement j jusqu’a sept pouces six lignes , et s'est arrété.

On sest assuré de son effet par une charge en_pavé de grés de plus
d'un million cing cent mille livres , répartié sur les trois votites. Cette
charge, d’'un poids au-dessus de celui du couronnement, des tétes , des
parapets, des trottoirs et de la chaussée, n'a produll; aucune augmen-
‘tation dans le tassement. -
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Pendant et aprés le décintrement, les joints des naissances se sont
ouverts & l'extrados, et se sont fermés & l'intrados ; I'ouverture et le
resserrement ont eu lieu sur les trois premiers joints, d’une maniére
sensible. Le premier Sest ouvert de douze lignes, le deuxiéme de huit
lignes, et le troisiéme de deux hgnes. Voyez fig. 2°.

Le resserrement a été de cinq lignes pour le premier joint, de trois
lignes pour le denxiéme , et de deux lignes pour le troisieme. v

Les joints suivans se sont sxmplement un peu compnmes dans toute‘
]eur hauteur ; ceux des clefs se sont fermes Pextrados et ouverts &
I'idtrados ; mais d’urie maniére bien moins sensible que ceux des nais-
sances, parce qu’on avait eu la précaution de les contre-caler avec des
cales en bois de chéne tres-sec et trés-dur. '

La charge des reins en maconnerie de moellon posé de champ dans
le prolongement de la coupe des voussoirs , ne les a pas fait tasser par-
ticuliérement; le tassement qu’ils ont eprouve a été subordonné a
celui des clefs des volttes, qui a éié de trois hzrnes pendant cetle
operanon. R 4 :

On ne doit pas laisser passer une observauon trés-curieuse et trés-
1mportante ; Cest quiaprés le décintrement des volites, par Yaffaisse -
‘ment des cmtres comme il sera expliquéplus loin , es joints des nais-
sances auxquels on avait donné deux lignes d’épaisseur & 'extrados,
et douze & I'intrados, se sont ouverts, comme on I'a dit plus haut, de
douze lignes A T'extrados, et fermés de cing hgnes a lintrados. Cette
ouverture avait' lieu également dans toute la longueur ‘dw premier
cours de voussoirs, d’'une téte & Pautre du pont, de sorte qu’on voyait
que les premiers cours de voussoirs ne portalent sur les coussinets que
sur un pied de hauteur environ a l'intrados ; tout le reste du joint au~
dessus était 2 jour (¥). - ;

(Cette observation indique particuliérement Ta direction de la poussée

des vofites quiil est 1nd15pen$able de connaitre pour en calculer
les effets.

.

On a refiché les joints, ‘aprés les avoir contre-cale’s’avec des cales en

(1) Le mortiér dont on avait fiché ce 1omt etaxt adhérent aux coussinets des
vodles.



forme de coin, de quatre pouces de largeur, et d'un pied de
longueunr.
XXI.

Fichage et coulage des. joints des voussoirs.

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

Le total des cours de voussoirs est de cent dlx—sept , ce qul redull;
4 raison des mille quatre cent quaxante-neuf voussoirs , dont ls sont
composés , chaque cours a douze voussmrs et onze joints verticaux.

JOIN'TS vEnTchux.

Les cent dlx-sept en produisent mille trois cent trente -deux R qul ,

& 3384 dix-milliémes d’épaisseur redulte donnent 4,507
Hauteur reduue des j ]omts. bhereseressaess 1,101

SpPE}\ﬁClE.‘.’.‘ ,i‘. ere i e 5,'567 [ 4 5;36;
. REETSPEER

 JOINTS DE LIT.

Chaque cours de voussoirs a 12 métres 66874 millim.

. de longueur, les cent’ dlx-sept ensemble donnent celle

de 1482,242
Hauteur redune dextrados. N 38 1o D

SIIPEREICIE. bessieenee (q765n,55; | 1965, 350

’ : [~ S

Tortar de la superﬁcie des joints verticaux etde Lit..... 1770,7 17

. “

“Cette superficie a é&té ﬁchee en y employant cent cinquante-cing

]ournees de macon, ce qui faxt 22 métres 848 millim. carrés par
journde de deux macons, servis par un manceuvre,
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Avant d’employer le mortier pour le fichage et coulage, on a en
soin d’y mélér de la chaux vive en poudre; la dose était de deux truellées
dans une augée de mortier de chaux et ciment, dom la crandeur était
le double des auges a platre ordmaxres. e

Cette chaux vive, employee au mordent “du’ ﬁchage ale double
avantage de hater la dessmcallon du mortier, et de pousser, comme
fait le plitre, en augmentant ‘de volume par son exlinction. '

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

Le fichage des joints de lit; surtout, est de la plus grande impor=
tance dans la construction des volues : il pourralt arriver de’ la négli-
gence qu’on y apporterait - de graves inconvéniens, dont les moindres

seraient de casser les voussoirs on de les epaufrer. On jugera aisément

t que, dans le cas oli un joint de lit seralt mal fiché, cles —cﬁre , qu’il' "
ne fat pas plein, qu'une cale ou une contre—cale fit en meme temps’-
mal placée ou dérangée , le voussoir se tI‘OllVEI‘dlt presse 1negalement B
et casserait 1nev1tablement. _ o e ’ '

‘Cette main-d’ceuvre ex1ge de bons ouvriers, et des survexllans sur.
qm on pmsse compter pour les condulre. ‘ ‘ ‘
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XXII. o |

BEMPLISSAGE DES REINS IS 'VOUTES EN MACONNERIE mz. MOELLON
AVEC MORTIER DE CHAUX E’I‘ SABLE.. '

Ouyriers . et temps employes a cet ouvrage materzaux quz J sont
entrés (1).

JOURNEES DE JJOURNEES

N k de

CUBE .

-

Manceuyres | Manceuvies| de’ " | . - dn de'la

a A faire

-la’Chaux.: | 3, - Mortier. Miagonnerie_{. :

les servir. § le mortier.

¥

On voit que 1¢ cube de cetie maconnerie est.de 274 métres 353
millim. ; que le mortier de chaux et sable y entre pour les trois
septiémes ; que le temps employé 4 le faire est de cent trente~une jour- -
nées de manceuvres; qu'il a fallu cent trente jburnées de macons et
soixante-cinq journées de manceuvres employes a les servir, pour
construn'e cette maconnerle.

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

. g -

(1) L'expérience prouve que 36 pieds cubes de gréve et 72 pieds cubes-de chaux
éteinte ne produisent que 8o pieds cubes de mortier, cé qui fait un peu plus du
quart de déchet, qui a lieu par 'insertion de la chaux dans les pores de la gréve.
Celle insertion est nécessairement proportionnée 3 la grosseur et & la porosité de
la gréve; 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
travaux, le meilleur moyen d’éviter les rédclamations des entrepreneurs est d’avoir

recours a 1’9XPerlenC€ avant de rédiger Pestimatif d’une grande construclion.

-,
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manceuvre , ont fait 4 métres 22 cent, cubes de cet ouvrage par jour
" de douze heures de travail.

Qu'un manceuvre - bien surveilld a  fait dans une ]ournee ‘de méme

nombre d’ heures, 1T.métre 472 millim. cubes de xnoriier dé chaux et

sable, tiercé de chaux medlocrement hqmde, et dans lequel on ne
mettait point d’eau. : - S

Le moellon employe ait plat , et en _general dune grosseur

moyenne. : o

11 a éié pose de champ, et dans le prolongement de coupe -de

/ phaque rang -de voussoirs. Qn a également eu lattention de bien

couper les joints montans et ceux de lit, en faisant chaque arrase.

XX ' ‘

PECINTREME m"f*" DES VO U TES.

E clzafaudage pour le decmtrement.

Lies pllous qu1 avalent été battus et recouverts - e chapeaux pour -
Ie levage des cmtres, ayant éé conservés, on n'a ieu .qu'a faire lo
plancher des troxs arches dont la superﬁme était de 791 metres 405 .
“millim.  carrés. : ' .

11 a éié employé a cet ouvrage :

Joumeesde charpenuer............................. 15
‘ de manoeuvresaIesalder................-.... 19

Torar des § ]ournees., ceeniieiiee. 32

= N
On voit que deux charpenuers , aidés de trois maneeuvres, ont fait

_120 métres-carrés de cet echafaudage par jour. :
"On observe que les. planches qui avaient servi A faxre lechafaud

“pour-la pose des volites, avaient été mises' en dépdt sur le pont

de service, -et qu'on M'a -eu-qua les -descendre “et- }es -metire en

place.
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- XXIV.
Decmirement des trots fvoutes ala fozs.

Le moryen 1nd1que par M. Perronet (1) , pour décintrer les ponts,
n'a pu éire employé 3 Nemours, & cause du grand surbaissement des
votutes, dont le poids est d’environ 5,000,000 de livres. Ce poids por-
tant presqu’en tota]ue sur les cintres; on avalt prevu qu’il serait trés—
dlfﬁmle et. trés-long d’enlever les couchis, sans opérer un affaissernent
general et uniforme dans tout leur systéme. On avait senti én méme
temps le danger dopérer cet affaissement d’une maniére subite, qui
aurait produit une force v1ve{, dont Paction se serait portée entiére—~

~ment sur la partie des culdes opposée 2 la poussée des volites. .

Cette force eﬂ'rayame , si P'on pense au poxds des arches, en occasio
nant une rupture dans la linison de la premiére assise des coussinets des.
‘volites , avec Vassise inférieure , aurait produit un glissement des cous-
sinets.sus le:plan de celte assise , dont serait nécessairement: résuliée la
‘chute ‘des trois arches (2) coe L

On a fait de la rpaniére suwante le decmtrement , qm a- parfaue-‘
ment réussi.’

N

B LGV

Apres avou' enl'eve Ies ,guel.tes les m01ses Eu)rlzomales et desserr(,
iseﬁllemenlt les-écrous des bmﬂons sona ['alt un premler trait de sciebec,

R SRy S e T s SR - e

(1) Voyez , dans ses OEuvres , l'article Decmtrement, dans le devis du pont de:
Nemlly i (
(2) On n’a pu enlever que deux rangs de couehis vers les naissances des vodtes;

pour enlever les autres , il aurait fallu hacher les cales & coups d’é bauchbir , ce qub
aurait ét¢ teés- 1ong el dangereus.. '



", trouvé: affaissé sous le p01ds des votites, dont le ‘tassement s'est fait avec )
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timétres de leur assemblage avec les jambes de force. Ce trait de scie a
é1é fait en méme temps 3 tous les premiers rangs d’arbalétriers des trois
cintres, iusqﬁ’z‘a ce que la cbmprnssion du bois sit empéché la scie
d’avancer. On a fait - un méme trait de scie aux- deuxiémes rangs d’ar-
balétriers; on n’a point touché aux troisiémes rangs.

Aprés cette’ opération, on a fait avec des dbauchoirs une premiére
centaille abed, & tous les abouts des premiers rangs, et i tous ceux des
_ seconds rangs- :
Exifin, on a donné un second trait de scie ¢ f> aux premlers rangs
‘ d arbalétriers, successwement aux seconds , et Uon a términé Pentaille
‘abed, de. ‘maniére qu ’ils n’ont p]us é1é soutenus que par 5 centimétres
d épaisseur de bois. Poyez la3° fig. |

- Au bout de quatre heures, le poids des votites a fait fléchir les alba-
]emers aaleur entaille s:.comme: .onle. voit fig. 4%

Au bout de huit heures, 11nﬂex10n a dugmenle comme on Ie volt
~par Ia fig. 50 “ )

Enfin, au bout de douze heures s tout Ie systéme des cintres sest

. une égalité parfdlte aux trois, arches; alors les abouts des arbaléire s
' avatent fléchi, comme on le voit fig. 6 ,' et lon a enleve avec la plus
- grande facilité les cales ct les couchis, '

i




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

Ouyriers employés a cette main-d'ceuvre.

DESIGNATION | |manoeovnEs

MANGEUVRES| CHEVAUX

és | -employés

des - ‘lcEARPENTIERS.] pour ilautransport|autransport|
7 oo ] des’bois: |..desbois

OUYRAGES.. S -+ 1 les servir. { . .

. o I 4+ 1o “lauéhantier.|au ¢hantier.

Enlévemenl des cales et couchis..,

i Enlévement des fermes des cintres,

TOTADX s esavecnees b

Le cube des bois ci—dqss'us désignés était de 393 métres 397 millim.;
5 charpentiers , aidés de 7 manceuvres, ont démoli 23 métres 141
millim. cubes par jour. Ils ont employé 17 jours & enlever les bou- .
lons des cintres, et 3 démolir les cales, couchis, guettes ou contre=

_fiches, moises pendantes et horlzontales _ainsi que les arbalétriers dont

les cintres étaient composés. :

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

Le transport de ces bois a &ié fait 4 500 métres de distance. Les
grosses piéces ont été transportdes par des chevaux attelés & un char-
110t et les piéces de peut echanullon par des manceuvres attelés 3 un

dmble.
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La journée de manceuvre était payée 1 franc 50 - centimes et
la journée de cheval 5 francs; ]e métre cube est revenu a o francs

97 centimes. -
XXVI.

Couronnement des tétes du pont de 915 mlezmelres de queuc
et 634 mzllzmetres de hauteur.

Le cubede la maconnerie en pierre de taille, du cbuﬁinnement des
tétes du pont, est de 84 métres 646 millim., etle moruel de cunem
pour le fichage.de 2 ‘métres 462 millim. ‘ L

11 a éié employé 2 la pose trente-une journées et-demie de ‘p‘oseiu' et
soixante-trois de contre-poseur:, neuf et demie de magoncet: neuf et
demie de manceuvre. ,

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

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

Qu'un ficheur, aidé de son manceuvre , a ﬁche et garm dans’ sa
]ournee -8 métres g1 cent. cubes. S S

- On ebserve que les joints montans de la saillie du- couronnement ;
formant moulures, ont éié passés au couteau par le poseur , de maniére -
que tous les joints sont insensibles, et que le couronnement ne pré-
sente quune seule assise. \

On a cu soin de démaigrir les joints sur le derriére, dans. toute la

partie de la pierre, sur l'extrados des voules aﬁn de les ficher ét de
les garnir.

© XXVIL

Assise courante des trotioirs de 64 centimétres de hauteur
- et 48 centimétres de queue.

. Lecube.de cette magonnerie est de 34 métres 927 millimétress;
celui du ‘mortier de ciment ‘pour le fichage est de 4. métres 415
millimétres. ‘
| ’ N N . . . ) . N
11 a été employé & la pose vingt-trois journées de poseur, vingt-trois
de contre-poseur , vingt de macon, etautant de manceuvre.
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On voit que le morlier entre dans cette xmconnerle pOul‘ un humeme
du cube dela pierre de taille. S

. Qu’un poseur et un contre- poseur ont pose 1 mée 5ar’ 1mlh-
métres cubes par jour; qu'un macon et un manceuvre ont fiché
et garm dans le meme temps I metre 75 cenumélres cubes de celte
maconnerle. : : TN .

‘Cette assise a 24 centimétres de largeur au niveau du pavé ; tout le
reste; de sa queue est refoullle sar: 189 mllhmeues de bhauteur, pour
recevoir le pavé. ;. - o D T e

Toute la partie vue , et qui- forme assise courante le long da
pavé ,. est posee p1erre A pierre, de maniére que les joints montans
ne sont point - apparens ils ont été- passés au couteau par le
poseur. ~ : . o
- = : CXXvin. oo

Payage des trottoirs,

La superficie de ce pave , de 16 a 18 centimétres d’échantillon,,
est de 168 métres 116 millimétires carres il: est posé. sur:un lit
de mortier: de cmlent , €t blen garm dans ses ]omts avec le méme
mortier. o e ' ’

Deux paveurs, serv1s par chacun un manceuvre , ont fait cet ouvrage
~ en douze journces et un quart; 115 ont fdlt chacun 6 métres 861 mllhm.
carrés par- jour: o in o E

- L mortier employé est de 14 métres 474 millim. cubes ; 1l en est
enwé par métre carré 861 millimétres. : '

Le Lit de moruer de chaux et cuncnt sur Jequel est posé ce
pavé , porte immédiatement sur la. maconnerle en moellon , qui
remplit Vintervalle entre lasslse courante des trottoirs et les parapets ;
par ce moyen, le pavé et la maconnerie forment un corps impé-
nétrable A Peau pluviale, qui « d'ailleurs est portée, par une pente de
27 centimétres, des _parapets vers le ruissean de la chauasee du

pOﬂt.
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Parapeis.

Le cube de celle maconnerie est de 62 métres 457 millimétres 3 -
celui du mortier em ploye au ﬁchave et coulage des joints, est de 2 melres
927 millim. " : '

“laéé emplove ala pose trente-cing journées et demle de poseur ct
autant de comre—poseur. k

On voit que le mortier entre dans celle magonnerie -pour un
vmgt-umeme. ' R

Qu’un posenr et un contre- poseur ont. pose 1 métre 759 millimétres
par jour: T :

Les bahnuts sont joints a 1eurs bouts par un tenon demi-circulaire de
‘81 centimétres de longueur. Ce tenon est pratiqué au-dessous de I'assise ’

‘sur’lés deux tiers 'de sa hautenr, afin que le ]omt au-dessus soit fait
carrément sur le tiers restant.® - . e Lol s

"Ona passe au couteau , avec du grés en poudre , tous les joints mon-
tans, .tant des bahuts que de 1a551se dii dessous , de sorte qu’ils sont
plerre a plerre et peu sensibles. ; o i

On a eu lattention de demalgrlr ces }omts a 81 centlmetres de
chaque parement afin de pouvou les couler avec: du mortier de ciment
tamisé, - - o

‘Quant & ceux des bahuts , on-a prauque un trou de ga 11 ‘milli-
métres - dans le milien du joint carré , au-dessus du tenon , afin de
pouvoir aussi les couler, en faisant un godet autour de ce trou avec du
mortier ferme. s s i .

Chaque morceau de bahut porte un tenon d'un bout et une mortaise
de Vautre. : ‘ ‘

On n’a pas craint de serrer les joints montans quand on a pose le -
couronnement des tétes du pont et les parapets; la précaution quion a
prise de charger les votites d'un poids au-dessus de celui de cette magon-
nerie et de la chaussée, sans qu’il en soit résulié une augme’ntatic)n'dé‘
tassement , a diL rassurer l’invénieiur a cet égard ; mais il doit fairé ob~
server quil 'y aurau beaucoup dnnprudence 4 faire des joints p1erre a

‘ : 10
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plerre dans la pose des cour onne.mens et des parapets des ponts, et &
charger les votites d’un poids aussi con<1de;able avant que le tassement
soit entiérement effectué, , .

On congoit aisément qu'en prenant méme a plecautlon de surhausser
les couronnemens et les parapets, erraison du tassement qi devrait ré~
sulter de leur poids, il y aurait toujours des épaufrures dans. la partie

“supérieure des joints montans ; il est donc essentiel de chaxgel les vofites.
d’un poids égal & celui des couronnemens » des parapets et de la chaus-»
sée, avant de faire ces ouyrages.

XXX.

Chappe de o“‘,1082 d'é pazsseur en mortier de cﬁaux et crment sur
lextmdos des 'voute.sz.

B
.,Le cube duclmentemploye esbde......,.‘......., 47,112
Celui de la chaux éieinte est de.....“...u..m...., 23,556

B N . m, .
CUBE. .o vt vvivoninnenenin 70,668
w4 - . - i .
. DECHET, un CIQUICme. .« . vt v v 14,155

. CUBE EFFEC’TIF...;,........ 55;5"55
Caﬂfoux, un vmgheme de Ia chaux et du ciment. ..... - 3,835

€ops Empmyé. ,y R 6;,'56&" ,

T

On a emplogye vingt-cing ]ournees de magon: ‘etautant de ]ouxnees
de manceuvre a faire cette chappe. o

Un magen , servi par ux manceuyre, employait done 2 mctres 414

millim. cubes de mortier par ]0u1 .

Cette’ chappe a. été faite en denx couchee, la pxemlere de o™, 812

¢ epalsseur et la deuxiéme de o™, 271. , .

- La premiére eouche a éié: repandue et-arrasée, sans étre passée a'la

truelle ni étre battue. La seconde , au contraire, a é1é posee ‘et arrasée,

en faisant trainer dessus une régle suivant la pente de 135 millimétres,

- per 1 metre 9,4‘8 millim:, ensuite elle a éé passée i la truelle, jusqu’a ce
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que le mortier fit assez ressuyé pour pouvoir étre battuavee de petites

battes faites exprés pour cetle opération. A mesure qu'il se faisait des ger-
guressur la chappe , les batteurs frappaient aveclerevers de leur battes,

3 16 centim. de chaque c6té de la gercure ; en'venant vers les bords ; ; et

- lorsque ceux~ci étaient bien rapproches 5 1ls reumssalent les balevres en
Ies frappant du plat de leurs battes. .
On n’a cessé de hattre que lorsqu’il n’a a paruaucune géreure, et  que le
“mortier s'est trouvé bien sec. .
Haée employe soixante-douze } ]ournees de batteurs, ce qui fait deux
;ournees et un cinquiéme de j ]ourme de ces ouvriers, pour 1 mcue

cuhe de mortier.
' 'XXXI .

Rejointoiement des voz’ites; ’

Avanl de refaire les joints , on en]evau smgneusement le moruer du’
ﬁchaae sur env1ron 812 millimétres de profonaeur dans toute la lon-.
_gueur desj ]omts. On mouﬂlalt ensuite I'ancien moruer et on garmssalt
e vide qm avait été fait sur la profondeur m—desms s aveq du. moruer
de c1ment tarmse. R
: A mesure: que le moruer se ressuyalt ,.-0n Te foulait dans les | ]omts 5
en ajoutant ce qui était nécessaire pour les bien remplir. On ne cessait
de les bien fouler et de les garnir que lorsqu’on s'était assuré quiils

taient bien pleins. Enfin, aussitét qu'il commencait & se faire des ger-

cures a la superﬁc1e on les frottait avec un instrument en forme de ser-
_pette , dont le dos avait leur eparsseur._

Cette openauon était contintée jusqu’a ce qu'ils fussent noirs et Iul_
sans. Pour cet effet , on passait dessus, & deux ou trois fois, un Pmceau
imbibé d’huile.

Un macon, servi par un manceuvre , a jointoyé , en dix j ]ours et demj,

222 métres 928 millim. delongueur, sur812 mllhmetres deprofondeur,
et 155 ‘millimetres &é epa1sseur. n jointoyait 21 métres 231 millim. par
jour. .

Le eube du mortier entré dans les 229 méires 928 millim. de lon-
gueur, est de 9586 dix-milliémes de metre cube ce (Im fait 43 centi=

métres cubes par métre de long gueur,
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“XXXIL

Pavage de Za chaussée du pont, en pave (le gres, de 216 4 24~
mzlhm élres d ccbanlll/on.

Six paveui's , servis par s1x?~manoeuyres , pour leur apprdchef les ma-
érianx , ont fait 582 métres 722 millim. carrés en trente- néufjour-
nées de travall chaque paveur a fait par, jour 14 métres 941 millim.
carrés. , i .

.Ce pavé a été pesé sur une forme de gréve de 2455‘ dix—millimétres‘
bombée de 189 millimétres dans son milien; la gréve était paséée als
claie et bien purgee de cailloux , sans aucun mélange de terre, et seche.

Les pavés , aprés avoir €1é retaillés et essémillés , quand ils en ont eu
besoin , ont été posés par rangées droites et d’équerre a l'axe du pont,
en liaison de 1a moitié ou environ de leur parement , exactement joints
“en bout et en rive entr ‘eux , bien garnis de sable dessous et au pourtour,
affermis & coupsde matteatt, et ensuite battus ‘au refus d'une hie du
pmds de 24 kilogrammes 450 gram., fretée par le bout , pour étre, y
lesdits pavés, assuréssur leur forme, et le bombement bien regle. 1la
été dtendu sur toute la longueur et la largeur de la chaussee une aire de

’ sable de 135 mllhmetres d epalsseur.

XXXIII.
CONSTBUCTION D’UN AQUEDUC

Socle en pierre de taille, formant parpaing , de 65 cenlmzelres
a’é epazsseur, 48 centimétres de hauteur.

- Un poseﬁr et un contre-pOSeur ontposé 69 métres cubes de cette ma=
connerie en vingt-trois ]ournees de douze_heures de tray ail , ce qui fait
3 métres cubes par]our. : ; ,

Le cube du mortier de ciment employe dans ceue Imaconnerie est

“de 8 métres 50 centim, U est donc entré dans la’ proporuon d’un hui-
ueme (1). : : :

(1) ans la maconnerie de pierre de laille en elevauon des piles, le morlxer est
entré pour un SeP“eme; mais il y avait le joint de derriére & ficher.
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-Un magon , aidé d'un manceuvre, a garni et fiché cette maconnerie
en vmot—hult jours,, ce qui réduit leur travail 2 a2 méires 35 cent. cubes -

pal‘]ournce. L s
XXXIV.

Picdroits.

Maconnerie en moellon avec mortier de chaux et sahIL » elevee sur
I'assise ci-dessus.
Un cube de 177 ‘métres 951 mlllun. de cette maconnerle a €6 fait
en 501xante—d1x—neuf journédes de macon , et trente-neuf et demie de
’manoeuvre deux magons ;/ Servis par un manceuyre ; falsalent panpur
4 métres 50 cent. cubes. ; o
* Cette expérience se rapporle a celle du’ remphasaue des reins des
votites , fait en maconnerle mais elle a- ex1ge ‘plus de soin pour la pose
4dumoellon. o e S e
-Le cube du mortier employe est de 75 metres 803 millim. , ce qui
“donne la propomon des trois septlemes du cube total de la maconnerie.
Meme ‘rapport pour le mortier , -avec le remphssage des reins des
voutes , qu1 a éié fait du moellon tiré de la meme carrlere.

- XIf(XV.‘ :

Poiite en plein cintre, de 81 centimétres douserture, construite' en
moellon essémillé, de 4o centimétres de longueur, autant de hau-
teur et de 16 a 20 centimetres d’épai—sseur)

Un cube de 111 mdétres 16 cent. de celte maconnerie , a été f"ut en
soixante-sept journées de magons. Deux de ces ouvriers faisaient par jour
3 métres 32 cent.; ils étaient servis par deux- manceuvres, occupes
. Tun & donner du mortier, et 'autre du moellon.

Lorsque les macons travaillent sur un echafaud ~le transport des
matériaux devient plus difficile et p]us long 1 faul dans ce cas aug-
“menter le nombre de leurs manceuvres , qm ne peul guere étre moins
"de deux pour trois macons. 4 : -

Le ‘mortier entré dans celte maconnerie est de 22 métres 20 cent,
cubes, ce qm fait un cinquiéme de la maconnerie,
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XXXVI
Cintre en bois pour la construction de cette woilte: .

Chaque ferme éiait composée d’un entrait et d’une courbe ; elle dtait
;)onee par deux jambes de force ou poteaux.
© On a fait quinze fermes qui ont servi -4 la -construction entidre de
Y aqueduc. . , '

Elles étaient espacées de 1 métre g5 cent. de milien en mxheu , Te=
couvertes de couchis’ jomufs et 1abletés, suivant la courbe du cintre.
~ Aprés avoir fait poser les quinze fermes et les couchis , on a construit
la yotite sur Ja moitié de la longueur qu ils occupaient. -

On a zussitdt décintrd cette pariie’, pour leposer les sept fermes 4la
suite des Thuit qm restaient en place ; de’ maniere qu avec ces qumze'
fermes et leurs couchis , on a construit une vofite d’aqueduc de 78 metres
de longueur. :

Ona employe dix § journdes de charpenuer pour construire les quinze
fermes , les lever et les couvrir' de conchis, qm ont ¢ tabletds sur les
tas, suivant la conrbe du cintre,

Un charpentier a fagonné et posé 658 mllhmetres cubes dans sa jour=
née,

XXXVIL

Clzappe‘ en ciment, de 0™,182 d’éphisSeur.

Le cube de mortier de chanx et ciment entré dans cette chappe

est de..‘.’.,......,.;..,.....‘.,’....,,.,.......... T 11, r,036
Un doumemedepallloux.........,...,........... ) 0,919
, CUBE TOTAL: vevs s sunes’vlees 11,055
N oadd employe neuf j lournees de macon 2 f'axre cetle chappe, Un
magon, SErvi par un manceuyre , employait 1 métre 33 cent..de mortier
Pal lOll['. '

A Ples ayoir repaudu 1e moriier sur lepalsseur de 81 cenumetrcs 5 il
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Yarrasait bien de niveau avec la truelle , qu'il passait dessus , jusqu’d ee
qu'il_fiit assez dur pour étre battu avec de petites battes, comme on 'a
exphque pour la chappe des vouites du pont.

On n’a cessé de battre que lorsqu’il n’a paru aucune gercure, et que
‘le ' mortier a éié bien sec. On a employe vingt-quatre IOUIHGGS de ma-
noeuvre & cet ouvrage. .

On voit que le battage de chaque méire est revenu & deux j journées
de manceuvre ; la différence d’un cinquiéme de journée qu’il y aentre
le bauave du métre cube de la chappe du pont, et celui du métre cube
de celle-ci, vient du plus d’épaisseur de cette dernicre.

XXXVII.

Payage du fond de Paquedue avec mortier de ciment sur une forme
de 16 centimétres ‘cfe’paisseun de sable.

60 métres 79 mllhm. carrés de pavag,e ont employé 1 méire 645
millim. cubes de moruer ce qul fait a7 cenumeues cubes par métre
earré. ~

Un paveur, servi par un maneeuvre , a fdlt cet ouvrage en huit jours ;
Aa fait 7 métres 59 cent, carrés par ]our. .

o XXXIX.

Mur de terrasse.

Le mur de terrasse avait 1 méire g5 d'¢ epabseur 3 sa base, avec talus
de 27 cent. pour 32 cent., les deux paremens, faits Tun en libage
ébauché et Iautre en petit libage brut, ont éé mis en place par un
poseur et deux contre- -posenrs.

L’intérieur étant garni de gros moellon , ledit mur cubant 177 métres
60.cent. a employé pour la pose des paremens en libage quatre-vingt-
‘seize journdes de .poseur, aidé de deux contre-poseurs., ce gni fait
1 metre 85 cent. cubes par jour. Hs prenaient le hbaae 3 1o métres de
distance. ) .

Un macon faisait également par jour 1 méire g5 cent. de maconnerig:
en gros moellon, pour garnir lintérieur de ce mur. |
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Le mortier de chaux et sable qui entre dans cette maconneme fait les

deux septiémes du cube.

XL.
Mur construit en libage de 54 centiméires d’épaisseur.

Un poseur et un contre-poseur ont employé cing journées a posér
22 métres cubes de celte maconnerie , ce qui fait par jour 4 métres
4 décim. cubes. Deux macons , ‘servis par un manceuvre , ont fiché et
garni les 22 métres en quatre journées et demie; ils ﬁchalent et garnis—
saient par jour 4 métres 88 cent. cubes.

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

XLI.
TAILLE DE PIERRE D’APPAREIL A LA TACHE
Pmmm DE- CHATEAU—LANDON.
Pdrement ,siﬁple.‘

Un taillear de plerle pique et boucharde dans une journée de douze
heures de travail, un parement sans lits ni- joints, de 1 métre 6237 de
longueur, et 487 millim. de bauteur. La plene est dure et pése 188 1i-
vres et demie le pxed cube ; clle est de ]a nature du marbre et souffre
le poli comme lui. :

" Le méme ouvrier fajt danssa ]oux née 0“‘, 422804 carrés , - avec lits et
,]omts. C :

Taille des voussoirs,

En comptant une demi-taille pour les lits ou joints de coupe, et lés
joints montans, c’est-d-dire , en-toisant les deux lits pour un , an prixde
latailledela douelle , un tailléur deé pierre fait dans sa journée 0™,632707,
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Couronnement des tétes du pont.

Le couronnement est composé d’un plinthe et d'un filet dessotis,
d’une cymaise et second filet dessous; son developpement ést de 1 métre
- 5875; le dessus forme rejet d’ean de 0™,0271 d¢ pente,- sa hauteur

est de 0™,6360, et sa saillie de o™,4330. :
Un tailleur de pierre fait dans sa ]oumee om,2455 de Iongueur de

couronnement , avec lits et ]omts. .
Asszse &oumnte de 1rottoms‘.

Le méme ouvrier taille dans sa journée un morceau de pierre de
o™,9742 de longueur, et 0™,487 de haufeur, ét autant de quee,
ayant un parement de 02165 en devant, et un autre de 0™,2435 des-
sus; il fait en sus un refouillement pour recevoir le pavé du trottoir de
0™,2435 delargeur, et o™, 1624 de profondeur. - o

PIERRE DES CARKIBRES DE BAGNEUX:

Foussoir.
- B toisant comnie i ést expliqué ci-dessus pour la pierré de Chatéaus
landon, un tailleur "de pierfe pique et boucharde -dans sa journée -
1 métre carré 5817 dé pierre de Bagneux.

On observe que la plel re pour cet ouvrage, comme pour les sui=
vans , &tait ébauchée & o™,0371 du parement 3 taillér. Le metre cubg

avait cofité ‘10 francs environ d’ébauchage.
Couronnement.

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

Parapets.

L¢ méine ouveier taille au marteau , dans sa journée, un morceau
de pierre f formiant- parpalng de 1 métre 9484 de longueur de o ,455

Alnmisseur , €t 06,4059 de hauteur. )
1y
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Il fait moitué p]us quand il taille une assise de bahuts de mémes
dimensions , quoiqu’elleait lr01s paremens, et que celui du dessus
soit bombé de o™,0135. o

11 met un tiers dej jour 3 faire un tenon ‘et une mortaise au bout des
morceaux de bahut pour les ]omdre suivant les dlmenslons specxﬁces

article XXIX. o »
.~ . EXPERIENCES

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

N

Pour conname le prodmt dun chapelet 11 faut observer le nombre
de tours que la chatne fait dans une heure ’ multiplier ce nombre par la
longueur de la chame aﬁn d’avoir cel]e de la colonne deau élevée;
cette derniére quanme etant mulllphee par la surface du corps de pompe
ou d’'une rondelle , donnera la solidité de la colonne d’eau , dont il fau-
dra retrancher I'espace occupé par la chaine, Cet espace se determme en
pesant la chaine dans Vair et dans T cau ; la différence de ces deux pesées.
est le poids d’un volume d’ean egal A celm dela chaine; et comme on
connatt la pesanteur spécifique de U'eau dans laquelle se fau I'expérience,
on en conclut facilement le volume de la chaine. v

Le produit d’'une pampe se deternnne plus aisément; il suffit de
~ compter le nombre des leve(,s de plstons dans une heure de mulii-
plier la surface du cercle dun piston par le nombre des ascensmns du
Ppiston, et par leur hauteur. .

Clest d’aprés ces deux pringipes qu ‘on a ca]cule les expériences Sul=
vanies., -

PREMIERE EXPERIENCE..
Sur un chapelet anglais.

Huit hommes manoeuvrant un chapelet anglais, font faire 3la chatne
“deux cent seize - fours én une hieure.: La chaine a 58 pieds de- lonuueur-
Peau dégorge 3 la hautéur de 10 pleds 75. On éléve donc da‘ns une
heure une colonne d’eau de 216 >< 38 pieds, ou de 8208 pieds de lon-
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gucur. La circonférence des rondelles ou de Ja colonne == 17 pouces
10 lignes'; ce qui donne un rayon de = ijbu’bés 838; et une surface de
25 pouces 505. La solidité de la colonne élevée dans une heure est par
conséquent de 2492441 pouces 280 cubes, ol il faut retrancher la
‘solidité de la chatne pour avoir celle de la colonne réellement elevee Or,
la chame dégarnie de ses cuirs pése dans Pair. 187 livres 625, et dans
Teau 161 livres 5; elle déplace donc un volume d’caun pesam 261iv. 125
Cest-i-dire, de 651 pouces cubes 87 (Yeau’ de la riviére de Loing, qui
a servi & I'expérience, apés’e‘Gg livres 25 le. pied cube); le volume oc-
‘cupé- par les dix-neuf garnitures de cuir == 254 pouces’ 46. Donc la
solidité dela chatne et rondelles==886 pouic. 33 qui, mﬁltiplié's par deux
cent _seize , nombie des tours de chaine faits dans une heure, donne -
191447 pouc. 28. Cette derniére quantité retranchée de 2492441 pouc.
280, laisse pour la colonne réellement élevée dans une heure
2300994 pouces. Cel'le‘élevée'dans iringt‘-quatre heiires est de 55223856
Pouces ou de 31958 pleds cubes , 2 la hauteur de 10 pleds 75.

T résulte de cetie expérience que_ huit hommm ‘dlévent dans une
seconde , & la hauteur de 10 ‘pieds’ 75, un po1ds de 25 livres 615,
ou qu'un homme éléve 25 livres 615 a la’ hauleur de 1 pxeds 544 , ou
' «enﬁn 25 hvres ala hauteur de 1 pled 576

ne EXPERlENCE. :
Sur un clzapelei ordinaire.

La chaine d"un chapelet ordinaire , tel que ceux dont on s'est servi a -
Ja construction du pont de Louis XVI, & Paris, fait cent quatre-vingts
‘tours dans ane heure. Ce chapelet mancéuvré par huit ‘hommes , €éléve
Peau 4 la hauteur de 12 pieds. La chaine a 37 ‘pieds 6 pouces de lon-
gueur ; elle porte neuf clapets et neuf patendies ; elle pése, sans ses
cuirs , dans l'air , g4 livres 5, et dans U'ean; 81 livres 84 ; -sa -solidité
est par conséquent de 315 pouces cubes g: La circonférence des ron-
delles ou de la colonne d’eau ést de 18 pouices s 'son diamétre de 5 pouc.
729; €t sa surface de 25 pouces 776. Un tour de chaine éléve donc
~une colonne d’eau de 25 pouces 776. 37 pieds 6 pouces == 25 pouc..
776, 3 450 pouces == 11599 pouces 2, d’ot il faut retrancher la
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solidité de Ia chaine== 315 pouces g, et celle des cuirs == 146 pouces
‘511342, pour avoir la colonne réellement élevée dans un tour de chatne,
laquc,llé est de 11136 pouces cubes §. Celle élevée dans une heurer=
" 11136 pouces 8, % 180 =2004624 pouces ; celle ¢levée dans vingt-
* quatre heures== 43110976 pouces ou 27842 pxeds cubes, 4 la hauteur
de 12 pieds. ) -

Il résulte de cette. experlence que: hu1t hornmes élévent dans une
‘seconde 3 la hauteur de 12 pieds , un poids de 22 livres 28, ou qu'on
homme éléve 22 livres 28 4 la hauteur de 1 pled 5, ou enfin 25 li-
vres a la hauteur de 1 pied 337. ,

- On voit que le produxt du prem1er chapelet est & celui dua- second -
comme 133 esta 154 . '

"I1® EXPERIENCE..
Sur un petit chapelet ordinaire.

- La chaine d'un’ chapelet ordinaire, tel que ceux en usage dans les
iravaux pour les réparations du canal de Loing, fait irois cent vingte
quatre tours dans une heure. Ce chapelet, manceuvré par six hommes,
éléve l'eaun & la hauteur de g pieds 8 poiices. La chatne a 26 pieds 6
pouces de longueur ; elle porte sept clapets et sept patendtes. Elle pese,
dans Tair, sans ses -cuirs, 49 livres 17 5-et dans Veau 42 livres 77;
par conséquent son volurne _est de 158 pouces. cubes 2. Le diamétre
des rondelles ou de la colonne d’eau est de5 poucesthnes, sa surfacede
23 pouces 71go; I solidité-de la colonne élevée dans un tour de chaine
= 25 pouc. 7190, > 26 pieds 6 == 33 pouc. 71g0><318 poue. == 7542
ponc. 642, dont il faut retraricher la‘schdlte dela chaine de 158 pouces 2;
et celle des cuirs de x14 pouces 5621334 (le trou intérieur de chaque
“garniture de C;ui.r a’1 pouce de ]a,rgeur et 16 lig_ngs de longueur ; I'épais=
seur de la garniture est de 8 lignes). I} reste donc 7270 pouces 082
pour la colonne réellement éleyée dans un tour de chatne. Celle é]eve'ef
‘dans, une: heure==7270 pouces 082 X 324 == 2356506 pouces 568 ;
celle élevée dans vingt-quatre heures == 56556157 pouces 632 ou
82729 pieds cubes, a lahauteur de. 9 pieds 8 pouces.
. Wrésulte de cette expérience, ghie six. hommes élévent enune seconde,
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ala hauteur de g pieds 8 pouces, un poids de 26 livres 23, ou qu’un
homme ‘éléve 26 livres 23 4 la hauteur de 1 pied 611, ou enfin 25 11-«
vres a la hauteur de 1 pied 6g.

On voit que les produits des chapelets des trois expex lences sont e~ -
- tr'eux comme les nombres 138, 134, 1,69. Le dernier chapelet paraft
devoir éire plus avantageux que les deux premiers , que Pon peut con-
sidérer comme donnant le méme produit. Si Von considére cependant -
que dansle cours d’'une campagne le chapelet anglais n'est sujet & ati-
cune réparation qui en arréte la marche, tandis que les chaines cassent
trés - fréquemment aux. antres chapelets, on ne balancera. pas a lm :
donner la préférence. Diailleurs ; on peut encore remarquer que y S

son produit est inférieur & g,elul du chapelet de la troisiéme experlence,,

cela vient du trop grand volume de sa chaine, qui occupe le treiziéme
du corps de pompe, tandis que celle du pelit chapelet n'en occupe que
le vingt-huitiéme, et celle du chapelet de la deuxiéme expérience le
~ vingt-cinquiéme. On peut diminuer de beaucoup le volume de la
chaine” du chapelet anglals sans nuire i sa solidité, soit en suppr1mant~
“quelques clapets , soit en forgant moins les garnituves de cuirs; qui
accapenta elles seules plus du tiers du yolure de la chatne. On pourrait
encore, sans rewrancher de clapets , dimipuer un pew les dimen+
‘slons de chaque piéce de la chatne. Au moyen de ces Iegeres corrections, .
on rendrait le chapelet anglais préférable , & tous égards, aux aujres
chapelets , sur lesquels il a de]a tant d’ avanta;e.

On doit remarquer qu'en évaluant la force des hommes dans les expe-
_ riences précédentes, on n'a point eu égard aux résistances occasiondes
par les frottemens, qui absorbent une partie sensible de cette force.

IV EXPERIENCE.
Sur une pompe de xo pouces de diamétre.

~ Sept hommes travaillapt sur une pompe de 10 pouces de diamétre ,
lévent mille sept cent 16is dans une keure le piston 2 la haateur de
8 pouces; La colonne élevée dans ce temps a donc 13600 pouces de
longueur ; et sa surface élant de 78 pouces 5398, sa solidité est de
1068141 pouces 28. Celle élevée dans vingi-quatre heures est de
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=-20655590 pouces 72, ou de 14835 pxeds cubes. Leau dégorge a la
hauwteur de 10 pieds 75. Le poids de la colonne élevée, dans une
heure, est de 42873 livres 15. Le pxston pese 28 hivres, et sa "verge
28 livres, en tout 56 hvxeb Cette quanute multipliée par mille sept
cents ,. nombre des ascensxons du piston dans une heure, donne un
poidsde 95200 livres, et comme ce poids n'est élevé qu'a 8 pouces , en
le supposant élevé comme I'eau, a la hauteur de 10 pieds 75, il se ré-
duit a 5844 livres 83. L. ajoutant au poids de la colonne , on aura pour
‘ ’,celm dlevé dans une heure 48717 livres g8, et pour celui élevé dans
une seconde 13 livres 5328. Il suit de I que sept homines élévent
13 livres 5328 dans une seconde, 2 la hauteur de 1o pieds 75, ou
" qu'un homme éléve 25 livres A la hauteur de o pied 8313.

On voit que le travail d’'un homme a celte pompe est a celm d’'un
homme emplove au chapelet anglais, comme 83 : : 138,
~ Silon n'a égard qu'au poids utile élevé, qui est celui de 1a colonne
- eau , abstraction faite de la pesanteur.du piston, on trouvera que sept
hommes enlévent, dans une seconde, 11 lin_és 8682 & la hauteur de
10 pieds 75, ou quun homme enléve >'25< 1ivfes >é\ la hauteur de

o pied 729. Donc le prodult de-cette pompe est i celui da chapelet
anolals comme 73 .»158 ou a-peu-prés comme 1 : 2.

- Dans cette expérience , comme dans toutes les autres, on fait abstrac-
fion du frottement du piston contre la paroi intérieure du corps de
pompe , et des obstacles que l’gauvépg-pqyﬁ dans son mouvement,

5° EXPFRIENCE. ,
.Sur une pompe de 9 pouces de dz:amétre, 7

Sept hommes travalllant sur nne pompe de g pouces de dlametre ;
1évent 1940 fois, dans une henre , le piston, & la hauteur de 8 pouces.
La colonne f:levee dans ce temps a donp 15520 pouces de Ionoueur sa
surface est de 63 pouces- 61724, et sa solidité de g8733g pouces
5648 cubes; la colonne élevée . dans vingt:~ quaire- heures est de
25696149 pouces 5552, ou dé 15713 pleds ctibes, - »

- I’ean dégorge i la hayteur de 1¥ pieds.’ Le Pmds de Ia colonne élevée
' ,‘dans une heure est de 30493 livres 5826. Le piston pése 19 livres,
et sa verge 32, en ;om 51 ilvres. Ceue quantne multIPhee par. 1940,





