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LES ANNALES DES TRAVAUX PUBLICS

Treuils-gr

L SAUTTER-LEMONNIER & ¢*

26, Avenue de Suffren, a Paris.

Eclairage électrique
Compression d'air

dea ohantiers de

Travaux publics.
(aystdme Colladon) dispositions
pour Travaux publics.

ues (systtme Mégy Echeverria Bazan) pour

Travaux publics

(Les seuls ayant obtena la médaille d'or & I'Exposition universelle
de 1878)

' Moteurs hydrauliques

& grande vitesse. Décharge-
y ment et
Travaux publics.

;Rboomponm obtenues & I'Exposition universells de 1878 :
2 médailles d'or
2 médailles d'argent.

(ONPAGNIE DU EER GALVANISE IE BIRKEYHELD

BIRKENHEAD (ANGLETERRE)

ToOles ondulées galvanisées — Toitures en fer galvanisé

Magasin a foin et a bl¢é, étables, ¢enries, halles
de chemins de tor. quais de chargement, morehds couverts, chan-

tiers, cntrepots, docks. cte ete.

COUVERTURES PREPAREES SUR PLANS

Réservoirs a liguides, ealvanises ou peints, poats de chemins de

f(‘r‘ rottes canaux el pi\-\\(‘l'(‘“(‘ﬁ.
Clotures et haies en fer grillazes, seaux ¢Cusines,

Fourniture de tous objels galvanisés

W. A PARKSN ¢v O,

3. Bd Volraive, "anraw

. remises hangars

CORDERIE CENTRALE

19, BOULEVARD DbE SEBASTOPOL, rARIS
Cordages blancs el goudronnes, lorches résineuses.

Mines, lauts-Fourneaus, Forges, Fonderies
ATELIERS DE CONSTRUCTION
LEBLANC, GEORGI et C'°

Paris — 32, rue du Rendez-Vous — Paris

Grands travaux publics. — Matériel de
chemins de fer. — Tuynux en fonte.— Fontes
moulees. — Fontes de batiment ot d'orne-
ment — Grues, — Plaques tournantes. —
Cuvelages en fonte pour les mines. — Ponts
en fonte.— Coussinets, cto. — Spécialite de
matériel pour usines & gaz.

Production journaliére des usines :
150,000 kilogrammes.

ATELIERS DE CONSTRUCTION
DE MACHINES ET DE CUAUDRON

JULES LEBLANC ET C®

I

|

I

i

‘ 52, rue du Rendez-Vous, Paris.
Machines et chauditres d vapeur. — DPonts ot charpentes en

fer. — Travaux méeailiques. — Pompes pour les villes. —

Affits de canons. — Appareils pour sucrerie. — Grues. —
‘ Treuils. — Mécanigue générale.
L

CIAISOR FINDsE
! EN 18D

DES FAWDEAUN ET

GI1EY LT APPALEILS BE LEVAGE

Treuwils-appliques portatifs
Monte-charze & bras ot & vapeur,
COrues Bines on o ohiles sar de a0l
o sur radl ¢ firnes o pont ronlant,
Grues specinles porr fes canes ot
<haje. Girees el monte-charses e
wmazasing. Gracs de dechareemend
pour quaas et estacades, ete.

INSTRUBEYTS DE PESAGE PERFECTIONALS

Bascules poratises tont en {er,
Ha~ ey romunes  metalhigoes
Ponte A bascule poar voinres ot
wagons. Hascues & chareltes et
2 hestiaux. Iascules apeciales sur
commnnde, ele.

WATERIEL D'ENTREPRENEI RS ET BIVERS

Losoomotives, Voies divers s lixes
et portatives. \Wavonade terrasse -
weut s autres, Wagons Ao barder
les paerres, Plansancfines & bras,
A manegr OU & vaeur Malaveurs,
tadonuirfes, pOMprs, (1IC8, VEOnS,
plles, parhes, chariole & main #t
autren VPoulain autornalipue (Kys-
tegpe Vmrol;  Heouetles & mars, caw

o8 bota of ea b1,

trgpaets disbica tnicycles, lroucttea | 1, 0.

{43 MIDAILLLS
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INGENIEUR CONSTRUCTEUR
30 BOULEVARI DE LA VILLETTE, PARRINS |

e I

: CONSTRUCTION GENERALE

DES NACHINES, APPAREILS E'T ENGINS SERVAND A La MANUTENTION,

WATERIEL COMPLET DE CHENINS DE FER |

Voies de fer de toutes furr--s‘
wddes moyennes et petites
. voie lixe ¢@ porlative pour |
travaux  publies, cxploita-
tions 1ll.'r|CU1l'>, me N ¥, caves,
carvierey,  cte. Warans  a casse
cipulibree en tole, versant imdif- s
feremuuent ddes quatre cotes. Wa-
wons on bois el en fer. Wagans
platea-formes. Wavons  spéciaux |
pour Pagacalture, chais, caves, ete.
Caviers roulanta, Amcillages et
crosements de vo.e. Plaquaes tour- |
nant-g, chariots transhordeurs, ctc.

LOCHUNTIVES ELECTRIQUES
Sy-témr C. Dupuy, bievatées 8. 6. D, G.
TRAMWAYS "pour toutes lar-
reurs de voie et pour tous services :
villes, rontes, promenades, parcs,
villes d'eaux, ele., marchant par
vhevaux, vapeur ou ¢lectricité,

DES MARCHANDISES

NOTA. — I.rtruinway & moic étroile
du Jardin dacclimatation et du Boa
de Benlogne 4 Parie st que lea
tramwaya electrigues des Expomitons
d Amatrrdain e 47r farr ant Hle cous-
rdaus les alelicrs de la Maison
A sUC ‘

— . — -
0. GRAND PRIX, 2 méd. Or, 2 med. Argent, 2 Bronze
187 Vienne, Philadelphie Londres, etc.

8, BUN DE PARADIS-
POISBONNIERE

ENTREPOT, 63
BPOULEVARD BESSIERES

Blots, Rouen, ew
Fourniseeurs des Villes de Parls, versaiilen, -
VOTARX, RVIKRS, U#,NOIRS, OUVETTER-RYPHOIIER, RTO

PORTLAND DE MOUTOT

Par NovERS-SUR-SEREIN (YONNE
DAVID ¢t PAILLOT, propriétaires

(Médailies d'or et d'argent) «
Ce cimest est antorisé par le Service municipal de la ville de Jaris
les Ponts et Chaussées, le Géaie militaire, les Chemins de fer, ete.

M. A. VALLET. scul entrepositalre
22, Boulevard Saint-Marcel, Paris.
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Messieurs les Sduscripteurs

DES .
ANNALES DES TRAVAUX ‘PUBLICS
Sont instamment priés de vouloir bien envoyer d'urgence en un mandat sur la poste

LE RENOUVELLEMENT DE LEUR ABONNEMENT

Afin qu’il n'y ait pas de retard dams le service ni de lacune dans leurs Collections

Il existe des Collections brochées des cing années déja parues

La Collection brochée de chaque année cotute 26 francs, franco

JOURNAL DES TRAVAUX PUBLICS

BULLETIN OFFICIEL

ADJUDICATIONS ADMINISTRATIVES
EX VERTU DES CIRCULAIRES

Du Ministére des Travanx Pablics, du 7 Novembre 1882; — du Ministére de I'Agriculture du 10 Décembre 1882;
u Ministare de la Guerre, du 11 Avril 18383 ; — du Ministére de I'Intérieur, du 21 Mal 1883.

Le Journal parait le Jeudi et le Dimanche. — BUREAUX : 35, rue Le Peletier, 4 Paris

Prix t UN AN, Paris, ®0 fr. — Départements, ®4 fr. — Etranger, 80 {r,
[

ETUNES DEFINVTIVES D'UNE VOIB PERNER NTRE DEUX. DOINTS  DONES

PAR J. DUBUISSON

ANCIEN ELEVE BE 1.'ECOLE CEXTRALE, MEMBRE DE LA SOCIi:T!’! DES INGENIEURS CIVILS DE FRANCE, ETC
1 .

Notre collaborateur J. Dubuisson, ancien éléve de I'Ecole cenlrale, auleur des Regains sclentifiques, a réuni en un volume, qui
comprend trols livraisons, les articles autrefols publiés par les Ammles des Travaux Publics, soua le tilre : Q'Eludes définilives
d'une roix Jerrée entre deux poinls donnés. Cet onvrage, ume aux agents de tous grades chargés de la construction des cheming
de f»r, constitue un traité tnédit rempll de renseignements pratiques présentés sous forme simple et élémentaire.

. L .

Prix de l'ouvrage complet : 15 franco.

Les demandes doivent éire sdressées 4 M. P. Bimonnet, desainateur prinoipal aux chemins de fer P.-L.-M,
22, passsge Legendre, 4 Paris. :



{es Aunales des

@ravanx  Public:

REVUE UNIVERSELLE DE L'OUTILLAGE DS TRAWAUX PUBLICS ET DES PROCEDES DU GENIE CIVIL

Paraissant du 1¢rau 10 de ¢hagque mois

L*ABONNEMENT D'UN AN

L'ANNONCE D’UN AN ~

Paris.. . . ... ..... 2. Publiées par le JOURNAL DES TRAVAUX PUBLICS  une page entiore. . . . . 1000 fr
Départements,. . . . . . . 24 fr. Une demi-page
et 35, RUE LE PELETIE page. . L .. 500 fr.
Etranger. . . . ... ... 28 fr ' EP B" 4 PARIS Ua quart de page.. . . . 3001r.
Les abonnements sont regus & Paris au bureau du Journal des Travaax Publics, 35, rue Le Peletier, of, dans les départements, .
chez tous les libraires.
Ne 61 Janvier 1883 6: Année
SOMMAIRE suivant les circonstances, entre ces types dont I'abondance est
le moindre défaut.

ETUDES DIVERSES. — Apercus sur I'état actuel de la tachéométrie (suite et Le point capital nous semble donc résumé en ceci: Dans

fin, 1 flg.). — Construction des réservoirs d’'eau couverts (suite et fin,

pl. CXXI). — Excavateur & deux élindes (pl. CXXII). — Détermination pré-
cise de la stalilité des rmurs de souténement et de la poussée des terres
(suite. 2 fig.). — Siphon d’irrigation (7 flg.}. — Outillage des travaux pu-
blics : Percement des galeries scuterraines par un perforateur mu par
I'électricité.

CHRONIQUE FRANGAISE. — Les nouveaux pavages. — Application de I'élec-
tricité comme agent calorifique.

CHRoNIQUE ETRANGERF. — Construction des tunnels de Ia ligne de Pontebba
2 fig.). — Détails sur la construction des piles du viadue te Forth, —
Passage« inféricurs pour voie ferrée (3 fig.). — Installation d'un chemin de
fer funiculaire & la Superga. — Nouveau systéme de barrages mobiles en
Amérigue (3 fig.). — Progres réalisés dans I'exécution de travaux de mines
en Autriche. — De I'emploi du ciment ou du mortier de ciment et de chanx.
— Les chemins de fer en Amérique.

CORRESPONDANCE. — Treuil mu par I'électricité.

BisLiograrinte. — Ouvrages relatifs & la construction des chem'ns de fer.

Apercus sur I'état actuel de la tachéométrie

(Suile el fin.)

Dans sa séance du 3 octobre 1884, la Société des ingénieurs
civils recevait, a Paris, communication d'un mémoire dit & M.
Meyer, sur les méthoiles de levé de plans et de nivellement au
moyen de la stalia topographique. Ce mémoire détaille ce que
nous n'avons fait queffleurer ici, et nous y renverrons les lec-
teurs 3 dailleurs tous ces développements ne changent rien a
I'esprit géneral da systéme et si nous nous arrétons un instant’
sur cot incident, ¢'est surtout pour mettre en évidence le fait
ci-npres, & savoir: que la méthode de Wild a été perfectionnée
ot que Ia France ne s'est pas laissé dépasser sur ce terrain;
c'est pour dire un mot du dernier instrument qui résume la
stadia topographique, la planchette et le tachéométre el se pré-
sente sous le nom de Tachymétrographe Tixidre (du nom de
saon inventeur, ingénieur-gdomeélre a Sainte-Florine (Haute-
Loire.)

.

VARIETES DU TACHEOMETRE

En dehors du tachéometre de Moinot, plus connu sous Je
nom de tachéometre Richer, du tachéometre Rabusseau, du
tacheometre Secretan et autres analogues, il existe encore di-
vers instroments dont nous e ferons qu'une simple mention,
par exemple @ le tachéomdtre Barthaud, Vintégrateur des hau-
teurs el distances de J, Dumodlin, le tachéométre enregistreur
de Herd, celui da docteur Cusco, le miveau du professeur
Stampler, ete., ete. .

Nous citons seulement ces instruments qui ont eu ou ont plus
ou moins dapplications, nous contentant, par cetle nomencla-
ture, de rappeler aux opérateurs qu'ils auront & faire un choix,

l'état actuel de la science, les méthodes primitives, pénibles et
d'un- emploi exigeant beaucoup de temps, peuvent étre, d'une
maniére générale, remplacées par les méthodes progressives
qui, basées toutes sur l'application de la trigonomsétrie au lever
des plans cotés, ne différent que par ce fait, & savoir: que les
unes s'appuient sur des lectures d'angles, quand les autres
s’appuient sur des lectures de déclivités ou de ditférences de
declivités.

Aussi sans insister davantage sur tous ces essais, sur ces
trophées qui décorent le vestibule, nous arréterons-nous au
point en lumiére, au terme qui résume tous les autres, 4 T'objet
en vedetle sur V'horizon, c'est-d-dire au tachyméteographe
actuel. . ‘

TACHYMETROGRAPHE TIXIDRE

Le croquis ci-contre (fig. 34) donne Yidée de cette derniére
conception; ¢'est la combinaison du tachéométre et de la plan-
chelte réunis, une véritable machine, dans la force du terme,
une machine a lever mécaniquement des Iilans cotés,

s
— N e
S mmu;\g‘_‘.hy

Fig. 3.

Comme le tachéométre, le tachymétrographe donne les dis-
tances, il permet de mesurer les angles horizontaux et verti-
caux et par suite de rapporter un point comme direction,
¢éloigne t et altitude.

Ainsi que la planchetta, {1 permet de dessiner directement le
croquis du lever. N

Le rapport de la distance s'obtient presque automatiquement.
4 l'aide du parallélogramme articulé qui accompagne l’g‘lidade;

Le dessin se fait sur toile 4 calquer et 4 I'encre. -
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Le rapport du plan se fuit directement ou par décalque. En
ut cas le rapport peut étre vérifié par le croquis primitif.

L'emploi de cet instrument ameéne & suivre pas 2 pas le lever
-assure Lobservation des détails.

C'est ainsi la méthode de Wild perfectionnée d'une part;
autre part c'est la tachéométrie débarrassée de l'orientation
33 points en fait de planimétrie.

Le plateau de I'instrument n’ayant que 0m,30 de diamétre né-
1ssite, pour un plan assez long, de nombreuses stations, car &
ichelle de 271)T0 on ne peut gnére lever plus de 400 métres de
ngueur, ce qui nécessite au moins 5 stations pour 2 kilome-
‘es. Pour du parcellaire on ne lévera guére que 200 métres et il
adra 5 stations par kilométre. En augmentant les dimensions
u plateau, on pourrait arriver A réduire les stalions & 2 par
ilométre de plan d'¢tudes et 4 par kilométre de parcellaire.

Cel appareil résumant en somme tous les autres, c'est vers
>n application et son perfectionnement que doivent se porter
13 efforts du présent.

La seule maison autorisée i vendre le tachymétrographe est
\ maison Morin, rue Boursault, 3, & Paris, ol I'on peut pren-
re tous les renseignements désirables, voir et essayer l'ins-
ument.

L'inventeur a d'aitleurs émis une série de prix relative aux
pérations exécutées par ce systéme et dans laquelle nous rele-
ons les indications ci-aprés :

« Plan coté pour études de chemins de fer, sur une zone de

00 2 600 mdtres (moyenne 500), rapporté & 2—2')m, le kilometre
30 francs. ’
» Plan parcellaire, pour chemin de fer, levé sur une zone de

00 métres en terrain ordinaire et de 100 métres dans les ag-
lomérations de batiments, dessind sur papier vergé, collé sur

- Lo , 1 . <
sile, ¢eritures soignées, échelle de 000" le kilomeétre 95 francs.
2,

Ces prix, comme prix d'entreprise et par lo temps actuel, sont
ccommandables par leur bon marché que le dit ingénieur at-
-ibue d'ailleurs & Uinvention et & U'emploi do sa méthode.

PRIX DE REVIENT D'UN PLAN COTE D’ETUDES PAR LA METHODE
TACHEOMETRIQUE DIRECTE

Des renseignements circonstlanci¢s nous permetlent d'établir
¢ prix de revient, d'apres des ¢tudes faites derni¢rement, dans
e3 chemins de fer PLM, par l'un des opéraleurs les plus dis-
ingues de celle Compaguie, véritable ingénieur de l'avenir,
rofesscur en la matiere, sachant, méme avec un personnel
olalement ¢tranger de prime abord & la méthode, diriger el
nlever en peu de temps un travail important et le livrer telle-
acnt acheve qu'a la suiteiln’y ait place que pour des opérations
econditires de décalque et do présentalion.

Lo lever sur le terrain variait, comme largeur, de 300 & 800
uetres, embrassant sensiblement une zone moyenne de 500
uetres et sappliquant sur une longueur de 58 Kilomélres
mviron.

La brigade chargé e des opérations se composait de trois
wents et de quatre ou cing ouvriers, comprenant un chef de
srigade et deux opérateurs, l'un A linstrument, l'autre au
zarnet ‘ces deux agents intervertissaient leurs fonclions une
‘ois ou deux dons la journée;, un maneeuvre pour le transport
de Uinstrument et trois ou qualtre porle-mire.

Lo lever a dure 85 jours, mais en raison du temps perdu
pour diverses causes {deplacements, chomages das au mauvais
lemps, etc.).lo travail effectif se réduit & 73 journées. La dépense
pour ces 73 journces, ayant ¢bé de 4,700 francs pour les 58

4,700

o8 soit 480 [rancs en chiffres ronds par

kilomeétres, revient &

klomélre Jove.

Lo rapport du plan comprenail {*le calcul des fSuilles de
triangulation pour le rapport do la polygonale par la méthode
des cuordonucos re®angulaires, 2 le calcul des caruets de

tachécmetre, 3 le rapport des détails 4 I'échello de 550

2,000
58

Ce (ravail a couté 2,000 francs et par kilométre ou

35 francs en chiffres ronds.

Ces déux éléments donnent en somme 115 francs pour prix
de revient du kilométre levé et rapporté, soit 35 francs de moins
que par la méthode Tixidre, d’aprés la série de prix émise par
cet ingénieur, mais comme ils dépendent beaucoup du traite-
ment fixe des agents chargés du travail sur le terrain et au
bureau, et peuvent le plus sopvent s’élever & un chiffre plus
counsidérable, on peut conclure qu'il ne saurait y avoir grande
différence entre les prix de revient des deux systémes, étant
donné qu'il faut tenir compte tant du bénéfice 1égal qu'un entre-
preneur d’é¢tudes doit retirer de ses opérations que du taux
¢levé par lequel il intéresse 4 sa tiche son personnel d'aides et
de collaborateurs.

OBJECTIONS A L'EMPLOI DU TACHEOMETRE

1o Priw des instruments. — On reproche au tachéométre de
coliter trés cher. C'est méme cette cause qui semble étre un
obstacle & sa vogue. Les Compagnies de chemins de fer hésitent
& en acheter, et si par hasard il s'en trouve un dans un service,
on le fait voyager d'un bout & l’autre du réseau et en peu de
temps on n'a plus en main qu'un outil détraqué qui ne mérite
plus de nom, ni d'usage et dégonte les opérateurs auxquels on
I'envoie, en leur demandant le travail que 'on pourrait attendre
d'eux avec un instrument sérieux.

D’aulre part les agents ne peuvent se monter A leurs frais;
s'il ne s'agissait encore que de faire un sacrifice de 250 a
300 francs, comme pour avoir un vrai niveau. nombre d’opéra-
teurs n'hésiteraient pas 4 se munir d'un instrumenf A eux
appartenant, plutot que de recourir aux pacotilles officielles,
achetées généralement par des personnes qui nont pas la
moindre pratique en la mati¢re et prennent un instrument pour
bon, sur I'état de sa boite, 'éclat de son vernissage et aulres
considéralions malheureuses pour la question.

Or, les bons tachéométres ne cottent pasmoins de £,000 francs,
mais il est certain que les appareils proposés pour les remplacer
(clitographes et théodolites) colteraient tout autant. Les clilo-
graphes 2 deux échelles (maison Lefebvre) sont cotés 1,000 francs
au moing, les théodolites sont, un peu partout, cotés de 300 a
1,000 francs. Le prix du clilographe Sanguet est de 050 francs et
un théodolite approprié & la mélhode Kuzimirski, avee applica-
lion de la conslante (systtme H. Bonnami) ne cofiterait pas
moins que tout tachéomctre; le tachymdétrographe Tixidre,
avec les accessoires nécessaires, vaut également 1,000 francs ;
I'alidade nivellalrice & cercle enlier et planchetle grand-modéle
revient 4 600 francs, d'aprés le catalogue de la maison Kern;
c'est unt peu moins cher, il est vrai, mais en somme l'objection
faite au prix du tachéometre n'a pas de valeur absolue.

. L ]

20 Complications du (ravail de bureqw. — On reproche en
deuxieme lieu au tachéometre d'exiger un travall de bureau
Lrop compliqué ; mais, d'abord, lesoptrations relatives a I'orien-
tat.on des points en plan sont analogues, avec tous les instru-
ments de planimétrie & rapport non direct, ensuite les calculs
de nivellement résolus arithmeétiquement, en effectuant les
produits des distances par les déclivilés, no sont ni rapides, ni
intéressants; aussi il y a & penser que les prétendues difficultés
du caleul tachéomdé{rique reposent sur la peur du sinus carré;
cest A tous les auteurs qui écrivent sur ce sujet, que revient le
soin de dissiper ces alarmes. '

"« Le travail de bureau dont on so plaint est loin d'élre aussi
long qu'on le croit généralement » dit P. Boeuf dans sa petite
brochure qui, en 40 pages de moins de 30 lignes en gros
caractéres et sous petit format, donne aux dé¢butants les notions
suflisantes pour comprendre linstrument, 1a maniére de s'en
servir, les moyens de tenir lo carnet, enfin de calculer les
résultats des observations. i

Le manuel de l'opérateur au tachéométre par Il Bonnami,
venant & la rescousse svec de nouveaux procédés de réglages
et de vérifications, mellra également au courant tous les ugeuls
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désireux de s'instruire et que la crainte du fantéme n'arrélera
plus.

D'ailleurs tout porte & croire qu'en dehors de la rareté des
instruments, rareté due a I'élévation de leur prix, si le tachéo-
metre ne s'est localisé, au dire de M. Kazimirski, que dans
quelques équipes d'opérateurs spécialistes et dévouds, c'est que
les initiés ont, en général, trop gardé leur science pour eux.

C'est un tort assurément! Aujourd’hui, en tout et pour tout,
du haut en bas de la famille des {ravailleurs, en conception
commeen exéculion, en théorie comme en pratique, l'instruction
de chacun par tous et de tous par chacun est la loi qui, seule,
renlerme le progres et doit regner sans conteste dans le présent,
pour assurer le bénéfice de 'avenir.

CONCLUSIONS

Maintenant que ces torts sont et seront largement réparés
par les travaux que nous citons et par l'impulsion que les études
faites en ces derni¢res années ont donné A l'emploi du
tachéométre, ii n'y a plus lieu de s'inquiéter de la destinée de
cetinstrument ; M. Kazimirski croit qu'il a fait son temps, nous
pensons au contraire que son régne commence ; il est en effet
un instrument qui gagnera toujours a la comparaison avec les
ancicns systémes, soit par lui-méme, soit par ses congénéres,
notamment par ls tachyméirographe Tixidre, perfectionné au
besoin.

Le jour n'est pas venu ou les clitographes pourront lutter
pour I'approximalion ; la question de prix ne pouvart non plus
amener une dillérence, le tachéomeétre reste seul en scéne
comme le type de la précision ot de la généralité.

Nous disons géncralité, en pensant au tachéometre universel
préconis¢ par H. Bonnami et avec lequel, suivant la
valeur donnée 4 la constante, on peut obtenir entre autres
N N
rapports ceux 700700 ,Wet
¢ludes longues et i large zone, le 22¢ aux études ordinaires, le
3me qux parcellaires, le 4me au lever de détails. Clest réaliser
ainsi cn un seul objet toutes les applications que Y'on peut tirer
de la trigonomcdtrie de position ulilisée aulever des plans cotés,
quelles que soient leur étendue, leur importance et leur
destination.

Qui empéchera  d'appliquer  également Fappareil de la
constante 4 Talidade nivellatrice el & la planchette qui semblait,
en raison des mdéthodes nouvelles, relégucée a jamais dans les
archives de 'histoire, de Pappliquer entin au tachymétrographe
Tixidre, ce dernier terme de 'actualité et de constituer ainsi
une vraie machine & fabriquer des plans sur place, lout un
systeme qui et surpris ¢t méme effrayé les opérateurs
dautrefois.

Sans doute, et en parlant 3 un point de vue esscnticllement
pralique, il ne taut pas abuser de ces perfeclionnements, et il
ne convient pas d'en faire usage a lort et & travers; il est
inulite et il serait ridicule de metlre sur pied un tachéométre,
voire meéme un tachymétrographe, pour relever un plan coté de
quelques ares de superiicie, pour I'¢tude d'un aqueduc de
0m,:30 d’ouverture ou d'une rigole d'arrosage ou d'assainisse-
ment, alors que quelques jaloniteltes, quelques coups d'équerre,
de cliiine el de niveau J’eau peuvent suftire pour ces travaux
de détail, sans quil y ait 4 chercher une mise en scéne plus
compliquée. Pour les grandes opeéralions topographiques, c'est
toul le contraire ; aussi avons-nous ¢té surpris de voir dans un
des numeros du Génie Civil (39 aout 1834) préconiser longue-
ment Vemploi de Ya chaine avec toutun canevas de transversales
et la notation de leurs inlersections formanl un réseau de
vérilicalions réciproques.

$i la chaine est un instrument peu colteux, quelle dépense de
temps n'entraine-t-clle pas tanl sur le terrain que pour le
vapport au bureau? Aussi faut-il ne Pappliquer qu'a des
opérutions de tres peu d'élendue,mais pour les grandes études,
et surloutl dans les sols uceidentés, la place appartient el sans
conleste au tachoometre ot & ses congeneres, et cette considéra-
tion que le Génde Civil admel sous forme d'un simple conscil

1
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final, aurait di tenir le premier rang ct faire reléguer la chaine
aurréle qui lui convient, rdle secondaire méme dans sa réelle
utilité, :

L’avenir des études d'importance appartient exclusivement a
la tachéométrie. Dija Claudel indiquait celte méthofie comme.
devant étre employée avec succeés aux opéralions cadastrales,
avec économie notable de temps ot d'argent (introduction A la
science de I'ingénieur, page 787) et notait parmi les avantages
de cet emploi le nivellement général du terrain obtenu du méme
coup.

8i le remaniement du cadastre qui, de plus en plus, s'impose
A notre époque, vient Al'ordre du jour dansles affaires du pays,
c'est alars que latachéomélrie, appliquée ou non ala planchette,
sera toujours appelée & donner une confirmation ¢clatante de
sa supériorité et peut-8tre méme cette preuve ne sera-t-elle
plus nécessaire aux yeux du Peuple des Travaux, déji fami-
liarisé avec la connaissance du tachéometre, de ses dérivés et
de leurs applications, ct conscient des résultats de leur emploi.

Construction de réservoirs d'eau couverts
en Angleterre, en Allemagne et dans les autres pays

(SUITE ET FIN)

Planche CXXI

La fig. 41 représente la section longitudinale du réservoir de
Darmstadt qui est construit en briques et dont les fondations
seules se trouvent au-dessous du niveau du sol. Ce réservoir
est divisé comme celui de Munich en deux compartiments
ayant chacun 24 métres de largeur, 24,060 de longueur et 3=,9)
de hauteur. Le radier se compose d’une couche de béton de
0m,50 d'épaisseur sur laguelle se trouve un revélement en
briques de 0m,223 d'épaisseur, dont la surface est enduite
avec du mortier de ciment. Les murs laléraux ont & la base
2m 40 d’épaisseur et au sommet 4m,20. Les piliers intérieurs qui
supportent les voilles ont une largeur de 12,95 et une ¢paisseur
de Om,625; les volites ont une portée de 4,273, et un rayon de
3m,30; elles sont en plein cintre; Ia naissance est & 32,50 au-
dessus du radier. Le mur de s¢paration des deux compartiments
a une épaisseur de 1,03 et les reins des vofites sont remplis de
béton. Le réservoir est recouvert d'un remblai en terre de 4 me-
tre d'épaisseur et taluté & raison de 1 métro 1/2 de base sur
1 metre de hauteur. Les tuyaux d'adduction des caux sont pla-
cés 4 la partie supérieure du réservoir, L'eaun sort du réservoir
par des vannes qui se manceuvrent automatiquement. Le flot-
teur qui indigue le niveaw de l'eau est relié par un fil électri
que au batiment des pompes. On a installé aussi un tétéphone
cutre ce bitiment et le réservoir.

La capacité de ce réservoir est de 03,000 gallons (4,086m3),

Les réservoirs construits dans les principales villes d’Alle-
magne, Cologne, Dresde, elc., ete., ressemblent beaucoup a
ceux dont nous avons donné la description.

Celui de Cologue est plutdt un chateau-d'eau. Le réservoir
métallique est placé sur une tour en magounerie.

La fig. 42 donne la coupe longitudinale du réservoir cond-
truit sur le Lindener-Berg 4 Hanodvre. Ce réservoir s¢ trouve
au-dessus du sol naturel; ses fondations seules sont en déblai
ct reposent sur un terrain calcaire compacte. Le réservoir est
complétement découvert; le transport des terres pour remblais
aurait été trop collloux.

Du reste, les remblais présentent un inconvéaient, c'est de
cacher les murs ct de rendre bien difficile la recherche des fis-
sures qui peuvenl se produire dans ces derniers. Ce réservoir
est divisé en deux compartiments ayant chacun 31m,80 de lon-
gueur sur 29=,40 de lurgeur; la hauteur d'eau est de 5m,85; la
capacité de 2,400,000 gallons (11,003m3). Les murs ont él6 cons-
truits avec des brigues tres cuites posées dans du mortier de ci-
went. Les murs latéraux ont en coupe la forme d'un trapéze;
ils sont consolidés par des contreforts, la surface intérieure
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st verticale; ils mesurent i la base 4m,437 d’épaisseur et’au
ymmet., ¢'est-A-dire au niveau des naissances des voiiles et de
. surface de F'eau, 2m,15. Le mur de séparation des deux com-
artiments est & parois verticales; il est renforcé par des pi-
ers et a une ¢paissenr de 2m,85. Les parois intérieures des
wrs sont enduites de ciment de Portland. Le radier se compose
‘une couche de béton de 0m975 A 1m35 d'épaisseur sur laguelle
:posent les piliers qui supportent les vofites du plafond. Ces
iliers mesurent 12,35 de longueur sur 0,750 de largeur, et
nt une hauteur de 72,50 ; ils sont distants les uns des autres
e 4,80 d'axe en axe et divisent le réservoir dans le sens de la
Irgeur en six parties égales; dans le sens de la longueur les
iliers sont distants de 4m,50, de sorte que chaque comparti-
ient est recouvert par sept voltes ayant une portée de 3m,60 el
ne fléche de 0=.975. L'extrados des voiltes est recouvert d'une
iaconiierie de briques posée dans du ciment; par dessus on a
lacé une couche de sable de 0m 975 d'épaisseur, recouverts
le-méme de gazon. Les eaux d'infiltration sunt conduites dans
: réservoir par des drains.

La hauteur totale du réservoir au dessus du niveau du sol
aturel est de 9 meétres.

La magonnerie de briques qui se trouve au dessus du voltage
été construit avec du ciment romain. Ce réservoir est pourvu
¢ quatorze cheminc¢es de venlilation.

Aprés avoir passé en revue les principanx réservoirs cons-
uits en Angleterre et en Allemagne, l'auteur de cette ctude,
[. Morris, donne la description d'un projet de réservoir cou-
ert ¢tabli en mellant & profit les indications qui résultent de
on ¢lude.

Les figures 43, ££ et 45 représentent le plan et les coupes
ngitudinale et transversale de cet ouvrage type qui doit élre
onstruit autant que possible sur un terrain horizontal, ferme
t homogene. Ce raservoir mesure 30 métres de ¢oté, il a une
auteur maxima de 57,10 et une capacité de 4 million de gallons,
it 4,500=3 environ.

Les terres provenant des fouilles seraient employées comme
»mblai. La profondeur de ces fouilles dépendra du talus donné
u remblai. Ce talus devra ¢tre de 2 métres 1/2 de base pour
métre de hauteur. En suivant ces prescriptions, on trouve
u'une fouille de 3m,39 de profondeur fournira assez de terre
our former un remblai de 3,00 au dessus du sol naturel, y
ompris un couche de terre de 0,60 servant A couvrir le pla-
ond du réservoir.

Pour la partic inférieure de la construction, l'auteur adopte
o systéme employé pour le réservoir de Munich.

Los travaux sc feront dans 'ordre suivant : on commencera
yar creuser des trianchées de 2,10 de largeur et 32,30 de pro-
ondeur pour y construive les murs extérieurs. Cest-d-dire ceux
jui sont paralléles au voitage et les murs latéraux et
:eux perpendiculaires i ce voutage, On étendra dans le fond
1es tranchies une couche de beton de 0m,45 d'épaisseur sur la-
juctle on construira les murs en béton de 1m,20 d'épaisseur et
e 2=.23 de hauteur; pour cela on établira une cloison en char-
sonte du ¢oté du réservoir ¢t on pilonnera le béton dans l'es-
aace compris entre cetle cloison et la fouille. On procédera de
la meme fagcon pour la construction des murs extrémes ou laté-
raux, avee cetle seule ditférence que, dansla fuce interne de ces
murs, on devra ménager six baies ou échancrures curvilignes
d'un rayon de 3=,45. Lorsque le bélon aura [ait prise, on enlé-
vera la cleison en charpente qui aura servi 4 le mouler et on
enduira 1a surface du mur avec du ciment du Portland jeté & la
trucllo et lissé @ sur cette sur{ace lisse, on posera enfin un en-
duit en ciment pur auquel on donnera un poli parfait.

s lesol est ferme, on n'aura pas besoin de constraire de fon-
dation spéciale pour les murs; ces derniers seront assez solides
pour résister & laction des pressions inlerieures, mais dans
toux les cas on aura soin de ne pas charger les murs extérieurs
en coustruizant primaturement le remblai. Les murs un {vis ter-
minéy on passera 4 la consiruction du radier, on de¢blaiera Vinté-
ricur du roservoir par pelites surfacesel on remplacera aussitot

la couche de terre enlevée par une couche de bhéton de 0m,60,
laquelle offrira une solidité suffisante pour empécher le pied du
mur de glisser de l'extérieur vers I'intérieur. Lorsque le radier
sera complétement terminé, on construira les piliers destinés &
supporter les vofites du plafond. Ces piliers, distants de 5 me-
tres d'axe en axe, auront en plan la forme d'un carré de 0=,56
de cbté, et une hauteur de 4,90 au dessus du radier. Les arcs
qui supportent le voltage seront disposés comme l'indiquent les
figures; c'est-a-dire de la méme fagon gu’au réservoir de Tarn-
borough. On voit que les deux voiites extrémes s'infléchissent
de fagon & donner aux coins du réservoir une forme arrondie.
Lorsque les volites seront achevées, l'espace de 0=,60 existant
entre le sommet du mur de béton et la surface du sol sera rem-
pli avec du béton; ce dernier atteindra une hauteur de 12,60 au
dessus du terrain naturel.

Ce n'est qu'aprés que tous ces travaux auront été exécutés
qu’on procéderad la construction du remblai et 4 la pose de l'en-
duit sur le radier et les parois intérieures des voiltes pour les
rendre imperméables a l'eau.

On voit qu'en adoptant les dispositions ci-dessus indiquées,
la poussée du plafond s’arrétera sur les piédroits, ce qui n'a au-
cun inconvénient puisque ces derniers sont construits sur un
sol résistant. Quant & la pression de l'ean emmagasinée dans
le réservoir, elle est contre-balancée non-seulement par la ré-
sistance opposée par ces piédroits, mais aussi par la résistance
du rembiai, laquelle a son point d'application sur les arches ex-
térieures.

L'auteur croit que son systéme offre toutes les garanties de
sécurité et d'économie désirables. Si le sol est perméable, il
sera nécessaire d'interposer une couche de terre glaise entre le
terrain, les murs et le radier.

A la suite de cette communication, M. Hennell a indiqué le
mode de construction de deux réservoirs établis d'aprés ses
plans & Sudbury et A Kettering.

Le premier, dont la fig. 46 représente une coupe tranversale,
présente en plan la forme d’un carré de 17 matres de coté et a
une profondeur de 4,50. Les murs extérienrs sont en béton et
en maconnerie de briques; cette derniére forme le revétement
interne des murs et son role se borne A établir une cohésion in-~
time entre toutes les parties de murs en béton. Ce réservoir est
couvert par trois vofites de 5m,40 de portée, de 1m,35 de hau-
teur et de 0m,225 d'épaisseur, supportées par des colonnes de
fonte sur lesquelles reposent des poutres faites avec le méme
wétal.

Le cofit de cette construction dans laquelle on peut emmaga-
siner 300,000 gallons (1,362#3) a été de 900 liv st. (22,500 (r.)

Le second réservoir, dont la figure 47 représente une coupe
transversale a été construit en magonnerie de moellons ; il est
entouré sur presque tout son pourtour d'une couche de terre
glaise qui le rend complétement étanche. Sa capacité est de
200,000 gallons (903m3), son cofit a été de 1,100 livres sterling
(27,300 fr.}.

M. Burke cite un type de réservoir employé dans I'lle de
Malte. Dans cette contrée ou il ne pleut qu'a certains mois de
l'année, on recueille les eaux de pluie dans. des réservoirs
creusés dans le roc et ayant la forme indiquée par la coupe
transversale dela fig. 48, ce réservoir est recouvert comme on
le voit, d’une voiite, dont les naissances se trouvent 4 la ligne
de séparation du roc et de la couche de terre superposée A ce
dernier. Le réservoir pris pour exemple a 220,60 de longueur,
3 métres de profondeur,7m,80 de largeur & sa base et 3,60 seu-
lement & la naissance de la volite. It sert 4 emmagasiner I'ean
nécessaire & l'arrosage d'un parc planté d’orangers.

Les réservoirs employés pour recueillir 'eau destinée aux
usages domestiques ont la forme représentée fig. 49. Les
dimensions de ces ouvrages varient, bien entendu, suivant
I'importance des habitations pour l'usuge desquelies on les
établit.

M. Martin a donné la description de réservoirs construits
sous sa direction en 1851 4 Goldthorn Hill prés de Wolver-
hampton. Ces réservoirs, représentés en plan et en coupe longi-
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tudinale fig. 50 et 51, ont 43 métres de longueur, 23= 85 de
largeur et 4 nétres de profondeur d’eau; ils sont séparés l'un
de l'aulre par un terre-plein de9 mélres de largeur. La capacité
totale des deux réservoirs est de 1,500,000 gallons, soit 6,810=3,

La construction a ét¢ faite avec de la magonnerie de briques ;
les murs sont séparés du terrain naturel par une couche de
terre glaise ; les volles également en magonnerie de briques
ont une portée de 3%,06; elles s'appuient sur des murs placés
parallélement aux murs latéraux. Quant au radier, il est composé
d'unc assise de briques posées a plat surune couche de béton de
0m,075 reposant elle-méme sur une couche de terre glaise
de 02,45 d'¢paisseur. Ces deux réservoirs ont colité 2,602 livres
sterling (63,050 fr.).

M. Rawlinson a présenté un projet de réservoir combiné en
prenant pour modéle un ouvrage romain existant &4 Sinope sur
la mer Noire. Cet ouyrage qui a 6t¢ construit sous le régne de
I'empereur Trajan est encore aussi solide qu'au mement de son
¢tablissement.

Ce projet de réservoir est établi en supposant que toute la
construction est en ciment; les /ig. 52 et 53 représentent le
plan et la coupe transversale.

M. Fox présente deux coupes de rgservoir. Le premier qui
est couverl (fig. 5-4) appelé réservoir de Maligakauda est desliné
aassurer I'alimentation de 1a ville de Colombo; la profondeur de
I'eau emmagasinée est de 12 metres. Le réservoir émerge pres-
que enlicrement au-dessus du sol natarel, il a 572,30 de coté et
conticent 9,000,000 gallons (40,860m3). Il est construit entiérement
en béton; les murs sont formés de blocs de béton posés les uns
sur les qulres. Le radier est recouvert d'un enduit de ciment
de 0*,047 d'¢paisseur. Les murs de pourtour ont 10=,50 de
hauteur; 6m,15 de largeur A la base ef 12,33 d’épaisseur au
sommet. Afin de donner plus de légéreté a la construction, on a
compos¢ le plafond de deux scries de volites en ciment de
0=,225 d'¢paisseur séparées I'une de 'autre de 1,12 ainsi que
le montre latigure ; ces volites sont supportées par des colonnes
en fonte et par des poutres. Ges colonnes sout espacées de 4,80
d'axe en axe.

Lo second réservoir établi & Baggerton n'est pas couvert;
ce reservoir qui est destind a emmagasiner 'eau nécessaire a
I'alimentation de la ville de Forfar cst coustruit entiérement
on brtun; sa eapucité est de 1,500,000 gallons (6,810 =3). La
fig. 55 représente une coupe de cet ouvrage qui a été élabli sur
un sol enticrement rocheux. On croyait qu'il serait ¢tanche,
mais cotle prevision ne s'étant pas réalisce, on a dd recouvrirle
fond d'une couche de biton de 0m,223 d'épaisseur. La figure
permet de se rendre un compte exact du mode de construclion
adopto.

Suivant cerlains ingénieurs, il y aurait avantage & adopter
pour les véservoirs la forme circulaire, surtout lorsqu'ils sont
¢tablis au sonuncet d'une tour.

Les fig. 36, 57, 58 et 50 représentent deux réservoirs de
forme cireulaire. Le premier(fig. 56 ¢t 57) construit a Lymington
contient 73,000 gallons d'cau (340™3,500); il a un diamétre de 9
metres: leradier et je plafond affectent la forme de segnients
sphwriques, Les parois sont en fer laminé. Les plaques de fer qui
les composent ¥ont asscmblées en couronnes, les plaques qui
forment les couronnes supéricures ont 8== d'épaisseur ; celles
qui forment les couronnes inféricures ont 9==,4 d'¢paisscur. La
calotte du fond i une ¢paisseur de 972,45 et celle du sommet
smm, Ces plaques sont assemblées comme celles d'une chaudiére.

Le réservoir métallique repose simplement sur une tour en
maconuerie. Au ceutre du réservoir se trouve une colonne
creuse de 0m83 de diametre dans Vintérieur de laquetle est une
cehelle. Endin dans la tour, au-dessous du réscrvoir, on a
disposé le logement da gavdien. Ce réservoir a collé, tout
compris, 1.527 liv. ster. (33,475 {r.)

Le plus grand reservoir de ce genre qui ait oté construit
jusquia ce jour eat celui de Iague. Sa capacité est de
An0000 mallons (22528 sa hauteur est de 30 mctres au-
desaus du terrain naturel,

Lo secomd reservoir circulaire, représenté (fig. 58 et 59) est
celui de Chinber, il est construit en magonnerie de brigues et de

ciment ; sa capacité est de 60,000 gallons soit 270%3, 11 est facile
d'augmenter la capacité d'un tel réservoir ; -il suffit en effet de
construire des anneaux concentriques ainsi que le montrant les
lignes en pointillé représentées sur la figure. On obtient une
étanchéité parfaite en recouvrant les parois intérieures d'un
enduit imperméable, ou encore en disposant au centre des gyurs
une couche de mortier. Geite disposition donne de meillours
résultats que I'emploi d'une couche de terre glaise entre le
terrain et les parements extérieurs des murs,

Excavateur 4 deux élindes travaillant ensemble
oun séparément

Planche CXXII

L'excavateur 4 deux ¢lindes représenté en d¢lévation et en
plan fig. 1 et 2, planche CXXII, est 'ceuvre de M. Vasset; il se
compose, comme Yexcavateur Couvreux ou comme tous ceux
dérivant de ce dernier, d’une élinde principale M travaillant 4 la
fouille et chargeant le wagon par le couloir G du c6té opposé a
T'attaque des godets, puis d'une denxiéme élinde B moins forte
que la premiére. Cette denxiéme élinde, qui est munie de godets
d'une moins grande capacilé que ceux de I'élinde M, travaille
a la butle et charge par le couloir C les mémes wagons. Elle
peut aussi, lorsque cela est nécessaive, rejeter  la fouille, au
moyen d'un couloir F, les déblais reconnus impropres a I'usage
que 1'on se propose d'en faire. La commande des deux élindes
peut se faire par la méme machine ou par deux machines dis-
tinctes.

Dans le dossin représenté planche GXXII, la deuxi¢me élinde
est actionnée par la grande roue de 'excavateur proprement
dit.

Cette élinde est placée de facon 4 permettre la facile circu-
lation des wagons et des chevaux qui les aménent.

Un mécanisme spécial permet darréter le mouvement de la
chaine a godets de la deuxiéme élinde ou de faire marcher cette
chaine en méme trmps que celle de la premiére élinde avolonté.

Voici maintenant les avantages que présente cette nouvelle |
disposition.

Supposons que 'excavateur soit installé dans une ballasti¢re
de 6 & 700 métres de longueur et de 100 & 150 métres de lar-
geur. 1l est rare que l'ouverture d'une telle ballastiére se fasse®
sans découverte d'une ¢paisseur variant quelquefois de 30 cen-
timetres & 4 metro; il faut alors emlever préalablement cette
couche de terre afin de mettre A nu le ballast qui se trouve au-
dessous.

Dans le cas considéré, le cube de terre A enlever est de 50 ou
60,000 métres; il ne peut étre placé que dans la fouille résul-
tant de l'extraction du ballast, et voici quel est le moyen le plus
simple de s'en débarrasser : :

Supposons que le quadrilatére A B G D, fig. 4, planche CXXII,
représente Ja surface occupée par la ballastitre et soit A'A’'DD’
la partie de cette ballasliére attaquée par I'excavateur, confor-
mément au profil RK. En V et V' se trouvent les voies de
I'excavateur et les wagons destinés A recevoir le déblai. Le
découvert M ne peut étre déposé que sur les talus AA', AD, DD’
ou sur la plateforme du fond 4 2 métres environ en arriére de la
ligne HH'.

Or, il est évidemment trés avantageux de pouvoir répandre
en Jes régalant dans le fond de la fouille, les terres végotales
extraites de la surface, puisqu'en opérant ainsi on donne au
terrain exploité la valeur qu'il possédait avant l'extraction du
ballast.

Cette opération, qui se fait trds facilement, grace & l'excava-
teur 4 deux ¢lindes, n'est pas la seule qui légitime l'emploi de ce
nouvel engin. Il suffit de jeter les yeux sur le plan de la bal-
lastiére pour se rendre compte de I'importance des transports
3 exécuter pour porter d'abord les déblais au lieu de dépdt M
et les retransporter ensuite par wagons en AA'en DD’ ou en
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D. En se servant du couloir F on peut éviter ces manceuvres
risque l'on déverse les déblais directement dans la fouille,
environ 1 metre en arriére du tambour do 1'élinde.

Le décapement de la découverte par la deuxidéme élinde dresse

sol pour le ripage des voies de l'excavateur. Dans les tra-
awux exécutés pour la régularisation du Danube 4 Vienne, nous
rons da faire redresser le sol par des équipes douvriers 4 la
~ouetle e®au tomberean. Tout ce travail eiit été évité, si nous
rions possédé alors des excavateurs a deux élindes.

L'excavateur ordinaire travaillant an bord d'une fouille a be-
yin détre parfaitement équilibré. Aussi, dans certains cas, est-
n obligé de faire usage de contrepoids en fonte agissant du
té opposé de I'élinde qui travaille. Dans le cas de I'excavateur
deux élindes, ¢’est In deuxiéme ¢élinde qui fait fonction de con-
‘e-poids et ce contrepoids n'est pas inutile, comme dans le
remier ¢as, puisque cette deuxieme élinde produit un travail.

Lorxqu'il s’agit de creuser une fouille dans un mauvais ter-
1in, on peut répartir le travail entre les deux élindes, de telle
srie que Vappareil présente toute la stabilité nécessaire.

Enfin, il est utile de faire ressortir un dernier avantage que
résente I'appareil, et cet avantage peut étre fort précieux dans
ertains travaux, ainsi que le cas se présente pour le creusement
u canal de Panama.

On sait que la construction de ce canal entraine l'ouverture
‘une tranchée de 80 metres de profondenr.

Le travail ne peut se faire que par gradins successifs, ainsi
ue le représente la coupe horizontale, fig. 3, planche CXXII.

Or, si on adopte les excavateurs ordinaires 4 une seule élinde,
n peut opérer comme suit. En faisant passer l'excavateur une
remicre {oig, on enléve bien toute la premitre couche de ter-
ain A, mais en le faisant circuler ensuile sur le fond de cette
remiére fouille, on est obligé de laisser du coté droit un cube
e terre ayant une profondeur égale 4 celle de la premiére tran-
he et une largeur de 6 metres, largeur indispensable pour la
ose des voies de I'excavateur et des wagons de terrassement.
,orsqu'on arrive au déblaiement de la troisiéme tranche, on est
‘ncore obligé de laisser, pour la raison indiquée ci-dessus, un
erre-plein de 6 meélres de largeur, soit un cube de 12 métres de
argeur et d'une profondeur ¢gale & celle de lafouille et ainsi de
wite. On voit que les terre-pleins qu'on ne peut enlever avec
‘excavaleur vont toujours en augmentant d'importance 2
nesure que la fouille va s'approfondissant,

L'empioi de l'excavateur & deux élindes permet d'éviter cet
nconvénient, et la question a une importance fort grande dans
an pays ou on est amend,d raison d'économie, 4 substituer, dans
ia plus grande mesure possible, lo travail mécanique au travail
manucl.

Nous signalerons aussi I'emploi avantageux que présente-
raient les excavateurs & deux élindes pour l'¢largissement du
canal de Suez.

Nous ajouterons qu'il est facile do transformer les excava-
teurs des anciens types en excavateurs du nouveau type.

Louis VASSET,
Entrepreneur de travaux publics,

Détermination précise de la stabilité des murs de

souténement et de la poussée des terres
(Suile.)

Les articles, publiés dans tous les numéros des Annales depuis le
mois ds juin (e H1) sous le titre Bibliographie, forment une étude
compltte do Loules les théories réceminent parues sur cetle impor-
tante question de la stabilitd des mura de souténcment et de la poussée
des terres. Nous continuerons désurmais ces articles dans la partie des
Aangles résorves aux Eudes d'aeant-projet.

Dubosque, en traitant de la répartition des charges sur les
plans de juint dont la base en esl un d'ailleurs, se sert d'une
formale de répurtition que 1'on peut écrire comme il suit, en se

servant, autant que possible, des mémes signes que précédem-
ment.

B {d-x) (i 4 128 (+:c)
TR
o est la surface du joint, N est la pression totale appliquee &
la distance § du centre de gravité de 'assise, g est le demi-coté

de cette assise supposée rectangulaire, & est (fig. 21)la dis-
tance du point M, o s'exerce 1a pression par unité de surface p,
au centre de gravité du joint. x est pris avecle signe 4 du
¢Oté ot s'applique l'effort et avec le signe — du cdté opposé.

Cette formule que Dubosque se garde bien d’expliquer pro-
vient directement de la théorie du trapéze.

Si, en effet, pour une résultante N située A une distance &
de l'axe, nous déterminons les pressions extrémes, p’ en o et
p’ en B, nous avons :

p'=2 2—~) N
el
" 3u N
p'=2 (7_1) a
Dans le cas présent
b . b—2
u._2 = g
d'oll
3(h—2d)_ 3b—62 .
3u=-¥= o =150—3
par suite

pm (2O N o (o0 YN (0504

et

=2 (ﬁoi;%—i) 1;: (1 50————1)

d'olt

=2 (0 50——

N
=34

2 33 33\ 2N
P +P Q (0J50+F+0:50'—T) = ';‘

et

p+p _N
Q

. . N
La pression en C est toujours § moyenne des pressions aux
extrémités ;

presslon IX la différence (p— —) ou2 (0 oO+

de O en C, on passe donc de la pression p’a la
33 N _N_6N

a0
se répartit proportionnellement a get pour une abscisse x déter-

minant le point M elle devient :

65 _N_ =z 12z N
A=F>0>3 o
2
La pression en M ou p est égale 4 la pression en C augments
de A, ou
_N,,_ XN 951 125
p=gha=THa <=0 (1+2F)
ou

___Ij 1 '341:
p'_n.( )

Si on suppose 5=o,p=§

RYG

indépendamment de x, si 3=

[= TR~ J

N 2 b 2N b
=, 1 +-3 ).pour L= j5p= "7 pOUr &=—3.p devient zéro;

tous ces résultats concordent avec les valeurs de p' et de p"
b b b b
G #=3—3 devient 3—6=5

Il est 4 remarquer que de C en B, la pression passe de la

quand par suite de 6_

N
valeur a 4 la valeur p” ou 2(0,50——'?) g. la différence a devient

alors
N
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et pour un point M' déterminé par —z, cette différence ost
_62_N_—z —i2zN
B R Ty Sl
2
La pression en M’est égale 4 la pression en G augmentée
algébriquement de A on

r_\'(i_izax =N/, 3
Q o7 _5< b 7)
(2)'/)
Suivant le signe de & la formule générale est done
_N 33(+x)
P—Ii 14 o\t
()
Cette formule dite de Collignon n'est donc qu'une simple

application de la loi du trapéze, dont on aurait pu se garder de

faire mystere, vu la simplicité des hypothéses et des calculs
résultants.

Comme interprétation pratique, si § est situé¢ du colé de

I'aréte intérieure et plus grand que g. le mur est trop épais, si$

est situ¢ du coté de T'ardte extérieure et plus grand que g le

mur est trop mince; il faut donc ramener I'épaisseur & une
dimension telle que 3 ne s'écarte pas du centre de la base de

1 . .
== 3 b, ce que nous avons dit en considérant que pour les pres-

. R . . N 2
sions extrémes u devait varier enlre les limites 3? etgb.

La pression maximum p° on p” doit étre inférieure 4 la limite
pratique de résistance des matériaux employés. Cette limite

, i
est en général le 10 de la charge qui produirait 1'éerasement.

La résistance a I'écrasement étant ainsi définie, 18 troisiéme
mode de renversement A examiner est la rotation autour de
Faréte O (fig. 22).

J— -
?/'
e
iy~
o N
0 e
T -
e
i
e -
o X ;.
T \ R
o o
e’ SO N S
(
Fig, 22

Celte rotation entraine nicessairement l'ouverture du joint
OB ou section de rupture; pour que la force Q puisse détermi-
ner co mouvewent de rotation initial, il faut que son moment
I'emporte sur les moments de trois résistances qui sont: 1° l'ar-
rachement des maconneries dans Ia seclion OB; 2° la résistance
due aun poids du mur; 3 la résistance que le mur rencontre dans
le frottement qu'excrceront les terres sur le parement BA.

Suit T la résistance totale de la section OB 4 I'arrachement,

o
son moment est TX 5 »soit = le poids du mur, son moment

sera =C, € ¢tant la distance qui sépare le point O de lu verticale
passant par le centre de gravité de la section du mur.

Quant au frottement. il est egal a7Q et son moment est/QX0B,
7 ctant le coetiicient de froltement de la matiére qui recouvre le
parcment AB.

) r o, .
Le moment de la poussce est Q.g , i étant 1a hauteur du mur;

si muintenant ¢ est Ja résistance des magonneries 4 larrache-

ment par mitre carre, T=¢X OBX1=¢XO0B et lo momem..

o
T X =,~ devient:

-_1
Q) 0B
txOB/<'—,)l}=t><—.,"

pour que le mur ne tombe pas par rotation, on devra donc
avoir

ng{lxa—f—hﬂ-fQXOB

On appelle coefficient de stabilité le rapport de la somme des
moments résistants au moment renversant

_—2
. t><0—;3+nc+j0><0B
= h
Q><§

) Ce coefficient doit &tre pris supérieur & l'unité, car si le mur
était simplement en équilibre, on aurait '

et §

Q><g=t><%£i+xc+fQ><OB
et par suite .
z><%B+nc+fQ><0B—Q’§‘=o
la somme algébrique des moments des forces agissant sur le
mur étant nulle, le moment de la résultante de ces forces doit
étre nul et par suite cette résultante n'étant pas nulle, il faut
déslors qu'elle passe parl'axe de rotation O; si 1'une des forces
t{X OB, 7Q, vient & diminver d’intensité, la somme algébrique
des moments n'est plus nulle, la résultante prend un moment
négatif et 1'équilibre n'a plus licu ; il convient donc pour assurer
la stabilité de donner 4 K une valeur plus. grande que 1, ce qui
revient 4 calculer le mur pour une poussée supérieure 4 Q, de
telle sorte que certaines résistances venant a diminuer, I'équi-
libre n'en subsiste pas moins.

On peut se donner ce coefficient de stabilité d’aprés le degré
de garantie que doit présenter la construction, d’aprés le degré
d'incertitude que présentent la qualité des matériaux et laréali-
sation éventuelle des circonstances qui pourraient augmenter
accidentellement la poussée; les matériaux ne sont pas parfaits,
les mortiers non plus, I'angle du prisme de poussée varie avec
le plus ou moins d’humidité des terrains, autrement dit I'homo-
généite des matériaux et celle des mortiers sont choses théo-
riques; I'homogeénsité de leur emploi 'est aussi malgré toute
surveillance et il faut prévoir, nous ne dirons pas, des malfa-
cons premeéditées, mais simplement des laisser-aller inévitables
a la confection des magonneries. La tache, systéms générale-
ment employé, entraine fatalement ces conséquences; aussi,
tont constructeur qui connait de facfw les magonneries et
les magons, l'esprit des ouvriers et des entreprises, les condi-
tions des marchés a fagon, sait par expérience que les ingé-
nieurs algébristes se font de grandes illusions dans leurs pro-
jets théoriques et qu'il est indispensable de rectifier les données
des épures et les racines des équations par un coefficient qui
rachéte les écarts diis a la précipitation ou 4 la négligence des
exécutants.

A. Gobin indique pour K la valeur 1,50, Dubosque recom-
mande la valeur (2) spécifiée par Vauban; d'aprés Vigreux et
Raux, Vauban aurait pris ce chiffre (2) comme un maximum,
afin de prévoir les malfagons des ouvrages trés nombreux qu'il
ne pouvait surveiller personnoellement; faisant K=2, on aura :

—1
Engztx%B-+nc+fQ><oB

on donnera & Q sa valeur maximum, I'inconnue sera 0B ou ,
base du mur et C s'exprimera en fonction de l'épaisseur OB oux,
d'apres le profil attribué au mur.

Cette relation permettra donc, connaissant Q, &, ¢, = et f, de
calculer l'épaisseur & donner au mur projeté.

Q peut avoir deux valeurs d'apres les valeurs de ¢ correspon-
dant au terrain sec et 4 ce méme terrain détrempé ; on prendra,
en cas de saturation éventuelle par I'eau, la valeur maximum
de Q; ¢ varie suivant les mortiers et = suivant les r?latériau.x
employés, 7 dépend enfin de la nature du terrain qui s‘appule'
sur le mur; ces données permettront de discuter la valeur qui
résultera pour @ d'aprés les éléments A introduire dans l'équa-
tion. )

A. Gobin pose a ce sujet des régles tras pratiques ; on doit
donner au parement du mur en contact avec les terres une sur-
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1ce aussi rugueuse que possible, en laissant en saillie toutes les
spérités des pierres, afin que cette surface rugueuse et ses
avités se garnissent de terre adhérente et que le glissement se
1sse terre contre terre.

On doit prendre I'angle ¢ déterminant le prisme de poussée
paximum, dans des terres tassées, de méme nature que celles
{ui se trouvent derriére le mur, humectées jusqua saturation
'ompléte, puis abandonnées & elles-méme pendant un temps
affisant pour que l'éboulement sur le talus naturel soit complet;
»n doit obtenir ce talus pur des rechargements faits directement
t la main et & la partie supérieure du talus. L’angle ¢ étant
1éduit de cette expérience, les calculs résultant offriront des
raranlies de sécurité.

On remarquera aussi importance d'un assainissement éner-
zique des massifs soutenus, afin d’empécher I'angle ¢ de s'adoun-
tir pendant les pluies et pour éviter des variations dans la
poussée.

De 14, la sécurité que présente 'emploi, derriére les murs, de
remblai en gravier, en pierres séches dont le talus naturel ne
s'abaisse pas quand les terrains sont mouillés,

On voit aussi l'influence du choix des chaux surla valeur
de ¢.

Les fondations enfin doivent étre exceptionnellement soignées;
la base du mur doit étre reliée aux fondations par des moel-
fons formant amorces et assurant la liaison; les moellons
doivent étre aussi bien enchevétrés dans le massif du mur, afin
d'éviter Ia formation des plans de glissement et de faire que le
mur résistc comme un monolithe, et comms toutes ces précau-
tions ne sont pas toujours observées a la lettre, on congoit la
neécessité de prendre K supérieur & I'unité.

D’apres l'ensemble des principes ci-dessus exposés, on voit
que l'on peut établir le profil d'un mur de souténement d'aprés
deux buts distincts et par suite appliquer deux méthodes diffé-
rentes.

On peut délerminer le profil de maniére que la pression ne
dépasse pas un maximum donné par centimétre carré et ce, dans
chaque seetion faite par un plan paralléle a la base; on a alors
le profil « d'¢gale résistance A la pression », ou bien on peut
déterminer fe profil de fagon que, dans aucune section faitede la
méme maniére, le mur ne tende 4 étre plus facilement renversé
qu'en tournant autour de laréte extérieure de son pied: on a
alors un profil d'égale résistance au renversement.

Nous verrons plus loin que I'on peut méme étudier un profil
d'¢galo résistance au glissement.

Etant d'ailleurs donné un mur de souténement, pour s’assurer
que dans aucune section faite par un plan horizontal ou parallele
a la base autrement dit, il n'y a & craindre ni glissement, ni
écrasement, ni renversement, on fait usage de la courbe des
pressions recommandée par Dubosque et sur laquelle nous
reviendrons en temps et lieu.

(4 suivre.)

Siphon d'irrigation

I’our répondre d plusicurs demandes, nous indiguons la
méthode & employer poar coustruire un corps de siphon. Cette
construction peut se réaliser de diverses manitres:

{* Soit par un aqueduc en briques et morlier do ciment &
prise rapide;

2+ Soit par un tuyautage en fonle;

$* Soit par I'emploi de tuyaux cn terre cuile;

4 Soit par Vemploi des conduites en grés de Doullon;

5* Soil enfin par celui des conduites en béton de ciment do
la Porte do France.

Sur le premier chef, nous donnerons les renseignements
ci-apris :

Un siphon de co genre a ¢1& élubli, sur une ligne de chemin
an ter, dans les conditions suivantes; le corps du siphon avait
3 mitros de lungueur el sa coupe étaif conforme au croquis ci-

contre ‘fig. 1;. 1l se comwposait d'un rouleau de briques cou-
4

rantes (0m,22 X 07,11 X 0m,053) juxtaposées sur plat, 4 bain de
mortier de ciment, et dont les joints se recoupaient de 07,11 sur
Ia moitié de la longueur (0m,22); ce rouleau, dans sa partie in-
férieure, reposait sur des briques et éclats de briques formant
piédroits; le massif total reposait lui-méme sur un lit de mor-
tier hydraulique de O0m,02 d’épaisseur, arasant une couche de
béton maigre de 0m,10.

La composition du mortier hydraulique était de 350 kilog. de
chaux pour 023,90 de sable et celle du béton maigre, d'un métre
cube de pierre cassée et d'un demi-métre cube de mortier.

La composition du
mortier de ciment était
d’'un volume de sable
de riviére parfaite-
ment lavé et criblé et
d'un volume égal de
ciment de Vassy, mé-
langés ensemble au
préalable, avant toute
addition d’eau; l'eau
nécessaire était en-
suite ajoutée d’un
coup, aprés avoir éte
mesurée dans un réci-
pient d'une capacité
déterminée par expé-
rience.

Le mandrin, adapté A la confection du rouleau, se composait
de deux portions de cylindre de méme diamétre (fig. 2), I'une
représentant un demi-cylindre complet, I'autre un demi-cylindre
recoupé 4 0=,025 au-dessus du centre.

Ces portions de cylindre étaient formées par des couchis da
0%,027 d'épaisseur, cloués sur trois vaux, deux vaux de téte et
un vaux intermédiaire reliés par une traverse ventrale; le man-
drin avait un métre de longueur.

Le demi-cylindre supérieur reposait sur le demi-cylindre infé-
rieur par l'intermédiaire de petites cales en bois de un deini-
centimétre d'¢paisseur et de deux Iringles en fer carré de 0=,02
de coté, terminées (fig. 3) d'un bout par un talon de 0=,07 de
long, dont le but &tait de faciliter’enlévement des tringles, dans
le décintrement.

Fig. 2, 3 el 4. — Coupe transversale, coupe longitudinale et vue perspective
du mandrin.

Les demi-cylindres étaient recouverts, a l'extérieur, d'une
feuille de fer-blane, afin de réduire l'adhérence du mortier de
ciment sur les cintres.

Le mode de construction employé cst facile & suivre; Ie bélon
une fois coulé sur touts la longueur de la fouille et le lit do
mortier répandu, ce lit ayant surtout pour objet de régulariser
la surface supérieure du béton, on commengait par poser avec
une cerce les briques inférieures, tout en observant 'axe, et &
monter ies garnissages latéraux, jusqu'a ce que 1'on pit équili-
brer sur ces premi¢res briques le demi-cylindre inférieur; aprés
quoion ¢levaitle rouleau jusqu'a hauteur ducentrs ; on étublissait
ensuite les tiges de fer sur le demi-cylindre inférieur et par l'in-
termdédiaire des cales en bois; aprés quoi, on superposait le
cintre supérieur et on conlinuait le rouleau, jusqu'au clavage
compris.
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Pour décintrer, on atlirait & soi les tringles, en donnant quel-
ques coups de mzn‘l~eau sur les talons, ce qui les décalait en
meéme temps et le cintre supérieur restait suspendu par I'acdhé-
rence du ciment contre le fer-blanc.

On frappait alors quelques coups modérés sur ce cintre, pour
lui imprimer un petit mouvement dans le sens longitudinal et
qgelques autres coups, de haut en bas, pour achever de le
décoller et le faire descendre, aprés quoi on le retirait douces
ment & la main.

Quant au cintre inférieur, comme on avait le soin de le
decoller, avant de poser le cintre supérieur, on V'enlevait sans
aucune difficulté.

A lareprise suivante, on engageait un peu le cintre supérieur
sous l'annean précédemment exécuté, de maniére a donner a
'ensemble la disposition de la fig. £; de la sorte, avec un man-
drin de 1 meotre, on ne faisait guére plus de 0=,75 de lon-
gueur de reprise, a chaque fois,

Lorsque 'anneau total est ainsi terminé, il convient de V'es-
sayer avaat de faire la chape-enveloppe, car celle-ci ne suffirait
pas & garantir I'étanchéité, si quelque fuite existait dans le corps
de l'unneau,

En cas de réussite compléte, on termine 'opération, en appli-
quant la chape tout d'une traite, autant que possible, en la com-
mengant sur un certain nombre de sections qui puissent se
rejoindre toutes 4 mortier frais, les divers magons, employés 4
ce travail, allant en se dirigeant les uns vers les autres, deux
par deux.

Dans le cas d'une fuite provenant de défaut de matériaux ou
de mauvaise fagon, on est obligé de reprendre la partie défec-
tucuse, ce qui ne laisse pus d’¢tre un travail peu salisfaisant.

Sans entrer dans plus de détails, nous ajouterons qu'une pre-
micre condition & remplir est de faire la fouille suffisamment
large, pour que les ouvriers puissent facilement opérer au pour-
tour de Fanneau et, pour cela, il faut lui donner la largeur de la
base de I'squeduc augmentée de 02,30 de chaque coté; cette me-
sure facilite application de la chape sur les piédroits; la di-
mension, 0380, indiquée A la fig. 1, est une cote de projet,
laguelle a été modifiée en exécution et portée 4 un chilfre supé-
rieur.

Cet ¢largissement peut se faire au niveau du lit de mortier, ce
lit et le Léton étant alors noyés dans le redan (fig. 5), pra-
tiqué nu fond de Uexcavation, et la largenr du redan ne dépas-
sant celle du massif que de 07,10 de chaque coté.

La brique employée doit
&tre bien cuite; le sable doit
élre tres pur, bien lavé et
débarrassé de toute partie
terrcuse; le ciment doit étre
homogene, nullement éventé
et il faut rejeter toute partie
qui, a la surface des tonneaux
ou des sacs, poutrrait avoir
pris quelque humidité.

Les demi-cintres, quoique revétus d'une feville de fer-blanc,
préseatent encore quelque adhérence avee le mortier, principa_
lement Te eintre supévieur; on pourrait revétir ce dernier d'une
feuille de papier bulle parcheminé qui resterait atiachée 4 la
paroi de Vintrados.

1L convient, avant d'essayer l'ouvrage, de le laisser sécher
pendant quelque temps, afin que le morticr perde 1'humidité due
A 1'eau de gichage.

Enfin, il faut faire exéculer le travail par des ouvriers habi-
tués a I'emploi du ciment. car il y a dans cet emploi un tour de
main résultant de expérience et que le magon courant ne pos-
séde pas babiluellement,

I est entendu que les puisards d’'amont et d'aval, qui cons-
tituent les branches verticales du syphom, sont construits
avint le corps de l'aqueduc qui s'engage dans leurs murs
de face, sur toute I'épaisseur de ces murs et se relie 4 la chape
jntericure desdits puisards par un prolongement d'enduit exé-
culé 4 Yentrée do Vanneau; le raccordement de cette pénétra-

Fiz. 5. — Coupe transversale de la
fouille,

tion avec le mur courant doit également étre trés soignsé, et sur
toute I'épaisseur du mur. -

L'aqueduc dont nous parlons a df étre refait sur une lon-
gueur .de 3 métres environ et la chape a été refaite également,
une fois en totalité, une deuxiéme fois par parties et renforcée
sur certains points. )

Dans ces conditions, on a employé :

fr. ¢

5,300 briques, a 52 fr. lemille............. . coflits 275 60
12m3 de sable, A 8fr.............. e — 98 »
9 tonnes de ciment, 2 52 fr. Ja tonne. ....... — 468 »
531 heures de magon, 2 0 fr. 55 'une......... — 31955
592 heures de manceuvres, 4 0 fr. 38 I'une... — 223 16
imandrin...................... e — 10 »
Garniture en fer-blanc dudit................ — 6 »
Tringles en fer : 6 kilog. 5, 40 fr. 70........ — 4 55
1.402 86

Si on ajoute & cela le prix de la ’

fonille (4 métres & 4 fr., dans le ro-

cher et 542,94 4 1 fr. 30, dans le res- fv. o,

tant du terrain)............. ... ... 87 42
Le remaniement (0 fr. 60) et le pilon-

nage (0 fr. 20), soit 0 fr. 80 et pour

303 environ. .........coiiniai.. 24 »
Lelit de mortier hydraulique, 0=,83, 213 87

AL v e 17 8
Le lit de béton maigre, 43,23, a

20fr.. ..ol P 84 60

" On arrive  une dépense totale de......... 1.616 73

. i PR
En raison du!}() donné a l'entrepreneur pour avances de fonds

de ce travail fait en régie, et de transports et autres menus
frais non comptés ci-dessus, on est arrivé au chifire rond de

Lo 1,65
1,630 francs, ce qui donne par métre courant %) ou 31 francs

pour prix de revient du corps de 'aqueduc.

Sans les réparations occasionnées par la non réussite initiale
et par les réfections et renforcements de la chape. la dépense
se scrait arrétée au chiffre de 1,000 fruncs comme construction
premiére et 1,200 francs en comprenant la fouille, le béton, etc.,
soit au prix de 23 francs par métre courant.

Les réparations ont coité fort cher, parce que la chape a été
atteinte une premicre fois par une gelée inattendue, ce qui a
nécessité sa démolition et réfection sur toute sa surface. Cette
reprise, et les surépaisseurs données postérieurement, ont
consommé beaucoup de temps et de ciment.

En résumé, on pourrait compter sur le prix de 20 4 25 francs,
suivant la nature des fouilles, la cherté des matériaux et de la
main-d'ceuvre, dans le cas d'une réussite compléte du premier
coup.

Les sujétions de ce procédé résident dans le choix des maté-
riaux, dans leur emploi et dans la nécessité d'une surveillance
continue s'exercant sur les moindres détails.

Aussi y aurait-il avantage & donner ce travail 4 la tAche et au
forfait, afin d’y intéresser complétement les exécutants.

Ajoutons que le dessus de l'aqueduc doijt étre environ a
{ métre au-dessous du sol, pour préservation de l'effet des
gelées et que le remblai de recouvrement doil étre exécuté avec
précaution dans le voisinage de la chape-enveloppe de I'anneau.

La différence de niveau de l'eau, A I'entrée et A la sortie, était,
dans le cas précité, de 0m,66 en plein fonctionnement de cou-
rant continu et la charge maximum correspondait a une

1 ..
colonne d'eau de 27,56, soit & i d'atmosphére.

Un perfectionnement & ce systéme consisterait dans I'emploi
de briques appareillées sous forme de Youssoirs et qui s'obtien-
nent facilement dans les usines, puisqu'il suffit de substituer
simplement un moule spécial au moule ordinaire.

Le rayon étant 0,17 en raison des 0m,02 réservés au lit de
mortier adjacent aux cintres, sion conserve i I'extrados de la
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rique-voussoir, I'épaisseur normale (0=,055), I'épaisseur e 2

o 0m,033 (ig. 6).
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Fig. 6 et 7,

D'autre part, le développement intérieur de l'anneau, au droit
le la brique, est en géncral 2 = et si I'on emploie »n briques,
omme il y a n joints, on aura la relation 2= r=ne - nJ,

L 2y Lo .
fou n= e—_T_—‘—) on fera varier j pour arriver & une valeur en-

y

iere de n.

Si on ne tient pas A la largeur d'extrados (0=,033), on pourra
ussi laisser e indéterminé et le faire varier en méme temps
[ne j, de manicre A rendre n entier; alors I'épaisseur A l'intra-
los serait )

o= L‘L‘;—OL‘EE ( 1+Q"f—'>

En conservant ici pour x sa valeur courante 0m,0353, on a

» = (0®,033, mais
Qur=2=3<0,17==0,34 ¢ 3,1 1150 =: 1m,0696

On aura 1=.060=7n X 0,0334n; et si on fait j = Om,006 sui-
vant I'habitude, il vient 1,0006 =2 0.039, d’olt 2==27,4.

En prenant 27 briques seulement, on rendra le joint d'intra-
ios un peu plus fort et égal & 0=,0000, augmentation insaisis-

m ¢
sable; le joint & T'extrados sera, par suile, w’%‘;ﬁg—“
su 02,0108 et en chitlres ronds 0m,011.

Partant des dimensions 02,035 et 00,033, le briquetier donnera
i son moule les cotes de profondeur nécessaires pour parer a
la dessiccation de la terre crue et au retrait par la cuisson, si
besoin est.

Le croquis ci-apros (fig. 7) représente Ja combinaison obtenue
en employaut 26 briques sous les épaisseurs 02,055 et 0=,033,
les joints d'intrados seraient de 0m,008, dimension admissible
ct les joints d'extrados auraient par suite 0m,013.

Cette combinaison permet de placer les briques symétrique-
ment par rapport a Faxe vertical et de claver sur ce méme axe.

20 briques fisant 0%,224 de longueur environ, en comptant

L]
le joint, il en entrera par metre courant 26 X (%
= 20 X 4.5 = {17.

Le garnissage des cilés prenant 4 briques, 2 entiéres et 2 par
fractions, il en entrera par metre 4 X 4.5 ou 18 et au total il
faudra, par melre hncaire, 135 briques, dont 18 courantes et
117 apparciliées.

La nombre de briques est plus considérable dans ce cas que
s on se servail uniquement de briques ordinaires, mais les
Joints sont plus réguliers, plus serrés et il y » économie de

ciment en méme temps qu'uniformité dans la magonnerie et faci-
litd d’emploi de la brique disposée pour étre placée en vous-
soirs concourant au centre. ’

Si nous passons maintenant au systéme bien connu des con-
duites en fonte, nous trouvons que, pour un diamétre intérieur
de 0m,30, les tuyaux reviennent de 25 A 26 francs le metre
linéaire, que, pour la fouille, fourniture et confection des joints
au plomb, remblai, pilonnage et toute autre main-d'ceuvre, la
dépense s'éleve & 7 francs environ et que, par suite, le métre
de conduite revient de 32 & 83 francs.

Il y a un excédent de prix, assurément, sur le systéme précé-
dent qui, & égalité de difficultds de fouilles, reviendrait an prix
des tuyaux, comme maximum. ’

Le tuyautage en fonte a I'avantage de la simplicité dans le
travail, de la facilité de réparation, de la solidité garantie a
priori et pour peu que I'on soigne les joints, on peut compter
sur le snccés de 1'opération.

Une autre méthode consisterait & employer des tuyaux en
terre cuite, vernissée intérieurement ; on trouve de ces tuyaux,
ronds et & emboitement, de 0,30 de diamétre et 0,50 de
longueur & 8 francs le meétre courant pris aux briqueteries, mais
en général ces tuyaux ne sont pas d'une grande solidité, aussi
leur usage est-il restreint aux écoulements sans pression et a
section non pleine.

Des tuyaux spéciaux, fabriqués avec une terre choisie et
moulée sous des pressions considérables, se trouvaient deés
1838 en Alsace, a Ollwiller, sous le nom de tuyaux Zeller; leur
prix pour 0m,30 de diamétre devait étre de 16 & 17 francs le
meétre linéaire ; nous ignorons ce qu'est devenue cetle fabrica-
tion qui donnait, parait-il, d’excelients résultats.

Comme sujet plus récent, nous avons les tuyaux en grés de
Doulton et Ce (succursale 3 Paris, rue Paradis, 6), tuyaux de
fabrication anglaise, coutant au diametre de 0,30, 7 fr. 50 le
métre linéaire, en fabrique probablement.

Enfin, en dernier lieu, pour rentrer dans les productions
francaises nous citerons une innovation trés remarquée A la
derniére exposition, sous le nom de conduites forcées en béton
de ciment de la Porte de France (établissement Delune et Ce, &
Grenoble)

Ces conduites se font de deux fagons, soit en moulant sur
place les tuyaux, soit en employant des tuyaux prépards
d'avance a l'usine.

On trouvera tous les détails du moulage sur place dans un
fort beau livre intitulé : le Génie Civil el les Travauxs Publics
a U Exposition universelle de 1878, et publié par MM. G. Cer-
belaud et G. Dumont, ingénieurs des arts et manufactures, pro-
fesseurs a l'association polytechnique, ete., etc.

Pour exécuter un parei! travail, en moulage sur place, il faut
des appareils fournis par la maison, autrement dit il faut que co
travail soit extcuté par ses soins, mais il est présumable que
sur commande on peut obtenir des tuyaux portatifs de 0=,30;
les tuyaux de 07,05 4 0,10 sont de fabrication courante; il est
présumable que les tuyaux de 0m,30 cofliterajent dans les 7 a
8 francs.

Pour une canalisation importante il serait préférable évidem-
ment de n'avoir que lo transport du ciment et des cimenteurs’
el de faire le moulage sur placo avec du sable et du gravier
convenables.

L'emploi de ces conduites procure, assure-t-on, une économio
de 50 0/0 sur celui de la fonte.

Dailleurs en sadressant dircctement A V'usine, on aura de
premicre main tousles renseignements relatifs & la question.

En résumé, sur place, avec des éléments locausx, avec des
briques courantes ou mieux des briques appareillées en
voussoirs et avec du ciment de Vasszy ou tout autre équivalent’
et des macons ayant quelque habitude de 'emploi, on peut avec
quelques précaunlions, réussir une canalisation plus économique
qu'un tuyautage en fonte, et c'est par ce motif qu'on a insislé
plus haut sur les détails de construction.

D'autre part, le tuyautage en fonte présentera toute simpli-
cité d'exéeulion et toute séeurilé,
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Enfin, et tonjours au point de vue de T'économie, peut on étu-
dier une solution par les tuyaux Zeller, Doulton, ete., ou par
les produits de la maison Delune, le tout étant une question de
prix & l'usine et de prix de transport, groupés et comparés,
d’aprés les renseignements circonstanciés que ces diverses in-
dustries pourront fournir, sur une demands diiment spécifite.

OUTILLAGE DES TRAVAUX PUBLICS

Percement des galeries souterraines avee un
perforatenr mu par Y'électricite

On sait que lesappareils employés jusqu'ici pour la perforation
des trous de mine sont & percussion ou i rotation et qu'ils sont
manceuvrés A bras ou mécaniquement & l'aide de la vapeur
d'ean ou de I'air comprimé. Mais M. Taverdon a appliqué der-
nierement aux appareils & rotation une transmission électrique
de force. L'électricité intervient aussi pour la fabrication des
forets.

Le systénte repose sur l'emploi des forets portant & leur
extrémite des diamants noirs destinés & mordre dans les roches
les plus dures. Ces diamants qui étaient jusqu'ici sertis simple-
ment a lUextrémité des forets et qui s’ébranlaient assez vite
quand on les faisait agir sur des roches dures sont, dans la
machine de M. Taverdon, soudés fortement a I'aide de V'artifice
suivant :

Les diamants noirs sont recouverts préalablement d'une
mince couche de cuivre par l'électrolyse.

On peut alors soulenir le diamaut dans toutes ses parties a
Taide d'une forte soudure qui pénétre jusque duns les creux.

Ceei posé, le moteur ¢lectrique qui actionne la machine per-
foratice est placé sur un chariot spécial qui porte les poulies de
transmission et les courroies ; le perforateur est établi sur un
second chariot, il est porté sur une colonne verticile dont un
ressort & boudin applique les extrémilés contre les parois
inferieure ct supérieure de la galerie, ce qui maintient le
chariot parfuitement fixe. Le perforateur est susceptible de
prendre un premier mouvement de rotation autour d'un axe
vertical et un second mouvement de rotation autour dun axe
horizontal, de sorte qu'il peut occuper toutes les posilions vou-
lues, It porte a4 l'une de ses extrémités le foret a diamants noirs,
& uutre un woteur construit de manicre & fonctionner indiffe-
remment & la vapeur, par l'air comprimé ou par I'eau sous pres-
sion.

Pour linstallation électrique dont il est question ici, ce
moteur est remplacé par une boite contenant une poulie de
transmission et des galets destinés a guider les cordes qui sont
mises en mouvewment par la machine dynamo-électrique.

Cetle dernicre est une machine Gramme octogone du méme
lype que celle qui fut employ¢e il y a quelques années pour les
premicres expériences de labourage électrique & Sermaize. La
poulie qui termine son axe regoit une corde de transmission et
les deux bouts de celle-ci, aprés avoir passé sur deux autres
puulics, dont une A position réglable, arrivent 4 la boite qui
termine le perforateur.

Un reservoir deau contenant de Vair A sa partie supérieure
se trouve placé sur le méme chariot qui porte le moteur : I'eau
arrive sous vne certaine charge et est renvoyée par la pression
de air dans le perforatear, comme cela a lieu dans les pompes
it incendie : elle sort ensuite par un tube pour I'écoulement du
trop plein.

Le role de cette eau est de laver le trou de mine et d’enlever
les poussiéres au fur et & mesure qu'elles se forment.

Lavantage «que présente la transmission électrique pour
los travaux dde ce genre est assez important. Oa évite T'en-
combrement des galeries par les canalisations de vapeur, d'air
ou d'eau, canalisations dans lesquelles il se produit fréquem-
went des fuites qui occasionnent dans le travail des arréts plus
ou moins longs, el toujours tres préjudiciables pour le rende-
meat.

CHRONIQUE

Chromique francaise

Les nouveaux pavages. — Le pavage en bois n'est pas le
seul mis & l'essai depuis quelque temps. La Ville de Paris
tente actuellement I'expérisnce d’un nouveau pavage en grés
sur béton en usage en Angleterre, ol il a été étudid par
M. Barabant, ingénieur en chef des ponts et chaussées. Clest
dans la partie de la rue Lafayette comprise entre le faubourg
Poissonniére et la rue de Chiteaudun que cet essai a lieu. Les
travaux, ont duré un mois & peine, et ont été terminés le
25 novembre dernier.

Au lieu de reposer simplement sur un it de sable, les pavés
de grés sont placés sur une couche séche de béton de Portland
de 15 centimétres d’épaisseur et d’'une composition analogue a
celui employé sous les pavés en bois. Pour assujettir les pavés,
on ne se sert pas de l'outil bien connu des paveurs sous le nom
de « demoiselle », mais d’un marteau 4 main. Les pavés étant
disposés les uns & cOté des autres, on procéde au coulage des
Jjoints. Autrefois, on se contentait de ficher les joints par un
mélange d’eau et de sable ; dans le systéme actuel, le coulage
s'opére 4 l'aide d'un mortier do ciment qu'on étend sur les pavés
au moyen d'un balai de crin. Ce ciment pénétre dans les joints,
se solidifie rapidement, desorte que la chaussée ne forme qu’un
immense bloc de maconnerie, extrémemeni compacte et
extrémement résistant.

Le prix de revient de ce nouveau mode de pavage est 4 peu
prés le méme que celui du pavage en bois ; il est de 23 francs
le métre superficiel. L'avis des gens du métier est que, si ce
systéme de chaussée a l'avantage de présenter une solidité &
toute épreuve, il manque d'élasticité. Les voitures y font un
bruit assourdissant. On pense qu'il conviendrait parfaitement
aux voies de communication fréquentées surtout par les voitures
pesamment chargées. On va en faire l'essai sur différents points
de Paris.

A Berlin on met a D’essai un autre systéme de pavage qui
consiste en unlit de briques magonnées hautes de 12 4 15 centi-
melres, posées de champ et imprégnées d'asphalte. Svus P'action
du piétinement, ces briques expulsent assez promptement I'eau
et Lair dont leurs pores sont remplis, pour absorber 15 4 20 0/0
de leur poids de bitume, et devenir remarquablement élastiques
en mémo temps yu'imperméables & 'humidité. Les promoteurs
de ce systéme prétendent qu'il est fait pour durer plus longlemps
que tout autre, qu'il offre plus de prise au sabot du cheval et le
fatigue moins. Mais jusqu'ici les essais ne paraissent pas des
plus concluants. Il arrive gu'aprés deux ou trois mois d’usage,
quelques briques, sans doute moins bien imprégnées d'asphaite
que les autres, tombent en poussiére. C'cst un grave défaut, car
en maticre de pavage, I'homogénéité du systéme est un point
trés important, plus important peut-étre que la résistance
absolue de I'ensemble. Ii reste aussi & savoir si le pavage en
briques bitumées, 4 le supposer suffisant pour le trafic de Berlin,
le serait pour une rue de Paris ou de Londres, -

Application de T'électricité comme agent calorifique. —
Nous avons assisté 2 de curieuses expériences qui intéresse-
ront certainement les lecteurs des Annales. Il s'agit du chau/-
fage par Pélectricité. Jusqu'ici on n'avait songé A se servir du
courant électrique que pour la production de la lumiére, la
galvanoplastie, la trunsmission des dépéches et de la parole;
on aculilée dans ces dernicres années de transmettre les
forces & distance, et on prépare en ce moment les machines a
l'aide desquelles on esptre, on compte méme résondre pmtique-
ment et économiquement cet intéressant probleme industriel ;
mais on n'avait pas encore utilisé 'électricité pour se ch'z_luﬂ'erv.

Cette idée est cependant assez naturelile, puisque nul n'ignore
que lorsqu'on fait passer un courant électrique suffisamment
puissant dans un (il métallique ou dans un morceau de charbon
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porte ce fil ou ce charbon & I'incandescence et on peut
me arriver facilement 3 fondre le métal et A faire briler le
nhbon.

1 ¥ a donc transformation du travail de Ta machine en cha-

ret en lumiére; il y a création d'une source calorifique et

rineuse A la fois. On peut s'arranger évidemment 4 donner la
pondérance & I'un ou & I'autre de ces deux effets.

.es expériences dont nous parlons ont eu lieule 14 décembre

‘nier dans les ateliers de M. de Méritens & Paris; elles

vient pour but de montrer comment on pouvait chauffer

clriquement les voitures de chemins de fer.

.e systeme est d'une grande simplicité; on peut s'en faire une

e exacle sans le secours d'aucuns dessins :

Jue l'on imagine des cylindres métalliques aplatis ayant

térieurement la forme des bouiilotes & eau chaude que l'on
ice acluellement sous les pieds des voyageurs. Dans 1iaté-

ur de ces cylindres aplatis sont dispusés deux fils de fer de
nillimolre de diamétre environ, tendus dans le sens de la
igueur de la chaufferette. Ces fils reposent sur une série de
nelles de cuivre disposées perpendiculairement & 'axe longi-
linal du cylindre métallique, c'est-a-dire dans le sens trans-
rsal, Les lamelles de cuivre qui sont distantes les unes des
tres de 3 A 4 centinétres, qui ont une longueur de 10 centi-
tres environ, une largeur de 2 centimétres et enfin une
aisseur de 2 millimétres, sont recouvertes de lainelles d'élain
mieux de plomb, de méme forme que les premiéres, mais de
nensions un pen moins grandes. On comprend ainsi que les
ux fils de fer se trouvent compris entre les deux lames for-
mt chaque couple, cuivre et ¢lain, ou cuivre et plomb, et

mine on a eu soin de river entre elles ces deux James, il
iste un contact intime eutre les divers éléments du systéme.
Si maintenant on fait passer dans les fils de fer le courant
‘ctrique fourni par une machine Gramme, ces fils s'échauf(fe-
nt; ils rougiraient et pourraient méme étre fondus s’ils
vent isolés, car le courant a une hauto tension; mais comme
. sont en contact avee les lames métalliques qui offrent une
ande surfaee, la chaleur se distribue dans ces lames et se
partit sur toute la longueur de chaque chanfferette. En fait
s dernieres arrivent & une température d'environ 60° a 65°.
Cing chaufferettes d'une longueur égale a la largeur d'un
ymparliment absorbent parait-il, au dire des inventeurs le
wrant produit par une machine exigeant une force de 2 che-
wx-vapeur pour émettre une chaleur de G0 degrés.

Or, comme un train de voyageurs se compose d’environ une
wizaine de vehicules & 3 compartiments, il faudrait, pour le
wautfer 36 chaulferettes, ce qui exigerait une force de 15 che-
ux-vapeur.

C'est ¢videmment un résultat acquis et qui constilue un réel
rogres sur tout co qui a été tenté jusqu'ici. Si maintenant on
cunine la question au poiut de vue de ses applications pra-
ques, on reconnait qu'il reste encore bien des détails A ¢tudier.
es experriences en grand n'ayant pas encore ¢élé tentées pour
» chauffage des voilures, on ne peut que calculer trés approxi-
mtivement la force & dépenser pour fournir le courant néces-
aire & un chauffage déterminé et par suite la dépense qui en
psulterait.

1.4 production de I'électvicité est encore un probléme 2
ssomlre en ce qui concerne lapplication du chauffage des
ains en marche. 1 nous purait difficile dejlistraire dans ce but
ne partie de la force de la locomolive, car dans hien des cas
» machine du train suffit & peine pour opérer la traction.

Si on disiribue '¢lectricité & I'aide d'une conduile générale,
n s¢ hearte au grave problime du raccord & faire entre les
ables desservant les diverses voitures. Dans une gare il
rrive souvent qu'un est obligé de couper le train pendant
‘arrét, soit pour laisser passer les voyageurs d'un quai au quai
ipost, soit pour ajouter ou pour retirer une voiture: on rompt
anss furcément la conduile ¢lecirique, et pendant tout le temps
le cette rupture, los chauffereties ne recevant plus d'électricité
wndronl 4 so refroidir pour ainsi dire subitlement. Enfin le
nateriel actuel qui est déja pourva d'une quantité d'organes

mécaniques ou électriques, tels que l'infercommunication élec-
trique, les freins continus & air comprimé ou a vide, l'éclai-
rage au gaz, etc., devraient recevoir encore de nouveaux
impedimenta. On le voit, les objections sont nombreuses, et
clles ont de la valeur, mais s'il y a encore bien des difficuités a
vaincre, on doit cependant encourager ceux qui s’occupent de
cette nouvelle application de I'électricite.

Chronique Etrangére

Etudes sur la construction des tunnels de la ligne
de Pontebba (Italie.) -

Nous avons donné dans notre n° 26 (février 1882) des détails
intéressants sur l'établissement des murs de souténement ef de
revétement, partie en remblai et en tranchée de la ligne de
Pontebba (Italie), sur les accidents arrivés a ces constructions
et sur les moyens employés pour les réparer. Nous complétons
aujourd'hui ces renseignements par 1'étude des tunnels de cette
méme ligne. :

Les ingénieurs italiens ont beaucoup de gofit pour les travaux
souterrains; ¢c'est ce qui explique la multiplicité des tunnels le
long de la ligne de Pontebba, bien plus que les dilficultées ren-
contrées dans le tracé. Ainsi sur beaucoup de points, on aurait
pu remplacer un scuterrain par une simple tranchée. Quel
ques-uns de ces tunnels établis sur le flanc des montagnes ont
eu 4 supporter des pressions tellement considérables qu'on a
été obligeé de renforcer leur paroi, située du coté de la vallée,
par des murs d'une grande épaisseur; malgré cette précau-
tion, on a eu A constater des déformations dans des volites de
0=,82 d'épaisseur.

Plusieurs accidents se sont produits : les tunnels de Preris
et de Tre Rivi percés en entier 4 travers des couches molles
et fortement inclinées furent complétement détrujts par un
formidable glissement du terrain au moment ou ils étajent a
moitié construits. Il y eut encore un autre éboulement dans le
tunnel de Rio Tombe; cet accident, qui se produisit sous
l'influence des pressions latérales du terrain pendant 1'élargisse-
ment de la galerie de direction, endommagea 'ouvrage sur une
longueur de 10 métres. Le tunnel de San Rocco subit un
bouleversement du méme genre, mais moins important; ce
souterrain était placé dans des conditions trés défavorables
toute 1a montagne & travers laquelle il était percé se composaijt
d'un cone de glissemen! sans cohésion, et la moindre impru-
dence pouvait amener un effondrement.

Bien que le systéme belge soit l'objet de nombreuses critiques,
il est trés employé par les ingénieurs ilaliens qui cherchent
avant tout 4 économiser le bois, & cause de sa cherlé dans la
contrée,

Voici les régles qui étaient prescrites par la direction des
travaux pour la construction des tunnels : (Voir fig. 1 et £g. 2.)

« La distance maxima des chassis dansles galeries ne doit pas
étre supérieur & 1 métre. Lorsque le terrain est bon, on peut se
dispenser de semelles. Quand on aura terminé les deblais
nécessaires & l'exécution de la voute, on pourra laisser un
intervalle un peu supérieur 3 1 metre. entre les cintres. Pour
construire le revétement intérieur en magonnerie de briques,on
enlévera successivement les étais; lorsque la calotte dela voiite
sera terminée, on poussera conire ses bords, a chaque distance
de 1 métre, une longrine dont l'extrémité buttera contre une
planche, cette derni¢re devra étre assez longue pour recevoir
au moins 3 longrines ; cela fait, on peut enlever une nouvelle
portion du gradin et procéder 4 la construction de la vofite sur
une longueur variant de 2 A 4 melres suivant Ja nature du
ferrain traversé, lequel est fortement étrésillonné par des
coins solides. Ce travail de déblaiement el de reprise en
sous-ceuvre peut étre entrepris en méme temps des deux cotés
des piédroits, pourvu que les points attaqués ne se fassent pas
vis-a-vis. Les poleaux de souténement doivent étre remplacés
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AZis

lo plus tét possible par des piédroits m
magonnerie a été exécutte jusqu’
Ia naissance de la volte, il faut déboulonner leg planches qui
supportent celte dernicre et maconner 'espace compris entrgle
pi¢droil et la voiite en briques sur des longueurs de 0=,50, aprés

av?ir scié la partie correspondante du plancher quiretient cette
voute. » ’

agonnés. Lorsque la
4 0m,75 environ au-dessous de

I\
/
e

b

Fig. 1. — Cintrage et maconnerie. Echafaudage
et construction d’'un piedroit.

La fig. 1 représente les différentes phases de la construction
du tunnel.

Presque tous les tunuels sont pourvas d’un revétement ; cette
condition était indispensable, puisque, dans les endroits ot elle
ollrait le plus de résistance, la roche s'effritait au contact de
lair. Quand il s'agissait de combattre simplement I'effritement
du terrain, on ne donnait pas au revétement une épaisseur
supéricure & 0m,40; mais, quand il s'agissait de soulenir un
tercain pen résistant, on portait cette épaisseur 4 02,54 ; 07,67 ;
0,82 ; 0% 06 et méme 1,06, Ces différentes dimensions étaient
déterminées par celles des briques. En mélant 400 a 430 kilos
de chaux 4 1 métre cube de sable, on obtenait une quantité de
morticr suffisanle pour construire 7 métres cubes de magonnerie.
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Fig. 2. — Coupe dc hdtl‘;ntr:;xm:l‘fﬁtsfa: %(;tgggl:es du portail d'entrée
Les vides provenant de la chute des matériaux étaient OI‘dlj
nairement remplis par de la maconnerie séche, gt la paroi
postérienre du revitement était crépie avec (rlu ciment afin
d'empécher les  caux d'infiltration de pénétrer dans ce
revélement ot do les forcer & s'écouler par les harbacz}nes dans
Ia rigolo d'assainissement. Cette rigole placte du coté de l:}
montagne a géneralement 07,40 de largeur sur 0=,75 d'e? ha'uteur,
elle est recouverte par des dalles de gres .de o= 12d epz,nsseur.
De cinquante en cinquante mélres et du coté de la vallée, on a

ét.abl_i des niches de 1m,80 de largeur et de 2m,10 de hauteur.
Ainsi que cela se présente, lorsque les tunnels traversent des
flanes de montagne suivant une direction oblique, on a été
obligé de prolonger la vofite sur une certaine longueural'éntrée

-t & la sortie ; on a adoplté pour toutes les tranchées voltées lo

profil uniforme représenté fig. 2. Cette figure donne la coupe
transversale de la tranchée vofitée qui précéds le tunnel de
San Rocco ; cette coupe est faite & 8 métres de distance du
portail d’entrée. On a rencontré des difficultés spéciales pour ia
construction des deux tunnels de Ponte di Muro, d’'une longueur
respective de 333 métres et de 360 métres. La roche était
tellement dure quil a fallu employer 3,000 kilogrammes de
dynamite, 2,000 kilogrammes de poudre, et que la fabrication
ou la réparation des outils perforateurs a colité prés de
10,000 francs. On eut aussi & épuiser sans interruption les eaux
d'infiltration ; on put heureusement se passer d'une ventilation
artificielle.

Il n'a pas été possible d’établir un prix moyen pour le perce-
ment des tunnels, ce prix variant dans des limites trop étendues
avec la composition des roches. Nous dirons seulement que
dans le tunnel de San Rocco, les épaisseurs des murs varient
3 fois ; elles sont de 02,67, 0m,82 ou 0m,96. Si 'on prend 0,82
pour épaisseur moyenne, le prix du métre courant de tunnel
ressort & 1,205 fr. 12.

Bulletin de la Réunion des ingénieurs el
architectes de Vienne (Autriche).

Détails sur la construction des piles du viaduc duForth.
— Nous avons publié dans les numéros 53 et 55 une étude trés
étendue sur fes différents projets présentés pour la construc-
tion d'un pont de 2,2(8 meétres de longueur pour la traversée
du Forth. C'est le projet de M. Baker qui a été adopté. Nous
avons donné la vue en élévation et en plan de ce projet (page
1154, n° 55, fig. 8 et 9). :

Le Railroad Gazelle contient sur le mode de construction de
cet ouvrage gigantesque des détails fort intéressants que nous
croyons utile de reproduire.

Nous rappelons gue le pont en guestion se eompose :

de © travées de 510 meétres chacune, soit........... 1020=
2 — 202m,50 - e 405

13 — 50,40 — e 756

5 — ™,50 — 37
Total.............. 2218=

La hauteur du tablier da pont au-dessus duniveau des hautes
eaux est de 45 metres. .

Les piles principales se composent chacune de quatre pilers
cylindriques en maconnerie et en béton, dont la largeur au
sommet est de 147,70 et & la base do 18 & 21 métres.

La base de la pile la plus élevée se trouve A environ 21 mé-
tres au dessous du niveau des basses eaux et I'élévation du ni-
veau de I'ean est pour les marces de mascaret ordinaires de
4m,80. -

La constraction du viaduc a commencé en janvier 1883. A
I'heure actuelle (octobre 1884), voici quel était I'état d’avance-
ment des travaux : ‘

Sur le chantier se trouvaient 14 chalands, chaloupes el au-
tres bateanx & vapeur, 22 grues a vapeur, 12 grues hydrauli-
ques et 38 grues & main. On employait 28 machines motrices de
toutes sortes pour le service des ateliers, l'éclairage électri-
que, la production de 'air comprimé, la manceuvre des pompes
d'épuisement, etc., etc. On avait installé des fours & gaz pour
réchauffer les plaques d'acier, une presse hydraulique de 2,000
tonnes pour les ployer, des machines & percer, & raboter et en-
fin d'autres machines a travailler les métaux.

On comprend que les travaux de fondations soient des plus
importants. Parmi ces travaux, il convient de citer le balar-
deaw construit pour la pile sud qui est a1/4 de mille du rivage.
Ce batardeau ne mesure pas moins de 379,80 de longueur sur
22m 50 de largeur, ses parois sont formées d'une double rangée
de pieux de bois entre lesquels on a tassé de la terre glaise.
L'épaisseur de cette couche de terre est de 17,20; le tout est
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isolidé par des contrefiches, des chaines, des pilotis exté-
ars, etc., etc.
)n a trouvé une bonne surface de fondation a 10m,50 au-des-
15 du niveau des hautes eaux.
.a magonnerie est garnie d'un revétement en pierre de gra-
d'une épaisseur moyenne un peu supérieare & 0°,60, d'un re-
ement en bossage de maconnerie rustique derriére lequel se
uve une macennerie de béton de ciment et de moellons bruts,
isolidée & chaque hauteur de 3w,60 par des assises de hlocs
pierre traversant entiérement toute la pile.

Jexécution des fondations des piles prmmpales a presenté
wcoup plus de difficultés que Fon ne s’y attendait. En effet,

un certain point, le terrain s'enfonce dans la mer suivant une .
ite de 1 1/2 sur 1. On a donc été obligé, pour ¢tablir la ma- '
nerie, de tailler le terrain en redans. i
)n employa des perloratrices & pointes de diamant pour le :
-cement des trous de mines. Ces perforatrices étaient mon-:
s sur un échafaudage métallique d'olt on les manceuvrait.
>our déblayer 'emplacement occupé par les fondations de '
1e des piles, on dut construire un batardeau en bois et en
sile. L uulre pile fut construite sans aucune difficulté a l'aide
1 caisson hatardeau.

Ainsi qu'il a ¢té expligué, le terrain sur lequel devaient repo-
* certaines piles principales élait en pente raide; on essaya

bord d'établir les fondations au moyen de caissons ouverts :

fond desquels on draguait le terrain; mais la dureté etla:
mpacité de celui-ci étant trop considérables, on fut obligé '
voir recours an procédé pneumalique. Les caissons & air :
mprimé descendirent & des protondeurs diverses, variant

20 métres a4 26 metres au-dessous du niveau des hautes
ux.

Ces caissons étaient construits sur la rive, puis remorqués .
r flottaison A leur emplacement définitif; ils avaient un tran- |
ant circulaire de 21 meétres de diametre et un fruit de 1m,46,
ur [aciliter 'opération de la descente. Le niveau supérieur ;
s caissons se trouve A 0,30 au-dessus de celui des basses
ux ; en ce point, oli commence la magonnerie de revétement

pierre de granit, les caissons ont un diameétre de 18 metres. :

i chambre de travail & 2m 10 de hauteur; elle se trouve a la
rtie inféricure du caisson, et son plafond est constitué par
»outres i treillis de 5m,40 de hauteur et par des poutres trans-
rsales de Om,00 espacees de 1m,20. :
Une enveloppe intérieure distante de 27,10 de lenvoloppe
tericure constitue avec cetle derniére un mur divisé par des .
visons verticales en plusieurs compartiments que l'on a rem-
is de béton, lorsquion a eu besoin d'exercer la pression né-
ssaire pour proveaquer la descente du caisson. Ce caisson est
wurvy de 3 puits de {m,05 de diamétre avee écluses & aira
ur partie suprrieure.

La disposition de ces écluses n'offre rien de particnlier; elle
t semblablo 4 celles suivies d'ordinaire pour l'exécution des
ipareils de celte espece.

Pour deux des piles sccondaires ¢tablies comme I'une des
lex principales sur un terrain trés incliné et de forme irrégu-
‘re, on [ut obligé de niveler le sol en comblant les vides avee
*3 sacs de sable el de renflouer les caissons, alin de pouvoir
vuser la roche et opérer alors sur un terrain offrant une sur-
ce plane. Les cuissons employés pour la construction des fon-
itions de ces piles secondaires out 21 metres de diamotre : le
int lo plus bas auquel on a été obligé de les descendre élait
2= 50 au-dessous du niveau des hautes eaux.

Les caissnns pneumatiques, une fois parvenus 4 la profon-
rur voulue, ont ¢lé remplis de béton jusqu'au niveau des
asses eaux ; ¢o béton était formé de 25 volumes de pierres
assées, de 7 volumes de sabdle ct de 5 volumes 1/2 de ciment,
offrait une grande résistance & l'écrasement.

Au-dessus de ces caissons, on ¢leva des piles c\lindriques de
.70 de diamitre au sommet, do 162,30 de diam*tre 4 la base
I de 10®,80 d hauli-ur. Ces piles (Laient en magonnerie, la par-
© médiane #ait cunstruite avec des pierres trés dures, posées
plat et a jainis croises, dans le sens horizontal el dans le sens

vertical, et réunis par un mortier de ciment composé de 2 par-
ties de ciment pour une partie de sable. Ces piles en magonnerie
étaient faites & l'intérieur d'un caisson provisoire et par consé-
quent & sec.

Lorsqu'il s’agit de piles ayant une profondeur moindre et qui
reposent sur un sol taillé préalablement en redans, la magon-
nerie est construite sur la roche méme et reliée avec cette

roche & l'aide de fers plats forgés.
(Railrond Gazeltle.)

Passages inférieurs pour voie ferrée. — On sait que les
Allemands ont construit récemment & Strashourg une gare mo-
numentale. Les différentes lignes qui aboutissent 4 cette gare
centrale passent au-dessus des rues sur des ponts 4 tablier mé-
tallique. Ces tabliers sont recouverts, sur toute leur largeur,
d'une couche de ballast reposant sur une sorte de plancher com-
posé de poutres de tole ondulée. Cette disposition a pour but
d'amortir le bruit de roulement produit par le passage des
trains. Elle a aussi pour avantages de rendre parfaitement indé-
pendantes la superstructnre du pont et la superstructure de la
voie, d'amortir complétement les vibrations qui se communi-
queraient aux autres parties de l'ouvrage et, par suite, d'as-
surer A ce dernier une plus longue durée.

Ces divers passages inférieurs comprennent une ouverture
centrale et deux passages latéraux pour piétons, lorsqu’ils sont
établis au-dessus A'une grande route; pour les chemins moins
importants, ils ne comprennent qu'une seule ouverture.
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Fig. 1. — Plan d'un passage inférieur de grandes dimensions,

La fig. 1 représente le plan d’un passage inférieur de grandes
dimensions et indique, en méme temps que la disposition gené-
rale de l'ouvrage, ses cotes principales. Ce passage, qui porte
les quatre voies de la ligne de Strasbourg a Bile, est situé a
.| proximité d'un ouvrage, du méme modele, mais ne portant que
deux voies, pour la ligne de Strasbourg 4 Kehl.

Fig. 2, — Coupe en travers faite suivant I'axe
de Fouvrage.

La fig. 2, qui donne une coupe en travers faite au sommet,
permet de se rendre un compte exact du mode de construction
de la travée métallique.
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En A et B on apercoit les poutres m
Farcature du pont. Comme la hauteur disponible entre le niveau
df’ la route et Ia ligne des rails était trés limitée, on a df
réduire & 09,665 I'espace existant entre le sommet :iu rail et
laréte inférieure de la poutre a 'endroit de la clé.

La couche de ballast, en ce point, devant avoir une épais-

seur de 0m,185, on di employer des poutres & section tubulaire,
afin de leur donner la résistance nécessaire.

altresses qui constituent

Sous chaque voie il existe deux poutres maitresses distantes
de 22,50 d'axe en a2xe.

Ces poutres sont courbées en forme de parabole; elles ont
une corde de 12m,10 et une fléche de 1m,05. Leur hauteur va en
croissant & parlir du sommet de I'arc jusquaux culées. En co
dernier point, leur épaisseur atteint 0,46, tandis qu'au sommet
cette dimension est réduite & 0m,36,

Chaque poutre est articulée A ses exirémités, cest-a-dire
quelle peut tourner autour d'un axe horizontal, ainsi que le
montre la fig. 3.

_
.

Perpendiculairement A Yaxe longitudinal de P'ouvrage, sont
placces douze poutres, distantes de 4m,10 d’axe en axe. Ces
poutres transversales sont reliées aux poutres longitudinales
ou poutres maitresses 4 l'aide de fers corniéres.

¥ig. 3. — Coupe longitudinale de Ia culée.

Le plafond du passage inférieur est constitué par des toles
ondulées DD,

D'autres bandes de toles ondulées de 07,10 de hauteur et de
4 millimetres Q'épaissenr EE recouvrent I'espace existant entre
les poulres mailresses et forment l'extrados de la vofite. Ces
bandes de tole ondulée ne passent pas au-dessus de la table su
pévieure des poutres maitresses en forme de caissons & section
rectangulaire ; on voit (flg. 2) que ces poutres sont recouvertes
avec du fer plat de 5 millimeétres.

Les eaux ¢'infiltration qui proviennent du ballast tombent sur
le plafonnage en tole ondulée DD, et s’écoulent par les rainures
de cette tole formant gouttieres dans un tuyau qui les conduit
duns Jes fossés latéraux de la route, de sorte que cette derniére
est preserviée do toute humidité.

Ou a pu éviter complétement le bruit produit par les vibra-
tions dues an passage des lrains en rivant solidement toutes
les parties de ces constructions métalliques,

Les voies entitrement métallijues sont posées directement
sur li couche do ballast ainsi que le montre la fig. 2.

Les denx passages latéraux pour piétons ont été ménagés
dans Uepaisseur de la culée en magonnerie.

La fig. 3 représente uno coupe en travers de cette culée et
iudique suflisamment son mode de construction.

Voici Ia désignation des divers passages inférieurs qui ont
été établis sur le type qui vient d'étre décrit, ainsi que l'ouver-
ture dv ces passages et la hauteur disponible au sommet de
Varc et des culdes :

1275
. . Ouverture | Hauteur sous poutres,
DESIGNATION DE L'OUVRAGE mitres | T
du au sommet ‘aux
passage. de P'are. eulées,
3pa§sages _in]géx;iltleurs de la ligne de Stras-
ourg a Kehl.. . . ... .0 ... 10,0 4,1 2
L passage inférieur sur Ja route d: Schir- 0 16 ot
Lok 12,50 4,21 2,82
passage in‘ériear u) ouverture principale 12,00 4,333 3,25
& la porte de%D) . i 2 fois
, Saverne, ..., ..|0)passage pou piétons 3,0 3,00 2,60
2 passages infé-)a)ouverture principale 12,00 4,585 - 3,50
rieursa la purtes b i 2 fois =
Nationale . - ) passage pour piétons 3,00 3,25 2,85

(Centralblatt der Bauverwallung.)

Installation d'un chemin de fer funiculaire (systéme
Agudio) dans les environs de Turin, i la Superga. — Voici
quelques détails intéressants sur la construction d'un chemin
de fer funiculaire (systéme Agudio) qui a été livré a la circu-
lation au printemps de I'anuée 1883,

On sait que le principe du systéme Agudio consiste a faire
pousser ou & tirer e wagon ou un irain par un moteur spécial
mis en mouvement par un cable saps fin.

Dans le cas qui nous occupe, le brin montant du cAble sans
fin agit seul et ce cable est placé, non plus dans I'axe de la voie,
mais en dehors de celle-ci. Le chemin prend son origine 2 Lassi,
station terminus du tramway 2 vapeur de Turin, Gassino,
Brusasco, dont le parcours est de 3 kilométres, et sert & monter
les voyageurs au sommet de la montagne, c'est-4-dire & la cote
658 metres au-dessus da niveau de la mer. En ce point, on a
une vue superbe, et il existe une vieille basilique qui est visitée
par de nombreux touristes.

La longueur totale de la voie est de 3,130 métres et la diffé-
rence d'altitude entre ses deux extrémités est de 419 matres; la
déclivité moyenne est de 13,4 0/0 et la déclivité réelle varie
entre 0 et 20 0/0.

La vitesse de marche est de 2m,50 par minute, ce qui donne,
pour la durée totale du trajet, vingt minutes.

La ligne est établie sur un terrain trés accidenté ; aussi ne
compte-t-on que la moitié du parcours en alignement, le reste
esten courbes dont le rayon varie de 300 matres a 1,000 métres.

On a été obligé de percer deux petits tunnels de 67 et de
81 métres de longueur et de creuser deux tranchées de 8 et de
10 metres de profondeur. Les ouvrages d'art consistent, en
outre, en deux ponts, dont un métallique, V'autre en magon-
nerie; on a dit établir aussi de nombreux murs de souténement.
Entre les deux stations, on a construit deux haltes.

Quant 4 la voie, elle a un écartement de 1,49 ; elle se com-
pose de rails Vignole de 17 kilogr. par mélre, posés sur des
longrines en chéne de 18 sur 18 centimétres d’équarrissage.
Dans ces longrines on a encastré des traverses métalliques en
forme de Urenvervé, qui pésen! 9,50 par métre courant et dont
Jes dimensions son! les suivantes: longueur, {m,70; largeur,
0m,112. Ces traverses s’appuient contre des pieux baitus a
12,70 de profondeur; on s'oppose ainsi au glissement de la
voie.

En regle générale, les traverses sont placées a I'écartement
de 1=,35; mais, dans les parties en courbe, cet intervalle est
réduit & 0=,90.

Dans les endroits ol existent des poulies-guides, on pose
deux traverses plus longues écartées de 0™,45.

Dans l'axe de la voie, se trouve une longrine en bois de
27 sur 21 centimétres d'équarrissage, sur laquelle on a fixé une
crémaillere construite a I'aide de deux fers a || assemblés tous
les 50 millimétres avec des rivets placés de tells sorte que
les axes des rivels situés sur l'une des ailes du fer se trou-
vent en face de lintervalle existant enlre deux rivets consé-
cutifs placés sur l'aile en regard. Autour de ces rivets s'enlace
un ruban en acier de 110 millimétres de largeur et de 12 milli-
métres d'épaisseur. Chaque neuviéme rivet est remplacé par uc
boulon qui fixe la crémaillére sur la longrine. La longueur des
rubans d'acier est de 1,80; par suite des ondulations, elle se
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uit & 0=,00. Les fers en j n'ont eux-mémes que 1=,80 de lon-
'ur, de sorte qu'en peut facilement suivre les courbures de
‘oie. Ajoutons que les joints de ces fers, et ceux de ces ru-
s alternent ensemble, de sorte que la crémaillére forme un
ane continu.

n plan, la crémaillére, de forme toute spéciale, que nous
ons de décrire, offre I'aspect d'une ligne en zig-zag; elle
e 54 kilogr. par métre courant.

a traction des voitures est faite A l'aide d'un cdble d’acier
23 millimétres de diamétre, composé de six torons s'enroun-
t autour d'une Ame en chanvre. Chaque toron est formé de
t fils de 1®=,8 de diamelre, ce qui donne au cible une section
122 millimeétres carrés. Ce cable pése 15,5 par métre cou-
t. Il est mis en mouvement A la station inférieure; & cet
it, il s’enroule quatre fois autour de deux tambours verti-
x distants d’environ 29 métres; I'un de ces tambours est
3 sur l'arbre moteur de la machine, 'autre sur un arbre
té par un chidssis mobile dans le sens de sa longueur, sur
. socle en magonnerie. Cette disposition a pour but de per-
ltre de régler la longueur du cable, dans le cas ou on aurait
ieitre en marche des trains plus lourds, ce qui forcerait a in-
caler un nouveau locomoteur.

.e cible passe, & la station terminus située au sommet de la
ntagne, sur une poulie et revient ensuite A son point de dé-
t en restant a 47,25 au-dessus du niveau de la voie et en
nt soutenu par des poulies-guides. Les quatre tambours ou
Hlies sur lesquelles passe le cable ont 4 meétres de diametre,
dis que celles du locomoteur on! seulement 2 métres.

yans les parties en alignement, la branche montante du cable
sse contre des poulics horizontales en fonte de 0=,35 de dia-
tre, distantes de 16 & 18 motres, disposées de fagon a étre
ranties contre la poussitre et & pouvoir étre graissées facile-
ot. Dans les parties en courbes, la distance entre ces pou-
s est réduite & 8 ou 10 metres; un levier saillant, placé du coté
lerieur & la convexité de la courbe, sert & ramener le cible
1 jante de la poulie.

Pendant que la branche montante du cdble longe la voie en
stant & une distance constanle de son axe, la branche descen-
wante se meut en ligne droite, elle est soutenue par des pou-
s-guides placdes 4 100 metres les unes des autres; ces poulies
at montées sur des socles magonnés de forme circulaire; elles
t { melre de diamelre dans les parties droiles et 2= 30 dans
i parties en courbe. Dans le premier cas, leur axe est hori-
ntal; dans le second cas, il est verlical.

En ce qui concerne le locomoteur, il est intéressant de
re remarquer qu'il se compose essenticllement d'un true 2
ux essicux qui porle deux arbres horizontaux munis cha-
n i leur extrémité gauche, et & une distance de 12,20 de l'axe
igitwdinal du true, de deux poulies motrices sur lesquelles
mroule le cable. Ces deux poulies transmettent leur mouvement
deux arbres verticaux au moyen d'engrenages coniques. Ces
bres verticaux portent & leur parlic inférieure des roues den-
#$ qui engrenent avec la créemaillére décrite précédemment.
Afin de pouvoir modérer le mouvement au départ, et de per-
ritre au conducteur d'arceter le train, on a disposé un mdéca-
sme & I'aide duquel ce conducteur peut embrayer on désem-
ayer les roues dentées avee la cerémaillére. Ce mécanisme
rmet egalement de faire marcher le locomoteur en arricére
ins les stations. En cas de rupture du ciable, on a disposé
ratre butvirs en contact permanent avec lo erémaillére lorsque
‘train gravit la rampe: on les ¢earte Jorsque letrain descend, il
i, pour cela, do manmuvrer une roue spéciale. Lorsque le
ain descend, ¢'est Naction seule de son poids qui provoque son
wuvement, et Von maintient ce dernier 4 une vitesse uniforme
Taide d'un frein consistant en deux sabots manceuvrés avec
ne manivelle el que l'on applique contre des disques en fonte
windes aur loa arbres verticaux dont il a d¢)a été question. Ces
vins »ont constammenl arrosés d'eau afin d'empécher leur
shauffement, OQutre ce frein 4 friction, on dispose encore de
rux mmachoires qui saisissent la longrine en dessous de la cré-
aillére.

Les dimensions des divers organes du systéme de locomotion
sont calculées de fagon que le cible ait une vitesse quatre fois
et demi plus grande que le chariot.

Un train normal se compose de trois wagons contenant en
tout cenl cinquante personnes.

Dans les cas d’affluence de voyageurs, on compose le train
de six wagons et de deux locomoteurs; un pareil train pése
trente-six tonnes et exige une force motrice de 246 che-
vaux-vapeur. On admet que la machine a vapeur a un rende-
ment de 50 0/0; sa force est donc de 500 chevaux.

La tension du cable est de 1,640 kilogr., ce qui donne un
cffort de 13 kilogr. 1/2 par millimeéire carré. Ce cible peut
résister & une tension effective de 140 kilogr. par millimétre
carré.

(Schwezerische Bawzeitung.)

Nouveau systéme de barrages mobiles construits en
Amérique pour l'amélioration du fleuve Kanawha. — Le
fleuve Kanawha qui est un affluent de I'Ohio sert au transport
des produits des houilléres situees dans la Virginie occidentale.
On a fait récemment une série de travaux destinés & assurer &
co cours d'eau une protondeur constante de 2»,10; ces travaux
consistent dans la construction de digues et d'écluses.

Les barrages sont mobiles de fagon A pouvoir étre effacés
pendant les hautes eaux et laisser la riviére centiérement libre
pour le passage des barques lourdement chargées qui y
circulent.

La partie mobile du barrage se compose de hausses en bois
de 5 métres de hauteur et de 1 meétre de largeur tournant
autour d'un arbre horizontal A placé & mi-hauteur ainsi que
l'indique la fig. 1. Cet arbre forme la traverse supérieure
d'un chevalet mobile C autour d'un axe horizental inférieur a
dont les extrémités pénétrent dans des coussinets solidement
fixés par des boulons dans le massif de fondation ou dans
Ia roche quand cetle derniére constitue le sous-sol. Le chevalct
est maintenu dans une position presque verticale par une
contre-fiche articul¢e D dont le pied vient buter contre un cran
d'arret E.

Chaquo hausse s'appuie par son ardte inférieure contre un
seuil S, et reste verticale jusqu'a ce que le niveau de l'eau
s'¢leve suftisamment. A ce moment la résultante des pressions
exercees par les filels liquides ayant son point d'application
au-dessus de I'axe horizontal de rotation de la hausse mobile,
cette derniére bascule de I'amont vers 1'aval. Il suffit alors de
déplacer l'extrémité intérieure de la contrefiche de fagon A lui
faire échapper son cran d'arrét pour que l'ensemble du méca-
nisme se replie en s’appliquant sur le seuil du barrage et que
toute la hauteur de la riviere soit disponible pour la navigation.
Lorsque les hausses sont abaissées, elles se trouventa un niveau
inféricur A celui de la surface supérienre des banecs de sable
voisins, de sorte qu'elles ne constituent pas d'obstacle pour le
curage de la passe.

On déplace les extrémités inférieures des contrefiches, en les
poussant latéralement par deux tringles manceuvrées au moyen
d'engrenages ¢tablis d'un cété de la passe dans une chambre
ménagée dans le mur de l'écluse et de l'autre coOté dans une
chambre semblable praliquée dans une pile en magonnerie.

LEn amont des hausses mobiles, on a dispos¢ une passcrelle P
supportée par des chevalets de 5,10 de hauteur environ (Voir
fig. 1). Ces chevalets sont réunis a leur partie supérieure par
des fers 4 T sur lesquels roule un chariot portant un treuil qui
sert au relévement des hausses. Sur ce treuil s’enrcule une
chaine dont l'extrémité est altachée a la partie inférieure de la
hausse ; il suffit donc de faire tourner le treuil pour exercer
une tension don! Veffei sera de ramener dans une position
verticale les chevalets du barrage supposés abaissés. La
contrefiche se reléve, en méme temps son extrémitd inférieure
glisse dans une rainure et vientfinalement butter contre le cran
d‘arrét. Quant A la hausse, clle se mainticndra dans une position
paralléle au courant sans géner l'écoulement de I'eau et, par
suite, san« provoquer de remou. Lorsque toutes les hausses sont
ainsi plactes, il #uflit de dérouler les chaines qui les maintien-
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nent dans leur position horizontale pour que ces h k
redressent par suite de l'exces de poids de leur cula\ss!;usses %
Les barrages de ce systeme construits sur le fleuve K nawhs
comprennentG2hausses, ce qui donne, quand elles sont 1b§i:\z y
un chenal navigable de 74m 40 de largeur. Il existe un(inters ?]S,
de 0=.10 entre denx hausses consécutives : lorsque les Za .
so.nt basses, on peut masquer cet intervallé avec des cou iy
Joints de fagon & donner au barrage toute I'étanchéite os<i‘17:ie‘
Lorsque les hausses sont abaissées, on enleve succewgive\me;
les fers' A T qui réunissent les chevalets du pont de s)srvice et
on abaisse ensvite ces chevalets qui sont mobiles autour d’un

relave des que la crue diminu i s les
& el au besoin -
vrejomte besa on replace les cou.

On manceuvre encore les hausse
! s du barrage de Ia passe no

navigable 3 la fin d'une crue, ; P . "
En eft‘et, le redressement des hausses de la passe navigable a
poeur resu!tat de produire 4 "amont un relévement du plan Q’ean
et, Par suite, un excés de pression qui génerait la manceuvre.
b C'est alors qu'on abaisse les hausses de la passe non naviga-
le, afin de permettre 4 I'ean accumulée A 'amont de s’écouler
par cette passe. Pour quon puisse exécuter facilement la
manceuvre précédente, l'axe de rotation des hausses mobiles

ig. 2. — Elévation particlle du barrage,

Fig. 3, — Coupe longitudinale.
a barrage.

axe dirigé paralldlement au courant et maintenu dans des
coussinets. Les extrémitds supérieures des chevalets sont réunies
par des chaines qui permettent de les relever.

L'écluse et le barrage s'étendent sur environ la moitié de la
largeur du fleuve; la seconde moitié est occupée par unbarrage
fixe qui suppuie d'un coté A la pile qui termine le barrage
mobile, et de autre coté A la culée de rive. Ce barrage est cons-
truit en maconnerie fondée sur le lit rocheux de la riviére; son
aréle supéricure se trouve 4 12,50 ou 17,80 au-dessus du niveau
des digues de rive: cette hauteur de 12,50 & 1=,80 est occupée
par une pavtic mobile formée de hausses 4 chevalels du méme
madele que celles décrites ci-dessus; ce second barrage cons-
tilue unc passe non navigable servant & I'écoulement de l'eau,
lorsque Ie niveau de la riviére n'est pas assez élevé pour que la
navigation se fasse par la passe navigable.

Les sommels des hausses de la passe non navigable sont au
mome niveau que ceux des portes de la grande passe navigable,
On peut empécher ainsi le niveau de 'eau dans le bief d'amont
de s'olever au-dessus de l'aréte supérieure des portes de I'écluse
et régler ce niveau de manidre qu'il y ait toujours la hauteur
d’eau nécessaire pour la navigation.

Pour s'on rendre compte, il suffit de se reporter aux instruc-
tions données A l'éclusier pour régulariser le niveau de I'ean
duns le bief d'amont.

Au moment des basses eaux, toutes les hausses de la passe
navigsble et du barrage doivent étre relevées et un nombre
déterming d'inlerstices existant entre ces hausses doivent étre
recouverts avec des couvre-joints pour empécher les pertes
dreant. Los eaux a Uinmont se trouvent ainsi maintenues au niveau
de Uarcte supéricure des hauasses.

Les ehoses ¢lant ainsi disposées, le treuil de manceuvre doit
étre prét a fonctionner. Si la crue augmente, on enléve un cer-
tain nombre de couvre-joints, afin de faciliter I'écoulement de
Veaus si, aprés avoir enlevé tous les couvre-joints, le niveau con-
tinue & s'clever on abuisse un certain nombre de hausses, on les

Bilasiinias

P

o

Fig. 1. — Coupe transversale du barrage.

de la passe non navigable a été placé aux 2/3 de la hauteur de
ces hausses & partir de leur aréte supérieure; dans ces conditions,
la stabilité des hansses est assurée, tant que le niveau de I'eau &
T'amont ne dépasse pas leur sommet; si ceniveau s’éleve, I'équi-
libre est détruit et les hausses de la passe non navigable
basculent automatiquement, tandis que les hausses de la passe
navigable continuent & rester verticales. On ¢évite ainsi les acci-
dents qui pourraient se produire si I'éclusier oubliait d’abaisser
les hausses de la passe non navigable au moment d'une crue.

Le barrage mobile construit & Charleston suivant le systéme
qui vient d’étre décrit fonctionne depuis le mois d'aofit 1880; it
est situé & l'extrémité d'up bief de 1810 metres de longueur
dont la navigation se trouve ainsiassurée en {out temps.

On a construit un grand nombre de barrages mobiles du
méme type pour améliorer le cours du Kanawha, depuis les
houilléres que dessert ce fleuve jusqu'a I'Ohio, dans lequel il se
jelte. :

Progrés réalisés dans I'exécution des travaux de mines
en Autriche-Hongrie. — Depuis quelques années on est
parvenu & se rendre un compte plus exact de l'effet produit
par I'explosion d'une mine. Une des opérations les plus impor-
tantes exécutées dans ces derniers temps a été V'approfondisse-
ment du fond rocheux d'un bassin du port de Pola pour
permettre anx navires de gros tonnage d'aborder prés d'un
quai on se trouve établie une grue de grandes dimensions.

Le probléme consistait & creuser ce bassin a l'aplomb du mur
de quai, en se servant de la dynamite, et sans endommager ce
mur ni aucun des ouvrages d'art environnants.

On a employé 4 cet effet des cartouches de 3 kilog. de dyna-
mite n®1 ou de 3 kilog. de gélatine explosive. On en faisait
détoner de 3 A 6 A la fois. Il a fallu poser des mines & 10 métres
de distance de l'assise en pierre qui supporte le quai du port et
I'énorme grue, dont it a é1é parlé ci dessus, & 40 métres de dis-
tance de la Custozza, frégate cuirassée en stationnement dans
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ort, etenfin, & 50 métres seulement de distance du flanc d'une
re frégate en bois. Aucun accident ne s'est produit etla
ise a élé approfondie de 43 centimétres au moyen de dra-
zes.
duelque temps aprés, on fit de nouveaux essais, ayant pour
. de s’assurer s'il était possible de détruire une digue de
enue existant dans le méme port de Pola, sans nuire aux
vrages avoisinants, ni au murs en magonnerie qui la termi-
nt. On pratiqua & cet effet dans la paroi postérieure de ladite
rue, 8 mines que l'on chargea d'aprés les régles indiguées par
Lauer. Le prix de revient de cette démolition a été inférieur
relui qui avait été demandé par certains entrepreneurs pour
destruction de cet ouvrage. L'auteur de la note que nous re-
oduisons ici estime que l'économie réalisée a été supérieure
55 0/0, et il croit qu'en employant la méthode ci-dessous
liquée, cette économie eut été encore plus considérable.
Voici en quoi consisterait cette méthode :
La digue de retenue qu'il s'agissait de détruire, affectait en
1n la forme d'un reclangle allongé et, en coupe longitudinale,
forme d'une cuvelte ayant dans son axe une profondeur
8 metres. Celte profondeur allait naturellement diminuant 4
xsure qu’on s'éloignait de I'axe pour se rapprocher des bords
. chenal qui était barré par la digue.
Ceci posé, on aurait du établir 15 rangées de trous de mine,
rpendiculairement 4 I'axe longitudinal de la digue.
Le nombre total des mines a pratiquer se serait élevé alors
160, savoir:

40 mines de 8= » de profondeur chaque, soit 320 maétres.

20 -— Ty — — 140 -
20 - 6m, 40 —-- — 128 —
20 - 5m, 80 — - 116 —
20 - 4™,40 — — 88 —
20 - 2u.8) — — 56 --
20 — 1m,6) — — 32 —

Ces trous de mine auraient eu 45 millimdtres de largeur
1acun, et si on additionne leur longueur, on arrive & un chiffre
tal de 830 motres. Afin de juger de effet utile d'une pareille
sposition, on avait fait partir une mine d'essai. L'explosion
rait cu pour résuitat de désagréger une masse de terre en
rme d'entonnoir de 1®,50 de rayon et de 1,50 de profondeur.
a charge de 1a mine était de 1+,600.

L'auteur eslime que, si on avait suivi la méthode qu'il préco-
isait, on aurait du loger dans chacun des trous de mine ci-
3ssus designes, el suivant leur profondeur, 4, 3, 2 ou 1 charge
y qui aurait conduit A une d¢pense de dynamite de 31i5%30,
IVOIT :

charges placées au-dessus des

aut.es dans chacune des.. 4)mines deS® » de profondr soit 162 charg.

—_ bV R— hri T — ju—
- - N - 6m,10 - 80 —
- -- 20 - A - 60 —
— 20 - 4m. 40 - 40 —
- 0 — gm0 - W0 —
. - 2N o~ 1= — 20 —

Soit au total 430 charges représentant un poids de 480 X
L7290 = 315*¢0 de dynamite.

On avrait mis le feu simultanément 3 toutes les charges d'un
wm: irou; on aurait ensuile enlevé au moyen de la drague
s matériaux désagrégés.

On trouve un exemple intéressant d’emploi de la dynamite
ans les travaux qui s'exécutent actuellement pour le percement
jo I'isthme de Corinthe.

Yoici le programme adopté pour la conduite de ces travaux.

On a fait dans toute la longueur du canal projcté une tran-
‘hoe d'une certaine profondeur. Cetls tranchée a ¢té exéculée
i 1a mine. Los trous de mine, qui avaient jusqu'a 60 motres de
seofundeur, claient percis 4 I'aide de perforalrices a deux cylin-
ires do 120 niillimitres de diamitre et 150 millimitres de
sourse. Les tringles do sondage avaient 78 millimétres d'¢pais-
wur et ¢laient munies d'unc couronne en diamant de 90 milli-
midres. Lo trach adoplé pourle canal cvincide 4 peu prés exacle-

ment avec celui de l'ancien canal de Néron, dont on apercoit
encore des vestiges aux deux exirémités. Les déblais ont éLé
exécutéds d’aprés la méthode anglaise.

On a commencé le percement par les deux extrémités. Les
trous de mine ont une profondeur de 8 mélres au-dessous
du 0; ils sont verticaux et disposés par rangées de 5 4 7 sur
des lignes perpendiculaires A l'axe du canal; ils sont enfin
écartés les uns des autres de 5 métres, d’axe en axe. On met le
feu simultanément 4 tous les trous d'une rangée. Lorsque la pro-
fondeur du trou de mine dépasse 15 métres, la mise 4 fou se fait
par gradins, mais toujours de fagon A ne pas géner les travaux
de la drague.

Lorsque la tranchée sera terminée, entre les kilométres 2,050
et 4,800, on commencera le travail de forage des trous de mine
de 60 métres avec 12 machines & forer, donl 6 an kilometre
2,4 et 6 au kilométre 4,8. Ces machines se dirigeront vers le
milieu du canal. On attaquera le terrain en 4 gradins de
15 mélres de hauteur et 3 métres de largeur,

Avant d’exécuter ces travaux, on devra creuser des puits des-
tinés a fournir l'eau nécessaire aux forets et aux accumulateurs
pour la force motrice.

Les trous de mine une fois percés, on les bouche au moyen de
rondins jusqu'au moment dn chargement. Pour effectuer ce
chargement, on commence par procéder & un nettoyage et a un
séchage, on remplit ensuite les trous, jusqu'a 15 métres du bord
supérieur, avec du sable fin treés sec. En admettant que I'on
commence les travaux de déblaiement A la mine au kilométre
2,4 (coté Kalamaki), I'explosion de la premiére série de mines
aura lieu & 4 7 mélres au-dessus du 0, la deuxiéme 2 - 22 mé-
tres, et la troisiéme & ~}- 37 métres.

Les charges se trouvent dans des eaveloppes imperméables a
I'eau, recouvertes de papier parchemin.

Chajue charge est de 12 kilog. de dynamite n° 1; elle a un
diametre de 0=,085 et une longuneur de 1®,50; elle contient & Ia
partie supérieure une capsule de 0,600 de fulminate.

Chaque trou de mine regoit 3 charges, ainsi composées : ces
charges son! placées les unes au-dessus des autres; la pre-
mictre au fond, la deuxiéme & 4 metres de 1a premiére, ct enfin,
la troisi¢éme & 2,50 du hord supérieur de la mine. Les inter-
valles, entre les charges, sont remplis de sable fin et see, ce qui
dispense de I'emploi de bourres.

Au moment de la mise 4 feu, on bourre et on garnit de 3
charges isolées les 5 trous du gradin inférieur, les 5 trous du
deuxiéme gradin, les 5 trous du milieu du troisiéme gradin,
enfin la premiére rangée de 7 lrous qui se trouvent sur le fond
de la tranchée, et d'une charge seulement, les trous d’aile du
troisi¢me gradin. La répartition alors est la suivante :

i* | & trous & 3 charges : 15 mines.
2|5 — 3 — 113 —

o ?, lm‘_l_s A i Ch‘iiges g 17 mines,
4" | 7 trous & 3 charges : 2! mines.

soit en tout 63 charges 4 12%,10 chacune, ce qui donne 822+8 de
dynamite n® 1. Les 4 rangées de mines communiquent ensemble
4 une machine d'induction qui met le feu a l'aide de fils conduc-
teurs. 40 rolations de manivelle de celle machine d'induction
suffisent pour produire I'electricité nécessaire pour faire sauter
simultanément les 68 mines.

Commo la tranchée inférieure a 60 métres de profondeur,
22 maétres de largeur & la base et 34 métres au sommet, et
comme les mines ont une proéminence de 3 metres, il en résulte
que Yexplosion produit une désagrégation de 60 X 4/2
(22 4 34) X 38 == 5,040 métres cubes; il faut donc, pour désa-
gréger 1 métre cube de roche, 04,183 do dynamite n° 4, 0%,0133 de
cartouche et 0%, 1 de fil,

Le personnel employé pour effectuer le chargement par gra-
din, se compose d'un chel mineur et de 4 ouvriers, soit au total
4 chefs mineurs et 16 ouvriers placés sous la surveillance d'un
ingénieur. .

Entre le chargement et la mise a feu, on compte qu'il s'écoule
2 heures 1/2.
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Les expériences ont démontré
dans un tron de mine de 3=
largeur

que 12%,1 de dynamite, placés
,60 de profondeur et de 3 métres de
r , (‘]o‘nnent par l'explosion un entonnoir de 3métres de dia-
metre, dou l'on peut conclure quil faut établic les mines 3
6 metres de distance; pour avoir nn plus grand effet, on les met
dun écartement de 5 mélres seulement. ’

Le chanlier de déblaiement, ayant 2,400 métres de longueur
il faut disposer 800 séries de trous de mine, c'est-a-dire 4 00(3
trous ayant 60 métres de profondeur et {,600 trous ayant 19‘; 50
de profondeur. ,

La quantité de dynamite a employer pour opérer le déblaje-
ment est estimée A 1,120,000 kilog.

(Sociéts des Ingénieurs et Architectes de Vienne.)

De Vemploi du ciment ou du mortier de ciment et de
chaux. — Daus certaines constructions, telles que les étables o
le sol regoit des liquides et des mati¢res corrosives, on a pensé
que F'on pouvait employer avantageusement le béton de ciment.
Mais il résulte d'expériences faites en Allemagne, & Keenigsberg,
que ce beéton n'oftre pas la résistance que 1'on eroyait. Ainsi,
au bout de 3 anndes, des mangeoires d'une porcherie construites
en magonnerio de briques et de ciment élaient complétement
detruites. De plusieurs aulres exemples, on doit conclure que
tous les liquides, et en particulier les urines qui renferment des
acides phosphorique, suifurique et azotique, et d'autres acides
organiques aménent la prompte détérioration du béton de ci-
ment ¢t de mortier de chaux. La seuls matiére qui résiste aux
attaques de ces liquides est l'asphalte. Aiusi done le meilleur
pavage pour les ¢lables est celui de briques recouvertes d'une
coucho ¢paisse d'asphalte. Il convient de recouvric aussi les
murs de ces bidiments de 3 couches de gnudron, afin de les pré-
server de {"humidite.

(Cenlralblalt der Bauwverwallung.)

Les chemins de fer en Amérique. — On sail qu'en Améri-
que, toutes les lignes de chemin de fer ne sont pas construites
avee des voies de méme ¢écartement. On a reconnu le grand
inconvanient de cet ¢tat de choses et on cherche & arviver le
plus promptement possible & une uniformité compléte.

Les ¢eartements des rails varient depuis 0,61 jasqud 1,83
on trouve 16 écartements de voie différents, répartis entre
531 lignes d'une longueur totale de 208,622 kilométres.

Lit voic la plus répandae a un écartement de 1,677 elle est
surtout employée Jdans les Etats du Sud. On compte aussi un
assez grand nombre du lignes constraites & Uécartement de
0w, 915, Mais, d'uno manicre générale, on peut dire quela voie
élroite n'est adoptée que pour les lignes locales dimportance
seeondaire.

(Engineering News).

Correspondance

-

Treuil mu par l'électricité. — L'¢leetricité a été z.lppliquée
par la Compagnie du Nord daus sa gare de max‘chandxses. de la
Chapelle au déchargement des sacs de s‘ucre et t.’le grains, et
celle application a 6t¢ couronnée de sucees malgre les difficul-
les quiil sagissait de vainere. Il fallait, en effet, rgahser suces-
sivement ou simultonément un travaii de translation en avant
ou en arricre ob de montée et de descente.

Voici comment a 6t résolu le probleme : Le courant élec-
trique fourni par uno machine Gramme placée’ a (?’JO métrgs de
di~tance, est envoyeé dans un (reuil compose d'un ghanot a
4 roues roulant sur des rails et sur lequel sont montees deux
machines ¢lectriques Siemens. )

L'une de ces machines donne lo mouvement d’uvant. ou dar-
rirre tandis que laulre exécule le mouvement fl.'ascenswn Ou»de
descente. Ces deux machines Siemens sont relices a la ylac\hme
snératrice par an cable de 7 millimétres de Jdiamétre.

Grammae i e
Avec 6 hommes, y compris le chaulfeur et le surveillant des

mz?chines électriques, ef en se servant exclusivement de l'appa-
reil, on éléve en moyenne une pile de 100 sacs en 43 minutes,

’Iloquu'on utilise senlement le treuil pour les mouvements
élévatoires en brouettant les sacs a pied d'ceuvre, on met
33 minutes pour effectuer la méme opération. ’

On a pu également en 35 secondes, prendre sur un wagon,
lever et porter au bout du chemin de roulement (lequel a 23
metres de longueur) et descendre un poids de 140 kilos et enfin
revenir au point de départ.

Lo probléme de l'utilisation de la force élecirique A la
manutantion des marchandises est done résolu, tant au point de
vue de 1a vitesse qu'au point de vue du prix de revient. En effet,
les expériences de la Chapelle ont montré que les résultats
sont au moins égaux A ceux qui élaient obtenus A bras d’hommes
avec des ouvriers choisis pour leur force musculaire. Il est
donc maintenant acquis que U'électricité est appelée A rendre de
grands services pour la transmission de la force A faible dis
tance.

Bibliographie

Ouvrages relatifs a la construction des chemins de fer.

AVANT-PROPOS

La maison J.Baudry (Paris, rue des Saints-Péres, 13)a mis en
circulation cette année (1834) l'ouvrage dont la teneur sait :
Instructions pour la préparation des projels et la surveillance
des {ravaux de construclion de plale-forme da2s chemins de fer,
suivies de lables, par L. Partiot, inspecteur général des Ponts-
et-Chaussées.

Assurément, le sujet n’est pas neuf et l'on doit tenir un cer-
tain compte A cet auteur d'avoir eu le courage d'aborder de nos
jours un point auquel pas un écrivain technique un peu connu,
sans compter les inconnus, N’a épargné une exhibition et ce,
depuis un temps déjd immémorial.

En effet, sans parler des legons faites par Minard, en 1834, &
T'école des Ponts-et-Chaussées, ni de celles continuées par ses
successeurs, ni du cours suivi & I'Ecole centrale, depuis une
époque analogue, et, pour rentrer dans la publicilé ordinaire
et en dehors de l'enseignement professionnel, dés (853 (ily a de
cela trente ans et plus) une publication scientifique et adminis-
trative, le journal I'/ngéniewr, donnait des insiructions générales
pour servir aux études A faire sur le terrain, en cas de recon-
naissance, en cas d’avant-projet, en cas de projet définitit, con-
cernant les chemins de fer, généralités d'ailleurs rédigées sur
les « instructions particulitres » d'une foule de petites Compa-
gnies qui, parleur fusion, ont constitué plus tard les six grandes
Compagnies P. L. M., Est, Nord, Ouest, Orléans et Midi.

En 1854, Vindrinet langait son Guide pratique pour le tragé des
chemins de fer, matitre sur laquelle, en {847, Bourdaloue avait
eu, dans sa notice relative au nivellement, quelques velléités
@occupation.

En 1853, Perdonnet éditait son Cours éicmentaire.

Depuis, nous avons vu, pour ne parler que des ouyrages res-
treints les plus remarqués, le Manuel de Gonin traitant du tragé
et de la construction des voies ferrées en 1877, les Notions pra-
tiques sur les opéralions de tracé par L. Vallée fils, parues en
1877 également, lo Guide prafigue de Cambier (1879), sans
oublier les Carnels de Doéglin, le Manuel I’Endrés, 1'Inlroduc-
tton de Claudel et autres vade-mecum qui tous touchaient peu
ou prou A la question. o '

Et, & coté de ces citations qui visent des livres élémentaires,
que de fois le sujet est traité et relraité avec plus ou moins de
développements dans les grandes publicalions, dans les Anna-
les industrielles, dans les Chemins économiques d°Oppermann,
dans les ouvrages de Goschler, dans la Revue génirale des
chemins de fer, dans le Diclionnaire des Aris et manufaciures
de Laboulaye, dans le Dictivnnaire de Vindusirie ct des arts

indusiriels, dans les travaux publics de la France..... (un mo-
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ste ouvrage cofitant 750 {r. et consacrant un article de 120 pa-

< a la question), et enfin dans ' Encyclopédie de Debauve, ce

i des compilateurs!

Mais arrétons 1 cet essai de nomenclature qui ne représente

ut-étre pas la dixiéme partie des éerivains que I'on pourrait

»uver responsables du fait, et cela en raison de la réflexion

aprés dont a réalité est hors de toute discussion, 3 savoir :

‘il n'est pas, daus les grandes et petites Compagnies de

ance, de cabinets d’Ingénieur ou de chef de section un peu
arquant qui ne renferment des monceaux de circulaires,

dres de service, dossiers d'adjudication, rapports, marchés,
vis, séries, types et projets formant une véritable bibliothe-

1@, une énorme encyclopédie, un cours complet en la matiére,

urs alimenté constamment et tenu au niveau de l'actualité par
sinstructions générales ou spéciales, émanant tant des bureanx
ingénieurs en chel que des Directions et des sous-Directions.

Aussi y aurait-il lieu de {éliciter de leur audace les écrivains
1i osent encore se lancer A la suile des aulres, sur ces sentiers
ap frayés, sil'on ne venait & se rappeler qu'il y a des incor-
sibles qui calculent de nos jours des tubles pour tragss de
wurbes, de méme que, parall¢lement, daus 'enseignement des
athématiques pures, on trouverait aussi des fabricants de
igonometrie.

Or, si tout n'a pas ¢lé moissonng, il ne s’en faut pas de beau-
up, et en fail il ne reste plus guére qu'd glaner; il reste,
irtout, A écrire & un point de vue réaliste, & mettre au jour les
selles de la bureaucratie, les trucs des services, d prendre la
iture sur le [ait, & traduire la pratique en chapitres, paragra-
1es et alincas; c'est ainsi par exemple que Ia question des entre-
sises, de leur mode de faire, delcurs meeurs, de leurs allures,
3 leurs qualités ou de leurs défauls, constitue notamment un
lon sérieux, cncore peu atteint, mais le reste arrive trop tard
ans un monde lrop vicux.

Il y a vingt ou trente ans, ces livres élémentaires auraient
u faire la gloire et le succes d’un auteur, mais tout cela est
yabé dans le domaine du publicel surtout d’un public certaine-
ient fatiguéd, pour avoir regu A travers jambes nombre d'ou-
rages insuftisants et avoir eu souvent, en pature, viande
reuse sous la dent. On nous objectera certainement l'instruc-
on des débutants et son importance, mais aujourd'hu’ les
pplications premidres de la géométrie (arpentage, nivellement,
purbes usuelles, elc.) s'enseignent un peu partout et a divers
egres dans les écoles primaires, les colléges, les établissements
‘instruction professionnelle, et ces notious d'une utilit¢: incon-
»wlable remplacent avanlageusement certaines bases de l'édu-
ation du passé. Kn géndéral les débulants ne sont plus et ne
eront plus, dans Vavenir, autant étrangers & toutes ces maliéres
1 c’est alors que, suivant ia parole caractéristique de Z.Vallee,
1 pratique viendra aleur aide comme le meilleur des enseigne-
nents.

Dans celte espérance, et confiant en cet avenir, nous allons
wur le présent examiner le traité ¢lémentaire que nous avons
n vue et qui represente essentiellement la science oflicielle,
i“rivant en plein d'une institution d'état,

ANALYSE ET COMMENTAIRES.

Lo livre de L. Partiot est divisé en deux parties.

La premiire parlie, proparation des projets d'infrastructure,
st sub livisce clle-méme, en avant-projet, dossier d'enquéte
U'utility publique, projet de tracé et de lerrassements, dossier
Yenqudite des stations et projels définitifs ; congu dans un cadre
ien ordonné, ce chapitre met toutes choses A leur place et
tonne aux Mudes dafinitives leur véritable élendue, c'est, du
re«le, dane ce sens 1o que les Annales des Travaux publics les
unt considérdes dans leurs articles a ce sujet.

#i les etudes priliminaires consistent en ceci: Chercher un
Irsch scoeplable entre deux points donnés, 1étudier de Ia
maniére la plus approfondie possible et, aprés lavoir arréts,
lo soumettro & Vapprobation ministérielle el le lui faire agrier
dans ses dispositions essenticlles, employer pour arriver a ce
but les caries d'élat-major, les reconnaissances sur le terrain,

le cadastre (nivelé¢ au hesoin avec le tachéometre), étudier les
terrassements avec le profilométre et assurer leur équilibre
approximatif, étudier les dépenses de construction, le trafic
probable, proportionner les premiéres au second, modifier, s'il
y a lieu, le tracé ou les conditions d'établissement, bref arriver
4 la présentation d'un projet dont le profil définitif ne devra
s'écarter que par des améliorations de détail, certainement & la
confection et 4 l'approbation de ce projet s’arrétent ces études
préliminaires.

Or, c'est A la bonification du projet approuvé par le Ministére
que devraient commencer pour tout le monde les études défini-
tives, c'est 1a qu'elles commencent du moins pour les compa-
gnies; lorsque les études préliminaires ont été faites par 1'Etat
ou par des entrepreneurs spéciaux ou par d’autres Compagnies,
le projet ministériel est & reviser et améliorer dans ses
détails; alors il faut un plan coté, relevs, trés serré aux abords
de ce projet; ce plan, une fois établi, ¢'est sur lui que Y'on véri-
fie, modifie et assure le tracé définitif; ce tragé ne différe du
trace ministériel que par des changements de détail révélés par
des études faites beaucoup plus A fond que les études prélimi-
naires et ces modifications légitimes sont adoptées couramment
par le controle qui ne peut récuser I'évidence de la vérité, puis
le tracé est reporté sur le terrain et devient la base de toutes
les opérations 4 venir ; ces opérations sont le lever du profil en
long définitif, des profiis en travers, du parcellaire, des plans
spéciaux pour stations et ouvrages d'art; les stations. sont
ensuile soumises A 'enquéte publique.

Les ouvrages d'art sont étudiés de maniére i déterminer la
question des emprises, il en est de méme de toutes les dévia-
tions et dérivations et, lorsque tous ces éléments sont préts,
alors on dresse le plan figuratif, on calcule les emprises, on
établit le dossier des acquisitions et 1'on procéde aux enquétes
du parcellaire, puis on conlinne 'étude particuli¢re des projets
de toute nature de maniére & produire le dossier d'adjudication
avec toutes ses annexes; de cette fagon, tont est prét pour provo-
quer et recevoir ies soumissions des entrepriseset, en attendant
le premier coup de pioche, on continue encore et on achéve les
¢tudes définitives par la confection de ceux des projets qui
¢taient e moins pressants et par la prise de certaines mesures
qui ont pour but de permettre au personnel de concentrer toute
son activité sur le point capital de l'ensemble, & savoir : la sur-
veillance el la bonne exécution des travaux.

La s'arrétent les études définilives, avec leurs deux enquétes
distinctes, enquétes des stations, enquétes des acquisitions de
terrain.

L. Partiot I'a compris ainsi, du reste, presque mot & mot, et se
trouve d'accorl avec la voie adoptée par les Annales.

Si les Annales avaient voulu faire un traité entier, débulant
du jour ou, par une influence quelconque, vient sur le tapisla -
question d'établir une voie ferrée entre deux points donnés et
se terminant au jour ou la ligne étant construite, remise a
I'exploitation et les entrepreneurs réglés, le service de la cons-
truction n'a plus qu'a aller recommencer la méme marche sur
un autre poiut, la rédaction edt alors divisé son traité en
4 parties :

1° Etudes d'avant-projet ;

2 Etudes definitives; .
3° Exéculion des travaux;

° Réglement des comples.

e

M. Partiot s'é¢luigne trés peu de ces divisions normales, aussi
son canevas est-il supérieur a celui des auleurs qui s’en sont
acarles, principalement dans le bul d'allonger la maliére et
d'encombrer le public d'interminables productions.

(A sutore).

L¢ Direclteur Gérant : EDOUARD GAHEN.

Paris, — Imprimerie Schiller, 10 et 11, faubourg Blos troartre,
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Calcul d’une ferme & la Mansard

Le combloa la Mansard peut étre regardd comme composé do
Jdeux partics distinctes : la partie supérieure ABG ou fauar
eomble, et les jambes de force inclintes A", GG qui la sup
horlent; tes points A ct G sont les arcles du brisis
le tracé de ces combles se fait de diverses manicres; habi-
fuellement, on l'effectue au moyen d’an demi-cercle déerit sur
Pextérieur du batiment
comme diamétre, et que
I'on divise, soit en ciny
parties tgales comne
cn AA'B, soit en quatre
seulement, comme l'in-
dique en BCC' la fig. 1.

Au point de vue du
calcul, nous consideére-
rons le profil représenté
dans la fig. 2, qui est en-
licrement quclconque,
de fagon & nous placer
Jans des conditions lout & fail générales; soient donc :

A'A=! AB=! BD=#A DE=N
AD=FE=b A'F=V

Le poids réparli par métre courant d'arbalétrier est p; le
Faua endrait AD est chargé par métre courant d'un poids p'; il
bst soutenu en son milieu par un poincon BD; l'entrait A’E est
b.ralement chargé d'un plancher dont le poids est p” par unité
le longueur.

Fig. 1

Dans ce cas, la tension du poingon est, comme pour une ferme
avec enlrait portant plancher,

(03]

La poussée de la ferme nous est également donnée par

5 )0
T:(pl—{—zp b) >
L'entrait inférieur A'E doit résister 4 la poussée prove-
nant des deux jambes de force
AA’, GC', qui a pour valeur
p—lIE
20
de plus, il recoit de la partie
supérieure de la construction
un poids pl-4p'b, dont la com-
posante horizountale est
oy 0 (plp'h
= ol =252
¢ ¢tant I'angle de la jambe de
force avec I'horizon. La somme
de ces deux quantités est
]l b’

et =0 (o045 )

le faux entrait est sournis & la différence des deux forces Tel T,
(difference qui scra fension ou pression, suivant que 'l ou T'
sera prédominant), en tout cas
(4) T'=T—
Nous regardons l'arhalélrier AB comme simplement appuyé
a ses extrémités, son monvemenl ficchissant maximum est
done :

95D o op D .
&a_spx2b—4pb

=

[N ST

Fig. 2.

3)

RI__pbl_ pl2cos:.
nT 8 T8 !
la compression qui agit sur lni-méme au milieu est
N:(,,z+§p'b) =

Le moment fléchissant qui sollicite le faux entrait est maxi-
mum sur son point d’attache avec le poingon, et a pour valeur

RL_pit '

[
Le montant ou jambe de force AA' est comprimé en son

miliew par la moitié de son poids propre, augmentée de la
somme des poids de AB et de AD, le tout projeté sur sa Jirec-

5)

6)

(7

tion, c'est-a-dire par la rosultante de ‘1" et de P'=p +p’b+%.
ou
(ﬂl+p b2 ) ot
®) S = )
son moment fléchissant, en le supposant également appuyé i
ses deux extrémités, est encore égal &
_Iil ply _plcosp

-8 8
L'entrait inférieur, portant plancher, a pour Jongueur [olale

N'=

5)
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2% =2b4-0"), dtant chargsd d'un poids »", par métra courant de
longueur, exposé sur deux appuis simples, son moment fiéchis-
tanl, maximum au milieu, est toujours donné par
.R_I—épnbﬂ,—p'b'l.)
n 8§ 2

Les 4 piéces AB, AD, AA’ et A'E étant, & la fois, soumises 4
a flexion et A la tension, doivent d'ailleurs satisfaire a la double
sondition de résistance exprimdée par

pn | N

I =T+a

L'angle = qui mesure linclinaison de la partie AB, étant
presque toujours inférieur
€ 4 45°, la poussée T est géné-
ralement supérieure a T,
c'est-d-dire que l'entrait AD
est tendu ; il serait comprimé
dans le cas contraire.
Quelquefois, le profil du
comble est établi suivant les
données de la fig. 3, en sup-
posant que le sommet G soit
encore A la méme distance
du point E que le pied A de
® la jambe de force Nous avons
alors
bybi=b"=h+tN

)

="
de plus,
”'=1 sin 60¢ et &'=1' eos G0

(cos 600=0,50, sin 600=0,866)

De méme
b==! c0s 300 et h=1{sin 300
par suite
. h=0,50 ] et b=:0,366 {
D'on
{=2h, h=0,5170, [=110%b
Le point BB n'appartient plus au cercle déerit du point Ii avec
le rayon AE: en effet
b =b4-b'=1 (0,50 4-0,866) = 1,366 I=1,5776
tandis que la distance BE est
;=L.=i,m b=1,111><0,800 {==1,224 [
cos 4o

Le point BB est donc en dedans du cercle.

Dans Uhypothése ot le profil adopté pour la ferme serait
selui indiqu® dans la parlie droite de la fig. 1, les angles x et £
Mant respectivement de 22°30" et de 67°30', c¢'est-i-dire complé-
mentaires, on a

b=k V=5 I'=l
le plus, les trinugles donnent (b7 étant la demi-largeur hors-
reuvie de la construction)
b==07070"  A=0111h=0,2034" [=1,08246=0,7650"
et les formules ci-dessus énoncées seraient susceptibles de nom-
breuses simplitications.

Exemple numérique. — Faisong une application a ce cas
particulier.

Supposens que le poils par métre carré de couverture en
prejection horizontale soit égal & 80 Kilos tout compris; le poids
du faux plancher ¢gal & 200 Kilos par métre carré; celui du
plancher égal a 30) kilos. L'entre-axe des fermes étant de
4 métres, on a

= 480==3200 p'=1.<20U="800" p'=i;<300=l,200‘
la demi-portée du comble élant supposée de 5 métres, on
ohlient .
b= 0,707 X H==3= 33
A= 0,410 b=0203 X >=fu >
I=1,0821 b==0,765 X 3=3m 85

1l vient alors, avec les précédentes formules, d'abord pour les

tsnsions ¢4 compressions, ensuite pour les moments :

& T (,4 + ;,p'b) g'; = (’__L_ﬂ"“’"“’;' & ) b=5710kil,

@ T’:(’%-{-pl—f—ﬁ'l))%:(i,ﬁ?’fﬁ—{-p') 0,4136=1931 Kil.
() TT=3Ti6— 1931 =215 kil. -
(1) 25="p'b=3335 kil.

6 N= (pl+g p’b) o= (1,082 p 1,25 ) 1,306 b=6212 kil

® N= (pz+p'b +2 ) 5= (1,621 p-p') 1,082 b=50%5 kil.

®) .u:’ilsf —_—%18'08—% = 43,2063, 535 =540xm

@ p:’%’f _—_80°:b2=100x3,§'3%=1249km,6

5) H:E‘S_’l" :wz 17,9255<3 535 = 2234m09
®) p=”_"2b—"=&2x5’=600><25=15000m

Tous ces chiffres étant obtenus, il est facile de proportionner
les différentes parties de la ferme.

L. CORNU, éngéniews civil.
22 décembre 1884,

Etude sur la construction et 1'exploitation dun
chemin de fer & voie étroite

Planche CXXII1

La Socicté des ingénieurs civils de France a entendu der-
nicrement une communication de M. Moreau sur les avantages
de la voie étroite, en ce qui concerne la construction des che-
mins de fer d’intérét local. Get ingénieur qui se consacre depuis
plusieurs années & I'étude de ces sortes de chemins, estime
que l'emploi d'un grand matériel qui conduit i de grandes
dépenses lorsqu'il s'agit d'un chemin de fer cantonal dont les
reccttes ne dépassent pas quelquelois 1,500 ou 2,000 francs par
Kilometre, constitue un non sens absola.

On dit souvent que l'emploi de la voie étroite ne permet qu'un
{rafic restreint ; mais il faut s’entendre sur ce qu'on appelle un
frafic restreint. La voie étroile posséde assezde puissance pour
faire face & un trafic de 40 & 50,000 francs par Kkilométre com-
me le prouve I'exemple du Festiniog qui fait 33,000 francs par
Kilométre avec une voie de 0m,60 de largeur.

M. Moreau pense donc qu'il est logique de conclure qu'avec
une voie de 1 métre, on pourrait aller notablement plus loin et
suffive facilement & une recette kilométrique de 50,000 francs.

Pour bon nombre de lignes francaises qui sont conslruites a
voie large, on aurait donc mieux fait, snivant lui, d'adopter la
voie éiroite. .

Nous ne suivrons pas M. Moreau dans la discussion trés
étendue A laquelle il s’est livré pour prouver les avantages de
la voie étroite. Nous y reviendrons lorsque les membres de la
Société auront procédé 4 une discussion de ce mémoire, discus-
sion gui aura lieu prochainement.

Mais ce que nous retenons, c'est que la question sonlevée par
M. Moreau sera éludice avec soin, et nous croyons opportun de
présenter & nos lecteurs une étude sur un chemin de fer & voie
étroite établi dams les meilleurs conditions d'économie en
Hongrie, il y a déja quelques années. Les documents qui suivent
nous ont été fournis par I'ingénieur qui a dress¢ le projet et qui
en a surveillé I'exécution.

Celte étude est un document utile pour tous ceux (ui étudient
les conditions de construction des chemins de fer secondaires.

TRACE ET CONSTRUCTION DE LA LIGNE

La ligne, qui a 31,330 métres de longueur et qui dessert des
élablissenents industriels, a du étre établie dans un pays difil-
cile; elle suit dans toute sa longueur un cours d’eau présentant
des sinuosités trés brusques et trés nombreuses. Liapplication
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de.courbes de petit rayon, un des principaux avantages de la
voie étroite, était, par suite de cette configuration du sol, d'une
nécessi_té absolue pour éviter de grandes dépenses.

Aussi sur la longueur totale de la ligne (longueur qui est de
34,136 métres en y comprenant un embranchement qui dessert
des hauts fourneaux) on rencontre 225 courbes dont la plupart
ont des rayons compris entre 50 et 100 metres ot qui repré-
sentent une longueur totale de 10,865=,56 soit, 31 0/0 du chemin.

Le tableau suivant donne les détails de ces &léments du tracé :

COURBES
Nomhre Développement

50m 1 6867
60 48 2,77 06

80 28 1.609 352
100 101 3.674 02
120 3 288 54
150 1 62 54
200 29 1.164 57
300 1 18 50
400 T 917 76
500 1 232 24
1.000 3 2 14

. _|

Il faut ajouter a cela 226 alignements droits représentant une
longueur de 23,270m 44,

Au total, 34,136 mélres. -

En ce qui concerne les pentes et les rampes, on ne rencontre
de rampes de 0m,02 que sur un embranchement situé a l'extré-
mité de laligne; cette rampe n'est d'ailleurs montée que par
des wagons vides.

Le tableau suivant donne le détail des parties en pentes, en
rampes et en palier :

INCLINAISON PENTES RAMPES

XCl AISON

: A1SO A — e | | oAl

PAR METRE Nombre] | Tongueur Nombre Longueur
0mo0L0 6 2.300m 4 1.622m 3.922m
0 0025 8 3.800 2 438 4,318
0 0050 11 6.050 7 1.340 7.300
0 0075 7 3.310 1 1.000 4.310
0 0l 5 1,880 15 3,735 3.615
0 02 » » 10 4.450 4,450
Paliers » » » » 4.131
Totaux.. 37 17.400m 39 12,605m 3¢.136m

On a adopté pour le profil en travers du chemin une largeur
de plate-forme de 3 métres en remblai et de 8,45 en déblai, y
compris les fossés ; U'inclinaison des talus a été fixée & 1/1 dans
les tranchées et & 1: 4 1/2 dans les remblais. (Voir fig. 1 ot 2.
Pl. CXXIIL)

Le mouvenieut des terres a été assez considérable, par suite
de la forme accidentée du terrain. Sur plusieurs points les rem-
Dblais ont atteint la cote de 7 mélres sur l'axe, et les tranchées
celle de 8 & O métres.

L.e cube moyen par métre linéaire de chemin s'est élevé i
9w 20, En raison de la grande proportion de rocher trouvé dans
les tranchées, le prix de revient moyen par meétre cube de ter-
rassement, a été de 0,581 florin.

Dans toutes les parties ou le cours d'eau baigne le pied des
rochers sur lesquels le chemin est constrait, il a été établi, soit
des murs de souténement en maconnerie, soit des perrées ayant
l'inclinaison de 1/1 et de 3/4 : 1. Les dépenses de ces travaux
do défense se sont montees A 43,717 (1.47.

Le nombre des ouvrages d'art est de 101, soit 2,97 par kilo-
métre.

Les petits ouvrages sont entiérement en macgonnerie; quel-
ques - uns seulement sont en charpente. Nous donnons pl.
CXXIH, fig. 3et 4, 1'¢lévation et le plan d'un ponceau de 4 métres
d'ouverture. Les dessins 5, 8, 7, 8, et 9, représentent I'un des
ouvrages en charpente qui a 40 métres de débouché total.
le prix moyen par ouvrage a été de 948 florins 17. Parms
les travaux d’art se trouve aussi un tunnel long de 80 métres
percé dans un terrain humide et glaiseux ou dans des roches

délitées (fig. 10 et 11 PI. CXXIIL) Tl présente une hauteur sous
clé de 3,50 et une largeur moyenne de 3»,20, S
En raison de la nature du terrain, on a di faire des hoisagesb
trés solides et augmenter 1'épaisseur des maconneries. . .
Les prix de revient des différentes parlies de ce travail ont
été los suivants: . .

Prix moyen du meétre-cube de déblai....fl. 3 33
- —_ maconnerie. 21 07
Dépense d'extraction des déblais . ...... fl. 9.012 41
Dépense des magonneries. ., ........ [ 20.564 16
— -boisages ...........oiiiinn 3.779 14
Total...... fl. 42.355 71

Soit par métre linéaire 529 fl. 44.

Le prix moyen par Kkilomédtre des travaux d’infrastructure,
s'est élevé, enraison de ces travaux exceptionnels, 3 11,081 fi. 52.
Abstraction faite de ces travaux et des tranchées difficiles en
rocher, le prix n’aurait pas dépassé 6,000 florins, aiasi que le
montrent les chiffres du tableau ci-aprés qui résume ces diffé-
rentes données : :

. TERRASSEMENTS OCYRAGES D'ART
DEPENSES I N . | e R —
NATURE 2 | me
—— i CGUBE = 1. 3 | dto
les | 52 | B| £5 | 5E
. S =
TRAVACX ToTargs |RTPOME~ soran | PAR MET. B ; §—f w 3
TRIQUES T |uskame|  § 4 i
floring florins Jmet. cub [mét. cub.| flor. flor,
Terrasscments. ..|176.141 88| 5.160 02313.937 00| 9.20 | 0.561] » » >
Ouvrages d'art :
Aqueducs , pont.
ceaux et ponts..| 95.563 00| 2.799 50| » » > |101] 2.97 |946.17)
Tunnel........... 42.355 71| 1.240 8Y| » » » | > » »
IMurs de soutene-
mentetestacados.| 65.217 29| 1.881 20| > » » | » »
Totaux..... 378.277 88 11.081 52[313.937 00| 9.20 | 0.564]11| 2.97 QkG.ITI

Comme nous l'avons déja dit, la voie unique du chemin a une
longueur de 34k136; les voies de garage s’étendent sur
1,781=,40. La longueur totale de la voie posée est donc de
35km 017, soit 4m,052 par métre linéaire de chemin.

La voie a une largeur normale de 0m,948 mesurée intérieure-
ment ou 0,992 d’axe en axe, (Voir pl. CXXIII, fig. 1 el 2.) Le
rail du type Vignole a une hauteur de 0m,078; la largeur du
patin est de 0m,072; celle de I'dme de O0m, 012 et celle du champi-
gnon do 0%,044. (Voir fig. 18.)

Le poids, par métre courant, est de 17 kilog. 40. Les Tails ont
4t6 fabriqués avec des paquets composés de bouts de rails Bes-
semer, aplatis et chauffés jusqu'au blanc soudant. S'ils ne pos-
sédent pas I'homogénéité du rail Bessemer, ils n'en doivent pas
moins étre considérss comme étant d'excellente qualité. Ils ont
¢té facturés au prix de 120 florins Ia tonne.

Les rails ont été soumis A des épreuves de réception sévéres,
et qui étaient les suivantes : )

Le rail placé dans sa position pormale, sur deux supports
écartés de 1m,10, devait supporter pendant cing minutes, sans se
rompre et sans fléche permanente sensible, une pression de
1,200 kilogrammes exercée au point milieu entre les deux sup-
ports. :

Dans la méme position, le rail devait supporter, pendant
cing minutes, une pression de 3,000 kilogrammes sans se
rompre. La charge était ensuite augmentée jusqu’a la rupture.

Chaque moitié du rail rompu posée sor deux supports
écartés de 1m,10, devait supporter une fois sans se rompre le
choe d'un mouton de 80 kilogrammes tombant :

A une température inférieure & 0°, d'une hauteur de 0,95,
de 0° a 20°, 1=,45.
supérieure 4 20°, — 1=,90.

Les fig. 13 et14,de la planche CXXIII, montrent la forme et les
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dispositions du petit matériel s'ndaptant aux rails. La voie est
posée avec joints en porte a-faux.

L'espacement des traverses prés du joint est de 0,45, celui
des traverses intermédiairves de 0m,69. Chaque rail repose donc
sur 9 traverses, dont les dimensions sont los suivantes : lon-
gueur 1%,05, largeur 0,13, épaisseur 0m,10. Dans ces condi-
tions, sous le poids des locomotives employées et dont la
charge par essicu ne dépasse pas 6 tonnes, U'effort supporté par
le rail n'est pas supérieur & G kilogrammes par millimétre
carré

On remarquera qu'en vue d'augmenter la résistance de la
voie dans les courbes raides, I'éclisse extérieure a été renforcée
ct’soq épaisseur portée & 07,018 cette disposition préseute, en
oulre, Favantage de fortifier le joint en porte-a-faux et de per-
meltre la fixation de I'écrou par le rabattement de la rondelle.
Les rails portent deux encoches opposées, dont une se trouve 2
chaque extivmité du rail; le centre de 'encoche est distant de
07,026 du bout du rail, la profondeur est de 0=,005 et la largeur
de 0m,014.

I’épaisseur du ballast est de 0m,25. Le ballastage a été exc-
cuté en grande partic au moyen de voies provisoires permettant
d'aller chercher directement le ballast dans le lit méme du cours
d'eau contigu & la voie ferrée. Ce ballast n'est revenu, par suite,
qu'a 0 1. 65 par meétre lincaire de voie.

Le tableau ci-dessous résume ces dilférents ¢léments en don-
nant, par métre linéaire de voie, le total de la dépense :

. 5 PRIX .

DESIGNATION DES ELEMENTS QUANTITES PAR TONNE DEPENSE
Powsr une travde de 6 mélres kilog. tlarins florins
f Rails 2X6X 1Tk 4 208,500 120.00 23.06
| Felisses AX 197 4,708 1404, 0.66
Boulous N 0Nt 1.448 140.00 0.20
*laques 6% 0902, 4.752 150.00 0.47
Crumpons X 0.1 AU 35,580 140,10 0.78
Traver-es non cathonisées, ..., picce. 9,000 0.6) 3.40

Enscmble pour une longtieur de 6 métres

Soit pour un metre lindaire. .. ool e

" 1'osc de voies, transports et accessoires.........o.oiiuiia.,.

8

. Prix d'un mitre de voie posce (.66
Et si on y ajoute le¢ ballastage .. 0,63
Un trouve pour le métre lindaire de vole .o vviiviieieiiL . 7.31
l'l avee leg dépenses pour changements de voie et div ers. ...... V.48 ‘

i Dépense totale pour un métre lindaire de voie.............. 7.7 )

Le tableau montee encore que le pelit matériel représente
eaviron 8 0 & du poids des rails,

On a posé, pour le service des gares et des divers embranche-
ments, 40 changements de voie simples.

Pour raccorder deux voies rectilignes paralléles présentant
d'axe en axe un c¢cartement de 3°.25, on @ adopté un rayon de
43 wetres ot une tangente de 0m,279 donnant un angle de croise-
ment de 1020277, Pans ces condilions, les éléments principaux
de Fappareil sonl les suivants :

Longucur totale du changemen’, .. ... ... ..... (..ol cele.. 32.4%4
Distance cantre la painte des deux aiguilles. .......... . PO ) I £
-~ —  de l'siguille et colle du croisement ., 11,233

- fes pointes des deux crviscments.... ... . ... ¥4.70%
Longueur de Faiguille. . ... ................ 3.160
- Ia pidce de crois-ment . .. .. 1.620

- des contre-Tal's ..o i e e 2.100

Le poide total du changement complet ext de 511 kilogrammes
el von prix de revieat a ét¢ de 125 1, 50,

Lo croisement est d'une seule pidee, en fonle Irempée, et pése
§35 Mdogrammes ¢ il a 6té liveé au prix de 31 fl. 50.

On n'a post, sur tout le ri<ean, qu'une plaque tournante de
o043 de diamélre, pesant 2,737 Kilogrammes et ayanl codlé
asi A, 0.

Les oalions d'ena consisient en un réservoir en tole de

pelites dimensions, en une pompe 4 main placée au-dessous et
une grue hydraulique, construile sur le modéle des grandes
lignes, mais & une échelle réduite. Tout ’ensemble pése environ
2,935 Kilogrammes et a cofité 1,022 . 42.

L'ensemble des hdtiments, maisons de garde et passages &
niveau, ne représente qu'une somme de 28,058 fl. Toutes les
dépenses de ces installations ont, en effet, été rédaites an
minimum,

On a construit, aux deux extrémités de la ligne, deux petites
remises de machines : la premiére pour quatre locomotives,
la deuxieme pour deux; un modeste rez-de-chaussée, dans
lequel sont installés les bureaux du mouvement, du controle ot
du télegraphe, constitue avec la premiére remise, un petit
atelier de réparations et deux magasms, toute la gare cen-
trale.

On a construit, & la suite de ia ligne que nous venons de
décrire, une seconde ligne dont la Iongueur cst de 12,278 metres,
et dont I'écartement de la voie est le méme que celui de la ligne
précédente. »

Cette voie ferrée, qui sert a transporter des houilles et des
charbons de bois, est posée sur une route. Elle s'éléve cons-
tamment en rampe. Sur une longueur de 8,000 métres, la rampe
reste en moyeune inférieure & 0m,01 par metre; mais, i partir
de 13, la progression est la suivante :

Sur 182m 0.000
05m 0.020
342m 0.021
583m 0.026
190m 0.029
247m 0.033
DAGm 0.036
302m 0.037
407m 0.043
963m 0.048
4.062=

Ces chiffres montrent que, sur cette dernicre parvtie, la
rampe moyenne est de 0m,035 et la rampe maxima 0,048.

Sur la longueur totale, on rencontre 36 courbes d'un rayon
supérieur a4 100 métres, 59 comprises entre 100 métres et
30 métres, 11 de 45 métres, 54 de 38 métres et 39 de 28 métres ;
sculement dans une scction, ou par suite de la nature trés acei-
dentde du terrain qui consiste en une gorge trés élroite et con-
tournée, au fond de laquelle coule un torrent, les courbes et
contrecourbes de ce faible rayon sc succédent presque sans in-
terruption.

Les dispositions adoptées pour les rails et leurs accessoires,
le mode de répartition des traverses et de baliaslage employé
sur la ligne, dont nous avons donné la description ci-dessus,
ont ¢1¢ également appliqués ici.

LOCOMOTIVES

On a (ixé en principe le poids tolal des machines a treize
tonnes au maximuin réparties sur deux essieux couplés. On (it
sur celte base une machine a deux essieux a cylindres et méca-
nisme extérieurs; boite 4 feu et tubes en cuivre. Son prix de
revient Ctait de 9,200 florins.

Des son arrivée, cetle machine fut immédiatement mise en
service sur la ligne. Les résultats furent enti¢rement satisfai-
sants. La machine fit, pendant quatre mois conséculifs, trois
trains dans chaque sens, sur une longueur de 89,33, sans
egiger une seule réparation, ni vne modificalion quelconque.
Par suite du grand nombre de courbes A pelit rayon, et surtout
a cause dola grande fréquentation de la roule sur laquello
#tait poste la voie [errée (celle route est en effet parcourue
par les ouvriers de l'usine, des voitures de toute sorte et de
nombreux bestiaux) on dut réduire la vitesse 4 7°»,5 & I'heure,
bien que la machine {1t & méme do remorquer, avec une vitesso
de 12 kilomeires 4 I'heure, les trains les plus lourds qu'on piit
composer. -
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Voici quelques exemples du travail produit par la machine
pendant la période en question :

1° A la montée, sur une rampe moyenne de 1%0 :
Composition du train.
17 wagons 4 houille vides 4 620 kilogr... 10.540 kilogr.

16 de charbon de bois 4 566......... 9.056
1 fourgon. ...ovvuenn i 480
3% wagons pesant. .............oue.n..... 20.076 kilogr.

Vitesse a I'heure, 7km,5,
Distance totale parcourue, 8,33,
Tension de la vapeur, 10 atmosphéres.

2° A la descente, sur une pente de 1_;?) en moyenne :
Composition du train.
Poids brut. Poids net.

17 wagons & houille chargés. . ... #34.000 kilog, 23.800 kilog.
13 de charbon de bois... 16.380 9.020

2 de moellons ......... 3.360 2.400

i fourgon .................... 480 »
33 WagonS.eesininriiirinan.n.. 54.220 kilog. 35.220 kilog.

Méme vitesse et méme tension de vapeur qu’a la montée.
3° A la montée, sur un parcours de 3*m,8 présentant trente-

six courbes de 30 métres de rayon, une rampe moyenne de 3%)’

. 1
avec un maximum de 31

Composition du lrain.

5 wagons & houille vides & 620 kilog. ......... 3.100 kilog.
B (100 72013 S 760
1 volture 4 voyageurs...........cooieeeennnn.. 600
A - 10) ¢ 4.460 kilog.

Vitesse & I'heure, 75,50,

Pression de la vapeur, 10 atmospheéres.

Le train redescendait sans le secours de la machine.

Nous avons dit qu'on faisait en moyenne trois trains par
jour dans chaque sens. Le train se composait ordinairement ;

A la montce, de 19 wagons vides pesant 14,880 kilog.

A la descente, 15 wagons pesant ............ 8.380 kilog.
chargeant......... 11.380
donnant, par suite un poids brut de........... 19.760 Kkilog.

Dans ces conditions, et 4 la vitesse déja indiquée de 7:=,5 3

71 lifres d'eau, et 3 la descente 5x,5 de houille et 46 litres
d’eau par kilométre. Ajoutons que la houille était & longue
flamms, de bouna qualité et ne donnant pas plus de 6 0/0 de
cendres. . )

En présence de ces résultats, on résolut de construire imma-
diatement deux autres machines entiérement du méme type.
Nous donnons iei le détail du prix de revient établi pour les
deux machines a la fois :

8.661%15 colitant 1.22611.79

Fer forgé ou laminé.........
Moulages ..........ceannnn. 3.600 » 394 08
o) S 8.724 .» 1.407 73
Acier c.vvviiiiiiiiiie 2.888 50 464 32
GUIVI® e vt iiiiiennenanns 878 20 872 11
Boites a feu, tubes, roues, cy- d
lindres injecteurs ............. 4.979 » 4,707 24
Total......... 20.730485 colitant 9.072 87
A déduire :
Déchets et rognures......... 11.731 10 385 40
Reste........ 17.999 75 8.687 47
Bois pour traverses d'avant................... 20 75
Articles divers tels que godets, graisseurs, ma-
NOMAITES, €1C. .. viiieriivettennieransensianans 182 26
Combustible ..ol FPPO 184 60
Dépenses totales de matieres.... 9.075 08
Main-d' @uvre.
03 2= 835 37
AJUstage . ovven i i e e 3.534 49
Chaudronnerie....vveeeieeeiveiineireransnnnn 1.359 32
MenuiSerio ...evvvernrirreieisaeervanannsres 104 92
Frais généraux dos ateliers ....c........0..nen 4.971 82
. Total pour deux machines...... 19.8081.00

soil, pour une machine, 9,949 florins.

Le tableau suivant résume quelques expériences de traction
et de consommation faites avec ces deux machines. La dépense
d’eau et de charbon pourra paraitre considérable si onla com-
pare A celle constatée dans les grandes machines des chemins
3 large voie. Elle est la conséquence de I'emploi de petits
cylindres ne permettant pas une dépense suffisanie de la vapeur
et favorisant, en outre, l'entrainement de l'eau dans de nota-
bles proportions. Comme dans des chemins de fer de mines et
d'usines, la dépense du combustible ne joue, en somme, gu'un
rle accessoire, ces expériences peuvent, néanmoins, étre con-

I'heure, on consommait & la montée 14 kilog. de houille et | sidérées comme satisfaisantes :
] z & 2 2 | consoMMATION RAMPE Bao2 |8 g5
Y 4 ¢ o 2
DESIGNATION 3 “f] 5 CONSOMMATION é E § § POIDS 2 é PAR KILOMETRE QU PENTE Eﬁéf 5u5'§
du 3 g8 |[~——] 28|83 | ——r—] BF | —— | ———— [ 253 E&E,,g
p b & 8 2
CHEMIN FARCOURU é E] : CHARBON BAU § E 2 E BRUT NET Fd ; CHARBON BAU MOYENNE| MAxmMa §,‘_’; g.:;j E :.-‘3
- a
kilom. | minutes | kilog. | litres | matres kilog. kilog. kilom. [ kilog. | litres L L kitog, | litres
3.87 27 kil 468 kI 11 18.930 » 8.60 | 20.00 | 121.08 | o5~ | g5F 1.657 | 6.08
1 1
1o En rampe...{ 7.714 37 03 601 130 33 56.550 » 1250 | 1270 | 16.92 | gp = 0.221 [ 6.13
1 1
1912 12 26 158 133 39 148.350 | 91.800 9.80 [ 13.13 | 80.21 | -5z | a7 | 0088 | 6.08
1 1
2> En pente..,.| 7.714 40 86 506 133 39 148.350 | 91.800 nme | 11| M| @ | 0.074 | 5.88

Bien que les trois machines construites portassent avec elles
leur provision d'eau et de charbon, on reconnut bientot que,
pour permettre en cas de besoin de plus longs parcours sans re-
charger la machine, il y avait intérét A la faire suivre d'une sorte
de wagon-tender pouvant porter 500 kilog. de houille, devant
contenir de plus I'outillage de la machine et muni surtout d'un

:

fort frein mancuvré par le conducteur du train assis sur une
petite banquette placée, & cet effet, & I'avant du wagon. On
construisit denx wagons de cette sorte en utilisant deux plate-
formes & minerai déja existantes et la dépense totale d’adapta-
tion ne dépassa pas 980 florins. ]

On constraisit enfin une quatri¢me machine dont les dimen-
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sions principales étaient demeurées les mémes; le volume de
la chaudi¢re avait 6&té, tountefois, légérement augmenté, de
lelle sorle que le poids lotal de la machine en service était
porté A 12,325 kilogrammes.

L’exploitation des deux chemins dont nous avons donné la
description était ainsi largement assurée par ces quatre ma-
chines.

Etudes sur la construction et l'aménagement des
ports de commerce
(Suite.)

Planche CXXIV

Afin de compléter les renseignements donnés dans nos préce-
dents articles sur la construction des murs de quai des ports et
des bassins, nous décrirons les travaux d'agrandissement exé-
cutés, dans ces derniéres années, dans les docks du Prince-
Albert, 2 Londres.

L'accroissement considérable du commerce maritime et du
nombre de navires qui fréquentent le port de Londres a rendu
nécessaire la création de nouveaux bassins; ces bassins, qui
ont élé inaugurés en 1880, sont réunis aux docks Victoria par
un canal de 24 métres de largeur A (voir fig. 1, pl. CXXIV).

Par suite de celte extension, la ville de Londres poss¢de
aujourd'hui des docks ayant une longueur totale de plus de
3 kilométres, et une surface de plus de 70 hectares.

Ces docks sont pourvus de deux entrées sur la Tamise,
savoir : I'entrée existant déja & Blackwall-Point, et Lentrée
nouvelle A Gallion's Reach. Cette dernitre, placée & I'eadroit ol
le fleuve a sa plus grande largeur, est protégée par deux jetées
de forme circulaire placées en avant de l'écluse (voir fig. 2,
pl. CXXIV).

L'¢cluse, d'une longueur totale d'environ 240 métres, est
munio de trois paires de porics en tole de fer;la distance
enlre les portes exirémes est de 165 mélres, et la profondeur
d'eau au-dessus des seuils des porles extérieures el intéricures,
atteint 9 metres, ce qui permet aux plus grands navires de la
flolite marchande et mililaire d’enlrer dans les bassins.

Immédiatement apris celte écluse, se trouve un bassin B’
de 3 hectares 60 ares de superficie, réuni au bassin principal
par un canal de %0 métres de longueur et de 24 metres de lar-
geur. Aux deux exirémités de ce canal sont placées deux paires
de portes semblables & celles de I'écluse d'entrée, de fagon a
pouvoir isoler compliétement le premier bassin B' dans le cas
ol on voudrait le convertir en dock.

Le bassin principal a une longucur de 2 Kilométres et une
largeur uniforme de 150 motres, co qui donne une surface de
30 heclares; il est entouré de murs en béton de ciment de Port-
land fait et coulé sur place.

La f1g. 5 représente une coupe transversale du type uniforme
adopté pour la constructlion de ces murs de quai, dont la lon-
gueur totale, pour les trois bassins, est de 5,630 métres envi-
ron.

On vo.t que le mur d'une hauteur de 13»,30, d'une largeur &
la base variant de 52,40 & 5,75, et d'une largeur au sommet de
i=.50, traverse des couches de terrain d'une inclinaison et
d’'une épaisseur A peu prés uniformes.

Pour construire ces murs, on a dii employer 332,000 metres
cubes de béton, ce qui reprisente 81,280 tonnes de ciment Port-
land.

Au sud du grand bassin B, et prés de son extrémité ouest,
on a construit deux formes de radoub F et F' (voir fig. 1) pres-
que entirement en béton de ciment Portiand. La fig. 6 repré-
senle la coupe transversale de la plus grande de ces deux for-
s, qui & 153 métres de longueur sur 252,20 de largeur au
piveau des quais. Celte forme, qui peut recevoir les navires du
plus fort tonnage, a son plafond & 6,30 au-dessous du niveau des

hautes eaux. La seconde forme de raboub a une longueur de
126 metres et une largeur de 20m,40; son radier est également
2 6,30 au-des~yous du niveau des hautes eaux.

La fig. 3 représente une coupe transversale suivant la ligne
« y du plan (fig. 1) de la jelée en charpente placée 4 l'entrée
sud des nouveaux docks; la fig. 4 donne un détail d'assemblage
de la charpente constitu¢e avec des madriers de 35 centimétres
d’équarrissuge; cette jetée est solidement reliée - la rive par
des coffrages en charpente remplis de pierres et.’de matériaux
résistants,

Nous avons dit que les nouveaux bassins étajent reliés aux
anciens par un canal A de 24 métres de largeur (voir fig. 1); au~
dessous de ce canal, on a construit un souterrain a deux voies
pour donner passage A I'embranchement du North Woolwich
avec le chemin de fer du Great Eastern.

La fig. 7 représente le plan et une coupe longitudinale sui-
vant I'axe de ce souterrain qui a 640= de longueur, non compris
les tranchées bordées de murs placées & ses extrémités. La
déclivité de ce passage souterrain depuis ses extrémités jusqu'au
milieu (point ou le rail se trouve & 13m au-dessous du niveau
des hautes eaux) est de 1/50 degré.

Enfin, au-dessus du canal de jonction du dock Victoria
au dock Albert, et par suite au-dessus du souterrain, se
trouve un autre chemin de fer 2 deux voies e{ une route aux-
quels le pont volant V représenté sur la fiz. 7 donne passage.
Ce pont est peut-étre le plus grand de ce genre qui ait été cons-
truit en Angleterre. Son ouverture est de 27m et son poids de
873,760 kilogrammes.

C'est sur cet ensemble de travaux réunis en un seul point
que nous altirons lattention de nos lecteurs.

On a eu en effet & surmonter de trés grandes difficultés dans
I'exécution ; les fig. 8, 9, 10 et 11 représentent les coupes trans-
versales du passage aux divers points de sa longueur. Ces vol-
tes ont été établies en magonnerie de briques. On a fait usage
également de béton de ciment Portland pour les fondations,
ainsi que l'indiquent les croquis.

On peut se rendre compte de l'importance de ces diverses
constructions en sachant qu’elles vnt nécessité le déblai de plus
de 3,056,000 métres cubes de terre 4 une profondeur moyenne
de 5 metres. Ces terrassements ont été exécutés avec des
excavateurs, des grues et autres machines A vapeur au nombre
de 70 non compris les locomotives et les wagons de transport.
Le volume d’eau journalier & épuiscr s’élevait a 195,340 meétres
cubes. On a employé pour les maconneries 20 millions de
briques et le noinbre des ouvriers s’est éleve 4 2000 et 3000,

Sur le quai nord du bassin on a construit de vastes hangars
enti¢rement métalliques qui occupent presque toute lalonguear
du quai et qui ont 36™ de largeur. (Voir le plan général fig. 1).
Les porles d'entrée des écluses, les ponts volants, les grues, les
cabestans, en un mot tous les appareils composant l'outillage
des docks sont manceuvrés par des machines hydrauliques. On
a établi A cet effet une conduite d’eau sous pression qui longe
les quais et qui est munic de bouches d'incendie.

Les 14 grues hydrauliques qui fonctionnent actuellement peu-
vent se déplacer.

Les nouveaux bassins ainsi que les anciens sont reliés par
des voies ferrées avec toutes les compagnies de chemins de fer,
de sorte que les trains de marchandises, quelle que soit leur
destinalion, peuvent étre amenés le long des quais de déchar-
gement et de chargement et des hangars,

Les docks dont on vient de donner une rapide description
sont en communication directe avec Londres ; ces nouveaux
établisscments donnant lieu & un mouvement important de
voyageurs, on a établi pour ces derniers un service de trains
en correspondance avec toules Jes lignes des différentos compa-
gnies, ce qui supprime les transbordements.

Ces travaux ont cofité 25 millions de francs environ. Ce chif-
fre elit été beauccup plus élevé si on n’avait pu utiliser le
gravier provenant des [ouilles & la fabrication du beton; on a
exéculé en effet, avec cette malitre, 5,630 métres du murs de
souténement.
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INSTALLATIONS GENERALES DES DOCKS-ENTREPOTS

Voyons maintenant comment doivent &tre disposés les bati~
ments des docks-entrepdts.

M. Barret, 1'éminent ingénieur des docks de Marseille, a établi
comme suit les régles générales qui doivent présider i la
canstruction des docks-entrepots :

Pour qu'un dock-entrepét soit établi dans de bonnes condi-
tions, il est nécessaire que toutes les opérations de débarque-
ment et d'embarquement, de vérification, de magasinage et
d'expédition par wagons, par camions, ou par eau, puissent
s'effectuer le plus économiquement possible.

On obtient ce résultat en disposant I'ensemble de l'entrepdt
pour que la marchandise ait la plus petite distance 4 parcourir
lorsqu’on lui fait subir une ou plusieurs des opérations désignées
ci-dessus ; en d’autres termes, les quais doivent, sur toute leur
longueur, étre desservis par des hangars de vérification, des
magasins de dépot et des voies ferrées et charretidres.

La meilleure disposition & donner & un entrepdt consisterait a
loger les marchandises dans des hangars fermés, ce qui suppri-
merait I'élévation aux étages, laquelle absorbe un travail
mécanique assez important. Un métre carré de hangar revient
meilleur marché qu'une surface égale de planchers, et 'on peut
charger le sol du premier jusqu'a 2,000 kilos et plus par
métre carré, tandis, que les planchers ne peuvent recevoir que
1,500 kilos au maximum. Toutefois, application de ce systéme
nécessiterait un grand développement de quai et une grande
surface de terrain : ce qui fait généralement défaut dans les
ports de commerce, et on est par suite obligé d’adopter des
bitliments A étages.

DISPOSITIONS GENERALES DES MAGASINS A ETAGES,

La disposition des magasins & étages d'un entrepdt, leurs
divisions intéricures, ainsi que leur mode de construction
doivent réunir les conditions suivantes :

Les batiments sont & diviser en groupes complétement indé-
pendants les uns des autres par des cours ou voies charretiéres
dans le but de réduire les risques, ce qui permet d’assurer la
construction et la marchandise & des prix raisonnables.

Chaque groupe composé de 5 & 6 étages ne devrait pas com-
porter plus de 18 4 20,000 metres carrés de planchers pouvant
contenir cn moyenne de 43 a 14,000 tonnes de marchandises.

La largeur des corps de batiments varie en moyenne de
23 4 33 metres ; le grand entrepot de Marseille, qui a une sur-
face de planchers de 80,000 métres carrés, a 39 meotres de
largeur, l'entrepot du dock Albert & Liverpool a 30 métres, les
batiments & ¢tages des docks Sainte-Catherine et de London-
Docks A Londres ont une partie de leurs magasins qui ont
40 motres do largeur ; l'entrepdt du Havre enfin a 23 métres de
largeur.

On comprend du reste que, si I'on dispose d'une certaine
Jongueur de terrain ponr loger un entrepot capable de contenir
un tonnage déterming, une faible largeur donnée au bitiment
oblige 4 augmenter le nombre d'étages, ce qui occasionne
nécessairement des frais de manutention plus élevés. D'un
autre coté Ja largeur ne doit pas dépasser une certaine limite,
caril faut que la lumidre qui entre par les croisées des fugades
penetre jusquau centre des salles afin qu'on puisse distinguer
parfuitement les marques des divers lots de marchandises.

La largeur de 40 metres devrait étre considérée comme un
maximum ; ct celle qui parait la plus convenable est 35 métres.

Les salles d'un méme groupe doivent étre complétement indé-
pendantes les unes des autres et n'avoir aucune ouverture les
faisant communiquer entre elles, ce que 1'on oblient en établis-
sant @ l'exterieur des magasins et A chaque étage des galeries
de manutention munies d'escaliers pour le personnel et des ap-
pureils nécessaires a la montée el a la desceate des marchan-
dises.

La séparation des salles rend trés facile la surveillance et le
controle des ouvriers ; en outre, on peut louer les salles aux
negociants qui en font la demande et leur permettre de faire

exécuter les opérations de mélange et de ‘coupage qu'ils font ‘
subir 4 diverses marchandises. .

Un avantage non moins important que présente cette disposi-
tion, c'est qu'en cas d'incendiele feu est complétement localisé.

La figure 12 représente 1'ensemble des docks et entrepdts de
Sainte-Catherine a Londres, construits de 1826 a 1832 et qui
ont cofité 55 millions. ) ’

Les trois bassins d’opération sont circonscrits par des bati-
ments établis perpendiculairemet 3 1'aplomb des quais, et com-
portant des caves, un rez-de-chaussée et 5 étages.

La figure 13 indique 4 une plus grande échelle les divisions
intérieures des salles d'uns partie des batiments é&tablis sur le
quai nord du dock-ouest. Cette division montre clairement
combien la surveillance des ouvriers est incommode dans cette
masse énorme de constructions et combien il serait difficile d'y
localiser le feu en cas d'incendie.

La coupe transversale (fig. 14) donne la disposition des caves
et des étages ainsi que celle des colonnes en fonte de 1735 de
diamétre qui supportent les magonneries des facades du cotéd
du quai.

Lorsqu’on a mis en exploitation le dock Albert A& Liverpool
(fig. 15) dont l'entrepbt avail été aménagé comme ceux des
docks Sainte-Catherine et des docks de Londres, les négociants
voulaient absolument qu'on les autorisat i faire manipuler la
marchandise par leurs portefaix ou bien qu'on leur loudt les
salles. Il n’apas ¢té possible d'accéder & leur demande & cause
de la disposition de ces entrepdts dont les salles communiquent
les unes avec les autres. On comprend, en effet, gue si la Com-
pagnie d'exploitation de cet établissement avait voulu recevoir
les ouvriers de 'extérieur, comms elle est responsable de la
marchandise, elle aurait dii employer a la surveillance pres-
que autant de personnes qu'il y aurait eu d'ouvriers étrangers
duns les magasins.

(4 suivre.)
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Nouveau type de wagon 4 ballast

A TRAPPE ET A DECHARGEMENT AUTOMATIQUE POUVANT ETRE
TRANSFORME EN WAGON PLATE-FORME OU TOMBEREAU POUR
L’EXPLOITATION.

M. Meraux, ex-chef de sectionr aux chemins de fer de 1'Est,
en retraite, nous envoie la description d’'un nouveau type de -
wagon 4 ballast, imaginé par lui en vue de réaliser &conomique-
ment le ballastage des lignes de chemin de fer.

Ce wagon peut, en effet, étre utilisé trés avantageusement
comme wagon d'exploitation pour le transport des houilles, des
sables et de toutes les matiéres meubles pouvant s’écouler sous
un angle d'environ 40 degrés.

Les figures 1, et 2 donnent I'élévation, le plan, la vue par
bout et la coupe transversale du wagon.

On voit & I'inspection de ces figures que le wagon dans lequel
Je chassis est complétement supprimé se compose d'une caissea
3 compartiments fermée longitudinalement par deux cdtés fixes
A et par deux cotés tombants B articulant autour des points C
et retenus en place par les crochets I.

Cette caisse est fermée A ses deux extrémités par la traverse
D et son compartiment du milieu par les deux parois inclinées
et fixes E et par deux cotés tombants F articulant autour des
points G.

Les deux compartiments extrémes ont pour fond les planchers
H constituant chacun une plate-forme.

Le compartiment du milieu a son fond formé de la partie
fixej h L et de deux trappes M articulant autour des pointes N
et retenues en place par des chaines s'enroulant sur les tam-
bours P et par les crochets de sireté Q fixés sur une barre R qui
peut se mouvoir longitudinalement au moyen du levier 8 et de
la vis 4 volant T.
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Les arbres U, qui portent les tambours d'enroulement P des
thaines, regoivent leur mouvement de rotation par des engre-
nages V, calés sur leurs extrémités, engrenages qui sont com-
mandés par les vis sans fin X qui sont elles-mémes actionnées
au moyen des volants Y.

Les plaques de garde d portant les contreforts b sont fixées
aux traverses D, aux parois inclinées E et aux planches H. La
suspension se compose de ressorts a lames et A rouleau g repo-
sant sur les boites 4 graisse et reliés au vehicule au moyen de
mailles de suspension tordues d'un quart de tour et s'enga-
geant dans un ressort a crochet g fix¢ sur les plaques de garde.
Ces supports de crochets g sont placés de telle fagon que le
point d'articulation s se trouve en contre-bas du centre de
rotation des roues.

Ce wagon, qu'il soit employé comme wagon A ballast, ou
comme wagon d'exploitation, se charge exactement de la méme
maniére que tous les wagons A ballast, 4 terrassements ou a
tombereaux, au moyen de wagonnets ou de brouettes sous es-
tacades, au moyen d'excavateur, ou a la pelle.

Son déchargement, qui se fait toujours aulomatiquement,
peut avoir lieu au repos ou en marche, suivant les besoins du
service pour lequel il est employé.

Lorsqu’il est employé pour le service du ballastage, son dé-
chargement s’opére au repos en une ou plusieurs fois, suivant
qu'il s’agit de la premiére ou de la deuxiéme couche de ballast
d’une ligne en construction, ou de l'entretien du ballast d'une
ligne en exploitation.

Pour la premiére couche de ballast d'une ligne en construc-

Y

Fig. 1.

Coupe suwvamt XY.

Latrappe ouverce La trappe fermée

1 | 1

|
|

Fig.' 2.

Les boites de I'essieu peuvent étre & la graisse ou A T'huile,
mais elles doivent élre construiles de facon a laisser aux pla-
ques de garde assez de latitude transversalement et longitudi-
nalement pour permetire & l'essieu de prendre toujours sa
position normale & la direction de la voie dans le passage des
courbes ayant le plus petit rayon admis dans les constructions
de voiss ferrdes.

Des planches emmagasinées sur les plates-formes H doivent
servir & transformer le wagon a ballast en wagon plat en les
plagant transversalement sur les longrines mobiles P et sur les
sapports ¢ fixés sur les cdtés A de la caisse. Enfin les appa-
reils de choc et de traction, les freins, les essieux, les roues
peuvent élre élablis suivant la construction habituelle de tout
wagon.

Voici maintenant les divers modes d'emploi du wagon.
Nous avons dit quil pouvait étre transformé rapidement en
wagon plat permettunt le chargement des pierres de taille, des
bois, des fers en barres, des rails, etc., ete.

A Cotés flxes.

I3 Cotés tombants.

¢ Charniéres des cdtés tombants.

£ Parois fixes des bouts.

#* Bouts tombants.

¢ Charniéres des bouts tombants,

I Plates-formes des bouts.

I Crochets retenantlescdtéstombants B.
J K L Pond de la cajsse.

M Trappes de déchargement.

N Charniéres des trappes.

() Chaines de relevace des trappes.

J* Tamboursd'enroulementdeschaines,
) Crochets de sGreté des trappes.

1t Barres de manceuvre des crochets

S Leviers des barres de manceuvre.

T Volants des barres de manceuvre.

U Arbre portant les tambours des
chaines.

¥ Engrenages donnant le mouvement
aux arbres U.

X Vis sans fin des engrenages V.

Y Volants commandant les vis sans
flo X.

a Plaques de garde.

b Contreforts des plagues de garde.

¢ Ressorts de suspension.

f Menottes de suspension.

g Supports & crochets de la suspen-
sion.

de streté.

tion, alors que le niveau du rail est environ 4 240 millimétres
au-dessus de la plate-forme, il suffit aussitdt aprés 'arrét du
train de faire descendre complélement les trappes pour que le
déchargement se fasse instantanément.

Pour la denxiéme couche, alors que la quantité de ballast
nécessaire pour parachever le ballastage sur une longueur de
wagon, c'est--dire sur environ six métres, est moindre que
celle que renierme le wagon, le déchargement doit se faire av
moins en deux fois, en ouvrant les trappes 4 demi pendant un
premier arrét du train, et en avancant ensuite la rame de wa-
gons de toute sa longueur pour effectuer le reste du décharge-
ment en faisant descendre les trappes 4 fond de course.

Pour l'entretien des voies, le déchargement au repos devra
toujours se faire en plusieurs f{ois, suivant la quantité de bal-
last nécessaire sur le point ol le déchargement a lieu.

Le déchargement en marche, qui est le plus rationnel parce
qu'il répartit uniformément le ballast, et le plus économique
parce gu'il est le plus prompt, peut étre employé pour tous les
cas de ballastage, qu'il s’agisse de voies neuves a établir ou de
voies anciennes 4 entretenir. Il se fait & une vitesse calculée
suivant I'épaisseur de la couche de hallast 4 obtenir, en ou-
vrant successivement les trappes de chaque wagon & leur arri-
vée en un point déterminé de la voie. Avec un peu d’habitude,
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ce déchargement s'obtiendra dans toutes les circonstances
d'une fagon trés régulidre, tant par le mécanicien que par les
hommes chargés de manceuvrer les trappes.

Lorsque le wagon Méraux sera employé comme wagon d'ex-
ploitation pour le transport des louilles, des minerais, ete.,
son déchargement devra se faire généralement sur estacades
établies ad hoc dans les gares ou dans les chantiers des indus-
triels. Dans ce cas, il aura lieu au repos en une seule fois.,

L’économie résultant de I'emploi du wagon Méraux peut s'4-
valuer approximativement comme suit :

Ballastage. — Le déchargement du ballast, tel qu'il se fait
actuellement au moyen d’hommes emmenés de la carriére ou
pris parmi les diverses équipes réparties sur la voig, nécessite
4 hommes par wagon cubant 7 métres et dure 4 minutes, ¢'est-
i ,>7< 4 =2'2/7 de main-
d'eeuvre pour son déchargement proprement dit.

Le déchargement du wagon Méraux, qui cube 10 métres,
se fait par un seul homme en marche ou an repos, lorsqu'il a
lieu en une scule lois, en 3 minutes, ou en 5 minutes lorsqu’il a
lieu au repos en trois fois, soit en moyenne en 4 minutes, ou
4/10 de minute par métre cube, Aol une économis de 82 fr. 50
pour 100 sur le déchargement proprement dit.

En raison de leur grande capacité, 14 wagons Méraux pou-
vant transporter la méme quantité de ballast que vingt wagons
anciens, le déplacement des hommes nécessaires pour faire le
déchargement d'une rame de wagons ne sera que de
14 hommnes contre 80 (quatre-vingts) employés actuellement
pour décharger le méme cube. Ce qui donne également
85 (r. 50 0/0 d'économise sur le déplacement des hommes, d’od
I'on peut conclure que l'emploi du wagon Méraux pour le bal-
lastage permet de réaliser 82 fr. 50 0/0 sur tous les frais de dé-
chargement.

Le wagon Méraux ne colite pas plus cher que les anciens
wagons.

L'économie de 82 fr. 30 0/0 resle donc acquise dés le premier
jour de Pemploi de ce wagon.

Eaploitation. — Employé comme wagon d'exploitation pour
le transport des matériaux meubles, ilréalise pour le décharge-
ment des howilles, des minerats, des sables, ete., etc., les
mémes économies de déchargement que pour le ballastage;
mais il est surtout des plus avantageux pour le lransport des
houilles dont le déchargement dans les gaves d'arrivée est un
des ¢léments les plus importants pour les destinataires, indus-
tricls et consommateurs.

Celle opération se fait actuellement en France & la pelle, s'il
s'agit de combustible menu ou de tout-venant. Il en résulte que,
par le piétinement des déchargeurs, par le tranchant des pelles,
ou par I'emploi des pioches en temps de gclée, la proportion de
poussier ast augmentée de 13 4 20 0/0.

Les contestalions qui s’¢lévent journellement entre les houil-
léres et les consommateurs, pour trop forte teneur en poussier,
témoignent de ce que nous avangons.

1l convient donc de supprimer autant que passible ces causes
de déchet, par U'écoulement de la houille sous l'influence de la
gravite.

D'autre part, on sait qu'a Paris notamment, et dans les gran-
des villes, les exigences des consomunateurs sont excessives,
et que tous les entrepositaires sont obligés, aprés avoir dé
charge leur gailleterie sur des aires pavées, de recharger les
houilles dans les tombereaux ou dans des sacs, aprés un nou-
veau criblage 4 la pelle a grille ou sur des claies.

A Paris, ces opérations coutent facilement 4 franc par tonne,
et encore, par la nigligence du personnel, présentent-elles des
incertitudes qui donnent lieu tous les jours & des contestations
entre I'acheteur et le vendeur.

1l suffit, pour faire disparaitre tontes ces causes de dépenses
et de discussions, d'employer le wagon Méraux en opérant son
déchargement sur des estacades placées A 3 métres environ au-
dessus du sol ou circulent les tomberaux. -

Dans toutes les gares en remblai, ces estacades pourront étre

A-dire que chaque métre cube coflite

établies généralement au niveau de Ia plate-forme dela gare ou
a peu prés ; dans les aulres, elles pourroni étre établies au-des-
sus du sol et raccordées a ce dernier par un plan incliné d'en-
viron 200 meétres de longueur, de fagon que, dans fous les cas,
les wagons pourront étre amenés au point de déchargement
par les locomotives de service dans les gares. ’

Dans ces conditions, lo déchargement pourra se faire directe-
ment dans les tombereaux et au besoin dans des trommels
permettant de faire immédiatement le triage des houilles.

Enfin, ce wagon, pouvant &tre transformé en wagon plat,
peut étre utilisé en retour pour le transport de marchandises
diverses au lieu de revenir 4 vide.

G. MERAUX,

Ancien éléve de I'Ecole Centrale, ex-chef de section
aux chemins de fer de I'Est, en retraite, & Paris,
rue de Poliveau, ne 36,

_ CHRONIQUE

Chronique francaise

Mesure des vitesses dans les grands cours d’eau, —
M. Bazin, ingénieur en chef des ponts et chaussées, a publié
dans les Annales des ponts et chaussées une notice sur V’emploi
des doubles flotteurs pour la mesure des vilesses dans les
grands cours d’eau. On sait que les doubles flotteurs, reliés par
un cordeau, sont : I'un a la surface, l'autre 3 une certaine pro-
fondeur.

M. Bazin arrive A conclure, aprés avoir comparé les résultats
de plusieurs expériences récentes, que les doubles flotteurs
donnent des indications n'offrant pas toute la concordance dési-
rable ot que l'emploi du moulinet est de beaucoup préférable
pour effectuer les mesures dont il s’agit.

Durcissement des mortiers de ciment de Portland dans
l'eau et dans l'air. — M. de Perrodil, ingénieur en chef des
ponts et chaussées, a fait une série d'expériences ayant pour
but de déterminer la marche du durcissement du ciment de
Portland (marque Lonquety) dans I'eau et dans l'air. Les résul-
tats de ces essais sont les suivants :

1° La résistance des mortiers de ciment est plus grande dans
I'eau que dans l'air;

2° L'eau d’hydratation exerce une grande influence sur le
durcissement, soit qu'elle se combine avec I'aluminate de chaux
pour former un hydrate d'aluminate de chaux, qui a une grande
dureté ; soit qu’elle s'unisse 4 de la chaux vive, afin d’agir pouz-
zolaniquement sur le silicate de chaux, suivant la théorie de
M. Frémy.

Transmission électrique de la force dans les mines, —
Certaines applications de transmission de la force par 1'électri-
cité ont eu lieu dans les mines, notamment 4 la Péronniére,
prés de Rive-de-Gier; & la mine Thibaut, prés de Saint-Etienne,
4 Blanzy; 4 la mine de Zankeroda; et enfin, 4 la mine Saint-
Claude, prés de Blanzy. Le professeur Schulz a examiné avec
soin les résultats que donnent les installations au point de vue
du rendement électrique, du rendement mécanique et du rende-
ment total. Il a ensuite comparé les frais de la transmission
électrique de la force avec ceux de la transmission au moyen
de l'air comprimé et de l'eau appliqués aux foreuses et aux
machines a4 extraire le charbon au moyen de locomotives, de
machines a hisser le cdble, et de ventilateurs.

Il résulte de ce travail de comparaison que les mines
n'offrent aucun champ pour la transmission électrique en dehors
de quelques cas isolés, et excepté pour le transport par loco-
motive sur un terrain plat, ol elle pourrait avantageusement
remplacer la traction & corde et 4 cable.

(La Lumiére électrique.)
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Chronique Etrangére

Le chemin de fer du Righi-Vaudois.— M. Riggenbach, qui
est fait une spécialité dans la construction des chemins de fer

crémaillére, vient de construire entrs Territet (sur le lac de
eneve) et le village de Glion, surnommé le Righi-Vaudois,
ne petite ligne ou il a combiné¢ le systéme funiculaire avec la
oie & crémaillére.

La différence d'altitude existant entre ces deux points est de
00 metres; leur distance horizontale est de 586 métres. La
gne a une longueur de 674 métres, se décomposant comme
uit : 93 métres en rampe de 30 0/0, 32 métres en raccordement
L 547 métres en rampe de 57 0/0.

La ligne est a4 deux voies ;les rails sont & l'écartement de
metre, Au milicu du parcours se trouve un croisement.

Les rails, qui pésent 17 kilogrammes par métre, sont posés
ur des traverses métalliques formées d'un rail de 36 Kilo-
Tammes, reposant 4 ses deux extrémités sur des murs
aralléles en maconnerie.

La crémaillere, qui est placie entre les deux rails de chaque
‘oie, ptse 50 Kilogrammes le métre courant; ells est du méme
nod¢le que celle existant sur la ligne bien connue du Righi-
{ulm.

A Textrémité supérieure du plan incliné est une poulie sur
aquelle passe le cdhle métallique, aux deux bouts duquel sont
ittachées les voitures.

Ce cible est formé de 6 torons, comprenant chacun 19 fils
l'acier fondu de 2 millim¢tres. Le diamétre du cible est de 35
nillimétres; il pése 4 kilogrammes par meétre courant et sa
tharge de rupture est de 57,000 kilogrammes, soit 59 kilo-
rrammes par millimétre carré. I est supporté sur son par-
:ours par des poulies ou galets placés sur la voie & des dis-
ances de 18 métres les uns des autres.

Le matériel roulant se compose de voitures pesant & vide
1,000 kilogrammes et coutemant 30 places de voyageurs, un
rompartiment pour les bagages et une plate-forme pour les
gents.,

Sous la voiture est disposée une caisse pouvant contenir les
7 4 8 métres cubes d'eau qui constituent le poids moteur.

Les deux wagons attacheés aux deux extrémités du cable sont
disposés Jde manicre & se faire équilibre; cet équilibre est rompu
nar ki charge d'eau du wagon descendant; les essieux sont
munis, au milien de leur longueur, d'une roue denltée qui en-

grene avec la eremaillere et qui sert & modérer la vitesse de la
descenle ef, en cas de rupture du cible, & arréter le véhicule.
Chaque voiture est munie, en outre, d'un frein & main manceu-
vre par le chel de train et agissant sur une roue & cannelures
fixee aux roues dentées. Eunfin un frein a contrepoids, qui agit
automatiquement sur ces mémes roues, et un frein & air com-
prim¢, composé d'un cylindre dans lequel se meut un essieu,
complétent les organes de sécurite: du systéme.

Le chemin de fer du Righi-Vaudois a été mis en exploilation
le 4R acidt 1834, 1l a fonctionné depuis celte date avec un succés
complet.

La dépense d'établissement a été de 480,000 francs.

Les frais d'exploilalion étant extrémement réduits, les recettes
donnent un revenu fort satistaisant,

Construction, en un jour, d'un pont en béton de 12 mé-
tres d'ouverture.— Dans le courant du mois d’octobre £884, on
a construil & Aarau, dans la fabrique de ciment Portland de
Zurhnden, un ouvrage d'art avec une rapidité qui mérite d'étre
signalie. Hl s'agissait de jeter le plus promptement possible
deux ponts de {2 métres d'ouverture chicun sur un canal d'u-
sine, afin de retablic les commuunications qui avaient ¢té cou-
jwes par co canal.

Les ponts furent construits en héton; ils avaient 2 mitres
de fliche, une épaisseur de 0=,50 a la clef et do 1 mélre aux cu-
Jées. La largeur du tablier a ¢lé fixée a 4 mitres. Le terruin
sur hequel devait reposer l'ouvrage se compuse de granit, on
Juiea suffisont do donner aux culées une hauteur de 12,50 el

une profondeur de 3 métres. Sur les arcs on construisit des
murs en aile jusqu'a la hauteur du tablier, lequel a été recou-
vert de dalles de béton et garni d'un garde-corps en fer. L'in-
tervalle existant entre ces murs en ailes fut rempli de gravier.

Le poids de la partie du pont comprise entre les culées est
de 200,000 kilos ; si on y ajoute une charge de 300 Kkilos par
matre carré représentant le poids des personnes qui peuventy
stationner, on arrive & un total de 214,000 kilog.

La construction se fit par les procédés ordinairement suivis
pour les ouvrages en béton, c'est-A-dire que l'on creusa le ter-
rain A l'emplacement des culées, puis on monta I'¢chafaudage
et on plaga les cintres.

Les deux culées furent bétonnées en un jour; le lendemain
on procéda au coulage de la voite et des murs en ailes. On
laissa le pont se durcir pendant deux mois, aprés quoi on le
livra a la circulation, et on ne constata aucun affaissement ni
aucune crevasse, bien qu'il livre passage a de lourds véhicules.

Co qui précéde s'applique & 1'un des ponts quiest placéen
biais-sur le canal. L'autre pont dont I'axe est placé perpendicu-
lairement & I'axe du canal fut complétement terminé dans l'es-
pace d’un seul jour.

De six heures du matin 4 six heures soir, les soixante-cing
ouvriers employés A ce travail purent transporter dans des
broucttes, d'une distance moyenne de 20 métres, le sable et ie
gravier nécessaires, mélanger ces matéraux et faire le béton,
couler enfin ce dernier dans les moules, le comprimer, en un
mot former un monolithe de 80 métres cubes.

Le béton était constitué de la fagon suivante : On mélangeait
a sec le ciment et lo sable, puis on y ajoutait du gravier et en-
suite I'eau en ayant soin de remuer constamment le mélange.
On employait une quantité d’eau suffisanle pour que le béton une
fois comprimé se recouvrit d'une légére couche d'eau.

Les proportions du mélange étaient les suivantes :

Poids de ciment

em ployd
par métre carté

COMPOSITION EN VOLUMES

Ciment. Sable. Giavier. de béton fini.
Beton employé pour les cuiées....... 1 3 7 200
— lesarcs......... 1 2 4 300
— les murs ea aile. 1 2 6 25}

Le cintre fut enlevé ao bout de huit & dix jours et le pont fut
livré & la circulation au bout de quatre semuines.

Les dépenses de construction peuvent s'évaluer comme
suit :

TFouilles : 50 métres cubes & 1 fr. le métre cube... 50 fr.
Béton, y compris [l'échafaudage et les cintres,
80 motres cubes A 30 fr. le métre cube.. . ....o.. L 2.400
Remplissage des reins de la voiite, empicrrement
de 1a chaussce sur le pont et ensablement......... . 200
Garde-fou, pose comprise........ J 250
Total........ 2,900 fr.

Si I'on compare 4 ces ouvrages en béton les ouvrages en bois
ou en métal,on reconnait que les premiers résistent & toutes les
influences atmosphériques, et par conséquent n’exigent pas
dentretien; de sorte que, lorsqu'il s'agit de ponts de petite di-
mension, 'emploi du béton est extrémement cconomique.

(Schweizerische Bauzeitung.)

Nouveau coussinet
pour rails. — Le cous-
sinet pour rails & dou-
ble champignon qui est
représenté ligures 4 et
2, a 6t6 construit dans
le but de supprimer les
coins en bois employés
jusqu’ici et d'augmen-
ter en méme temps lu
stabilité de la voie. Il
peut aussi servir de
coussinet de joint et
permet alors de sup-

Fig. 1. — Coussinet ordinaire.’
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primer les éclisses et les boulons. Enfin, il est utilisable pour
les rails de tous les profils, présente le méme poids que les
coussinets ordinaires: son prix est seulement un peu plus
élevé.

A linspection des
figures on voit que le
serrage du rail dans
le coussinet est as-
suré par Il'introduc-
tion dans ce dernier,
d'un coin en fonte
muni d"une saillie des-
linée A recevoir une i
clavette en fer forgé.
Lorsqu’on frappe sur
celte clavette, on serre
le coussinet contre le
rail, et on obtient ainsi
un assemblage rigide.

Fig. 1. — Coussinet de joint.

Les coussinets de joint présentent les mémes dispositions,
seulement ces coussinels portent deux saillies venues de fonte.
Ces saillies pénétrent dans des trous percés dans I'Ame du rail :
ce qui empéche ce dernier de se déplacer. Lorsque les clavettes
qui assurent le serrage de I'ensemble du joint ont &té chassées
a fond, on replie au marteau leur extrémité la moins épaisse, de
facon A empécher leur déplacement. Ce genre de coussinet a
&t employ & uvec succs sur une section A forte pente, de la
ligne du Great-Northern (Angleterre).

(Enyineering).

Transport des ponts sur les voies ferrées. — La figure 1
indique un nouveau mode mis en pratique sur la ligne Dela-
ware-Lackawanna (Amérique), pour le transport des ponts
métalliques, de leur atelier de construction jusqu'au point de
la ligne ou ils doivent étre placts. Le but qu'on s'est proposé en
trouvant un moyen pratique de transport du pont entier, c'est
d’économiser le temps employé a monter le pont sur place et,
par suite, des (rais de montage dans des pays ol 'on manque
souvent de moyens d'action saffisants. Grace au systéme dont
il est question, on opere ce montage dans l'atelier de construc-
tion v L'on disposc de tous les engins nécessaires. Ce systeme

oy

On y ménagea 2 ouvertures voiltées de 17,80 de largeur pour
donner passage aux eaux de la riviére pendant la construction
de I'ouvrage. La face amont du barrage est talutée a raison
de 1/1 et ce talus est recouvert d'un perré en pierres séches.

On constata au bout de quelques années que la digue n'était
pas étanche ; pour faire disparaitre cet inconvénient, on cons-
truisit contre sa face postérieure un mur de béton de 0,90
d’épaisseur et un autre en magonnerie de moellons de 1m (5.
On avgmenta ensuite la hautear de la digue de 2=,55 en cons-
truisant derriére I'ancien ouvrage un mur de béton, un second
en magonnerie de moellons et un troisiéme en terre glaise for-
tement pilonnée. On plaga sur la face du dernier mur de
magonnerie un revétement en maconnerie de pierres s2ches,
recouvert lui-méme d’un perreyage dressé an marteau, avec
une pente de 1 de base'pour 1 de hauteur. La créte de la digue
était pavée avec des blocs de bois. Vers 1876, on résolut d'aug-
menter la capacité du réservoir, on reconnut qu'il fatlait élever
le niveau de l'eau de 3 métres, et comme le mur du barrage ne
pouvait supporter la pression qui devait en résuiter, on le
reconstruisit. On compléta le travail en établissant un réservoir
de trop plein et un déversoir. Ce dernier est construit de fagon
A assurer un écoulement aussi calme que possible. La prise
d'eau se fait & 1'aide de tuyaux dont l'orifice est fermé par des
vannes; ces vannes se trouvent dans l'intéricur de tours aux-
quelles on accéde par des passeretles métalliques.

La construction du mur a été exécutée A I'abri d'un batardeaun
formé de deux rangées de palplanches entre lesquelles ona
foulé de la terre.

Ces travaux présentérent certaines difficultés d’exécution.

L’axe du bassin fait avec 'axe de la riviére un angle de 36°.
Grice au profil donné au déversair, l'eau s'écoule sans choc
mais avec une grande vitesse dans le bassin et sans exercer
d’action sur le mur nord. Prés dela passerelle établie 4 'amont
on a construit un mur en courbe, en béton avec revétement en
maconnerie, les deux extrémités de ce mur pénétrent dans la
paroi rocheuse qui limite le lit de la rivitre et empéchent
ainsi tout affouillement en ce point.

. passerelle comprend 3 travées, savoir: une travée centrale
de 18 metres et deux autres petites travées latérales.

(Sociélé des Ingénieurs civils anglais).

L’utilisation des

chutes du Niagara
et le transport de
T'électricité.-—M. Rho-~
des, dans une commu-
nication & 1a Société des

ingénicurs civils amé

['s: iH K| 253 ezl
| %
@3 )
Fig. 1. — Elévation,

consiste, Aailleurs & faire reposer les deux extrémités du pont
sur des trucs qui sont remorqués ensuite par une locomotive.
Lo premier essai de lransport de ce genre a été appliqué sur de
petites distances, et comme il a parfaitement réussi, on l'a pra-
tique pour de grands parcours. G'est ainsi qu'on a transporté
un pont 95 milles de distance.

Lorsque le pont est arrivé & destination, on souléve ses deux
extromites a Laide de grues, et on le fait redescendre lentement
surses culées. La vitesse moyenne du transport a été de 15 milles

a l'heure. . )
(American Machinist).

Reconstruction du barrage d'Abbeystead. — La rividre
de Ia Wyre, en Angleterre, a elé barrée en 1854 pour permettre
une pl'ih.c (Leau destinée 4 D'atimentation de la ville de Lun-
caster. Le barrage consistait en une digue en magonnerie de
moelfons a parcis verticales, établie perpendiculairement a
I'axe du cours d'vau, et dont les deux extrémités s'adossaient &
Ia roclie. La longueur de la digue était d'environ 30 mélres, su
hauteur de O métres et son ¢paisseur de 1=,80. La face aval
¢luil tracée suivant une courbe d'un rayon d'environ 24 melres.

ricains, a traité la ques-
tion de I'utilisation de
la force motrice des chutes du Niagara. Cet ingénieur a calculé
que le travail brut des chutes est d’environ 7 millions de che-
vaux. Une Lrés fuible partie de cette force est employée actuei-
lement par diverses industries, notamment pour élever I'eau no-
cessaire 4 'alimentation d'un village. :

En 1853 on a creusé & grands frais un canal de dérivation qui
prend I'eau A I'extrémilé des rapides et la rend au-dessous des
chutes: on pourrait utiliser a l'aide de cetlo dérivation une
chute de 60m, mais en réalité on n'en tire pas tout le parti pos-
sible. Ou se sert bien de la furce hydraulique pour faire tourner
une machine Brusch qui alimente des lampes éleclriques pour
l'éclairage des chules, majs on s'est borné jusqu'ici 4 celle ap-
plication lort restreinte, et M. Rhodes pense u'on pourrait faci-
lement la développer. Il nous parvait intéressant de citer les
conclusions auxquelles il arrive :

M. Rhodes admet tout d’abord qu’on peut sans difficulté trans-
porter la force par des conducteurs électriques & 40 Kkilometres
de distance; il peuse méme qu'en apportant des perfection-
nements on arrivera A transporter celte force jusqu'd 300 Kkilo-
métres de distance. Les installations necessuires pour I'uti-
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isation des chutes du Niagara sont estimées par lui &
1,500 francs par cheval, ce qui, pour les 7 millions de chevaux
lisponibles, conduirait & un total de 24 milliards 500 millions
le francs.

Comme on le voit, le capital de premier établissement s'éle~
‘erait & un chiffre colossal. Il faut remarquer aussi gue
d. Rhodes admet comme pratiquement réalisable le transport
le T'électricité & grande distance. Or, la question est loin
I'étre résolue. Les ingénieurs ¢leclriciens cherchent, il est
‘rai, 3 résoudre ce probléme, mais il faut attendre avant de
e prononcer et de songer & des applications pratiques le
‘¢sultat des expériences que M. Marcel Deprez prépare entre
2aris et Creil.

(Sociélé des Ingénieurs civils américains.)

Des inondations et des moyens de les prévenir. — Le
Bullelin de la Société des Ingénieurs et Archilecles de Vienne
:ontient une étude intéressante sur la question des inondations:
1ous pensons qu'il est utile d’en donner un résumé.

Les inondations, dit l'auteur des études en question, ont pour
sauses :

1> Des pluies torrentielles qui tombent & des intervalles rap-
yrochés dans une méme région, et gui sont le résultat d'in-
luences atmosphériques multiples ;

2 L'¢eoulement rapide de ces eaux de pluie sur le flanc de
montagnes escarpées ct arides, sillonnées par d'innombrables
ravius, ou encore la fonte subile des neiges due & la chaleur des
rayons du soleil ou & des courants d’air chaud;

3¢ L'insuffisance d'endiguement des vividres qui regoivent
toutes ces caux. :

Les seuls moyens qui soient A la disposition des ingénieurs
pour empdécher les inondations de causer des dégits, souvent
considérables, cousistent 4 régulariser 'écoulement des eaux
et & endiguer convenablement les riviéres qui les regoivent.
On peut les classer en trois catégories, savoir :

1o Mesures & prendre pour retenir les eaux de pluie sur le
terrain méme ont elles sont tombées et empécher leur écoule-
ment sur les territoires voisins ;

2 Mesures & prendre pour consolider le sol et empécher
ainsi le glissement des terres, des rochers et des corps solides
entraines par les eaux ;

8° Mesures d premdre pour régulariser I'écoulement des eaux
en se basant sur un débit maximum.

Pour rvetenir les eaus, on peut employer divers moyens; le
plus etlicace est le boisement et le gazonnement des flancs de
montagnes, non pas sur toute I'étendue du terrain, ce qui serait
pratiquenment impossible, mais sur les parties supéricures de la
montagne.

H resulle de nombrenses observations que, lorsque les eaux
de pluiec tombent sur un terrain incling dont le sommet est
boise, les 74 00 sculement du volume total de ces eaux s'écou-
lent dans les vallées; les 26 0,0 restant sont absorbés par le
feuillage des arbres. Il faul, bien entendu, tenir compte de la
durde des pluies, car, au bout d'un cerlain temps. les arbres
sont saturés dhumidité et ne peuvent, par conséquent. plus
retenir les eaux de pluie qui, 4 partir de ce moment, s’é¢coulent
en tolalité sur Je (fanc de Ja monlagne.

Une considération dien aulrement importante est le choix a
faire des maticres ou des végétaux qui recouvrent le terrain
boisé. On a calculé que la mousse peat retenir 200 & 900 0/00 du
poids de Feau tombie; les feuilles mortes en retiennent de 1504
220/ el la paille de 120 & 134 0/00. L'excédent de la masse
d’cau péndtre en partie, par infiltration, dans le terrain naturel.
Si un a ¢gard 4 la perméabilité des diverses substances ci-
dessus désignees, on peat les placer dans Vordre suivant:

les feulies mortes, la paille et enfin la mousse, qui est la
plus permasable.

Le dossichement du sol des fordéts varie également suivant
Vépalsseur de la couche qui le recouvre. Ainsi, ona trouve
qu'un termmin gazonne se desséchaitl plus rapidement qu'un ter-
rain uu; quun terrain recouvert de paille se desséchail plus
vite gu'un lerrain recouvert de mous:e el que ce dernier con-

servait mieux son humidité, lorsqu'il était recouvert de feuilles
mortes. Ainsi done les feuilles mortes, qui ont une grande per-
méabilité, retiennent fort bien les eaux qui les mmbibent.

Le simple gazonnement du sol influe seulement sur la conso-
lidation de la surface, Il empéche I'écoulement des parties
délayées par les pluies et s’oppose par suite au glissement du
terrain.

Pour empécher les eaux qui se rassemblent dans Jes fossés ou
les ravins de se répandre sur les terrains environnants, on les
conduit dans des réservoirs formés, soit par des barrages en
magonnerie, soit par des levées de terre qui barrent des vallées
étroites ou se rassemblent alors les eaux. Il importe que ces
murs de barrage soient établis avec une grande solidité; on doit
principalement porter toute son attention sur la construction
des fondations, qui doivent pouvoir résister aux affouillements.

Un pareil réservoir doit toujours étre vide, de fagon & étre
prét a recevoir, au moment voulu, tout le volume des eaux
d'inondation. A cet eflel, il est muni d'un canal de décharge de
dimensions suffisantes pour donner écovlement au volume
maximum que le ravin ou le cours d'eau situé an fond de la
vallée barrée débite en temps ordinaire. Le réservoir aura done
la capacité nécessaire pour emmagasiner seulement le volume
des eaux d'inondation. Si on désigne par W le volumme en
meétres cubes par seconde, débité parle cours d'eau en temps de
crue, el pav Q le volume debité par ce cours d'eau en temps or-
dinaire, la différence W-Q représentera le volume d'eau par
seconde a emmagasiner par le réservoir. On devra naturelle-
ment tenir compte de la surface de ce réservoir, afin de calculer
la hauteur du barrage. Celte hauteur sera telle que, pour une
faible ¢lévation du niveau de 'eaun, le volume W-Q se déverse
par-dessus la digue, en méme temps que le volume normal Q
s'écoulera par le canal de décharge.

Pour pouvoir vider le réservoir, qui reste plein d'eau lorsque
I'inondation est terminée, on construit un canal souterrain. Ce
canal suffit dans la plupart des cas.

Lorsqu’'au lieu d’un simyple ruisseau, on a affuire 4 une riviére
de quelque importance, il faut établir des réservoirs sur chacun
de ses affluents, car il serait matériellement impossible de
créer un réservoir unique emmagasinant le volume d'eau d’inon-
dation d¢bité par la rvividre elle-méme, au cas ou tous ses
affluents subiraient simultanément une crue.

L’auteur de I'article que nous analysonsici donne des rensei-
gnements sur les grands réservoirs créés en Europe el puarticu-
lierement en France ; nous ne les reproduisons pas, attendu que
nous avons publié & diverses reprises des articles sur cette
question, articles que l'on retrouvera en consultant la collec-
tion des anndes parues.

Nous arrivons donc & la question de l'endiguement : une
mélhode toute moderne, ewmployée pour préserver une contrée
des inondations, consiste i creuser des {os=¢s horizontaux sui-
vant les courbes dc niveau du sol. Ces fossé¢s ontune profon-
deur et une largeur calculées de telle sorte qu'ils puissent
emmagasiner une quantité d’eau égale 4 celle qui tombe au mo-
ment des pluies les plus abondantes. Chacun de ces fossés joue
ainsi le role d'un petit réservoir d'emmagasinement. Ce sys-
téme, qui parait & premiére vue présenter de grands avantages,
offre cependant certains inconvénients. Au bout d'un certain
temps, le terrain perd sa facultd absorbante et les fossés restent
pleins d'eau; qu'une ondée survienne alors, les fossés ne dont
nent plus le résultatque l'on s'était proposé d’atteindre en les
creusant. 1 faut alors faire des travaux quelquefois assez com-
pliqués pour assurer l'évacuation des eaux, et on arrive, tout
compte fait, 4 une dépense plus considérable encore que celle
résultant de la construction d'un réservoir d’approvisionnement
bien réglée. Nous devons méme ojouter que ces amas d'eau peu-
vent occasionner des glissements dans certaines couches de ter-
rain, surtout lorsque la pente du sol est considérable.

Dans certains cas, lorsquon a affaire 4 des ruisseaux i ré-
gime torrentiel, on régularise le cours de ces ruisscaux en éta-
blissant de distance en distance de pelits barrages qui arrétent
les lerres et permeltent d'y planter des arbres et du gazon dont
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les racines contribuent beaucoup & accroitre la consolidation
des rives. Ces barrages successifs transformant complétement
la forme du lit du ruisseau, ce lit prend en coupe transversale
I'aspect d'un escalier & larges marshes. Le 1it du ruisseau finit
aussi par s'exhausser parsuite du dépot des graviers, des sables
et des pierres. Au pied de la montagne le lit du ruissean s’élar-
git considérablewment, et comme la déclivité de ce lit est de beau-
coup réduite, il en résulte que la vitesse du courant est diminuée
dans une grande proportion, ce qui a pour conséquence une
diminution correspondante dans le transport des terres et des
autres matériaux entrainés par les eaux.

Les travaux a faire pour régulariser les cours des ruisseaux
4 régime torrentiel ont une trés grande importance au point de
vue de la protection des vallées contre les inondations.

De plus, en empéchant les sables entrainés par ces torrents
d’arriver dans le lit du fleuve, on diminue beaucoup la formation
des banes de sable qui viennent obstruer I'embouchure de ces
fleuves et dont on ne peut se débarrasser qu'au prix de travaux
extrémement cofiteux.

Enfin, il nous reste &4 examiner les procédés employés pour
régulariser les cours d’eau 4 l'aide de digues qui, en retrécissant
le lit, ont pour cffet d'augmenter la vitesse de l'eau et de pro-
duire un approfondissement du lit en déterminant 1'entraine-
ment du limon et de la vase. Au bout d'un certain temps le
niveau moyen des eaux ordinaires se trouve done descendu
d’une notable gquautité au-dessous du niveau des rives, ce qui est
trés favorable puisqu'en temps de crue, les eaux d'inondation
peuvent ainsi s'écouler sans déborder.

Parmi les causes des inondations, il faut signaler
aussi 'existence des sinuosités dans le tracé du lit;
il est done bon de régulariser le tracé en pratiquant
des saignées sicela est nécessaire.

Ces travaux de rectification qui n'offrent aucune
difficulté dans les cours d'eau de peu d'importance
deviennent au contraire trés compliqués lorsqu'il
s'agit de rivitres navigables.

Ce qu'il faul ticher de réaliser, c'est de creuser
dans le lerrain naturel du cours d'eau un lit suffi-
samment large pour assurer ['écoulement des eaux

Les dispositions adoptées pour l'instailation des vannes ot de
la tuyauterie ne présentant pas de particularité remarquable, .
nous nous occuperons seulement de certaines parties de cet
ouvrage colossal.

Les eaux du réservoir d’approvisionnement arrivent par un
canal dans un réservoir de décantation et sont reprises dans ce
dernier réservoir par des pompes.

Le réservoir de décantation ol I'eau se clarifie par le repos
avant d'étre distribuée affecte en plan une forme carrée; il a
43,80 de coté, sa profondeur totale est de 3,12, la couche
d'eau emmagasinée a une hauteur de 2m,78; le reste est
occupé par la couche de limen qui s’y dépose. Le réservoir
ainsi construit peut contenir le volume d'eau nécessaire a
Tapprovisionnement de la ville pendant 5 jours.

La fig. 3 donne une coupe transversale du mur de sout2ne-
ment de ce réservoir.

On voit que sur le pourtour on a construit un parapet en
moellons smillés posés par assises. Le méme genre de
magonnerie a été adopté pour le parement intérieur du mur, le
reste de ce mur est construit avec des moellons bruts.

Le radier est formé d'une couche de béton de 0m,15 d'épais-
seur minimum dans laquelle on a ménagé des canaux permet-
tant le nettoyage de 1'ouvrage. Les eaux puisdes par les pompes
dans le réservoir de décantation sont envoyées dans un réservoir
de distribution, & niveau inférieur a la surface du sol et placé
4 la porte de la ville. Ce réservoir dessert la ville proprement
dite, tandis que les faubourgs situés a une altitude supérieure
A celle du ré¢servoir, sont alimentés par un réservoir spécial.

)
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en temps de crue. Mais lorsqu'il est impossible d'évi-
ter l'inondation, soit par un élargissement du lit
nalurel. soit par un approfondissement de ce lit par
dragages, cte., etc., il faut circonscrire le terrain
dinondation par des digues parali¢les au cours du
fleuve, otablies sur les deux rives. La construction
deces digues présente une infinité de cas particuliers
qu'il serait difficile d'examiner en détail, attendu
que les circonstances locales influent beaucoup sur
les dispositions a prendre.

(Bulletin de la Sociélé des Ingénieurs

el Archilecles de Vienne.)

Distribution d'eau de la ville de Sholapur
(Indes). (Types de réservoirs de distribution
d’eau). — La ville de Sholapur a été pourvue d'une
distribution d'eau alimertée par un étang ayant une
superfie d'environ 7 milles carrés. Le climat de la
region étant soumisa des variations considérables
de sécheresse et d’humidité, il y avait nicessité 4
creer un réservoir d'approvisionnement suffisam-
ment vaste pour parer au manque d'eau pendant les
saisons partieulicrement séches. Aussi a-t-on barré A 1'aide
d'une digue la vallée au fond de laquelle coule le fleuve Lina.
Celte digue qui a une longueur totale de 2,100 métres et une
hauteur maxima de 22m,80 est construite en terre.

La profondeur d'eau dans le réservoir d'apprqvisionpemenl
est au maximum de 17m,70. On peut emmagasiner ainsi un
volume d'eau pour ainsi dire illimité. Lorsque le niveau de
I'eau a atteint la cote 4875 au-dessus du fond du réservoir, ce
dernier conlient un volume d¢'eau plus que suflisant pour satis-
faire aux besvins de la ville.

=

Fig. 1, 2 et 3. — Demi-plan, coupe diamétrale du réservoir de distribution et coupe
transversale du mur de souténement du réservoir d'approvisionnement.

Les fig. 1 et 2, représentent le demi-plan et la coupe diamé-
trale du réservoir de distribution de la ville, lequel a, comme on
18 voit, une forme ecirculaire ; son diamétre intérieur est au
piveau du radier de 24m6, la profondeur totale de l'eau est
de 3m,60.

Le second réservoir de distribution dont il a été parlé plus
haut, celui destiné a Ualimentation des faubourgs, est semblable
au précédent; il n'en différe que par ses dimensions.

(Engineer.)
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Plafond incombustible en briques de terre réfractaire.
- On fabrique maintenant des briques en terre réfractaire ayant
forme de voussoirs et qui permettent de construire avec la
us grande précision des voiites dont les retombées viennent
appuyer sur les semelles des fers 4 T, qui composent l'ossa-~
re du plancher,

Les derniers voussoirs, ¢'est-d-dire ceux qui terminent de
1aque coté la volite en question, portent sur des briques,
rant en coupe transversale la forme d'un triangle rectangle.
es deux cotés de I'angle droit s'appliquent sur I'dme et surla
'melle inférieure des fers 4 T, tandis que sur I’hypothénuse
posent les derniers voussoirs. Enfin des briques d'une forme
»éciale constituent la clef de volite ; ces brigues qui sont
reuses ont en coupe transversale la forme-d'un T renversé, les
eux branches de ce T, branches qui arrivent an méme
iveau que celui des semelles des fers & T, servent de point
‘appui & des voliges, de sorte que le plafond se trouve parfai-
'ment plein et que la vofite en briques est ainsi dissimulée.

Nouvelle méthode de construction pour plafonds et
loisons d’appartements. — On a cherché & remplacer les
ouchis ou lambourdes employés jusqu'ici dans les construc-
ions par une combinaison de lattes de roseaux et de fil de fer
ouvant offrir une surface rugueuse et permettant, par suite, de
ecouvrir la surface d'un enduit de platre offrant toute la
olidité désirnble.

Voici la description d'un procédé imaginé par M. Schubert
wour construire économiquement les plafonds en se servant
les matériaux ci-dessus désignés. Depuis I'année 1881 ce genre
le couchis a été employé non senlement pour des plafonds d'ap-
arlements mais aussi pour faire des cloisons légéres et pour
'ecouvrir les parois intérieures de murs en pierre de taille afin
le pouvoir y appliquer un enduit de ciment dont la solidité soit
aftisante. Enfin on a construit également par le méme procédé
les couvertures économiques.

Le systéme con-

iiste dans Pemploi

le natles ou sorte F v L
le paillassons for- T e
més de lalles, de ro- T :
seaux et de fil de =: =
fer: ces naites sont —F T
livrées en rouleaux; I~ I
rlles ontde 54 8=2de

surface ot se fixent
A I'aide de clous sur
les solives du plan-
cher,

Autour du pre- L R L R v L v ® L
mier clou on entoule
du il de fer galva-
nisé de £.84 2 milli-
metres de diamdtre;
ce fil de fer s'enroule ensuite autour du deuxicme clou et ainsi
do suile.

Lorsque ces nattes sontainsitenduesctfixés solidement surles
solives, onles recouvre d'une couche de mortier ; dés que cette
premiere couche est séche, on en pose une seconde.

Si on ajoute du ciment au mortier employé pour la premiére
couche et sion applique ensuite sur celte couche un enduit en
mortier de ciment pur, on obtient un plafond iroperméable a
I'humidité, aux gaz et aux vupeurs de {oute sorte. Ce plafond
convient donc parfaitement pour les ¢curies. allendu qu'il
empiche les fourrages, généralement placés au-dessus de
cellraci, d'¢lre avariés par les vapeurs el les gaz qui se
dégagent du rez-de-chaussée.

Comme les Lattes, les roseaux et autres matiéres qui consti-
tuent Je plafond sont complétement entourés de mortier, il en
tesulte que ces maticres sont presque incombustiblas. Dans le
cas d'un incendie d'une grande violence, tout ce qui pourrait
srmiver, Cest quo les lattes soient carbonisées, mais elles ne
brileraient pas avee flammes.

Fig. 1 et 2. — Vue en plan d'une natte cloude
sur une volige et coupe a grande échelle d'une
natte,

En somme, I'emploi des nattes permet de supprimer les
entrevous, de ne pas charger les poutres du plafond et d’empé-
cher Thumidité de pénéirer & travers le plafond. Si on a
soin de pratiquer quelques pelites entajiles dans les poutres
afin de permettre A I'air de circuler dans les intervalles existant
enfre ces poutres, et si on dispose enfin quelques prises d’air et
quelques sorties d'air avee l'extérieur, on établira entre le
plafond et le plancher une circulation d’air, ce qui aura pour
double avantage d'empécher le refroidissement des pidces et de
permettre 4 I'air vicié de s'écouler au dehors.

Quant aux cloisons faites avec ces nattes, elles présentent sur
les cloisons de brigues I'avantage d'une trés grands légéreté.
Leur solidité est d'autant plus grande qu’on les recouvre
d'une couche de platre ou de ciment plus épaisse et dans la
composition de laquelle entre une plus forte proportion de ces
matiéres. .

Voici d'ailleurs comment on les construit : On assemble les
nattes de fagon que les lattes qui les composent fassent entre
elles des angles de 45°, puis on les maintient 4 I’aide de fers &
T ou & U de faible épaisseur qu'on place des deux cdtés de la
cloison et qu'on boulonne ensemble.

Les lattes qu'on cloue ensuite sur les poutres du plafond et
sur le plancher servent A consolider cette construction.

La cloison est ensuite enduite de mortier de ciment, lequel est
recouvert d’une peinture imperméable a 1'ean.

On fait, en opérant comme nous venons de Vindiquer, des
cloisons qai ont 5 centimétres d'épaisseur seulement. Si on veut
lear donner une épaisseur double ou triple, on commence par
faire une carcasse en bois formée de poteaux verticaux écartés
an plus de 50 cenilimétres. Des deux cdiés de cette sorte de
palissade, on cloue les nattes. L'intervalle existant entre ces
deux parois peut étre laissé vide ou peut étre rempli de pisé ou
de terre battue. On pose ensuite un crépi sur les deux faces de
la cloison.

Enfin, sil'on veut composer une toiture, on cloue les nattes
sur les chevrons. Si ces derniers sont trop espacés, on intercale
dans les espaces existant entre ces chevrons des lattes dis-
posées & 07,40 de distance les unes des autres. Puis, au-dessus
de ces nattes, on étend une couche de mortier de ciment. On
obtient ainsi un couchis, 2 la fois beaucoup plus économique et
plus impermdable que celui fuit avecdes planches et sur lequel
on peul poser la toiture proprement dite.

La fig. 1 donne la vyue en plan d'une natle clouée sur umne
volige VV en suivant le procédé indiqué plus haut et une coupe
A grande échelle de ces nattes.

On voit que la natte-est formée de lattes LLL... et de roseaux
RRR.., réunis les uns avec les autres an moyen de fils de fer
transversaux /7. et defils de méme métal de plus petit diamétre
qui contournent successivement les lattes et les roseaux, de
manidre & solidariser ces derniers avec les fils de fer transver-
saux. (Deulsche Bauseitung.)

Le nouvel Entrepét de marchandises de Berlin. — Par
suite du développement considérable pris par les chemins de
fer qui aboutissent a Berlin, développement qui a amend une
avgmentation de trafic trés importante, on a ¢té obligé d'a-
grandir l'enlrepot de marchandises existant déja dans cette ville
depuis un certain nombre d'années. Mais comme le nouveau
chemin de fer métropolitain passe jastement aun-dessus de cet
entrepdt et qu'on a rencontré des difficultés presque insur-
montables pour raccorder les voies des magasins avec celles
du chemin de fer, on a préféré reconstruire les entrepsts sur
un autre emplacement,

Les nouveaux docks comprennent divers batiments séparés
par des cours et constraits de fagon & empécher la propagation
du feu, dans le cas ot un incendie viendrait & se déclarer dans
une partie d'entre eux. A cet effet, chaque corps de bdtiment
est séparé du voisin par un mur massif allant jusqu'au sommet;
la toiture est incombustible. Les Gtages et los divers corps de
batiment isolés par ces murs communiquent au moyen de portes
en fer; chaque corps de bAtiment est desservi par un escalier et
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par des monte-charges. Les escaliers sont disposés de fagon que |

l'on_ puisse accéder A chaque subdivision en empruntant les es-
caliers des deux subdivisions contigués. Les quais de débarque-
ment sont couverts de toitures en 1ole ondulée; leur niveau se
trouve a 0m,70 au-dessus du sol de la couret du niveau des rails.
Chaque corps de batiment est diviss, duns le sens de sa longueur,
en 3lravées par deux rangées de piliers se composant d'une fon-
dation en maconnerie dans les sous-sols et de colonnes en fer
forgé dans les étages supérieurs. Les piliers qui supportent les
planchers sont distants de 5 métres, d'axe en axe. Les plan-
chers sont formés de poutres en I, en fer laminé, de 320 milli-
métres de hauteur, réunies les unes aux autres par d'autres
poutres de méme profil. Les intervalles existant entre cette
ossature métallique sont comblés par des volltes en briques. Le
plancher, qui est calculé de fagon & supporter une charge de
1,000 kilog. par métre carré, est composé de planches en bois
de hétre de 5 centimetres d’épaisseur, posées sur des solives de
12/16 centimeétres de section; ces solives sont placées sur les
poutres métalliques, dans le sens de la longueur du batiment.
La toiture est construite d’aprés le méme principe, c'est-a-dire
avec des fers a section de I qui réunissent les colonnes en fer et
des chevrons en fer laminé qui sont écartés de 1=,67. La cou-
verture proprement dite se compose de carreaux dargile
colorés, reposant sur des lattis en forme de T rivés sur les che-
vrons et distants d'axe en axe de 0®,31. Ces carreaux sont
réunis par du mortier; on a ainsi obtenu une surface lisse,
au-dessus de laquelle on a étendu une couche de mastic d'as-
phalte, puis du carton-pierre, et enfin 3 couches de papier
de bois, une couche de terre limoneuse et du gravier. La toiture
ne présente qu'une seule pente de 1/20, dirigée de fagon A rejeler
les eaux du coté de la cour.

Quant aux colonnes metalliques, dont il a été parlé plus haut,
elles sont formées de toles réunies par des fers corniéres et
elles présentent en coupe horizontale la forme d'une croix. Ces
colonnes ont ét¢ préférées aux colonnes cylindrigues, A cause
de la facilite qu’clles offrent ponr les assemblages des poutres
maitresses eb des poutres transversales, et aussi parce qu'elles
prennent moins de place; il convient d'ajouter enfin qu'elles
offrent une plus grande résistance aux chocs el aux atleintes
du feu duns le cas d'unincendie.

Pour éviter les fausses tensions et simplifier le montage, les
piliers des différents étages ne sont pas directement assemblés
les uns sur les autres. Ainsi le pilier du dernier étage se trouve
engage dans l'encoche d'un sabot en fer forgé, qui, & son tour,
se trouve [ix¢ & la partie supérieure du pilier de I'élage imimné-
dialement inférieur. Les surfuces de contact sont bien aplanies.
Les piliers en magonnerie, qui se trouvent dans les sous-sols,
recoivent toute la charge des colonnes par lintermédiaire de
puissants sabots en fonte; ces piliers sont construits en briques
et mortier de ciment pur, tandis que la magonnerie des murs
de tagade et do s¢puration des divers bitiments est composée de
moellons et mortier de chaux. Dans les parties de ces magon-
neries, qui ont & supporter une charge dépassant 1a charge ordi-
naire, on a mélé au mortier de chaux une certaine proportion
de ciment.

Des grues hydrauliques de 5 motres de portée sont installées
de distunce en distance sur les guais et devant les batiments
pour la manutention des marchandises.

En ce qui concerne les fondations, il convient de remarquer
que l'une des partics des bitiments repose sur un s'ahlevcom—
pact et résistant, tandis qu'une autre partiea du étre établie sur
un terrain place en contre-bas du niveau des eaux de la Sprée.
H a dene fulla construire un sons-sol artificiel, consistant en un
massif do béton coulé dans une enceinte de palplanches. L.es
piliers de cette pai tie de batiments ont éte mont.es. sur des cais-
sons remplis do béton. Enfin la fugade de ces baliments, qui se
trouve bordce par la Sprée, repose sur des cuissor}s rexr.lp.hs_de
magonnerie et dont les parois sont formées de pieux jointifs.
on a, de plus, reli¢ intimement cette fagade avec le mur du
quai a Paide de volles dirigees perpendiciuluin‘.ment _a ce mur.
Sous ces vobtes, on a €tabli une galerie qui recoit les con-

duites d'eau sous pression pour l'alimentation des grues hydrau-
liques, ainsi que les cylindres moteurs de ces engins,

(Centralblatt der Bauverwallung.)

Extraction d'une roche dans la Moselle. — Il existait dans
le lit de la Moselle, 4 3 kilom¢étres en amont de Coblence, une
roche qui rendait la navigation de cetle partie de la riviere fort
difficile et fort dangereuse. On résolut d'araser l'obstacle &
1=,10 au-dessous du niveau des plus basses eaux ; voici com-
ment on procéda : On installa un échafaudage flottant composé
de deux bateaux accouplés, et, A I'aide de cet échaflaudage, on
put percer dans la roche, au moyen de forets en acier, des trous
de mine de 2 centimétres 1/2 de diametre. Dans ces trous, on
introduisit ensujte des cartouches de dynamite munies de cap-
sules amorces et auxquelles on a donné le feu au moyen d'un cor-
don Bickford. Lorsque I'explosion est produite, un plongeur des-
cend et recueille dans une corbeille en fer les débris de roche,
pendant que I'on perce un deuxiéme trou de mine. Le travail est
fait par une équipe comprenant 2 plongeurs et 7 ouvriers;
chaque plongeur travaille pendant 5 heures sous I'eau. Deux des
ouvriers sont occupés A la manceuvre de la pompe 4 air et les
5 autres au percement des trous et a I'enlévement des déblais.
Le cube total 3 enlever est de 2,584 meétres. Du 1¢* avril & la fin
du mois de juin 1884, on a extrait 314™3, pour lesquels on a em-
ployé 156 livres de dynamile et 520 capsules amorces. On a
donné 506 coups de mine, ce qui fait 0°3,600 de rocher extrait
par chaque explosion. On faisait éclater 3 & 6 miues par jour.
Le prix de revient du métre cube extrait qui était de 22 marks
(27 fr. 50), lorsque les travaux élaient exécutés a la tache,
s’est abaissé 4 19 marks (23 fr. 73), du jour ol ces travaux
furent confiés 4 un entrepreneur qui prenait & sa charge l'en-
tretien de I'échafaudage, la fourniture des matiéres explosibles
et de l'outillage.

(Ceniralblalt der Bauverwallung.)

Renseignements pratiques sur la construction des
édifices. — Préservation des murs contre 'humidité
(suwile). — Les murs en briques ou en magonnerie de moellons
qui sont exposés & absorber de I'humidité sont généralemnent
recouverts extérieurement d'une substance préservatrice. On a
essayé un grand nombre de ces substances et voici quelques
moyens A employer :

Le revétement des briques émaillées ou vitrifiées, posées dans
de l'asphalte ou du ciment de Portland, mélangé & du sable fin
et lavé, est excellent, mais il présente I'inconvénient de revenir
fort cher.

On a eu l'idée de fabriguer des briques spécialement destinees
A ces travaux de revétement. Ces briques sont en verre et sont
enveloppées d'asphalte ou de toute autre matiére bilumineuse
mélangée avec du sable fin. :

Depuis 1869, on emploie en Angleterre des dalles de terre
cuite vitrifiées.

En Allemagne, on fait les revélements avec des matériaux
dépourvus de porosité et n'absorbant, par conséquent, pas l'hu-
midité.

On empluie aussi avec succes, dans le méme but, les plaques
de fuience vitrifiée ou vernie de Doulton; la face vitrifiée ou
vernie de ces dalles.ou carreaux doit étre placée, bien entendu,
A Texlérieur, en contact avec la terre humide qui touche le
mur A protéger. On assemble ces carreaux avec la magonnerie
au moyen de crampons goudronnés ou galvanisés.

Mais Lous ces systémes de revélement ne sont pas économi-
ques. Si on tienl a réduire la dépense, on pourra employer
avantsgeusement, comme plagues protecirices, des ardoises
posées dans du mortier de ciment et recouverles d'un enduit de
méme composition, ou encore un mastic d'asphalte, de goudron
ou de poix. Pour appliquer l'asphalte, il faut que la surface soit
tres lisse et on la recouvre, & cet effet, préalablement, d'une
couche de mortier de ciment. Le goudron ou la poix est ensuite
posée 4 chaud; on fait bouillir ces matériaux et on étenfl Ja pate
sur la surface & protéger ; mais alors il faut avoir soin de ne
procéder a celte opération qu'autant que les briques dont est
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Ati 1e mur sonl parfaitement séches. Dans certains cas, méme,
est avantageux de les chauffer.

La derniére méthode qui vient d'étre indiquée, est supérieurs
ux deux précédentes, attendu que le goudron végétal ou miné-
al posséde une certaine ¢lasticité.

L’enduit fait avec ces deux substances est bien moins exposé

se fendiller que le revétement de mortier de ciment ou celui
ait avec des plaques d'ardoises.

Dans certains cas, il est indispensable de prendre des mesures
our empécher 1'humidité de se propager du pied des murs
lans Vintérieur de ceux-ci ou dans toutes les autres parties de
a construction qui ne sont pas munies d'un revétement. On ar-
ive & ce résaltat en intercalant, dans les assises du mur sup-
08¢ construit en briques ordinaires, des assises de briques
mperméables qui constituent une barriére infranchissable
;ontre les infillrations d'eau par capillarité.

On peut employer, A cet effet, des briques creuses en faience
»arfaitement vitrifiées, fabriquées par Taylor ou par Doulton.
_es briques de Doulton sont munies, sur l'une de leur tranche,
i'une languette, et sur 'autre tranche, d'une rainure, de sorte
Jue la languelte d'une brique puisse entrer dans la rainure de
la brique placie A coté. On obtient ainsi un joint parfait, qui est
complété par Vintroduction, dans les interstices, de mortier de
siment de Portland ou de mastic fait avec de 'asphalte et du
sable. Si on ajoute que ces briques ou carreaux impermséables
ont une largeur ¢gale 3 I'épaisseur du mur, on voit que l'assise
impermenble offre une protection tout 2 fait efficace. Les évide-
ments pratiqués dans I'intérieur des briques n'ont pas seule-
ment pour but de diminuer le poids de ces matériaux, mais
aussi de créer des canaux de ventilation qui contribuent beau-
coup A assécher la construetion.

On peut encore empécher la propagation de l'humidité en
intercalanl dans le mur une feuille de plomb ayant une largeur
égale & I'¢épaisseur du mur; mais cette méthode, quoique égale-
ment eflicace, revient plus cher que celle décrite ci-dessus. En
tout cas, il faut avoir soin de plier le bord de la plague de
plomb de fagon & constituer un rebord qui prend une position
perpendiculaire & Ia surfuce de la plaque, et que l'on intreduit
dans un joint vertical. 11 faut toujours éviter de souder les
joints des feuilles, car on s'exposerait & des tractures dues aux
mouvements causés par la dilatation du mctal ou aux attaisse-
ments qui se produisent souvent dans les constructions.

Une bonne assize préservatrice consiste encore dans une
couche formée d'un mélange dasphalte bouillant et de sable;
on donne a cette couche une épaisseur de 0=,0123 4 0=,01{80.

On ewploie aussi, dans le ménie but, un mélange de sable fin
et de ciment de Portiand appliqué en couche de 0=,0125 & 0m=,0135
d'cpaisseur, mais ¢e procede donne de moins bons résultats que
le précedent, parce que cet enduit est exposé A se fendiller,
ainsi que nous 'avons drji fait remarquer.

En Awerique el en Angleterre on pose trés souvent des ar-
doises sur une couche de ciment, Dans ces conditions, on n'a a
craindre de rupture que dans le cas d'affaissement tres sensible
du mur de fondation.

En ce qui eoucerne les parois intérieures des murs humides,
on éprouve de grandes difficultés; on a proposé plusieurs
moyens : entre autres, de recouvrir les parois yu mur de minces
feailles de lziton, de draps imprégués d'haile, etc. En France et
en Allemague, on a essayé des feuilles de verre, maintenues
en place par une pate a la litharge ou par du ciment. On enduit
aussi les murs de peintures de compositions diverses ; mais jus-
qu'ici ces moyens n'ont pas donné de résultats réellement effi-
caces, el, lorsqu’on veul construire des murs propres 4 recevoir
Jdes fresques, on est obligé de les cloi<onner. L'opération s'exé-
cute de la fugon suivanle : on fixe sur la paroi du mur des potelets
verticausx ; & Ja partie supirieure et inférieure, on remplit l'in-
tervalle oxistant entre ces polelets avec deux ou trois rangées
de biiques, puis on continue le remplissage avec du platre.

Nogs citerons égulement un moyen employ¢ avec succés pour
empécher los caux qui ruissellent le long du parement exlé-
neur du mur, de s'sccuuler dans les fondations, et, par suite,

de produire des détériorations dans ces parties de la construc-
tion. Ce moyen consiste a établir, an-dessous du niveau du sol,
un plan incliné en briques, dont le sommet se trouve a linter-
section du terrain et du mur et dont V'inclinaison est de 45 degrés
environ; ces plans inclinés sont prolongés de telle sorte que
leur extrémité inférieure soit &loignée de 0®,60 4 0=,90 du pare-
ment du mur. On recouvre ensuite les briques d'une substance
imperméable, par exemple, d'ardoises scellées avec du ciment,

-recouvertes d'une couche de mortier de ciment ou encore d'une

couche de mastic d’asphalte et de sable, mais la préférence doit
étre donnée aux ardoises, et, dans ¢e cas, on a soin de faire
pénétrer la premiére rangée desdites ardoises dans une rai-
nure pratiquée dans la magonnerie A cet effet.

Lz plan incliné ainsi établi, doit étre posé sur un massif de
béton ou sur des planches si on craint des affaissements de
terrain. On comprend, dés lors, que les eanx qui s'écoulent le
long des parois extérieures du mur sont recueillies par le plan
incliné et rejetées, par suite, 4 une distance suffisante du mur
pour qu’elles ne puissent y pénéirer et y causer des dommages.

Lrutilité des plans inclinés en question se fait surtout sentir
dans le cas ou on a affaire & des terrains sablonneux ou grave-
Jeux.

Pour protéger les parements extérieurs d’'un mur de fonda-
tion, on emploie souvent des sortes de drains ou aqueducs qui
peuvent étre recouverts de terre. Une autre méthode consiste &
construire, contre ce parement extérieur, un petit aqueduc
en béton ayant un profil ellipsoide; sa partie supérieure seule
est en briques. Au-dessus on établit un plan incliné en béton,
joignant le parement extérieur du mur A la face extérieure de
T'agueduc. L'ean qui s’écoule le long da mur rencontre ce plan
incliné, se trouve ainsi repoussée de la construction qu'il
s'agit de protéger et arrive enfin sur la face extérieure de
I'aqueduc; comme cette face est percée de nombreuses ouver-
tures, I'eau péndtre dans I'aqueduc qui assure son évacuation.
Devant les ouvertures dont il vient d’étre parlé, on entasse des
pierres qui empéchent leur obstruction par des terres. Enfin,
l'aqueduc peut étre soitimmédiatement juxtaposé au mur de fon-
dation qui, dans ce cas, forme I'un de ses cdtés, soit construit iso-
lément. L'intervalle existant alors entre le mur et 'aqueduc est
comblé avec des pierres casséss.

On est quclquefois obligé, pour arriver 4 un assainissement
complet du bitiment, de construire parallélement aux murs ex-
térieurs et, & une certaine distance de ces derniers, un mur de
souténement de fagon & entourer la constraction d'une sorte de
foss¢ de Om,60 et quelquefois plus de largeur, dans leguel se
rendens les eaux d'infiitration et qui préserve les murs du bati-
ment de I'bumidité des terres. Ces fossés sont recouverts a leur
sommet, c'est-a-dire au niveau du sol, avec une grille repo-
sant d'une part sur le mur de protection, d'autre part dans une
rainure pratiquée dans le mur du batiment. Ce mode d’'assainis-
sement est préférable & celui qui consiste 4 accoler au bitiment
un aqueduc couvert, attendu que l'inspection de ce fossé ouvert

est beaucoup plus facile.
(4 suivre.)

Bibliographie

Ceci posé, nous nous arréterons un moment sur la classifi-
cation bizarre qui, dans les essais tentés par I'Etat, range les
maisons de garde dans l'infrastructure d'une ligne et les bati-
ments des gares dans la superstructure ; il y a 14 évidemment de
V'arbitraire pur et fantaisiste.

La plate-forme des terrassements ne peul pas, il est vrai,
servir de plan séparatif entreles deux divisions de travail, parce
qu’ily a des terrassements en dessus comme au-dessous de celte
plate-forme et des ouvrages d'art dans les mémes conditions,
mais si I'on range indistinctement tous les terrassements comme
tous les ouvrages d'art dans l'infrastructure, pourquoi diviser
les batiments ? Que tout soit infrastructure, sauf la voie de fer,
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son ballast et ses appareils spéciaug, il y awura la une certaine
logique, parce que le reste constituera comme le réceptacle
complet.de la voie ferrée (matériel et personnel), réceptacle
appropri¢ i I'exploilalion de cetle voie.

Que Tinfrastructure ne comprenne, au contraire, que les
ouvrages courants (terrassements et ouvrages d'art)et laisse au
compte de la superstructure tous les accessoires de la voie
proprementdite, tels que barridres des passagesa niveau, tabliers
des ponts mélalliques, prises d'eaw, batiments de tout genre, cte.,
ce sera logique encore, mais & coup sitr la répartitition des bati-
ments entre les deux sectionnements du travail a quelque chose
de notablement irregulier.

Da reste, tous ces démembrements sont contraires a la bonne
exéeution des travaux, 3 la réalisation tant du progrés que de
I'économie; ils arrivent & faire constituer et mettre en pré-
sence des séries dentreprises distinetes, & favoriser le spé-
cialisme qui est 1a lepre des chantiers, 4 engendrer les conflits
qui sont 11 resultante fatale de ces intéréts divers placés enoppo-
sition, & légitimer enfin toutes les conditions d'infériorité contre
lesquelles I'unité d'entreprise est Ia senle garantie, sinon absolue
comine succes, toub au moins relalive comme résultats.

Ceci dit, entrons avec L. Partiot dans I'¢tablissement de
lavani-projet, d'abord par I'élude sur la carte de 1'état-major au
tﬁ.itﬁ); celte carte ne peut gutre servir qu'd des études trés som-
maires et nous sonmmes de cet avis; elle ne peut servir, comme le
dit fort bien M. Partiot, qu'a écarter des tracés impossibles, et

Femploi de la carte au doit tui étre constamment pré-

1
40.000

1 o .
70.000 % Pose, d’aprés auteur, des
teintes plates de Lons divers, mais couservant la méme intensité
entre des limites d'ultitude choisies a priori; par exemple de
0 motre & 50 mitres, de 30 métres & 100 inétres, de 100 métres
a 130, ete. On a ainsi une vue trés nette du relief du pays.
Inutite de dive que I'on pourrait adopter tout autre systéme de
divisions, par exemple 0 423, 253 4 50, etc..., ou 04 100, 100 &
200, etc., on fait ensuite une ¢tude sommaire sur cette carte et
puis 'on va reconnailre ses tracés sur le terrain ety constater
la nature du sol, le régime des eaux, ete.

Un tracé quelconque se combine sur la carte par Ia méthode
de cheminement, et la charpente polygzonale qui en résulte est
ensuite cssoyée au point de vue des courbures et des alignements
intermédiaires, puis on dresse le profil en long par la méthode
dite 2t la bande {méthode eonaue dans toutes les ¢coles de dessin
ofl I'on reléve par ce moyen les ¢léments d'un wodele i repro-
duire it Féchelie). On ¢tudie, sur ce profil en long, la ligne des
deelivités du trace, on indique sommairement les stations,
ouvrages dart et autres éléments, puis on vérifle, dans unc
tournée de reconnaissance, si rien n'est sur place en contra-
diction avec le projet ; aprés quoi I'on établit le dossier davant-
projet renfermant diverses piices trés simples, dont le détail
serait trop long A ¢numeérer ot dont une partie seulement, aprés
I'approbation de I'administralion supérieure, servira A l'enquéte
dulilite publique prévae par le titre premier de la loi du
3 mai 1841,

Nous arrivons maintenant & une nouvelle phase do Fouvrage
de M. Parliot, comprenant e projet du tracé et de terrassements,
cest-a-dire I'étude du tracé définitif a Faide d'un plan coté dont
I'axe est déterming par le tracé provisoire jusqu'alors com-
biné a laide des cartes d'état-major.

Une fois la Jéclaration d'ulilité publique effectuée et la direc-
tion zénérale adoptée, cette direction est reportée sur un extrait

féré; sur cette carte au

1 . . .
s B reIvIv ¥l ompléte auntant que
du cadastie & 5005 extrait que l'on comple q

possible comme voies de communication, cours d'eau, etc., et
sur lequel on déterntine une ligne polygonale suivant avtant
que possible le tracé proposé. Celte ligne polygonale est ensuite
élablio sur o terrain pour servir de base an levé d'un plan
A ’—(1)(_)0 celte question a ¢été traitée amplement par les
Annales, aussi 0’y aurait-il lieu que d'en faire ressoctir quelques

différences de détails, sur les balises, peintes en rouge et en
blane, avec les fameux drapeaux en étoffe, surla théorie du
lecteur adjoint au niveleur, sur I'emploi de la mire & voyant,
de T'équerre d'arpenteur et antres données awjourd’hui heu-
rel'lsemenh mises de coté et dont la réapparition n'implique
quun refard sur les méthodes actuelles et une pratique trés
superficielle des opérations. Notons, en passant, que l'auteur
recommande, toutefois, I'emplei da tachéométre, ce qui atténue

les circonstances précédentes, et que, pour le tracé sur papier -

des courbes de niveau, il indique un petit instrument inventé
par un chet de section, instrument naturellement moins facile &
se procurer gqu'un isométre, mais qui constitue déja un progrés
sur les anciens procédés B

Aprés quoi nous passons A I'6tude du tracé rectifié sur le plan

i -
A 355 et aux conditions générales d'un bon tracé, & la déter-

mination de la ligne rouge, et au calcul approximatif des ter-
rassements A I'alde de tables calculéss avec la cote sur l'axe.
A cet endroit se tronve intercalée I'étude sur profils en travers
dans les terrains trés inclinés, étude qui a pour but de chercher
A réduire les ferrasssments en (Atonnant un axe qui se rappro-
che le plus possible des points ot a plate-forme des profils
prolongés transversalement rencontre le terrain. Le tracé dé-
finitif, ainsi arrélé, donne lien A la confection d'un dossier
composé de diverses pi¢ces qui servent 4 I'appréciation du
projet.

Le point capital & noter dans 'ensemble de cet exposé, ¢'est
que I'élude du tracé dcfinitif a lieu sur un plan coté spécial &

. i . T
’échelle de met que les stations sont étudiées d'aprés le

méme plan et soumises 4 I'enquéte A la suite de ce travail.

D'autre part, il est a regretter qu'en parlant du calcul des
terrassements, 'auteur ait totalement oublié le profilomeétre
Siégler, c'est-a-dire Ie succes du jour; les choses vont si vite, il
ost vrai, que la question n'est plus nouvelle, bien que l'invention
ne remonte qu'd la fin de 'annde 1876, mais dés 1878 cette dé-
couverte se trouvait propagée par une publication spéciale, et
dés Iannée 1880 les Annales la reprenaient pour leur compte et
depuis elles ont 4 diverses reprises étudié le profilométre et
poursuivi ses applications, précédant en cela d’autres revues
scientifiques qui sont venues un pew en retard présenter le
méme sujet.

Cetle innovation qui supprimait du méme coup les tables de
surfaces calculées, les tableaux de limites, les cubes addition
nels, les majorations de déblai et les méthodes planimétrigues,
n'a pas encore ¢té dépassée. malgré les tentatives nombreuses
dont les Annales prézentaient derniérement un exemple el si,
comme le protendent certains chroniqueurs, le profilométre
Sidgler n'est pas aussi répandu quil devrait 1'étre, cela tient
non pas a ses imperfections de détail, mais platdt & Uabsence
('une recommandation oficielle qui Iui a fait defaut des le
début. Le profilométre Siégler a di s'introduire pour ainsi dire
par lutte, ¢'est pour cela méme qu'il restera, malgré les criti-
ques minutieases qui ne lui onk pas été épargnées et dont nous
pouvons ici faire une citation pour I'é¢lification des lecteurs.

« La méthode Sisgler ne danne quelque précision que sile
somnet de I'équerre ost hien exactement sur I'échelle des hau-
teurs, au point voulu. Cette condition, dit le rapporteur, ne peut
guire se réaliser qae si I'on a recours & un instrument spicial
comme celui que M. Siégler a imaginé et décrit, el cette cir-
constance est sans doute la cause principale qui a empéché ce
procedé de se répandre. » <o

Mais un ¢léve & I'Ecole des Ponts et chaussées a eu I'idée de
subslituer le tracé d’une paralléle 4 celui d'une perpendiculaire,
en compliquant l'usage de l'équerre de I'usage d'une régle, et
voici comment: Supposons un gabarit en déblai, 'échelle des
cotes sur Faxe est, snivant OH, au-dessus de I'horizontale et a
son zéro en A; l'échelle des surfaces est & gauche du point O
¢t a son zéro en C; les échelies des déclivités sont & 'droite de
ce point O et ont leur zéro commun en B (fig. I).-

Au lieu de cela, tragons I'¢échelle des surfaces en prolonge-
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ment de OH, c'est-i-dire en dessous de I'horizontale (fig. 2),
reporton: 'échelle des hauteurs, sur la gauche, suivant O H',

H

-
-

cot 0o T B P

w

Fig. 1.

puis considérons une position de l'équerre donnant la ligne
MK correspondant a la hauteursur 'axe AM et a la pente BK.

Rabattons le point M en M’, et par M’ menons M'P paralléle

H M

I3

S

M 9
Fig, 2.

a MK, le point P déterminera sur Véchelle Zes S la surface
demandéde; en effel:

OM__OM'
OP~ OK
mais
oM=0W
dou
oM
OP=0K
mais
OM=btt+h, OK=(+p
d'ou
(bt4-hy?
OP=
t+p
et par conséquent
OP==b% +2Sn

Ainsi I'équation fondamentale se trouve graphiquement réa-
lise: on voit donc qu'il n'y & qu'a déplacer sur V'épure ordi-
naire échelle des 8, & la remplacer par une 2' échelle des H
et das lors, quand on aura appliqué suivant MK (fig. 3) une
équerre ondinaire maintenue par une régle, on fera glisser
1'équerre lo long de la régle jusqu’a ce que le coté DE passe par
Je point M et dans celte situation coupe en P l'échelle des S.

Ceest fort ingenieux, mais sera-t-on bien sir, en opérant ra-
pidsment. de conserver l'immobililé de la régle? D'autre part,
noB seulement il fuut que I'équerre soit esactement rectangu.
taire en D). mais eacore que les colés de I'angle droit soient tout

.?.

a fait rectilignes sur toute leur longueur, et que le coté adja-
cent de la régle le soit aussi; en un mot, il faut deux instru-
ments parfails. .

Si au lieu dc cela, on emploie un transparent 2 fraits paral-
leles, co transparent aura-t-il plus d’exactitude que l'équerre
tracée sur toile? Il rentre évidemment dans les mémes condi-
tions, avec complication de lignes A tracer en plus.

Fig. 3.

Conclusions! Pourquoi demander la précision machématique
A une construction graphique? Pourquoi chercher A lui appli-
quer la théorie stérile du « tout ourien? »

La méthode Siégler est une méthode destinée spécialement
aux évaluations d'avant-projet, c'est 1a le principe que, sous
peine de ne pas saisir le but du profilométre, on ne devrait
jamais oublier.

Aussi n'y a-t-i! lieu de chercher aucune paille dans ceite
occasion. Le profilométre Siégler est un progrés indéniable ; il
restera toujours, comparativement aux procédés anciens et
méme devant les perfectionnements éventuels de 'avenir, ce que
la premiére arme se chargeant pav la culasse est aux types ou
la charge s'opérait par la gueule du canon ; il a été une révo-
lution dans son genre, comune l'invention des logarithmes en
fut une dans son époque, comme la statique graphique en est une
actueliement ; il est ainsi 1égitimé et Fauteur e(i bien fait de le
rappeler 4 la suile de son arsenal primitif, comme un engin de
guerre supérieur méme aux tables calculées du genre de celles
auxquelles il nous renvoie dans son ouvrage et qui ont le défaut
d'élre établies pour des cas spéciaux et de ne pas tenir compte
des déclivités du terrain.

Punisque nous en sommes aux lacunes du livre, il est a
regretlrer aussi (ue ce livre n'ail consacré que deux lignes &
I'existence du tachéométre, au lieu de venir un peu plus abon-
damment A la rescousse des auteurs tels que Moinot, Claudel,
Beeuf, Bonnami, etc., ete.

La tachéométrieest une méthode appelée a une destinéde durable
et 4 des résultats sérieux ; comme toute innovation, elle a été
attaquée, elle est méme encore méconnue.

Les ingénieurs, qui n'ont jamais été qu'ingénieurs, pen fami-
liaris¢s avec les opérations dont ils n'ont conservé que les
apercus fournis par l'enseignement de leurs écoles, ont naturel-
lement accueilli avec défiance cet ¢lément nouveau qui, boule-
versant les anciens systémes, les reléguait au second plan,
D'autre part, les possesseurs de la nouvelle méthode 1'ont peut
étre tenue un peu trop A I'état de mystére ; du moins ils ont visé
4 en exagérer l'importance, ils ont cherché A en rendre et 4 en
conserver l'accts difficile, et il a fallu des années pour que de
simples praticiens vinssent & metlre le procédé a la disposition
de tout le monde et pour que des ingénieurs méme soient
amenés 4 reconnaitre que cel instrument est la portée de tous
les opérateurs.

Mais certains avaient déclaré le procédé et I'outil inaccepta-
bles, les uns prétendaient qu'il avait fait son temps, les autres
qu'il fallait, pour s'en servir, étre né avec des aptitudes spécla-
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les : Ia légende du « quart d'heure trop tard » poursuivait son
cours et sans Ig réveil qui s'est opérs lors des études faites ré-
cemment par I'Etat, la méthode risquait fort de reporter ses
efpetalr}ges. vers des temps meilleurs, tout au moins en France,
ou l'initiative et le progrés ont tant de peine a se frayer un
passage & travers la routine et 'immobilisme !

i cOté de cette lacune, il est A regretter enfin que lauteur
nait pas déveleppé davantage les considérations économiques
qui doivent présider i la création d'une voie ferrée ; « sans
do.u.te ces détails, comme le disait, dans une certaine étude
critique, un rédacteur des Annales des conducteurs des ponts
et chaussdes, ces détails sont du ressort de 'ingénieur et inté-
ressent moins direetemert les agents auxquels Ie livre est des-
tiné ; cependant, ils ne sont pas superflus, ils font mieux com-
prendre L'utilité et 1a portée de la tiche que chacun doit remplir
et rendent la collaboration du personnel plus intelligente et par
suite plus apprécide. »

Sans discuter cette dernicre assertion, plus ou moins véridi-
que clle-méme, il y a lieu de reconnaitre que l'auteur ett bien
mérité du public, en entrant dans la voie réaliste, voie qu'il
faut suivre en tout et partout et qui a pour butde mettre au jour,
sous les yeux du peuple des travaux, pour son entendement et
son usage, toutes les queslions de haute envergure dont il doit
avoir la connaissance, quand méme il ne serait appelé en rien
i discuter leur adoption. Tout ce qui intéresse 'humanité doib
étre mis & la portée de tout le monde. Dans la science, comme
dans tout autre ordre de choses, ladevise du poéte latin « homo
swi el nihil humani. .... » est 1a régle de la civilisation nais-
sante, et si les modestes agents, qui projettent les travaux et en
surveillent I'exécution, ne sont pas, et naturellement, appelés a
un double emploi, c¢'est-d-dire & la direction générale de l'mu-
vre, il convient néammoins qu'ils s’y intéressent et gu'ils puis-
sent en apprécier sciemment les infériorités ou les grandeurs.

Nous en avons terminé avec les études p1climinaires, mais
avant de quilter ce sujet, il serait peut étre opportun de dire un
mot d'une méthode, toute différente, préconisée par Z. Vallée,

Le point capital de cetle mathode est de substituer l'étude sur
Jo terrain & I'étude sur le papier, de remplacer les plans cotés
ordinaires par un plan avec cotes de reconnaissance. Un plan
coté général, dit Z. Vallée, présente toujours des zones (omi-
plitement inutiles, il exige en outre une exactitude rigoursuse
dans le nivellement de chaque point et dans son repérage sur
le plan et il est difficile, vu la multiplicité des cotes, de satis-
fuire, A cette double condition, méme avec le concours d'une
ligne de repoéres qui localise les erreurs et les empéche de
s'accumuler.

Malhcurcusement, l'auteur de cette théorie oublie qu'en
administration il faut faire voir, aux personnes chargées de
Foxamen et de la vérification du travail, non seulement olt 1'on
passe, mais encore pourquoi I'on passe 1A et pourquoi on ne
peut passer plus loin; les zénes inutiles trouvent Ia leur uti-
litt; en outre les titonnements sur le terrain entrainent avec
cux une cerlaine lenteur et un certain manque d’ensemble ; sur
un plan coté on domine la question. Sur le terrain qui est un
plan & trop grande échelle, on risque quelquefois de se perdre
dans corliins détails. Dhailleurs un avant-projet, méme adopté,
cst gondralement rectiiable sur quelques points, et A la der-
wiere heure, ot ce qui le prouve, c'est I'admission et 'existence
des ¢ludes spéciales, dites définitives et qui nécessitent toujours
un plan coté ; plus Vavant-projet aura été soigné, moins le pro-
et final comportera de rectifications. Le travail du début abrége
ainsi celui de la fin, mais comme, pour des raisons de controle
el aulres, il faut monlrer non seulement ol l'on se dirige mai’s
encore pourquoi 13 et non ailleurs, le plan coté géndral est pre-
forable, car il renferme en lui-méme les réponses & toutes les
objeclions. Au contraire le systtme de Z. Vallée supposerait
une contiance absolue dans le résultat du travail, tel qu.'il sor:t
des mains des opératours, et cela ne peut exister administrati-
vement. sig

un comprend quiun industriel, établissant sur ses propric¢tés
ot sur eelles 'autrui avee consentement, une voie ferrée & son

| usage, pourrait 4 la rigueur étudicr sur le sol méme la position
définitive de I'axe, mais lorsque cette voie vient & toucher a des
intéréts publics, ce mode de faire n'est plus admissible en rai-
son des examens que la question a  subir et des autorisations
qu’elle doit se concilier ; le plan coté devient alors nécessaire,
quitte & le réduire a I'essentiel et A ne pas I'allonger ou le sur-
charger au hasard et machinalement.

La méthode des plans cobés, reconnue par les réglements des,
Ponts et chaussées et suivies par les grandes Compagnies, nous
parait donc rationnelle ; assurément 'idée de prendre le terrain
lui-méme pour un plan est assez originale, mais 'échelle est
trop grande et le dessinateur est trop petit.

L’étude sur le papier sera toujours plus nette et ne laissera
aucun doute aprés elle, et le tragé d’axe complet doit s'effectuer
non pas avec des tifonnements, mais d'une maniére précise et
déterminée 4 priori.

Abordons maintenant les études définitives, avec l'ouvrage de
Partiot, en laissant de coté les généralités qui frisent un peu la
monotonie, C'est ainsi que sans revenir sur 1'établissement des
repéres de nivellement, ni sur le balisage, nous passerons de
suite aux courbes paraboliques usitées aux extrémités des
courbes de raccordement. Le systéme indiqué par L. Partiot
consiste 4 déplacer vers le centre la courbe circulaire et & la
raccorder aux alignements par deux ares de parabole. Cest le
systéme allemand, ou plutot le systéme Nordling et ce procédeé
altére le tracé primitif bien plus que la méthode des chemins de
fer de 1'Est et des Charentes, établie par I'ingénieur Combier,
méthode qui consiste simplement & conserver la courbe primi-
tive & sa place et sur sa plus grande étendue, & lui substituer
tangentiellement et prés des extrémités une courbe d'un rayon

8 L
égal environ aux 100 du rayon primitif et & raccorder les bouts

de ces deux arcs de cercle ainsi substitués, et par des arcs para-
holiques, aux alignements enveloppes de la courbe primitive ;
nous ne nous arréterons pas davantage a cet objet qui n'est pas
en usage dans la plupart des grandes Compagnies, et nous ne
pensons pas que dans ces Compagnies la voie soit inférieure
pour cela & celle des réseaux partiels qui ont adopté ce mode
de faire.

Vient ensuite la question du raccordement des déclivités sur
le profil en long, raccordement parabolique suivant Partiot et
(L’autres auteurs connus, raccordement usité jadis au P. L. M.,
mais qui a é1é trés avantageusement remplacé par la courbure
de 10,000 métres de rayon intercalée dans toutes les sinuosités
de la ligne rouge et appliguée direclement aux terrassements;
la plate-forme offrant cette courbure, la voie ferrée la répéte,
sans que le ballast cesse d'avoir son épaisseur normale, et ce
procéde, facile en application, nous parait en dernier ressort
préférable A toutes les paraboles du monde.

Nous arrivons au chainage définitif oit I'auteur nous dit : Si
c'est une chaine d'arpenteur, il faut veiller... passons vite au
piquetage, par-dessus la chaine & maillons | L3, il est vrai, nous
ne serons pas plus heureux, tant est singuliero la maniére de
planter un piquet d'axe, et au point que nous serous obligeés
de faire appel A tous les auteurs de notre comnnaissance, pour
voir si jamais aucun d'eux a songé & pareil moyen. Il s'agit en
eflet de faire un trou avec un avanl-pieu et trés exactement a
l'emplacement du piquet définitif, d’enfoncer soigneusement
une pierre au fond de ce trou élargi en cone, de placer sur
cette pierre le piquet coupé carrément i sa base, puis de mettre
d'autres pierres et do la terre autour et enfin de damer le tout
fortement ; I'encoche du piquet est ensuite recépée sur place, et
la téte du piquet est terminée par un petit plan incliné, sans
doute pour l'écoulement des eaux.

Prenons maintenant Vindrinet, Bourdaloue, Claudel, Serge °t,
Gonin, Endrés, Cambier, Z. Vallée, nous les voyons tous
employer des piquets appointés, enfoncés dans le terrain & coups
de masses en bois, aprés ouverture préalable du sol par un
trou environ du diamétre de 'avant-pieu.

Nous doutons que le coingage et le damage vaillent jamais le

¥
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frottement du bois entré dans le terrain et si le procéds de la
pierre installée au fond da trou a eu pour but d'assurer au piquet
la stabilité dans le sens vertical, nous craignons pour la stabi:
lité dans le sens {ransversal et nous pensons que cette maniére
de faire n'est pas appelée A un grand succés, malgre les inten-
tions louables qui ont présidé a son invention.

Aprés ce piquetage laborieus, I'auteur recommande de dresser
un plan de piquetage; ce plan fait double emploi assurément
avec le profil en long.

Passant sur le tablcau desrepéres, les tableaux desroutes, che-
mins et cours d'eau, celui des ouvrages d'écoulement et sur les
profils en travers, nous arrivons Al'¢largissement de la plate-
forme dans les courbes, correspondant 4 un dlargissement de la
voie, précaution qui n'est pas usitée partout, parsuiten’a pas des
valeur absolue el est A ranger, comme les raccords parabo-
liques, dans les amélioralions microscopiques et secondaires,
puis aprds quelques apergus sur les revers d'ean, les dailes de
garage et les sondages pour tranchées et pour ouvrages d'avt,
nous touchons aux projets que comporlent les études défini-
tives, tels que déviations, dérivations et ouvrages d'art, et pour
lesquels doivent étre dressés des plans cotés spéeiaux. L'auteur
donne cnsuite les roégles principales pour la confection de ces
projets, les conditions de déclivité admises par I'Etat, langle
minimum de traversée dans les communications de voie, 'éta-
blissement de banguettes do stireté sur les déviations, les rayous
minimum applicables, les largeurs des plates-formes et fossés,
les dimensions des empierrements, ectc., elc.

Pour les dérivations de cours d'eau, tout l'essentiel est éga-
lement dit en peu de mots.

Pour les ouvrages d'art courants, si l'instruction est trés
concise, en revanche elle en comporte long, si l'on veut bien,
avece Pexperience et les données de la pratique, commenter,
ligue par ligne, ce tissu serré de prescriplions administratives.

Quant aux ouvragos cn dehors de la voie, ce sont des dven-
tualites prévaes, mais d'ane natare simple et de pea d'inléret,
on tout au mains d'un intérst secondaire, en raison de l'objet
constdére.

1l est cependant un point sur lequel nous ne saurions passer
et qui est celui-ci.

Les anqueducs, projetés sous le chemin de for ou sous les dé-
viations, devront avoir, dans le premier cas, au moins 0 m. 60
d'ouverture sur 0 m. 70 de hauteur, et, dans le second cas, autant
que possible ces dimensions.

Celte mesure a trait  V'élablissement d'aqueducs de section
trop restreinte et qui dis lors ne sont plus réparables facile-
ment. Elle vise done un principe d’économie & savoir @ qu'un
ouvrage d'art doit pouveic étre entretenu en bon état ot que si
ses dimensions ne permettent pas cet entretien, I'¢comie réalisée
sur fa constraction est illusoive, et le rappel de celte prescrip-
tion, nettement formuié dans Pouvrage do M. Parliot, est unc
loi de sceurite que U'on ne doit jamais perdre de vue.

A la suite des nuvrages d'avt vienneut les passages 4 niveau
avec leurs dispositions sommaires, puis quelques généralités
sur les souterrains et les stations, sur les semis et plantations ;
Ia question des enquites parcellaires, du bornage et rigolage,
est fgalement tres brievement traitée, et I'étude du dossier
dadjulication se réduit, en quelque sorte, 3 un simple énonce
des picces & fournir.

On peut donc dire que, dans ia fin de cet arlicle, le livre est
reste conforme & ce qu'il s'est montré jusqu'alors, une nomen-
clature, une table de maticres, un aide-mémoire, un programme
donnant la séric des prescriptions a suivre, sans indiquer fon-
citrement fes moyens de les réaliser et cela se comprend si 1'on
considire quo les étades delinitives ne comportent pas plus de
trentre pages do texte | ce cadre vesireint ne pouvait permetire
do faire ni de la didactique, ni de la technoiogio; il admettait
au plus Vexposd des conditions généraies qui président a 1y
question,

Nous arrivons maintenant 4 la deuxi¢me partie de 'ouvrage :
sarveillance des Lrav aux do chemin de fer,

L'autenr débute par poser en principe qu'avant l'ouverture
des chantiers il y a lieu de vérifier les repéres de nivellement,
en instailer au besoin, vérifier et compiéter le piguetage : c'est
ce qui se fait toujours, chez tes Compagnies, dans les services
bien organisés ; Nous ne suivrons pas I'auteur dans les forma-
lités un peu ambigués qu'il développe 4 cgtte oceasion, sur les
croquis des courbes et de leurs coordonnses, sur les tableaux
des piquets existant sur les profils en long et sur les profils en
travers, toutes paperasseries que la pratique industrielle rem-
place par des mesures do plus d'elficacité. Nous passcrons rapi-
dement sur la prise de possession des terrains pav I'Etat, prise
de possession qui, parait-il, ne se fait que par zones, et sur la
rétrocession des récoltes et matériaux, & vendre par I'adminis-
{ration des Domaines.

Toutes ces circonstances sont en général défavorables, elles
arrétent lIa marche des enlreprises, elles apparticnnent A des
habitudes d'une autre époque, elles onb un cachet de lenteur, un
manque d'enscmble qui contraste avec les maniéres do faire,
amples, précises, et fecondes employées par les Compagnies, ot
les terrains sont, non plus exceptionneliement mais générate-
ment livrés en blo¢ aux entreprises, sur I'étenduc de leur pac-
cours, ce qui permet de disposer les attaques et d’organiser les
chaatiers avec une largeur d'allures propice & l'exécution des
travaux.

Drailleurs la question a ét4 résolue au grand jour; l'Etal a
voulu construire des voies ferrées avec les méthodes techniques
et le systéme financier qui avaient présidé A I'établissement des
routes! il a di renoncer & cette tiche trop lourde pour son on-
titlage administratif et la remettre & lindustrvie privée pour
qui elle n'a 6t¢ et ne sera jamais qu'an jeu! Car, en empruuntant
A U'Etat ses ingénieurs ofliciels pour les mettre en téte de leurs
services, les Compagnies se sont assurc d'un part'esprit d’ordre
ot de discipline, alors qu'en placant, i leurs cotés ou sous leur
direction, des ingénieurs Je toute origine, ollos s'assuraient,
Q'autre part, Vesprit d'initiative ct de féc'mdite, les sources de
la vitalité et du progres; en oulre, leur organisalion financiére
leur permet de faire face aux depenses, au fur et & mesure do
leur production, ct, il le faut, de lcur totalité el & un instant
quelcenque ; le nerf de la guerre est ainsi parfaitement aménage,
letravail nerisquopnsdétrearrété par manque d'avgent; il s'enléve
dans son ensemble, demaniéred ne pas laisser perdre les intéréts
des sommes avancées en des travaux inacheves et, au contraire,
& réaliser au plus vite ce que I'exploitation peul rendro sur los
trongons excculés; enfin les Compagnics ont des personnels
rompus au métier, aguerris dans la pratique ot maintenus lou-
Jours au courant de 'actualite ; ainsi elles ont les munitions,
elies ont les soldats ; elles sont en tout point aples & une ontre-
prise dont on n'aurait jamais i, pour ie bien du pays, leur dis-
traire ane seule parcelle, et si pour des motifs particuliors Ikt
ne croyait pas devoirleur confier I'exéeution du troisicme réseau,
it et &, d'antre part, fuire néanmoins appel & Vindustrie privée,
provoquer et soulenir Ia création de Compagnies nouvelles de
construction, qui, s'organisant elles-inémes sur l¢ type des Com-
bagnies existantes, auraient su mencr & bien la tache qui est
restée en route el devait fatalement aboulir I, en raison do
causes multiples et varices qui trouveront plus tard leur place
dans les archives de I'histoire des voics ferries,

‘A sutvre.)
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Détermination précise de la stabilité des murs de
souténement et de la poussée des terres

Sutle.

Le mode de destruction par renversement étant ainsi expli-
qué, il ¥ a A considérer I'influence que la forme du profit peut
avoir en la question. Si au lieu d'un profil rectangulaire pour
lequel existeraicnt soit I'équilibre, soit un coefficient de stahi-
lit, on adopte un fruit extérieur (fig. 23) en faisant passer ce
(ruit par le milicu M de la hauteur.

1° Le moment de la poussée Q ou QX f—: ne change pas;

— 3

2 Le moment de I'arrachement ¢X %5 devient tXT et aug-
mente proportionnellement & ta section 00';

3 Le moment du poids (=¢) devient plus grand également,
car. =i le point G vient en G', la distance G'G est plus petite
que OO’ et par suite ¢'>>¢ et =¢' >wc; )

4° Le frottement des terres sur AB ne change pas ;

3 Enfin le mur se trouve dans de meilleures conditions de
résistance, puisque son ¢paisseur augmente graduellement

avec Ia poussée. ) ’
on peut se demander si un mur rectangulaire étant calculé

avee l'épaisseur (0) en vertu de la relation
I 2 b
205 =15 += 5+
on pourrait adopter un fruit extérieur et conserver lavmeme
stabilite, le fruit parlant de Iaréte o, ce qui ¢videmment econo-
miserait de la magonnerie.

Soit CD=” (fig. 21y; si on remplace le mur OABC par le mur
n
)

OALD, 2Q xg ne change pas w reste le méme ainsi que /Q0;

i1l n'y a que 1’: qui varie, car le cenlre de gravité (G} vient

poids = diminue proportionnellement & la surface OCD ou
]_I:XI_L__/I,Q .
270" 2n
pour qu'il n’y ait pas d'altération dans I'équation ci-dessus, il
faudrait que le poids de la nouvelle section, =', multiplié par ¢

donnat un produit équivalent a xl;.
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Fig. 23. Fig. 24,

En appelant 3 la densité, on a ==>0bki; d'autre part la surface

ne .
OABD est égale a bh—z—% et le poids

ou
o= nb2 b
“%nb—h " h
2_bn ,
Maijs la valeur de ¢’ est fixée d'autre part, par le théoréme
des moments;

b CD
c'><OABD=OABCX§—OCD X =

ou
JAN b _a  h
c'(b+b—ﬁ>§=]lb><§_ﬁx3n
d’ou
3] R, h?
ﬁi’_’_%)z g P—ga bTEm
B Pl PRmway Sy §
(22— (22— 2—7 >R,
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Les deux valeurs de ¢’ sont incompatibles; la deuxiéme étant
slus petite que la premiére, ne peut satisfaire A 1'équivalence
les moments des poids, par suite le fruit ne peut pas partir du
»int 0, mais bien d'un point o' situé au dela de o, sur la
gauche; le probléme
doit donc se poser de
la fagon ci-aprés : a
quelle distance # de
I'aréte 0 doit commen-

2 L1
- cer un frait 5 bour que

, ] 'y le mur A section trapé-
g zoldale, résultant, ait
o ' A/ la méme stabilité que
4 le mur rectangulaire

ANN

X
SR

donné et que I'économie
- de magonnerie réalisée
2 par métre courant, at-
I 3 teigne son maximum
7 . (fig. 25).
o L'égalité de stabilité
o e A est facile 2 obtenir; le
! mur rectangulaire est
IL e calculé d'apros la rela-
Fie. 25 tion ;
& 20p=2 1rd 1106
Le mur tmpézo’idal devra satisfaire & la relalion :

Hb
208=4042 L oot 0642
=" étant le poids de Ia sectlon trapézoidale et ¢’ 1e bras de levier
de ce poids.

La stabilité étant égale de part et d'autre :
B e =" o 3

ou
O D Qb= 01 2br ) b e A0 110
Oy s Qb=h b4 the + 5 4w r Q0 +for
et par suppression des mémes termes dans chaque membre, il
il vient
N
déterminons «°c’; soil & le poids du métre cube de magonnerie

i
200~ 1) 1s
» =0'ABD <= LA 2L BD) ha=( —

=(b+z_2"~n)ha

or

==bhs
dou

hé =;
el

=§(b+x—~— )

D'autre part, le théoréme des moments donne :

, B2\ ororne h
dK(YABD_.O’ABC'( L2) _oopsy
ou
b ]
c'(o.¢-;—:;)h=(b+s)h‘t-—'t—’—g-n,<£
ou
(b+g_") Li_.)’ h
€oh
(btep A
—%“'m
¢ m

A
b *l—ﬁ

ot ’ s
(b—i-r)’_ 2 . .

6n3 Ay, [t A2,

— < (b 42— ?n)ho = |— S —G-ni]h"

=)

at par conséquent

ey

h2

=b tx? xf(b L
E=um+-g-i-an,q.I;((%_m)

_ b2 pRbr4w? AR
=the 5 Qe 5 (FEETE 1)
_ tr? =x? wh?
_.tb.t+-2‘ +Qz-- +wr+ 95 Ghud
ou
nr? 7(/1."
o——lb.'z:-l———— +/ Qx4 e +— 55~ gbna
= (tb+n+fQ):c+(t +1)¢= s
2735 Boni
ar
t, n_ th-tn
ste oy
on a donc
(tb—r-n) rht
o=t +n+f Qa4 R ar— o
(4=t r)2h <h1<2b
@Fn 2T Gm @t
_ 2+t Q) B3
B e s
posons pour abréger les écritures :
hintfQ_
2GS =A
ot
<h?
TP
il vient
o:Aa:—{—x’—;]z
d'ot
: A AT B A AT
s=—3t)/ THm=—g% %
_ —nA+ VAR FIB

La valeur positive convient seule au probléme, car nous
avons vu précédemment que 1'on ne peut supposer le point o’
confondu avec le point o, par conséquent, il faut avoir x>0 ou

« positif, donc
_ VAR IB—nA

F= 2n
Le triangle O'MO constitue un excédent de magonnerie sur le
mur rectangulaire, excédent égal a %; mais h'=nx, cot
. nw?
excédent est donc 5

Le triangle CMD constitue une économie de magonnerie sur
le mur rectangulaire;

CMD—CD)( = D(h*h) D(h—na:)

mais

CD ' _h—N__h—nx

=T TR T Tz

d'oit

CD:z(h—u):h-—nz

nx
d'ot .
CMI):.("__;"‘_")ﬂf'ﬂ"’_)z (h—nz)s

2 2 : P
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I’économie finale sera donc

CMD— O'MO=E="—=r2? na?_ (h—no)?_ niz?

2n 2 2n 2n
__(h—na)1 —nrr _ p2
T o e
mais
VAITEB —nA
r==——
2n
donc
E— 2’_” WA TIB—nA)_ hth—y ATETIE) | hA
n o - 2n T2

(4 suivre).

Etudes sur la construction et l'aménagement des
ports de commerce

(suiTE)

Planche CYX'V,

Le grand entrepot des docks de Marseille, T'un des plus
remarquables de tous ceux qui ont été construits jusqu'a ce
jour a couté & la Compagnie dix millions.

Ce batiment a 3065 métres de longueur, 37 meétres de largeur
et comporte des cuves, un rez-de-chaussée et six étages. Lors-
qu'il a 6té livre a l'exploitation, le commerce de Marseille vou-
lait, comme celui de Liverpool pour le dock Albert, que la
Compagnie autorisdt les négociants A faire manipuler leurs
marchandises par leurs portefaix ou qu'on leur louat des
salles.

JdTquart.

o e e B

Fig. 1. — Disposition générale du batiment des docks de Marseille,

Or, Ie plan de cet entrepot (fig £.), montre que les divisions
intérieures sont disposées de telle fagon, que toutes les salles
communiquent entre elies, ce qui n'a pas permis & la Compagnie
d'accéder au désir du commerce.

Les planchers des magasins doivent &tre disposés pour rece-
voir indistinctement toutes sortes de marchandises, A 1'exzeption
toutelois :

(a) Des suifs, des graisses, du goudron, des vins et des hailes
que I'on conserve en fiits daus des caves.

(b) Des trois-six en fits, en foudres ou en biches qu'on loge
dans les rez-de-chaussée afin de pouvoir les manutentionner
sans avoir recours & la lumiére artificielle.

(¢) Des huiles végetales de bouche, d'éclairage et de fabrique
qu'on emmagasine au rez-de.chaussce, dans des piles en magon-
nerie, dans des biches métalliques ou en fits.

(@) Des tabacs et des sucres cn boucauts, des bois de teinture
et d'¢benisterie, des salaisons, des cuirs en saumure, des cui-
vies, élains et plombs qu'on loge au rez-de-chaussée.

(e) Des cotons en balles pressées ou non, qu'on emmagasine
également au rez de-chaussee, ou, en cas d'un stock considé-
rable, qu’on met sur le terrain naturel recouvert d'une couche
de gravier, I'humidité qui se dégage du sol empéchant la dessica-
tion de la marchandise.

SO

(7) Des céréales pour lesquelles on a établi récemment dans
les grands centres commerciaux des silos ou greniers spéciaux
ol elles sont mises & I'abri de la fermentation due 4 T'humidité
et des parasites rongeurs, tels que les charancons, I'alucite et
la fausse teigne.

(9) Des huiles et essences de pétrole, du phosphore, du sal-
pélre et des autres substances dangereuses qui doivent &tre
placées dans des magasins spéciaux, oft il est expressément
défendu de pénétrer avec la lumiére artificiolle.

Les batiments doivent étre construits en matériaux incombus-
tibles ; en outre, on doit avoir soin de mettre A I'abri de l'action
du feu les pidces métalliques entrant dans la constitution des
planchers, telles que les parties qui peuvent occasionner la
chute d'un plancher, et les colonnes qui peuvent déterminer la
destruction compléte de tous les étages qui leur sont super-
posés. En effet, si la construetion est incombustible par elle-
méme, les marchandises qu’elle renforme étank pour la plupart
trés combustibles, s'il n'est pas pris de dispositions spéciales
en prévision de l'incendie, le feu se développant avec d'autant
plus de rapidité que les salles ont plus d'étendue, enveloppe les
colonnes qui s’échauffent jusqu'au point de perdre toute leur
force de cohésion et cédent sous la charge, en entrainant dans
leur chute tous les planchers qu'elles supportent ; les poutres,
en se dilatant, disloquent les vofites et poussent les murs de
refend ; de cette maniére, l'incendie détruit complétement I'édi-
fice, comme cela s'est produit 4 I'entrepot de Gootey-Street,
au Bazar allemand A Londres et aux docks Sainte-Catherine,
ainsi qu'a 'Entrep6t royal d'Anvers.

En ce qui concerne les poutres des planchers, il suffit de les
noyer dans la magonnerie des reins des vofites en ne laissant
en vue que leur semelle inférieure (fig. 2) ; il faut, en outre,
avoir soin de ne pas les encastrer dans les murs, mais de les
faire reposer sur de simples appuis, avec assez de jeu pour
qu’'elles puissent se dilater sans exercer
de poussée sur les magonneries (fig. 3).

Dans un incendie qui a eu lieu dans
une des salles du grand entrepot de Mar-
seille contenant du coton en balles pres-
sées et dont on s’est rendu maitre en
trois heures, la colonne la plus rappro-
chée du fuyer ayant été chauffée 4 la
température rouge sombre, s'est tordue,
pliéé et raccourcie, tandis que les pou-
tres en fer qu'elle supportait et qui
| ataient noytes dans la maconnerie des
vofites n'ont nullement souffert.

Le moyen le plus siir pour conserver
intactes les colonnes placées au milieu d'un foyer incandes-
cent, consiste 4 les laisser toujours pleines d'eau, en se réser-
vant la faculté de faire circuler cette derniére au moment
oll Yincendie vient a se déclarer.

| lrquare.

Fig. 2.

En effet, des expériences faites pour rechercher dans quelles
proportions un récipient en fonte transmet la chaleur 4 'air, a
la vapeur ou a l'eau qu'il contient, ont donné les résultats
suivants :

Chaleur transmise par un récipient en fonte :

A l'air qu'il contient......... 45 0/0
Alavapear................. 65 0/0
Aleau........."........... 100 0/0
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Ce qui revient & dire que le récipient en fonte, rempli dair,
absorbe lui-méme les 55 0/0 de la chaleur qui lui est transmise;
s'l! est rempli de vapeur, il n'en absorbe que les 35 0/0, et s’il
est rempli d'eay, il n'en absorbe pas du tout, cest-a-dire qu'il
se comporte sur le feu comme les marmites en fonte dans les-
quelles on fait cuire les aliments.

Voici comment la distribution d'eau peut étre faite dans les
colonnes des entrepots.

Au rez-de-chausseée, les bases de ces derniéres sont mises en
communication au moyen de tuyaux cd ef (fig. 4.) avec une con-
duite d’eau AB, munie d'une soupape d'arrét € embranchée sur
le tuyau des eaux de la ville ou alimentée par un réservoir.

Fig. 4.

Les chapiteaux des colonnes de I'étage supérieur sont mises
également en communication avec les tuyaux gh et mn placés
dans les reins des voites (fig. 5,) et allant déboucher dans un
sheneau spécial disposé a cet effet.

PRIV AETAIAR AR RO

Les colonnes étant pleines, lors de l'incendie, on ouvre la
soupape K, I'eau pénétre dans leur intéricur et la surverse se
faisant & leur partie supérieure, il se forme de bas en haut une
circulation qui facilite le dégagemeont de la vapeur qui peut se
produire. Le métal se trouve donc toujours en conlact avec une
masse d'eau froide sans cesse renouvelée.

Les ingenieurs anglais se sont beaucoup préoccupés de la pré-
servation des colonnes contre l'incendie. M. Rendel avait pro-
posé de les envelopper d'une chemise en briques réfractaires,
en laissant entre celle-ci et la colonne un espace libre pour la
circulation de U'air chauffé, Ce moyen serail certainement effi-
cace, mais, pour que la chemise en briques résistdt aux chocs
qu'elle pourrait recevoir pendant l'arrimage et le désarrimage
des marchandises, il faudrait lui donner une épaisseur assez
considérable. Elle occuperait par suite beaucoup de place et
serait tres coiteuse. .

M. l'lngénieur en chel Desplaces, qui a présidé a la construc-
tion des entrepots de Marseille, fit établir daus les colonnes du
grand bitiment, une circulation d'air, dont I'intensité devait
augmenter avec leur température. Or, comme il a été dit ci-
dessus, oo procédd n'a pas eu en pralique assez d'efficacité
puisqu'il n'a pas empéché les colonnes de se tordre ct de se
rRCCOUTCir.

L'empioi de I'aau circulant 2 Vinlérieur des colonnes parait
preférable et plus économique.

Dans ce cas, les Joint« d'assomblage des colonnes aux divers
Hages doivent élre parfaitemont ¢tanches et combinés comme
I'indique l» figure 6.

Les moyens de sécurité ci-dessus indiqués ont moins pour
but la préservation de l'entrepdt que la diminution des pertes
dues 2 la destruction da la marchandise. Un batiment parfaite-
ment établi peut étre évalué a 100 francs par metre carré et par
étage.

Les magasins pouvant recevoiren moyenne
700 kilos de marchandise par métre carré,
si I'on suppose un plancher détruit par le
feu, on aura une perte de 100 francs par
métre carré pour le batiment, tandis que les
marchandises donneront une perte de 800 fr.
A 1,000 fr., c'est-d~-dire une somme dix fois
plus grande, en supposant que les marchan-
dises valussent de 12 & 1,500 francs la tonne.

D'apres ce qui précéde, on voit qu'il suffit
d'une division vicieuse de l'ensemble des
bAtiments et d'une mauvaise disposition
des fers ot des colonnes entrant dans la construction des
planchers et des combles pour que les entrepits puissent élre
entiérement détruits par lincendie, tandis que, mieux étudiés,
il serait possible de combattre le fou et de le localiser dans la
partie de I'édifice ot il viendrait & se déclarer.

Les moyens de sécurité gquon vient d'indiquer ne s’appli-
quefit pas seulement anx entrepits, mais & toutes les grandes
constructions, telles que fabriques industrielles, ateliers, maga-
sins Q'approvisionnement militaires, etc., elc., ainsi qu'aux
monuments servant de lieu de réunion aux assemblées com-
merciales et politiques.

Pour faire suite & I'étude générale que nous venons de repro-
duire, nous donnons la description et les dessins de quelques
entrepots ¢tablis dans ces derniéres années, i Bréme, 4 Berlin
et A Rotterdam.

Les docks et entrepsts peuvent étre classés en 5 catégories
suivant le mode adopté powr leur construction, savoir :

1° Docks entiérement en bois.

2° Docks avec colonnes en fonte, poutres maitresses et char-
pentes en bois. :

3° Docks avec colonnes en fonte, poutres maitresses en fer,
entraits de fermes et planchers en bois.

4° Docks avee colonnes en fonte, poutres maitresses en fer,
entraits de fermes en bois, planchers voutéds en maconneriec do
briques ou en béton.

5° Docks enti¢rement métalliques.

Le choix 4 faire entre ces différents types dépend des cir-
constances locales.

L'emmagasinage des marchandises dans les magasins peut se
faire mécaniquement ou manuellement. On emploic &4 cet effet
des grues de chargement placées sur les quais et pouvant
élever les marchandises jusqu'aux étages supérieurs du bati-
ment, des monte-charges, des treuils, etc.

Dans certains cas, on met le premier étage en communication
directe avee les quais au moyen d'un pont métallique sur lequel
circule une grue roulante qui prend les marchandises dans les
navires ou dans les wagons en stationnement sur les voies du
guai et les améne dans ies magasins.

Cette installation est trés usit¢e dans les divers ports de mer
allemands et hollandais.

Dans certains de ces ports, les voies ferrées péndtrent jusque
dans les sous-sols de Ventrepdt : ce qui permet de décharger les
wagons dans les caves.

Voici plusieurs types dé magasins et entrepits de construc-
tion récente.

1° Entrepots de la digue de Neustadt a Bréme. —
Cet entrepot construit en 1879 se compose d'un groupe de ¢
magasins isolés les uns des autres par des murs & I'épreuve du
feu. Les dessins dela planche CXXV qui sont empruntés au bul-
letin de la Sociélé des Ingénieurs et Architectes de Vienne
(Autriche) donnent I'¢lévation, la coupe transversale et le plan
d'un de ces magasins,”

L'intérieur est construit entiérement en bois. Les planchers
des dill¢rents étages soni supporlés par des poteaux doubles
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de 30/60 centimatres entre lesquels passent des sous-poutres
de 30/34 centimétres, renforcées par des longerons en chéne de
8/30 centimétres d'équarrissage et 0m,90 de longueur. Les
poutres-maitresses des plafonds ont 27,5/27,5 centimétres
d'équarrissage et reposent sur les sous-poutres.

’Les murs de cloture et de séparation des magasins sont fon-
dés sur pilotis, ainsi que les poteaux. Pour chacun de ces
poteaux on a battu 9 pieux; on a pratiqué ensuite une fouille
de 80 centimetres i 1 métre de profondeur qu'on a remplie de
pierres cassées et de sable. Aprés avoir damé ces matériaux,
on a posé les fondations en maconnerie ordinaire et on a recou-
vert ces derniéres d'un socle en granit.

L'entrée de chaque magasin se trouve sur le pignon et donne
acces a la cage qui contient un escalier en bois et une grande
poulie fixée sous les combles, et A 1'aide de laquelle on actionne
une chaine pour le transport de certaines marchandises.

On a pensé qu'il était préférable de construire l'intérieur de
ce batiment en bois parce qu'étant destiné & emmagasiner des
marchandises combustibles, telles que des balles de coton, du
tabac, du sucre, etc., s'il se manifestait un incendie, la chaleur
développée serait assez intense pour déformer les pidces de fer.
Enfin le hois offre plus de sécurité contre les chocs de lourds
tonneaux que la fonte, et le prix de la construction en bois est
notablement inférieur & celui qui résulterait de 'emploi du fer.

Ce magasin qui a 33m,44 de longueur sur 12=,57 de largeur a
coute (y compris l'achat du terrain) 78.750 fr., soit environ
187 fr. 50 par melre carré.

Le batiment a 7 étages.

2: Entrepot de Berlin. — Les figures de la planche
CXXYV représentent, d'aprés des dessins publiés par la Société
des Ingénieurs et Architectes de Vienne (Autriche), les coupes
¢t le plan d'un entrepdt construit a Berlin pour I'emma-
gasinage des blés. Ce magasin qui est 4 7 étages est entic-
roment en fer. Lo sous-sol est recouvert de voiltes en bri-
ques et les planchers des divers étages sont supportés par
des colonnes creuses en fonte. Ces planchers sont formés de
plaques de tole ondulée reposant sur des traverses cintrées.
Les voltes ainsi constituées ont une ouverture de 3m,40; les
colonnes sont espacées de 3»,75 d'axe en axe. Le plancher est
recouvert d'un pavage en briques noyées dans du ciment, 1'es-
pace existant entre ce pavage et la voilte métallique est remplie
do sable et de cendres. La charge maxima par métre carré de
plancher est de 1,500* pour chaque étage.

La toiture est également faite avec de la tole ondulée cintrée;
cette toiture est surmontée d'une lanterne vilrée.

L'intérieur des batiments est pourvu de tous les engins méca-
niques propres & ladrage, et a la dessication des blés. On a
place & ccl elfot, dans le plancher de chaque étage, environ 140
tuyaux mélalliqaes do 52 millimelres de diametre pourvus de
prises d'air supéricures et inférieures qui peuvent étre ouvertes
ou fermées au moyen de clapets 4 leviers et chaines de traction
mancuyvrees du centre du batiment.

Une disposition analogue permet de manceuvrer a distance
les fenétres A jalousies.

Les grains, apres avoir ¢lé pesés, sont versés dans un réser-
voir @ fond circulaire dans lequel tourne le tambour d'une
chaino i godets servant A ¢lever la marchandise aux divers
élages. Lo blé Lransporté ainsi au sommet do 1'édifice est versé
dans une vis d'archimede qui s'étend sur toute la longueur du
bitiment et dont le fond est percé d'ouvertures correspondant
A des tuyvaux distants de 3®,75 d'axe en axe. De ces tuyaux,
parteot des conduites inclinées qui distribuent le blé sur toute
la surface de 1'étage supérieur. Le blé passe de 13 aux étages
inférieurs par des tuyaux. Arrivée au premier étage, la mar-
chandise est ramassée par une autre vis sans fin qui la conduit
de nouveau dans le réservoir d’oll elle est reprise par la chaine
i godets el ainsi de suite.

Toule cette installation mécanique est mise en monvement
par une machine & vapeur placée a 13 métres du batiment;

cette machine actionne en méme temps un moulin appartenant
au méme établissement.

La dépense a été de 500 fr. par métre carré de surface cou-
verte. (4 sutvre.)

Le pont de I'Impératrice sur le Sutlej (Indes)

Planche CXXVI.

La Pl. CXXVI représente 1'élévation d'un pont construit dans
les Grandes Indes pour traverser les fleuves Sutlej et Beas.

Ce pont comprend 16 travées de 79m,20 d’ouverture et des
piles fondées 4 plus de 30 métres au-dessous Au niveau des
basses eaux (voir fig. 1). Le pont traverse un banc naturel de
sable qui forme une sorte d'ilot au milieu du fleuve.

Les piles qui sont protégées extérieurement par des enroche-
ments se composent chacune de 3 tubes métalliques placés les
uns & coté des autres et réunis a leur partie supérieure par un
massif de magonnerie affectant en plan la forme d'un rectangle
4 coins arrondis. L'axe des piles est perpendiculaire i I'axe
longitudinal du tablier du pont.

Les enrochements dont il a été parlé ci-dessus n'ont pas
seulement pour but de protéger les piles, mais aussi de provo-
quer I'affouillement du lit du fleuve dans l'intervalle de deunx
piles consécutives.

Les culées du pont sont formées de deux piles construites de
la méme maniére que les piles en riviére, mais qu'on a entourées
d'empierrements et qui ont été réunies par un massif en pierres
séches.

L'extrémité du remblai d'accés de chaque cété du pont est
soutenu par un perré perpendiculaire A V'axe de 'ouvrage.

Les diamétres extérieur et intérieur des tubes qui constituent
les piles sont respectivement de 5=,70 et 5m,475. Ces tubes sont
garnis intérieurement d'un cuvelage de bois dont les différentes
pitces sont solidement boulonnées et frettées (voir fig. 5 et 7).
Enfin 'ensemble des tubes est entouré d'une ceinture protec-
trice.

Le sol a été excavé de 0m,60 au-dessous des cuvelages dans
le sable et de 4m,50 dans l'argile. Les tubes et 'excavation
creusée au-dessous ont ét3 remplis de héton hydraulique ; au-~
dessus on a coulé du sable fin et on a fermé les tubes avec une
masse de béton de 2,70 d'épaisseur et une couche de macon-
nerie de 0m,90). La profondeur des fondations est ainsi de 31
meétres 50 & 35m,40 soit en moyenne de 33 métres. Les brigues
employées a ces constructions sont cuites jusqu'a la vitrification
de leurs faces afin d'empécher leur attague par 1'eau salée. Le
mortier se composait de 1 partie de chanx grasse pour 2 parties
de fin poussier de briques et 1 partie de chaux hydrauligue. Ces
matiéres étaient soigneusement méiangées A sec.

Au sommet de chaque pile on a placé une plate-forme en
pierre de taille de 0m,60 d’épaisscur sur laquelle est posée la
plaque d'appui des poutres; ces dernidres sont fixées sur les
plagues au moyen de boulons.

Les poutres de chaque travée sonb A treillis; leur longueur
d'axe en axe des points de support est de 77m,10 et leur poids y
compris le tablier de 405 tonnes environ. Ce tablier est composé
de plaques de tole embouties, suffisamment fortes pour résister
au poids des canons du plus gros calibre montés sur affut Le
pont fut, en effet, construit pour permeltre 4 I'armée anglaise
employée dans la derniére guerreafghane de passer d’unerivea
l'autre du fleuve. Pour provoquer l’enfoncement des tubes, on
employait des rails posés les uns en travers des autres ainsi que
le montrent les figures 2, 3 et 4. Ces poids variaient nécessaira-
ment suivant la marche du travail; les puits de 10m,504 12 .
métres de hauteur au-dessus du sol étaient chargés d'une pile
de rails de 4,50 & 6 métres de hauteur. Pour extraire le sable
dans Vintérieur des puits on employa une drague 4 maichoires
dont les godets avaient une capacité de 03,28 & 0=3,336. Dix des
puits furent forés & travers une couche d'argile trés compacte
qui se trouvait 3 9 métres de profondeur au-dessous de la
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surface du sol naturel; on déblaya d'abord cette argile a la
pioche et 4 la pelle, mais on n'obtenait ainsi qu'un approfondis-
semuent assez lent; on eut alors recours a l'excavateur Gattmeil.
La drague & michoires ( systéme Bull) se compose de deux
godets qu'on laisse tomber brusquement dans le sable de
facon A permettre a leur bord tranchant de s’y enfoncer;
on redresse alors les godets de fagon A les ramener de la posi-
tion verticale qu'ils occupaient lors de leur chute & la position
horizontale nécessaire pour empécher le sable qui les remplit
de retomber, puis on remonte I'ensemble. Lorsque l'intérieur des
puits fut suffisamment déblayé, on épuisa 'ean qui les remplis-
sait A l'aide de godets en cuir attachés A l'extrémité dune
chaine s’enroulant sur un treuil & vapeur.

La fig. 5 qui donne la coupe longitudinale d'un tube pendant
la periode de 'enfoncement montre la manceuvre de l'excava-
teur, ainsi que le treuil & vapeur qui actionne ce dernier.

I’épuisement de U'eau dans l'intérieur des tubes avait pour
effet d'augmenter e poids de ces tubes et d'accclerer par suite
leur mouvement de descente. Généralement cette descente
s'effectuait par saccades; le tube s'enfongait chaque fois de
1=,80. On constata quelquefois des enfoncements brusques de
3m .00,

Les figures 5 ot 7 permettent de serendre parfaitement compte
de linstallalion du chantier. On voilt que l'enfoncement des
tubes a ndécessité 1'établissement d¢'échafaudages assez impor-
tants.

La fig. G donne le pian, 'élévation et la coupe du batardeau
employ¢ pour la construction du massif de magonnerie qui sur-
monte les tubes el repose sur leurs extrémités supérieures.

Les picces du pont ¢tant d'un poids considérable, on facilitait
lenr transport & pied d'wuvre en disposant sur le pont de ser-
vice, représenlé lig. 7, des rails graissés et en donnant a celte
voie de manceuvree une pente convenable.

Le bardage des matérinux se faisait & 1aide de 4 grues rou-
lantes do 10m,50 de hauteur et do 10m,50 de portce. La [ig. 7
représente I'une de ces grues.

La Teéléphonie & grande distance.

Depuis plusicurs années on recherche activement les pro-
cedés i employer pour appliquer lo téléphone & la transmission
des depiches i grande distance, en utilisant les lignes télégra-
phiques actuelles, c'est-d-diro les (ils de fer supportés par
des poteaux.

Les essais do communications interurbhaines exécutés dernié-
rement entre Rouen ct le Havre par I'Administration des
Postes et Telegraphes ont ramené l'altention générale sur cet
important probléme do la téléphonie i grande distance, et on
comprend Uintérét avee lequel le public suit ces expériences,
si I'on réflechit aux conséquences pratiques de leur réussite.

11 est bien évident qu'au point do vue des transactions com-
merciales. on gagnera beaucoup do temps, et on épargnera une
longue correspomilance lorsiqu’on pourra selivrer & une conver-
sation de quelques minutes avec une personne residant dans
une autre ville. La preuve en est dans l'empressement avec
lequel les villes industriclles de Rouen et du Havre ont accueilli
I'ctablissement de la ligne téléphonique qui fes relie.

En co qui concerne Fexploitation des chemins do fer, il n'est
pas douteux que la téléphonie est appelée a rendre des services
considérables. Elle est déja ulilisée dans la plupart des grandes
gares pour relier des bureaux ou des posles qui ont de fré-
quent Tapports, ot elle permet ainsi d'économiser un personnel
emnpluyé autrefois a porter des ordres ou & rapporter des ren-
seignements. Mais du jour ol il sera sufflsamiment prouveé qu'il
est puasble de correspondre a grande distance, les Compagnies
qui o nogligent aucun moyen d'améliorer leur service, n'hési-
wront pas & puser 4 cols de leurs lignes wlégraphiques des fils
spoctalomeat deatines aux relations téléphioniques, alin de metlre
los lospoctours principaux, les Ingépieurs principaux et les

Chefs de traction des différentes sections en rapport entre eux
et avec le service central.

Létablissement de ce réseau spécial ne conduirait pas & une
dépense hors de proportion avec les facilités qu'il offrirait pour
assurer la bonne marche du service, car on posséderait ainsi
un moyen facile de régler une foule de questions exigeant des
solutions immédiates. Il est bien évident que l'usage du télé-
phone ne ferait aucune concurrence au télégraphe auquel on
aura toujours recours pour la transmission des ordres intéres-
sant directement la sécurité, attendu que les dépéches écrites
permettent seules de déterminer les responsabilités ; mais on
supprimera certainement une partio notable de la correspon-
dance par lettres.

Malheureusement lorsqu'on envisage le probléme dans toute
sa généralité, on se heurte A des difficultés considérables et on
s'apergoit que la solution de cette importante question nécessite
des recherches nombreuses.

1l est donc intéressant de résumer los principaux essais tentés
jusqua ce jour, d'indiquer les résultats acquis et d'exposer
enfin la marche qui nous parait la plus rationnelle pour arriver
au but indiqué.

Un poste microtéléphonique se conmpose, comme on sait, d'un
microphone transmetteur et de téléphones récepteurs.

Le microphone, quel que soit son systéme, repose sur la pro-
pric¢té que possede le charbon ou tout autre corps semi-conduc-
teur de l'¢lectricité, tel par exemple que la pyrite de fer, do
modifier I'allure d'un courant qui le traverse, lorsqu’on exerce
sur ce corps une pression plus ou moins forte.

Le courant, au licu de s’écouler uniformément et tranquille-
ment, est, comme on dit, rendu ondulatoire, et ce sont ces
ondulations qui, arrivant dans les télépbones récepteurs, font
vibrer les plagques de ces appareils.

On peut employer les courants électriques directs, cest-d-
dire cenx fournis par une pile, mais on a reconnt (u'on obte-
tenait de meilleurs résultats en faisant usage des courants
induits.

Ainsi done, lo courant de la pile posse dans le microphone,
puis dans lo f{il inducteur d'une hobine. Les courants induits
produits dans celte bobineo par les ondulations du courant pri-
maire qui circule dans le fil inducteur, arrivent aux téléphonss
récepteurs et les impressionnent.

La pile, le microphone, la bobine, la ligne, le récepteur, tels
sont les divers éléments du systéme qu’il faut étudier et com-
biner pour obtenir une bonne transmission.

De nombreux essais ont été faits pour perfectionner les appa-
reils connus, et il faut malheureusement reconnaitre que, malgré
la somme ¢norme de travail et de science dépensée pour arriver
& un résultat satisfaisant, on n'a pas pu améliorer autant qu’on
I'espérait les appareils primitifs.

On peut employer pour les transmissions téléphoniques les
piles dont on se sert en télégraphie, c'est-a-dire les piles
Leclanch¢, Callaud, etc. Ces piles donnent de hons résultats
pour les transmissions 4 petite distance, c’est-3-dire lorsqu'il
s'agit de constituer un résean urbain, et la Société générale des
T¢léphones de Paris n'en emploie pas d'autres. Mais lorsqu'on
veut correspondre i grande distance, on recornait qu'il est
préférable de faire usage de piles ayant peu de résistance inté-
rieure et fournissanf un courant intenso. Telles sont les piles
Bunsen, les piles Lalande et Chaperon et enfin les piles au
bichromate de potasse.

Ces derniéres qui servent d'une maniére pratique en Angle-
terre ct en Amérique, n'ont &té utilisées jusqu’ici en France,
que pour des expériences de peu de durée. Il est cependant
facile de les construire de fagon A éviter la prompte polari-
sation des ¢léments et par suite de les faire servir a I'achange
de conversations d'une assez longue durée.

11 suffit de constituer le pole négatif A l'aide d'un zinc bien
amalgamé placé dans un vase poreux contenant de I'eau aci-
dulée par de l'acide sulfurique et de disposer autour de ce
vase, qui occupe le centre de I'élément, de lurges plaques de
charbon plongeant dans le liquide bichromaté. '
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Un ¢élément ainsi construit ne se polarise que trés lentement
et peut par conséquent fournir un courant assez constant
pendant plusieurs heures.

Pa_rmi ]e~ piles au bichromate de potasse, nous signalerons
la_ disposition toute nouvelle prise par MM. Buchin, Tricoche
et C°. Cette pile se compose d'un crayon de zinc amalgamé, en-
touré de plusieurs crayons de charbon préparés de facon 2
qug{nenter leur pouvoir dépolarisant. Le tout plonge dans le
liquide bichromaté. L'appareil ainsi constitué donne 2 volts 1/10
et 5 ampéres.

La question des piles nous parait donc résolue, et ce n’est pas
le choix de la source d'électricité qui présente le plus de
difficultés.

Etudions maintenant I'appareil transmetteur.

Il existe de nombreux systémes microphoniques qui ne
diffcrent entre eux que par la forme et I'arrangement donnés
auX contacts du corps semi-conducteur.

Parmi ces corps, celui qui est le plus employé et qui donne
les meilleurs résultats est le charbon agglomére. Il est infusible
ct inoxydable, ce qui le rend précienx dans le cas considéré.

L'un des meilleurs microphones est celui du systéme Ader,
constilué, comme on sait, par une mince plaque rectangulaire
on hois de sapin sous laguelle est fixée une grille de 10 char-
bons cylindriques, donnant 20 contacts. Cette grille est formée
de 3 traverses «de charbon paralleles entre elles et placées per-
pendiculairement anx sens des fibres du bois de Ja membrane
vibiranie. Dans chacun des deux intervalles existant entre ces
trois traverses sont insérés 5 charbons. Le courant venant de
lIa pile ontre dans I'une des traverses extrémes, s'écoule par
les 5 premiers charbons jusqu'a la traverse intermédiairve, puis
aboutit & la dernitre traverse, de sorte que I'on obtient par
cette disposition de montage 10 contacts en quantité sur deux
on tension.

Le microphone Ader présente le grand avantage d'étre indé-
réglable,

Les ondulations produites dans le courant qui traverse le
microphone résultant, comme nous 'avons dit, des vibrations
qui agitent la plague lorsqu’on parle devant elle, on est toujours
tent¢, pour augmenter I'amplitude de ces vibrations, d'élever
Ia voix, Mais on ne saurait ainsi dépasser certaines limites.

On comprend done que plusieurs inventeurs aient été con-
duits & rechercher des dispositions microphoniques leur per-
mellant d'oblenir des variations de courant plus considérables.

Parmi les essais tentés dans cet ordre d’idées, il convient de
citer ceux du D* Boudet.

Le systéme microphonique se compose de plusieurs sphéres
de charbon mathématiquement semblables, placées les unes &
la suite des autres dans un tube de verre.

La plaque vibrante appuie sur l'une des sphéres extrémes,
de sorte que les pressions résultant des mouvements de cette
plique se transmettent d'une sphere A I'autre. Le microphone
ainsi constitué offre au passage du courant une résistance de
20 ohms environ, tandis que dans la grille Ader, cette résis-
tance est roduite A 4 ohm. Les résultats obtenus ont été des
plus satisfisants ; malheureusement on n'a pas essayé l'appa-
reil pour les transmissions & grande distance.

En 1881, le D" Herz a combiné¢ des microphones destinés &
augmentor Famplitude des vibrations électrigues ; il a égale-
ment fait usage de condensateurs et de diffuseurs dans le but
de supprimer linduction.

Son systeme a été essayé A grande distance et les résultats
des expériences ont ¢té publics dans plusieurs journaux spé-
ciaux qui affirmaient alors que la question de la téléphonie
interurbaine se trouvait entiérement résolue.

Le microphone de M. Herz se composait essentiellement
d'une membrane vibrante civculaire sous laquelle étaient fixdes
six plaques minces de charbon ou de pyrite, ayant la forme de
secteurs et disposées en couronne. Sur chacune de ces plaques
venaient appuyer deux crayons de méme substance, taillés en
pointe et portés par des leviers basculants dont on réglait la
pression par des ressorts A boudin. On disposait ainsi de

2 contacts.

Ce microphone était intercalé sur une dérivation de la pile
composée de 12 éléments réunis en tension. o
Le pdle positif de 18- : e

lément n° 1 &tait relié )
4 la plaque de charbon
n° 4, le pole positif de
I'élément n° 2 2 Ia pla-
que n°® 2, et ainsi de
suite. Du pole positif de
chaque élément d’ordre
pair partait un fil qui se
bifurquait & son extré-
mité et dont les deux
branches aboutissaient

/
aux crayons voisinsl'un ;
de autre et appuyant |
?l,n‘ dfeux plaques C(?n_. Terrd 56789 00IE
sécotives. Le premier V72 ile de 12 eléments

crayon était en commu-
nication avec le pole
négatif de lapile et avee .

la terre, et le dernier était relié an pole positif de I'élément
n° 12 et avec la ligne.

Grace A cette disposition dontla fig. 1 donne le schema, on
voit que le courant émanant de chaque élément traversait
chaque contact, Ce courant avait deux voies pour s’écouler :
le circuit des contacts du fransmetteur et le circuit de la ligne.

La combinaison que nous venons de déerire avait pour butde
diminuer, dans une grande proportion, la résistance des douze
contacts du transmetteur et d’amplifier les variations de cette
résistance.

Des expériences furent faites entre ia France et 1'Angleterre
(de Brest A Penzance), sur une ligne sous-marine de 300 Kilo-
métres de longueur. On reconnut alors que le réglage des appa-
reils était assez difficile, et on remadia 4 ce défaut capital en
suspendant, au-dessous de la membrane microphonique, 4 I'aide
de tiges rigides, des disques de pyrite ou autres sulfures métal-
liques. Ces disques étaient réunis par couples et des rondelles
de plomb appuyaient sur chaque couple pour maintenir leur
contact.

Avec les appareils ainsi modifiés, on recommenca les essais
entre Orléans, Blois, Tours, Poitiers, Angouléme et Bordeaux.

Poursuivant toujours le méme but, I'amplification des vibra- .
tions microphoniques, M. Herz imagina encore une nouvelle
disposition qui avait, de plus, 'avantage de ne nécessiter 'em-
ploi que d'un nombre restreint d'¢léments de pile. Cefte dispo~
silion est basée sur 'observation suivante ; )

Si on dispose aux quatre coins d'une planchette de forme
rectangulaire et mobile autour d'un axe horizontal des couples
formés de deux rondslles de charbon superposées, et si on
imprime A cetle planchette un mouvement de bascule, il est bien
évident que les disques placés & l'extrémité qui se souléve,
appuieront pius fortement 'un contre lautre en vertu de leur
force &'inertie, surtout si ces disques sont déja pressés par une
rondelle de plomb posée dessus. Au contraire, les disques
placés a Vextrémilé qui s’abaisse adhéreront moins fortement
par suite du rebondissement qui se produit au ‘moment méme
ol a lieu le mouvement de bascule.

Ceci posé, il suffisait de munir I'une des extrémités de la
planchetie d'un levier condé appuyant sur une membrane
vibrante pour imprimer A cette planchette le mouvement de bas-
cule dont il a été parlé plus haut toutes les fois que la mem-
brane est impressionnée par la parole. . :

Les disques constituant les contacts microphoniques étaient
reliés électriquement entre eux de la fagon suivante: ..

Les deux disques supérieurs placés 4 l'extrémité gauche de
la planchette, par exemple, communiquaient, d'une part, avec
les poles de la pile microphonique, d’autre part, avec les ron-
delles supérieures correspondantes placées a I'extrémité droite
de la planchette. Les quatre rondelles inférieures appgrtena}nt
aux quatre couples microphonigues ¢taient reliées e -Croix.

Fig. L.

.
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Enfin, les deux disques inférieurs des couples placés A gauche
de la planchette étaient attachés aux extrémités du fil induc-
teur. Le fil induit de la bobine communiquait, bien entendu,
avec la ligne et la terre, comme dans les systémes ordinaires

(fig. 2).

li 1 :
!\ I, ; Vs
<‘| ,MI I“ ;9.@_’{3;‘;’:‘, Terre
Pile
Eig. 2.

On comprend que les choses étant ainsi disposées, au moment
des vibrations ascendantes, il se produisait dans la bobine d'in-
duction un courant induit inverse auquel succédait instantané-
ment un courant induit direct, lequel étant renversé par suite
de la liaison en croix des disques inférieurs, continuait l'action
du premier, en augmentait la durée, et, par suite, la force 2
travers le récepteur téléphonique.

De nombreuses expériences ont été faites avec des appareils
construits sur le principe que nous venons d’indiquer. On a.
parait-il, obtenu des résultats trés satisfaisants, d'apres
les rapports publiés dans certains journaux spéciaux, notam-
ment la Lumiére dlectrigue. Mais comme on n'a fait aucune
application pratique de ce systéme, nous devons supposer que
les avantages qu'il présente ne sont pas encore suffisamment
complets.

Si nous nous sommes étendus aussi longuement sur les appa-
reils de M. Herz, c’'est pour montrer que les combinaisons
ingénieuses imaginées jusqu'ici pour augmenter, dans une pro-
portion notable, amplitude des variations du courant gui tra-
verse le microphone, n'ont pas donné de grands résullats.

Nous pourrions citer encore de nombreuses tentatives faites
dans lIa méme voie sans plus de suceds.

Un point qui mérite également d'attirer 'attention de ceux
qui cherchent a transmetire la parole a de grandes distances,
c'est la résistance a donner a I'hélice secondaire de la bobine
d'induction. Théoriquement, le circuit secondaire de la bobine
de chacun des postes en correspondance, doit offrir une résis-
tance égale au tiers de la résistance totale du circuit, ¢'est-a-
dire au tiers de la somme des résistances des deux bobines
extrémes et de la ligne qui les sépare. Ainsi, en supposant gue
I'on opére sur un fil télégraphique ayant une résistance de
1,900 ohms, on serait conduit 4 donmer au circuit induit de
chaque bobine une résistance de 1,900 ohms également.

La pratique ne confirme pas ces indications.

Dans des expériences faites récemment par nous entre
Troves et Vesoul sur un fil de fer de 4 millimétres de diamétre
ot de 214 kilomdires de longueur, offrant une résistance totale
de {026 ohme, nous avons successivement essayé des bobines
dont le il induit avait des résistances variant de 2,400 ohms
jusqu’s 30 ohms. Les meilleurs résultats ont été obtenus avec
une bobine ayant un induit de 53 ohms et un inducteur de
0.75 ohm environ.

Ces résultats concordent parfaitement avec ceux publiés par
M. Preace.

Cot ingénieur électricien anglais rapporte, en effet, que, dans
des experiences failes par lui sur une ligne de 1,800 ohms de
résistance, les meilleurs effets étaient produits avec un fil secon-
daire n'ayant que 30 ohms de résistance.

H &ait paturel de se demander ti on n'obtiendrait pas des
réesaltats meilleurs en remplacant la bobine unique jusqu'ici
cmpluyée dans les microphones par une série de bobines plus
polites relisés enire elios.

Celte disposition qui a été essayée par M. Tommasi ne consti-
tue pas un progres réel.

La conclusion qui se dégage de ces faits, c’est que 1a pratique
seule permet de déterminer quelles sont les meilloures resis-
tances 4 donner A I'inducleur et & I'induit pour communiquer &

| une distance connue suivant les conditions d'établissement de

la ligne, sa nature, son diamétre, son isolement, ete., etc.

Et cette conclusion estlogique si 'on veut bien réfléchir qu'on
se trouve en présence de phénonémes électriques trés compli-
qués et insuffisamment connus pour pouvoir étre soumis a
I'analyse.

Nous engageons done tous ceux qui poursuivent la solution
de I'important probléme de la téléphonie 4 grande distance a
monter sur une planchette indépendante de I'appareil micro-
phonique une série de bobines de résistances différentes comme
inducteur ot comme induit. Ces bobines sont disposées de telle
sorte qu'on puisse instantanément, par une simple manceuvre
de commutateur, les mettre en relation avec le microphone. En
opérant ainsi, nous déterminons rapidement quelle est la bobine
la plus avantageuse pour la ligne que nous expérimentons.

L’un des obstacles les plus sérieux 4 vaincre lorsqu’on opére
sur les fils télégraphiques ou sur les fils téléphoniques spéciaux,
mais posés sur des poteanx existants et par suite dans le voisi-
nage immédiat des fils affectés aux transmissions télégraphi-
ques, c'est I'audition, dans les récepteurs, de crépitements
continuels, d'intensité variable, mais souvent assez forts pour
couvrir complétement la voix du correspondant.

Ces bruits anormaux ont de nombreuses origines :

{° Lorsquon transmet des dépéches télégraphiques sur les
fils voisins de celui employé¢ & la conversation téléphonique, ce
fil est parcouru par des courants d'induction provenant des
interruptions et des fermetures brusques déterminées par Ia
manipulation.

2° Les fils télégraphiques servent de conducteurs a des cou-
rants telluriques dont on constate l'existence sans connaitre
les lois qui les régissent.

3 Ces mémes fils sont enfin traversés par des courants
thermo-électriques provenant des différences de température
auxquelles sont soumises les diverses parties de la ligne. On
comprend, en effet, que le fil n'étant pas parfaitement homo-
géne se comporte comme une sério de couples thermo-élec-
triques.

Tous ces courants d'origine si diverse viennent impres-
sionner les récapteurs et y produisent une série de bruits qui
ont une grande ressemblance avec ceux que produit I'ébulli-
tion de la graisse et que, pour cette raison, on a appelé en pra-
tique : la friture.

On a naturellement cherché 4 supprimer ou du moins &
atténuer dans la plus grande mesure possible ces bruits si
génants [orsqu’on veut téléphoner A grandes distances.

Nous avons dit plus haut que, dans ses essais, M. Herz s’était
appliqué non-seulement 4 augmenter l'amplitude des vibrations
électriques dans le transmetteur, mais aussi & supprimer la fri-
ture. Il avait pensé atteindre le but cherché en empéchant les
courants étrangers A ceux directement transmis, de passer A
travers le circuit téléphonique; et il interposait, A cet effet,
entre son microphone transmetteur et le fil de ligne un conden-
sateur, et entre le téléphone récepteur et la terre un diffuseur.

Le condensateur est, comme on sait, un appareil composé de
feuilles d’¢tain superposées et séparées les unes des autres par
des feunilles de papier. Toutes les feuilles d'ordre pair et tontes
les feuilles d’ordre impair sont respectivement réunies entre
elles et & deux bornes qui constitient les deux pdles du conden-
sateur.

Quant au diffuseur, c'est une sorte de paratonnerre A cardes.

La fig. 3 donne le schéma d'un montage établi avec un conden-
sateur entre le microphone transmetteur et la ligne, et un diffu-
seur entre le teléphone récepteur et la terre.

Malheureusement l'intercalation des condensateurs et des
paratonnerres & cardes dans le circuit téléphonique n'a pas
produit des résultats aussi importants qu'on l'espérait, attendu
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qu'on affaiblit ainsi dans une mesure assez grande l'intensité
des courants transmis. Cependant, on a constaté qu’a I'side de
ces appareils on pouvait empécher dans une limile restreinte
les effets de certains courants anormzux et accidontels.

En résumé, on affaiblit un peu les bruits d'induction, mais
comme d'un autre coté on affaiblit beaucoup le son des paroles,
il en résulte que, tout compte fait, on n’améliore pas sensible-
ment les conditions de la transmission.

Dans les expériences dont nous parlons, M. Herz a employé
aussi comme récepteurs des condensateurs dont les armatures
¢taient polarisées préventivement et d'une manidre continue,
ce qui est d'ailleurs une condition essentielle pour que Je con-
densateur puisse ¢mettre des sons articulés.

Pile Ligne
i
le‘f‘useur
Condensateur
A

Terrs

'Telr,phm.e

Micropnong réecepteur

transmetteur

Avece ces récepteurs on a pu converser convenablement d'Or-
ltans & Bordeaux, c'est-d-dire A 456 kilomeétres. On a pu-éga-
lement entendre quelques phrases détachées a 1,100 kilomelres,
maig il fallait le silence absolu de la nuit et la cessation com-
plite des transmissions télégraphiques dans les fils voisins.

Depuis 1a découverte de Bell, on a counstruit une quantité de
modeéles différents de téléphones, en cherchant & augmenter
Vamplitude des vibrations des plaques ct par suite la puissance
des sons rendus par ces appareils.,

Tous ces téléphones reposent sur le méme principe et com-
prennent les organes suivants : une bobine 4 noyau aimanté et
une plaque de rcr placée en regard de I'un des pdles de 'aimant,
A une aussi faible distance que possible, et dont les bords se
trouvent fortement serrés entre la boite qui renferme la bobine
et I'embouchure évasée qui sert 4 la fois a protéger la plaque
ot & appliguer 'appareil contre l'oreille.

Le fil de ligne est relid & une des exirémités du fil de la bo-
bine, l'autre extrémité étant en communication avec la lerre.

On a augmenté la dimension des plaques vibrantes, on a
constitué le neyaun de la bobine avec des aimants plus ou moins
puissants, on a méme employé plusieurs aimants; on a enfin
remplacé les aimants par des ¢lectro-aimants actionnés par uno
pile puissante, sans obtenir des renforcements de sons bien
appraciables, En fait on peut dire qu'un téléphone Bell soigneu-
sement construit donne des résultats aussi satisfaisants que
{ous couX connus jusqu'a ce jour.

Nous croyons cependant intéressant de signaler ici la modi-
fication apportée dans la construction des téléphones, quel que
soil le systéme de ces appareils, par M. Tommasi dans le but
d'ati¢nuer unc partie des bruits d’induction.

Dans des expériences faites sur la ligne de Paris & Rouen, cet
ingenieur ¢lectricien avait remarqué que la friture était due en
partie & une sorte de contraction qui s'opérait dans les plaques
téléphioniques lorsqu'elles entraient en vibration. Pour suppri-
mer les bruits occasionnés par cet effet mécanigue ou molécu-
taire, il avait imaginé de remplacer la plaque vibrante ordinaire
par un dizque de fer blanc, simplement collé sur un diaphragme
de caoutchoue, ct libre par conséquent de se mouvoir paralléle-
ment & lui-méme.

M. Tommasi est ainsi parvenu a réduire un peu la friture,
mais par conlre on pergoit moins nettement les paroles du cor-
respondant, de sorte que cetle disposilion n'est pas absolument
avantageuse.

Pour épuiser la série des essais tentés par les ingénieurs pour
combattre les braits d'induction, il nous reste & indiquer le prin-
cipe du sysléme imaginé par M. Van Rysselberghe; ce sysiéme

est comme on sait, installé depuis peu, & titre d’expérience,
entre Rouen et le Havre, sur la ligne télégraphique de 1'Etat.

Les appareils Van Rysselberghe ont fonctionné en 1882
entre Bruxelles et Ostende, puis entre Bruxelles et Paris; ils
sont combinés de fagon & empécher I'induction de naitre en
I'étouffant sur les lignes ou elle se produit. Il devient alors pos-
sible de transmettre simultanément sur le méme fil des dépé-
ches télégraphiques et téléphoniques; c'est méme le principal’
avantage du systéme.

On arrive au but indiqué plus haut en substituant pour la
télégraphe des courants graduels aux courants hrusques. On
intercale & cet effet, dans le circuit de petits électro-aimants
graduaateurs, on place sur la ligne des condensateurs faisant
I'office de dérivateurs, et enfin dans cerlains cas on combine les
électro-aimants avec des condensateurs. Ces divers appareils
agissent comme des réservoirs absorbant une certaine quantité
d’¢lectricité, quantité qu'ils restituent lorsque le circuit est
rompu.

On comprend facilement que les courants électriques ainsi
gradués deviennent silencieux et ne peuvent éire pergus dans
les 16léphones, qu'ils soient directs, induits ou dérivés. Quant
4 la transmission simultanée par le méme fil des dépéches télé-
graphiques et téléphoniques, elle résulte de la nature hien diffé-
rente des courants qui servent a ces transmissions. Le télégra-
phe se sert de courants lents et intenses, tandis que la télépho-
nie emploie des courants ondulatoires rapides et peu intenses.
Il suffit donc de barrer le passage aux courants télégraphiques
A T'aide d’un condensaleur de faible capacité qui transmet inté-
gralement les courants ondulatoires téléphoniques.

Récepteur .
.morse

——Ligne

E
Manipulateurjmmy

Terre -

v
.

Ceci posé, la fig. 4 nous donno I'enzemble de la disposition
prise pour approprier un poste télégraphique aux transmis-
sions télephoniques dans le cas ou la terre sert de fil de
retour.

On voit que 1e manipulateur du poste télégraphique est séparé
de la ligne et de la pile par des électro-aimants graduateurs E
ot E' ot qu'enirs ces deux électros se trouve un condensateur
C’ placéen dérivation.

C est un autre condensateur de faible capacité qui est inter-
posé entre la ligne et le 1éléphone récepteur.

On sait gqu'on ob-
tient de biens meil-
leurs résultats en
adoptant pour Jes
transmissions télé-
phoniques un fil de
retour, au lieu de se
servir delaterre; du
moment ol l'usage
dutéléphonone géne
en aucune facon les
communications té-
légraphiques, il de-
vient possible de
prendre deux fils voisins pour constituer un circuit téléphoni-
que complet,

Dans ce cas, voici (fig. 5) comment on dispose le téléphone
récepteur dans le poste télégraphique : les fils de ligne sont
reliés en dérivation & deux condensateurs, & deux bobines
inductrices et aboutissent enfin a la terre. Les deux bobines en
question sont montées sur une bobine induite dont I'une des

F;Is de Iigne

Condjlsateur Congddnsateur
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extrémités du fil est mise & la terre et dont I'autre extrémité
aboutit au téléphone récepteur.

Le systtme de M. Van Rysselberghe est certainement ingé-
nieux, mais quand on I'étudie de prés, on s'apergoit qu'il no
donne pas la solution compléte du probléme.

YVoici d'ailleurs les critiques qu'on peut lui adresser :

Le systéme n’assure pas la transmission téléphonique 4 des
distances plus considérables que les systdmes ordinaires; il
éteint bien les bruits d'induction des télégraphes Morse, mais il
ne peut étre appliqué au télégraphe Baudot.

C'est un inconvénient qui est grave, puisque le Baudot tend
A étre substitué an Morse sur toutes les grandes lignes en
raison de sa rapidité.

Un inconvénient encore plus grave, c'est que la vitesse de
la manipulation du Morse est réduite dans une assez forte pro-
portion, de sorte que ce que I'on gagne d'un cdté en faisant
servir le fil télégraphique aux communications téléphoniques
est reperdu par la lenteur avec laquelle se fait la transmission
des dépéches.

Pour que le systéme de M. Van Rysselberghe fonctionne con-
venablement, il est nécessaire d'employer un circuit complel,
formé de deux fils; duns ces conditions, il ne présente pas
d'avanlages marqués sur les autres systémes connus, qui don-
nent des résultats trés satisfaisants dés quon dispose d'un fil de
relour.

Enfin I'application du systéme en question exige non seule-
ment la transformation du montage des deux postes télégraphi-
ques extrémes, mais encore de tous les postes placés sur le
méme trajet. On arrive ainsi 4 une dépense énorme qui, dans
bien des cas, d¢passerait probablement les frais d’établisse-
ment d'un réseauw spécialement construit pour les communica-
tions télephoniques.

En terminant cet exposé des divers systdmes proposés et
essayés avec plus ou moins de succés pour l'utilisation des
lignes télégraphiques actuelles, nous croyons intéressant de
citer les experiences faites dernitrement par M. Tommasi sur
le réscan télegraphique des chemins de fer de I'Est.

Cel ingénicur avait pensé qu'il améliorerait sensiblement les
conditions de Ia transmission Léléphonique en chargeant préala-
blement la ligne par un courant constant.

It avait placé A cet effet aux deux exirémités du fil de fer de
3 millimetres de diamdétre et de 167 kilometres de longueur, mis
4 sa disposition par la Compagnie, douze éléments Leclanche
réunis en tension.

Celle pile ¢tait indépendante de celle qui actionnait Ie micro-
phene.

Malzré les espirances quon avait congues au début, on n’a
pas obtenu de résultats bien concluants.

On correspomdait plus ou moing facilement, suivant qu'on
optrait par des temps plus ou moins secs et que, par consé-
quent, les déperditions sur la ligne ¢taient moins ou plus fortes.

On a amelinr¢é dans une mesure notable la transmission, lors-
qu'on a eu substitué les piles au bichromate de potasse aux
piles Leclancheé, primitivement employées pour aclionner les
microphones.

Fn resumd, les diférents systémes proposés par MM. Herz,
YVan Rysselberghe el Tommasi ne résolvent pas complétement le
probleme. On assure que lélectricien si connu, M. Marcel
Deprez, posside un moyen eflicace de supprimer complcétement
les bruits d'induclion. Celle découverle n'a pas encore été
publite, nous ne pouvous done I'apprécier; mais ce qu'il im-
porte de remarquer, c'est qu'en France on s’est surtout appliqué
4 combattre I'induction, parce qu'on s'est toujours préoccupé
d'utiliscr les fils Wlegraphiques pour la transmission 6lépho-
nique.

Les Amiricaing et les Anglais ont cherché 4 résoudre Ja ques-
tion en npirant tout autrement, et nous croyons qu'ils sont dans
le vral. ls ont sbandonné complétement Vidoe d'utiliser les fils
télégraphiques et unt cherché & construire des lignes Lélé¢phoni-
que 8 spéciulos.

Il n’est pas douteux pour nous qu'en marchant dans cette vgie
on n'arrive a téléphoner, avec les appareils actuels, 4 des dis-
tances considérables. La preuve nous en est fournie par les
résultats déja obtenus en Amérique et en Angleterre, et par nos
propres expériences sur les lignes de la Compagnie de I'Est.

L’American Bell Telephone C® a posé, A titre d'essai, entre
New-York et Boston, une ligne de 480 kilometres de longueur
formée d'un fil de cuivre dar de 2 mm, 79 de diamétre, offrant
une résistance de 2.8 ohms par kilometre. La ligne est double;
le circuit a par conséquent une longueur totale de 960 Kilomeé-
tres et unec résistance de 2,600 ohms en nombre rond, c'est-a-
dire la méme résistance qu'une ligne télégraphique en fil de fer
de 3 millimétres de diamétre et de 168 kilométres de longueur.

Il faut ajouter que la ligne est posée en partie sur des
poteaux supportant déja des fils télégraphiques, gu'elle traverse
huit riviéres A l'aide de cables formés d'un conducteur de cui-
vre de 1.65 millimétre de diamétre, et qu'elle se trouve enfin
dans le voisinage immédiat d’autres lignes téléphoniques.

Malgré ces conditions défavorables, les conversations s'échan-
gent d'une fagon réguli¢re et normale, ainsi que I'ont constaté
plusieurs ingénieurs frangais qui ont été visiter, l'année der-
nidre, l'exposition de Philadelphie.

Les appareils employés sont des transmetteurs Hunnings (&
poussiére de charbon) actionnés par 3 éléments au bichromate
de potasse. On se sert & chaquos poste d'un seul récepteur
Bell.

En Angleterre, lo systéme du double fil croisé fonctionne
dans de trés bonnes conditions entre Londres et Brighton. La
ligne a une longueur de 96 Kilométres, elle est forinee de deux
fils de fer galvanisés offrant une résistance électrique de 6.23
ohms par kilométre. Les fils d’aller et de retour qui conslituent
un circuit complet tournent les uns autour des autres. Grace a
cette disposition, les conducteurs téléphoniques se trouvent a
une égale distance des conducteurs télégraphiques, et on évite
I'induction.

Des lignes ¢tablies suivant le méme systéme vont étre posées
pour relier téléphoniquement les villes de Londres, de Nor-
thampton, d'Oxford et de Birminghan. Ces essais ne sont pas
les seuls A invoquer pour prouver que le principal fucteur a
faire entrer en ligne de compte, c'est la résistance électrique
des conducleurs.

Dans des expériences faites l'année derniére sur le réseau
souterrain de Paris, on a tél¢phoné sur un circuit métallique
jusqu'a une distance de 33 kilometres, correspondant 4 2,000
ohms. D'aulres essais exécutés sur une ligne entiérement métal-
lique allant de Paris & Orléans par Essones, ont permis 1'échan-
ge de conversations & une distance de 134 Kilomélres avec des
transmetteurs Ader, Edison, Blake, Hunnings et Berlon (ces
deux derniers A poussiére de charbon.) La ligne était formée
d'un fil télégraphique de 4, & 5.3 ohms par kilométre, offrant
par conséquent une resistance totale de 710.2 ohms. Enfin, en
wodifiant convenablement la réunion des charbons du trans-
metteur diler et en employant une bobine d'induction n'ayant
que 3/4 d’'ohm de résistance pour l'inducteur ¢t 50 ohms do
résistance pour l'induit, nous avons réussi 4 correspondre trés
clairement el avec une puissance bien suflisante pour dominer
les bruits d'induction entre Paris ot Lroyes. La ligne qui avait
167 Kilomtires de longueur se composait d'un fil de fer de 3
millimétres de diamélre, offrant une résistance de 2,093 ohms,
inlérieure de 577 ohimns 4 la résistance normale qu'elle devrait
avoir si elle était bien isol¢e. Les microphones étaienk actionnés
par une seule pile au bichromate de potasse (forme bouleille)
de deux litres de capacilé; on ne se servait que d'un seul
récepleur Boisselot.

Les mémes experiences répétées le 13 février dernier, avec
les mémes appareils et les mémes piles, entre Troyes et Vesoul,
ont donné des résultats encore plus satisfaisanls. Des personnes
qui n'avaient jamais fait usage de téléphones ont pu converser
pendant plus d'un quart d’heure sans aucune hésitalion et sans
avoir besoin de se faire répéler la moindre partie des phrases
qui leur ¢luient transwises.
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Or, on sait que les personnes qui n’ont pas I'habitude d’écou- ‘

ter dans les téléphones sont tonjours un peu désorientées
lorsqu'elles se servent pour la premiére fois de ces appareils.

CG.ES résultats sont d'autant plus importants & enregistrer que
lq distance de Troyes A Vesoul est de 215 kilomatres, c'est-a-
du'e‘ supéricure de 52 kilomatres & la distance de Troyes a
I”a’rls. Mais on ne s'étonnera pas que les communications aient
er.e. meilleures sur la premiére de ces lignes, lorsqu'on saura
qu_ elle est construite avec un fil de 4 millimétres de diamétre,
mieux isolé, et offrant une résistance moindre que la seconde.
La résistance mesurée de Troyes a Vesoul est en effet de 1,926
ohms.

Tout ceci prouve clairement, a notre sens, que pour résoudre
le probléme de la téléphonie A grande distance, il faut s'atta-
cher & diminuer autant que possible la résistance électrique
des fils de ligne, qu'il faut employer pour constituer cette ligne
un métal res conducteur de 'électricilé, et qu'il faut combiner
un modéle de support permettant d’arriver 4 un isolement aussi
complet que possible. Celto derniére condition est essentielle,
attendu que les courants induits employés en téléphonie étant
doués d'une force électro-motrice trés grande tendent a s'é-
chapper plus facilemen! que les autres.

Le choix de la pile a une grande importance. Il faut égale-
ment faire entrer en ligne de compte la capacité électro-stati-
que de la ligne. Cette capacité électro-statique ne pouvant étre
supprimée, il faut donner aux courants induits qui circulent
dans les conducteurs la ptus grande intensité possible,afin de
contrebalancer, dans une certaine mesure, l'action nuisible de
la dite capacité.

Ce qu'il est juste de reconnaitre, c'est que, grice aux recher-
ches savantes des constructeurs, on posséde aujourd’hui des
transmelteurs et des récepteurs trés puissants. Parmi les pre-
miers nous citerons les microphones A poussiére de M. Hun-
nings et celui de M. Berthon. M. Ochorowitz a présenté¢ der-
nitrement a la Soci¢té internationale des électriciens un ap-
pareil de son invention qui donne aussi des résultats tres
remarquables. Ce microphone dont la description n'a pas
¢té donnée par linventeur repose, parait-il, sur la propriété
quo possede le charbon trés poreux de devenir plus conducteur
de l'¢lectricite Torsyu'il est échauffé par le passage d'un fort
courant de pile. D¢ 13 le nown de thermo-téléphone donné &
I'instrument.

Les récepleurs ont élé perfectionnés également : Ceux de
MM. Goloubitzky, de M. Boisselot et enflin le téléphone de
M. Ochorowilz permettent de percevoir avec netteté et avec
une tres grande puissance les sons transmis. Le dernier de ces
appareils permet mémne de fuire entendre dans toutes les par-
lies d'une grande salle les paroles prononcées dans le micro-
phone construit par le mémei nventeur.

Lu fabrication des (ils a ¢t¢ perfectionnée dans ces derniéres
anundes d'une fagon des plus remarquables. L'emploi de métaux
tres conducteurs et A a fois treés résistants aux efforts mécani-
ques, tels par exemple que le bronze phosphoreux, le bronze
silicieux et le bronze chromé, & la construction des lignes téie-
phoniques, permet de réaliser, dés maintenant, ce qui était im-
possible il ¥ a quatre ou cing ans.

Ainsi, une ligne teléphonique compléte, c'est-d-dire avec fil
d'aller et fil do retour, en bronze silicieux de 2 m/= de diamétre
coite toute posée 200 fr. par Kilomotre. Sa résistance en ohms
par Kilométre mest quo de 5 ohuns 31. St donc cn peut télé-
phoner avee les appareils connus et modiliés convenablement,
A des distances de 250 Kilomelres en se servant des fils télégra-
phijques en fer de & =/m do diamelre, o pourra certainement
correspondre dans d'aussi bonnes condilions 4 430 kilométres
des ique Pon disposerit d'une double ligne en bronze silicieux de
2 m = Jo diametre, puisque les résistances électriques de ces
deux lignes sont les mémes.

Quant & Uinduction des {ils télégraphiques voisins, on pourra
certuinement sinon complélement Feviter, du moins la diminuer
dans une grande propottion en plagant les deux fils téléphoni-
ques a égale distance de ceux qui servent & la transmission des
dépéches.

L’administration des Postes et Télégraphes [rancais s’occupe
hf:aucoup de la téléphonie interurbaine; elle expérimente leés
divers systemes proposés. De leur coté il n’est pas douteux que
les grandes Compagnies de chemins de fer francais qui possé-
dent un résean télégraphique voudront également créer un ré-
seau téléphonique, et ¢'est, croyons-nous, en marchant dans la
voie que nous venons d’indiquer qu'elles atteindront ce but.

Les lignes télégraphiques des chemins de fer sont déj2, pour
la plupart, extrémement chargées ; il serait dificile de lour de-
mander un sureroit de travail, d’autant plus que le téléphone
une fois mis ala disposition des intéressés deviendra hientdt
d’un usage journalier,

GEORGES DuMONT.

Ingénieur-Inspecteur Principal chargé du service télégraphique
. des Chemins de fer de I'Est,
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Détails sur les travaux de dragage i Panama. — Voici
quelques détails intéressants sur ies travaux de dragage qui
s'exécutent &4 Panama pour le creusement du canal intérocéa-
nique.

On emploie, dans les parties ou la fouille peut se faire a
l'aide de dragues, 22 appareils ayant chacun une force de
180 chevaux. Ces dragues sont muaies de chaque cété d’un
déversoir.

Les coques, en fer et en bois, ont 34m,20 de longueur, 9= de
largeur hors bordé et 3m,50 de creux. Le tirant d'eau moyen est
de 2m 25 et le déplacement correspondant de 610 tonneaux.

Chaque drague est munje d'une machine & vapeur verticale
(systéme Compound) ayant la force indiquée plus haut, soit
180 chevaux sur les pistons. Cette machine sert a faire
mouvoir la chaine dragueuse seule, les 6 treuils d'avancement
de papillonnage d’¢linde et de recul étant mis en mouvement
par une machine spéciale.

La machine motrice de 180 chevaux est alimentée par deux
chaudiéres marines de forme cylindrique ayant une surface de
chauffe totale de 94m? et timbrées 4 5 Kilogrammes.

Ces mémes chaudiéres alimentent également, en marche nor-
male, la machine des treuils, mais comme, dans certains cas,
on peut avoir besoin de faire marcher ces treuils sans que les
grandes chaudiéres soient en feu, on a annexé une chaudiére
spéciale ayant sculement 7 métres carrés de surface de chauffe
et qui est exclusivement destinéo a atteindre le but que nous
venons d'indiquer, Enfin les treuils peuvent aussi étre manceu-
vrés & la main.

I’¢linde a une longueur calculée de fagon & pouvoir draguer
A 10m30 de profondeur dans les circonstances ordinaires et &
12=,50 en faisant usage d'un tambour de renvoi; on fait alors
glisser I'¢linde inclinée & 45 degrés entre deux glissiéres fixées
dans le haut du beffroi, ce dernier A une hauteur de 9 2 40m au-
dessus du niveau de I'eau.

La chaine dragueuse porte 28 godets pour le dragage a 10,50
de profondeur, et 31 lorsque le dragage doit étre poussé au deld
de celle profondeur. Les godets ont une capacité de 420 litres
chacun ; ils sont en tole d’acier sauf le dos qui, faisant corps
avec les maillons, est en acier fondu.

Lo nombre des godets passaut sur le tourteau supérieur étant
de 14 par minute, et ces godets n'étant comptés que pour une
capacilé de 400 lilres, on aura un rendement de 5 A 63 par mi-
nute, soit au moins 300=3 par heurs en terrain facile.

Le transport des déblais se fait 4 I'aide d'une série de tuyaux
en tole d'acier de 0m,40 4 0,50 de diamétre, qui, partant du
dessous des déversoirs de la drague, descendent jusqu'a la sur-
face de l'eau et se recourbent ensuite a angle droit, pour suivre
cette surfuace, sur laquelle ils sont maintenus par des bouées en
tole galvunisée. Ces tuyaux s'élevent enfin sur la berge et se
terminent au-dessus, A la hauteur fixée pour le cavalier de d¢-
pot que doivent former les déblais.
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