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PREFACE,

Dnux sortes de machines recoivent communément la déno-
mination de machines hydrauliques. Premiérement, celles qui
sontmues par un courantd’eau, quelle que soit d’ailleurs Yespéce
de travail qu’elles effectuent. Secondement, celles dont les fonc-
tions sont d'élever une certaine quantité d’ean 4 une hauteur plus
ou moins grande. L'objet spécial de ce volume est de décrire et
d’examiner comparativement ces derniéres machines qui retien-
nent le nom de machines hydrauliques , lors méme qu'un mo-
teur, autre qu'un courant d'eau, les met en action.

Dans ce volume, comme dans les précédens, nous nous
sommes prescrit non-seulement de décrive les machines qui
nous ont paru les plus utiles , mais d'indiquer les cas parti-
culiers dans lesquels elles doivent étre employées ; les méthodes
a suivre, les précautions a adopter, les inconvéniens i prévoir et
a éviter, pour qu'elles puissent donner le produit le plus avanta--
geux avec la moindre dépense possible.

On peut comparer une machine a un instrument musical.
La construction soignée de I'instrament, ses formes , ses dimen-
sions, la distribution de toutes ses parties combinées avec art,
contribuent puissamment, sans doute, 4 produire ces sons en-
chanteurs qui nous ravissent , lorsque Viotti exécute un concerto
sur un violon d’'Amati, ou que Steibel parcourt savamment le
clavier d'un piano d’Erard. Mais si des doigts inhabiles compri-
ment les cordes du méme violon, ou les touches du méme
piano, il en résulte des sons monotones , faux et criards, qui
excitent en nous des sensations aussi désagréables que les
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ij PREFACE. _
premitres étaient delicienses. De méme qu'un bon instrument
ne produit des sons mélodieux que par I'habileté du virtuose qui
s'en sert, une excellente machine ne produit l'effet dont elle est
susceplible que lorsqu’on en fait usage avec art et intelligence ;
ei cas contraire , elle sera probablement plus nuisible qu'utile.
Par cette raison , nous avons cru que nous n'aurions rempli
qu’une faible portion de notre tache, si nous nous fussions limités
i donner des descriptions isolées des machines , sans faire con-
naitre les moyens qu'on doit employer pour en faire usage.

Dans la vue de remplir ce double but, il a fallu présenter au
lectenrune exposition claire et méthodique des séries d'opérations
dans lesquelles les machines déecrites produisent des résuliats
utiles. Itafallu que cette exposition, a la fois élémentaire et con-
cise, contint une indication sommaire des faits qui ontun rapport
* indirect avec les machines’, et que de plus amples développe-
mens fussent réservés pour des opérations dépendantes ou inti-
mement liées an travail qu'elles sont destinés & faire. Enfin cette
exposition, présentée avec ordre , ne devait contenir aucune de
ces transitions trop brusques, de ces divergences trop pronon-
cées qui sont une source d'obscurités et de divagations.

La méthode que nous avons adoptée , de combiner les des-
criptions des machines avec l'exposition des détails pratiques
qui en accompagnent l'usage , nous a paru susceptible de faire
disparaitre, en partie, l'aridité qui accompague toujours les
descriptions purement techniques, et de captiver Lattention du

lectenr en lui faisant apercevair lutilité des objets qu'on lui
présente.

Ce volume est divisé en quatre Iwres le premier n’est autre
chose que le développement circonstancié du second genre
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de la classe des opérateurs par locomotion, de notre classifica-

tion des organes mécaniques , que nous avons exposée dans le
' traité spécial de la composition des machines.

Le premier chapitre comprend les organes. qui €lévent I'eau
par un mouvement de translation ; quelques-uns, doués d'une
grande simplicité, sont de purs instrumens : tels sont les
seaux, les écopes, les vans et les bascules simples ; d’autres plus
composés doivent étre rangés parmi les machines, tels sont
les norias, les chapelets, inclinés ét verticaux; les roues a
godets, & escargots et 4 tympan; les vis hydrauliques a enve-
loppe adhérente & la courbe rampante, eta enveloppe non-
adhérente , suivant la méthode hollandaise.

Le second chapitre parle des pompes aspirante, foulante,
aspirante-foulante ; fait connaitre , dans le plus grand détail , la
forme , la disposition,, le jeu de toutes leurs parties, et spéciale-
ment des soupapes et des pistons ; décrit les principales variétes
qui ont été mises en usage, et indique les avantages et les dé-
fauts de chacune. Les pompes tournantes , imaginées en divers
temps, n'ont point été onbliées, quoique rarement on soit par-
venu & en faire un bon usage.

Le troisitme chapitre est consacré aux machines a compres-
sion d’air, dont la fontaine artificielle attribuée au géometre
grec Heron est le type. Salomon de Caus a décrit une machine
de ce genre,, de grande dimension ; mais il parait que I'’honneur
d’avoir mis en pratique avec succés cette belle invention est dit
4 Holl , célébre mécanicien allemand. Les Anglais , et spéciale~
ment MM. Boswell et Goodwin , y ont ajouté ensuite quelques
perfectionnemens.

Le quatriéme chapitre décrit les machines daus lesquelles le

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


https://www.cnam.fr/

iv PREFACE.
siphon entre comme partie intégrante. On remarque avec inte-
rét celles que M. le marquis Manoury a inventées lorsqu’il est
parvenu a résoudre , par des méthodes aussi ingénieuses que
brillantes , le ‘probléme extraordinaire d'élever l'eau au moyen
d'une combinaison de tuyaux , ol toutes les parties solides sont
immobiles. La machine de M. Trouville, le flottenr 3 siphon
de M. de Thiville, et la machine de M. 77. Close, pour élever
Feau par le mouvement latéral d'un courant dans un tube co=-
nique , occupent aussi un rang distingué parmi les inventions
ot le siphon joue un réle plus on moins important; mais mal-
heureusement ces inventions n'ont pas encore été adoptées par
la pratique.

Les machines 4 colonne deau , décrites dans le cin-
quiéme chapitre, méritent d'étre examinées avec attention ,
non-seulement parce que leur construction est ingénieuse , mais
parce que leur utilité est démontrée par l'expérience. Denisars
et Dueille ont présenté 4 I'Académie des sciences , en lannée
1751, une machine & colonne d'eau. Bélidor a ensuite ame-
lioré cette machine; Holl, dont nous avons déja parlé, I'a
rendue plus parfaite; enfin Reichenbach ¥ a ajouté denouvelles
modifications. '

Le dernier chapitre du premier livre traite du belier hydran-
lique de Mongolfier’, donne les résultats des belles expériences
qui ont été faites sur cette intéressante machine par Eytelwein,
par Brunacci et par d’autres savans, et enfin décrit en détail
les formes et les dispositions que doivent avoir les parties d’un
belier. ' :

On voit par ce résumé que le premier livre contient I'examen
comparatif et méthodique-, non-seulement des divers organes
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apies a elever I'eau , mais encore des parties secondaires ‘qui
composent ces organes. Les trois livres suivans contiennent les
applications que I'on peut en faire aux nsages pratiques.

Parmi ces applications, le second livre contient celles rela~
tives aux besoins domestiques et aux travaux de lagri-
culture. : '

Dans le premier chapitre de ce livre, on irouve d’abord la
description des puits et des citernes les plus remarquables ;
puis les machines qui y sont adaptées pour en extraire leau,
soit au moyen des seaux , soit au amoyen des pompes.

Le second chapitre traite de la conduite et de la distribution
des eaux dans les villes. Aprés avoir passé rapidement en revue
les merveillenx travaux de ce genre, exécutés Ppar les anciens,
nous décrivons avec plus de détail, d’aprés Tes ouvrages de
M. Girard, lmportant travail du canal de'Ourcq. Nous faisons
ensuite connaitre quelles sont les machines les plus convena-
bles pour élever 'eau nécessaire 2 la consommation. d'une po-
pulation nombreuse. Nous distribuons ces machines en deux
especes , celles mues par le courant d'une riviére , et celles mues
par la vapeur.

Dans le troisiéme chapitre, qui traite des pompes 4 incendie,
nous avons décrit celles en usage en Angleterre, qui nous ont
paru, sous tous les rapports , préférables anx pompes mesquines
employées par le corps des pompiers de Paris. -

Les denx derniers chapitres sont consacrés au desséchement
des marais et aux irrigations. Ces deux importans ohjets , d’ou
dépend en partie la prospériié agricole d’une nation, auraient
exigé des développemens plus étendus que ceux que le cadre de
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cet ouvrage nous a permis dy insérer ; nous n’avons pas cepen=
dant négligé de faire connaitre en détail les machines qui nous
ont parn les plus convenables pour ces deux objets , telles que
les roues a escargots , les roues a pots et les norias.

Le livre troisiéme traite des épuisemens temporaires, c'est-
a-dire, de ceux qui ne durent qu'un temps limité et cessent en-
stite entiérement, ou ne se reproduisent qu'a des époques plus
ou moins éloignées,

Le premier chapitre parle de I'épuisement de I'eau contenue
dans lintérieur d'un batardeau. Aprés avoir décrit briévement
la construction d'un batardean et les précautions & prendre
pour prévenir les infiltrations , nous faisons connaitre en détail
les machines approprides & ces sortes d'épuisemens, et
enfin nous Tapportons les résultats des expériences faites par le
célebre Perronet, imur constater le Prnduit de chacune de ces
m_acrhi'nes. o

L’épuisement de I'eau renfermée dans les bassins destinés a
la construction et & la réparation des vaisseaux , forme I'objet
du second chapitre.

Le chapitre snivant contient ce qui est relatif aux épuise~
mens 4 bord d'un navire. On y trouve la description des archi-
pompes , des pompes, des bringueballes, et spécialement des
pompes & deux pistons , employées depuis quelques années par
les Anglais, et de la pompe de Buchanan qu ofire plusieurs
particularités aussi utiles que remarquables. |

Le dernier livre est entiérement consacré aux épuisemens
de 'ean des mines ; il contient quatre chapitres , dont le premier
Jécrit amplement les systémes de pompes superposées en usage
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dans les puits des mines, et Ja disposition des tiges et des lirans
qui mettent en mouvement leurs pistons. '

Le second livre parle des machines mues par des chevaux,
et spécialement des machines a molettes , dont le double usage
est d’extraire le minerai et d’élever I'ean des mines.

Le troiéiéme traite des machines mues par I'eau, soit pour
faire agi~ un systéme de pompes, soit pour metire en mouve-
‘ment un baritel : nous indiquons les moyens employés pour
faire tourner la roue de cette machine en divers sens, et pour
I'arréler subitement et 3 volonte.

Le dernier chapitre parle de I'application des machines & va-
peur aux travaux des mines, et donne des résultats compara-
tifs sur le produit et la dépense des machines de Newcomen,
des machines 4 simple effet, 4 double effet , et de celles4 forte
pression. ' ' ' '

Nota. Il n'est pas rare dans les arts, et surtout dans les arfs mécaniques , de
rencontrer plusieurs personnes qui ajent concu les mémes idées, soit simulta-
nément, soit & des épogues etd des distances plus ou moins rapprochées ;
T'histoire fourmille d'exemples de cette nature que je ne m’attacherai pas a
citer. Dans la stricte vérité, plusienrs personnes qui ne se sont pas communi-
quées, et qui, chacune de son cbté, ont en la méme idée pour la création on
pour le perfemiunnement heureux d'une machine déji imaginée ; chacun, dis-
je , mil par le sentiment intime qu'il n'est point plagiaire, peut seregarder
comme inventeur; mais, comme il est rare que I'on puisse prouver la priorité
antrement que par des écrits anthentiques, il est généralement recu que celui-
1s seul qui, le premier, a consigné dans des ouvrages publics la deseription de
son idée , doit ¢tre reconnu pour Tinventeur. Les autres dotvent renoncer &
cette gloire , quoiqu'’il soit incontestable 4 leur conscience qu’ils n'ont en ancure
connaissance de la découverte de leur compétiteur.

Pendant que j'étais & la téte de travaux considérables et importans , j'ima=
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zinai une échelle flexible et sans fin : comme j'ignorais absolument que per-
sonne se fiit occupé du méme objet, je dus naturellement m’en regarder comme
Vinventeur; et je I'étais effectivement dans le sens que j'ai développé plus haut,
Dans m,ite conviction je n’hésitai pas a me donner comme tel dans mon volume
de la composition des machines , page 18, § 57.11 vient de me tomber sous la
main le 26° numéro de la seconde série du Repertory , etc. , qui renferme une
lettre sous la date du 10 septembre 1814, dans laquelle M. Jofin Bottomley a
déerit cet important mécanisme. 11 est de toute justice que je reconnaisse ce mé-
canicien comme devant jouir de la priorité de Iinvention, puisqu’il a déerit
cette ingéniense machine avant moi. Je m'empresserai de rectifier toutes les
erreurs de ce genre que je pourrais commettre sans le vouloir personne , plus
que moi, maime i rendre justice i qui elle est due. .
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DES MACHINES

HYDRAULIQUES.

LIVRE PREMIER.

Des organes opérateurs aptes @ élever Ueau.

I. D.ms.. le traité de la chmpﬂsiliﬂn des machines nous
avons énumeré les organes opérateurs aptes i élever I'ean ; nous
leur avons assigné le second genre de la classe des opérateurs
par locomotion ; et nous avons subdivisé ce genreen six especes;
dont la premiére contient les seaux et les organes en général
qui élévent Pean par un simple mouvement de translation; la
seconde renferme les nombrenses variétés de pompes; la troi-
sitme, les organes & compression d'air; la quatriéme, ceux a
siphon; la cinquiéme, ceux a colonne d'eau; et la sixiéme, les
heliers et autres organes qui opérent par la percussion de l'eau.

La description de ce genre d’organes trés-importans formera
le sujet de ce premier livre , et chacun des six chapitres qu
le composent sera consacré a une des especes indiquées.

Des Mach. kydrauliques. I
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CHAPITRE PREMIER.

Des organes qui élevent Ueau par une simple translation,

2. Nmrs jetterons d'abord un coup d’ceil sur ceux de ces or-
gaves, qui, doués d'une trés-grande simplicité, sont indépen-
dans de tout antre organe mécanique, et qui sont employés par
Fhomme toutes les fois qu'il veut puiser, transporter et verser
de l'eau sans emplover aucun intermédiaire; puis nous exami-
nerons ceux qui, combinés avec d'autres organes, en sont essen-
tiellement dépendans, ou bien en font partie.

Seaux.

3. On donne ce nom &des vases cylindriques ou trés-peu coni-
ques. Cesvases, exposés fréquemmenta recevoir des chocs , doi-
ventréunirla soliditéalalégéreté, etétre pen cotiteux; les meilleurs
sont ceux qui salisfont plus complétement a ces trois conditions.

4. Les uns sont métalliques , en cuivre ou en fer-blanc , 1is
ont une anse de fer qui donne la facilité de les €MpOoIgner avec
aisance; ils sontordinairement cylindriques. D’autres sont d’osier
etrevétusintérieurement de cuir; tels sont ceux qu'ordinairement
les pompiers emploient. D’autres sont en hois , formés de douves
réunies autour d’un plateau circulaire , et environnées de cercles
en fer ou en bois; ces deux derniéres sortes sont trés-peu coniques.

Eﬂﬂpf‘afa

5. Les écopes sont des pelles creuses qui servent i puiser
'eau & une petite profondeur, et ala rejeter & une petite dis-
tance.

6. Si I'épuisement & effectuer est momentané , ces insiru-
mens sont alors mis immédiatement en mouvement par les
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bras des hommes moteurs, sans U'emploi d’aucun intermédiaire,
comme on le voit. (PL I, fig. 3.)

7. Lorsquau contraire I'épuisement est considérable , Ton
suspend les écopes, aumoyen d'une corde, a un point fixe place
& 7 ou 8 pieds d’élévation au dessus de l'eau. On établit ordinaire-
ment ce point de suspension , en réunissant trois pieces de bois
en forme de pyramide. La fig. § represente un semblable assem-
blage.

8. Par cette méthode tres-simple, on seulage le moteur et
on facilite singuliérement son action. Le poids de I'écope et de
ean qu'elle contient étant en grande partie supporté par le point
de suspension, laction du moteur se réduit & imprimer un’
mouvement d'oscillation & I'écope, apreés quelle a puisé une cer-
taine quantité d'eau; ce mouvement favorisé par le poids méme
de I’écope , qui remplit en quelque sorte les fonctions de la len-
tille d'un pendule ordinaire, s'effectue avec autant d’aisance que
de célérité, Ce mode d'épuisement est excellent dans les cas on
il faut puiser une quantité d'eau assez considérable, a une petite
profondeur, pour la verser 4 une distance également peiile.
La profondeur doit éire moindre de trois pieds, et la distance
moindre de six,

Fan.

g. On se sert & Venise d'une méthode facile et trés-avanta-
geuse d’épuiser I'ean contenue dans l'enceinte dun batardeau;
lorsque la distance entre la surface de 'eau et le point le plus
élevé o I'on veut la faire parvenir n'excéde point cing ou six
pieds, deux hommes empoignent les anses du van ordinaire
d'osier, et s'en servent pour puiser et verser I'ean avec beaucoup
plus de promptitude et de célérité quavec des seaux, car la
forme de cet instrument large, peu élevé et léger, est tres-favo-
rable & ce genre de travail.
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RBascules.

10. On distingne deux sortes de bascules, les simples
et les composées. Les simples peuvent éire employées avec
ntilité dans les cas ol 'nsage des seanx est embarrassant: mais
'expérience a prouvé qu'a circonstances égales elles donnent un
produit meindre que les seaux , 4 cause des frottemens et autres
résislances passives que leur construction entraine nécessaire-
ment, et qui n'existent pointdans les organesqui sont manceuvrés
immediatement par les motenrs sans leviers et sans supports ;
d’un autre cété leur construction est plus colitense.

11. Ces inconvéniens, qui sont petits mais appréciables dans
les bascules simples, augmentent, dans les hascules composées ,
en méme rapport que leur complication, et deviennent telle-
ment graves, que ces sortes de bascules n’ont pu étre appliquées
a la pratique avec utilité. Aussi les inventions de cette nature
qui abondent dans les anciens recueils de machines, sont sans
utilité quoique ingénieuses.

12. La plus simple de toutes les bascules est probablement
celle indiquée Pl. 1T, fig. 6. On voit que ce n'est autre chose
quun simple canal formé par la réunion de quelques planches
et suspendu sur deux montans « a.

13. Ce canal présente une plus grande capacité du coté de
leau & puiser, et se rétrécit du cété opposé. Un homme placé
latéralement le fait incliner tour i tour, et par ce mouvement
il verse I'eau immeédiatement aprés Iavoir puisée,

14. Rarement les circonstances locales se prétent & établis-
sement et a la manceuvre de cette bascule. Dans quelques-uns
de ces cas, on peut lui substituer la bascule 4 balancier, repré-
sentée fig. 7 (PLII). L'inspection de la figure suffit pour en faire
concevoir nettement la structure ; on en fait un fréquent usage
en ltalie, ot elle est désignée sous le nom de conchetta.
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15, Dans d’autres cas, on peut employer la bascule de Pé-
ronnel, représentée fig. 7 (Pl 1H). Cette bascule est mue par le
poids de plusieurs hommes placés aux ex trémités @ et b. L'ean
sort par les ouverturesm, m. Elle est trop pesante , trop volumi-
neuse, et d'une construction trop cotiteuse. Nous aurons occa-
sion d'en parler de nouveau dans le troisiéme livre.

16. La fig. g (PL 1) représente une double bascule a balan-
cier. Les hommes moteurs agissent sur des cordes aitachées
aux extrémités du balancier b 4, et, en lui communiquant un
mouvement circulaire alternatif, ils abaissent successivement
une des bascules pour puiser, et I'élevent pour verser Teau qu’elle
a vecueillie; en méme temps ils impriment a l'autre bascule un
mouvement contraire. Cette bascule a tous les inconvéniens des
bascules composées , elle est volamineuse, pesante, d'une con-
struction et d'un entretien également coliteux.

Noria, PL. 11, fig. 1o et 11.

17. On donne en général le nom de noria 3 une série de
vases suspendus & des chaines sans fin, qui s'enveloppent sur
deux tambours. Ces vases sont placés de maniere a puiser I'eau
an point le plus bas, et a la verser au point le plus haut; ils la
retiennent dans le trajet entre ces deux points.

Ces sortes de machines rendent d'utiles services dans les irri-
gations. Nous en développerons les détails dans le livre suivant.

Chapelets.

18. Les chapelets se distinguent des norias en ce que les pre-
miers sont formés d’une suite de plateaux liés les uns aux autres
par une chaine sans fin, et ils se meuvent dans un tuyau ou
vertical , ou oblique ; tandis que les autres sont formés par une
suite de vases suspendus 4 des chaines sans fin. On distingue
deusx sories de chapelets, les verticaux , et les inclinés ;
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nous nous bornerons ici & en indiquer la structure; ils seront

plus amplement détaillés dans le troisieme livre.

Chapelet vertical , PL. I, fig, 4,

19. Les plateaux de ce chapelet, dont un est déssiné sur une
plus grande échelle ( fig, 5, sont composés d'une rondelle de
cuir serree entre deux plateaux méltalliques accrochés eux-
mémes aux chainons de la chaine sans {in qui passe sur un
treull a griffes @, entre dans le tuyau cylindrique & et remonte
perpendiculairement de l'autre ¢été. Le bout du tuyau & plonge
dans l'eau, et porte & sa partie supérieure, d'uncété le sy pportd,
sur lequel repose le treuil 4 griffes, et de I'autre un tuyau f qui
verse l'ean élevée dans le coursier /. La machine est mue par
des hommes appliqués & la manivelle m.

Chapelet incliné.

20. Ce chapelet se ment dans une espéce de coursier incliné,
quel'on nomme buse, composé de trois madriers assemblés car-
rément, et ouvert dans le haut. Deux lanternes sont placées al'ex-
trémité de ce coursier. La chaine sans fin roule sur les lanternes,
ses palettes sont carrdes et en hois; la chaine est formée par des
uges de fer ou de bois qui traversent chaque palette au centre,
el se reunissent entre clles par des charniéres; ces charniéres se
trouvent dans le milieu de I'espace qui sépare denx palettes con-
sécutives, Les palettes sont perpendiculaires an fond de la buse.,
Lorsqu’on met en mouvement cette machine, les palettes glissent
sur le fond de la buse, elles entrainent Pean et Fobligent 2 mon-
ter le long du plan incliné,

Roues & tympans ou ¢ godets, P). 1V, fiz.1, 2, 5 et suivantes.

21. Onappelle ainsi des roves qui portent autour de leur cir-
conférence des vases disposés de telle maniére quils puissent se
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remplir lorsquéiant parvenus au point le plus bas, ils plongent’
dans l'eau, et quils puissent se vider entiérement quand ils se-
ront parvenus au point le plus éleve.

22, Les fig. 1,2 représenient une roue qui porte plusieurs
caisses closes. Dans une des faces latérales de ces caisses sont per-
cés deus trous @ @ ; une plaque d d, mobile dans des cou-
lisses & b, couvre ces trous; mais un levier r, qui agit sur un
étrier s adapté a la plaque, peut, en I'abaissant, ouvrir les
irous @ a. Ce levier a son centre de rotation en 2.

23. Lorsque la roue tourne, et quune des caisses entre dans
T'ean, le bout du levier r rencontre une cheville qui le force de
tourner, et conséquemment d'abaisser la plaque et de débon-
cher les trous. La caisse entiérement immergde se remplit; lors-
qu'elle est pleine, le levier rencontre une cheville qui U'oblige &
farmer les trous; enfin une autre cheville produit leffet con-
traive lorsque la caisse doit verser I'ean qu'elle contient. Ce mé-
canisme minutieux est sujet & se deéranger souvent; on prefére
les méthodes suivantes,

24. Dans celle indiquée fig. 3, les augets marqueés par les
lignes ponctuées, n’ont qu'une ouverture @ & @, placée de telle
sorte que lorsque la charge d'ean que la roue supporte s'éleve ,
le trou se trouve en haut , et lean ne peut sortir, mais a mesure
qu'elle s'approche du sommet, le trou sincline de plus en plus
et laisse une libre issue a l'eau.

25, Dans celle représentée fig. 6 et 7, les vases a a a
sont suspendus de maniére qu'en montant ils conservent leur
verticalité jusqua ce que rencontrant I'auge b b, ils s'inchnent,
versent l'ean et traverseat I'ange ; on facilite ce passage auimoyen
d'un rouleau d placé dans l'auge.
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Fis hydrauligues.

26. Les vis hydrauliques, en général, sont composées d'un
axe tournant placé obliquement, lequel est entoure d'ane sur-
face courbe qui suit les développemens d'une helice tracée sur
Paxe méme. On connait deux sortes de vis hydrauliques: la vis
d’Archiméde proprementdite, etla vis hollandaise. La premiére
est environnée d’un tuyau dans lequel elle est contenue et anquel
elle adhére , desorteque l'axe, la surface courbe rampante,, et le
tuyau, ne forment qu'un seul corps qui se meut en meme temps.
La seconde n’a qu'un demi-tuyau , et ce demi-tuyau, indépen-
dant de lavis, conserve son immobilité, tandis que la vis tourne.

Vis d'Archimeéde , PL IIT, fig. 6.

27, Le tuyan ou enveloppe extérieure de la vis est consiruit ,
3 Finstar d’'un tormeau , de douves environnées de plusieurs cer-
cles de fer, placés & distances égales. L'extrémité de ce tuyau
plonge dans l'eau. Il est placé dans un chassis en bois; son axe
est incliné d’'un certain nombre de degrés, et porte une mani-
velle & son extrémité supérienre.

La surface courbe qui forme les filets de la vis est encas-
trée dans l'axe et dansle tuyau. Elle est toujours perpendiculaire
i Paxe. Souvent la vis est composée de trois ou quatre courbes
qui suivent les développemens d’autant d’hélices paralleles.

8. Les vis d’Archiméde , dont on se sert ordinairement dans
les épuisemens, ont de 16 4 18 pieds de longueur, et de 15 a
16 pouces de diamétre intérieur; elles élévent l'eau & g ou 10
pieds de hauteur, et elles sont mues pas 8§ ou 10 hommes, qui
iravaillent pendant deux heures, et sont ensuite relayés par un
méme nombre d’onvriers. On calcule ordinairement que cette
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machine verse, dans une journée moyenne dedix heures, 12,000
pieds cubes d’ean.

2q. L'ean dans cette machine monte en suivant les filets de
1a vis, et les suitjusqu'a lextrémité supérieure du tuyau, quelle
que soit la longuenr de ce tuyau ; car, l'inclinaison des filets sur
I'axe et lenr continuité non interrompue, fait quune fois en-
trée dans le tuyau qui tourne continuellement , elle glisse sur la
surface courbe qui forme les filets de la vis comme sur un
plan incliné , et passe de T'un a lautre successivement jusqu’au
bout, ol elle tombe dans une auge disposée pour la recevoir.-

Nous ajouterons quelques détails sur cette vis dans le troi«

sieme livre.
Vis hollandaise.

30. Les filets de la vis n’ont point d’enveloppe extérieure qui
lear soit adhérente. Mais ils tournent dans un demi-cylindre
immobile, qui a la méme inclinaison que I'axe de la vis; leurs
extrémités inférieures plongent également dans l'eau qu'il s'agit
d’élever.

31. Le diamétre du demi-cylindre creux doit étre un peu plus
grand que celui de la vis, pour quelle puisse tourner libre-
ment et sans frottement; mais la différence de ces diametres
ne doit point étre telle que l'ean puisse redescendre en traver-
sant l'espace entre la paroi du demi-cylindre et la vis. L'eau
remplit la capacité du demi-cylindre creux , et s'échappe par son
extrémité supérieure.

Des Mach. hydrauliques. 2
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La

CHAPITRE IL
Des Pompes.

3a. OH nomme en général pompe, un organe destiné a
dlever de leau par le moyen d'un piston (ou plateau circulaire)
qui agit par des ascensions et des descentes alternatives dans un
tuyau cylindrique. On connait plusieurs variétés de pompes
qui toutes peuvent se grouper en trois catégories : 1°. Pompes
aspirantes; 2°. Pompes foulantes; 3°. Pompes aspirantes-fou-
lantes. Les premiéres agissent par succion , c'esl-a-dire pro-
duisent un vide en évacuant lair contenu dans le tuyau, dont
un bout est plongé dans I'eau; alorsla pression de l'air sur cetle
eau, la fait monter dans l'intérienr du tuyan. Les secondes
opérent par pression, car le pislon repousse avec force I'ean
devant lui, et Poblige de monter le long du toyau. Les troi-
siémes réunissent en elles les deux maniéres d’agir.

Pompe aspirante simple , PL. V, fig. 1.

33. Le tuyau de cette pompe est composé de denx portions
cylindriques, superposées et concentriques. La plus élevée a,
nommée corps de pompe, aun diamétre plus grand et une moin-
dre longueur que l'inférieure &', & laquelle on a donné le nom
de tuyau d’aspiration. Au sommet du tuyau & est placée une
soupape ou clapet ¢ ; le bout de ce tuyau est plongé dans l'eau;
son extrémité est un peu évasée par le bas, pour que l'eau s’y
introduise mieux ; et il porte une plaque de téle percée dun
nombre de trous, pour que leau en montant n'entraine point
d'ordures.
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34. Les deux tuyaux sont unis par des rebords d d, nom-
més brides , qui ont été fondus avec les tuyaux memes; ces
brides sont percées de quatre trous, pour y passer des vis qui
s'ajustent dans des écrous; et, pour rendre 'union des brides
impénétrable a l'ean, on met entre elles des rondelles de cuir.

35. Le piston de cette pompe est une espéce de cone tronqué
renversé, dont la grande base est entourée d'une bande de cuir,
clouée par une ou deux rangées de clous trés-rapprochés ; cette
bhande doit étre un pen évasée en entonnoir, par en haut, et
entrer avec peine dans le corps de pompe quand on y intro-
duit le piston, dont le diamétre doit étre de deux lignes plos
petit.

Ce piston est en bois de charme ou d'aune, moins sujets a
se fendre que les autres bois ; les deux bases sont environnées de
cercles en fer. Il est percé d'un troul, couvert d'une soupape 7
en cuir, attachée sur le bois par une queue servant de char-
niére. Quand cette soupape est abattue , elle déborde d'un demi-
pouce le pourtour du trou, et, pour le fermer plus exactement ,
on la charge d'une plaque de plomb. fnfin, le piston a une
queue p, faite du méme morceau de bhois dont il est composé,
&vidée en forme d'arcade, 4 laquelle est attachée une tige de
fer r. .

Jeu de la machine.

36. Le bout du tuyau d'aspiration b est plongé dans Teau;
cette ean se trouve a la méme hauteur , tant a I'intérieur qu'au
dehors, et lair renfermé dans le tuyau a la méme densité que
Textérieur. Si I'on éléve le piston, il laissera nécessairement un
vide sous lui (en supposant toujours que l'air ne puisse péné-
trer entre les parois du tuyau et le piston méme ), alors Tair
contenu dans le tuyau d’aspiration exercant sur la soupape ¢ un
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plus grand effort que ne fait air contenu dans le ﬂnrps‘d.e
pompe au dessous du piston; cette soupape sera ouverte , lair
affluera danslecorps de pompe ; et commeil y occuperaun espace
plus grand qu'avant T'ascension du piston, il aura une moindre
densité quil n’avait, et que n’a lair extérieur; conséquemment,
ce dernier, en vertu de la pression qu'il exerce sur la surface de
T'eau environnante, forcera la colonne d'eau contenue dans le
tuyan de monter & une hautear telle que air ait une densité
suffisante pour contrebalancer la pression atmosphérique.

37. Sil'on fait descendre le piston, la soupape c se ferme,
Tair qui reste dans. le corps de pompe, se trouvant compri-
mé, ouvre la soupape du piston et s'échappe. Le piston, en
remontant alors, fait un second vide qui produit les mémes
effets que le premier, c'est~i-dire, ouvre la soupape ¢, oblige
I'air du tuyau de se dilater, et, par la diminution de son ressort,
fait arriver la colonne d'eau intérieure 4 une plus grande
hauteur.

38. En réitérant, de la méme maniére, un certain nombre
de fois les mouvemens d’ascension et de dépression du piston ,
Iean remplit progressivement , non-seulement le tuyau d’aspi-
ration dans toute sa longueur, mais encore une partie du corps
de pompe. Cet effet aura lieu quand la distance entre le point le
plus élevé dela course du piston et la surface de I'eau inférieure,
n'excédera point 32 pieds, car on sait que la pression atmosphé-
rique n’équivaut quan poids d'une colonne d'eau de cette hau-
teur. Alors, toutes les fois qu'on abaissera le piston, la sou-
pape ¢ empéchera l'eau contenue dans le corps de pompe de
descendre ; en méme temps, le piston comprimant l'ean, la
soupape n sera ouverte et I'eau passera an dessus du piston,

qui en remontant Ventrainera avec lui et la déchargera dans le
dégorgeoir.
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39. La qualité caractéristique de la pompe aspirante simple,
est d’avoir un piston 2 soupape qui agit & une hauteur plus ou
moins grande au-dessus du niveau de l'eau inférienre , hauteur
qui ne peut en aucun cas excéder 32 pieds.

4o. Cette pompe est sujetle a quelques inconvéniens :
to. Les cuirs des pistons et des soupapes ne font leurs effets
qu'imparfaitement , lorsquils viennent a se sécher dans les
grandes chaleurs, ou quand les pompes ne jouent pas conti-
nuellement, ce qui oblige de verser de I'ean dessus par le haut
de la pompe, pour les humecter; 2° La jonction des tuyaux
- qui composent la pompe est rarement assez exacte pour que
I'air ne s'y insinue pas un peu; Ge méme , quand le cuir du pis-
ton nest pas bien humecté, il cesse d’'adhérer 4 la surface inté-
rieure du corps de pompe, etlair s'introduisant dans l'espace
vide fait cesser I'aspiration.

41. Laforce de la puissance qui aspire 'ean dans cette pompe
doit surmonter un effort équivalent au poids d'une colonne
d’eau qui aurait pour base le cercle du piston , et pour hauteur
la distance de la source au point de la plus grande élévation du
piston; & quoi il faut ajouter le poids de I'eau dont le piston est
surmonté, lorsqu'il s'éléve au dessus du terme de laspiration
pour la dégorger dans une cuvelte ou réservoir.Quelleque soit la
grosseur du tuyau daspiration , la puissance aura toujours a
surmonter le méme effort , abstraction faite des resistances
passives.

4a. Pour bien comprendre comment la puissance qui fait
agir le piston doit surmonter l'effort que nous venons d’énoncer,
examinons de nouveau les effets qui ont lieu a chaque élévation
du piston , en supposant les tuyaux rémplis d’eau depuis la sur-
face du puisard ou réservoir inférieur jusqu’an dégorgeoir.

" 43. On ne peut éleyer le piston sans quil ne se forme un
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vide sous lui; ainsi donc le piston doit vaincre la pression atmo-
sphérique, cest-a-dire, il doit surmonter une résistance équi=
valente au poids d'une colonne d'eau dontla base est celle du pis-
ton méme, et la hauteur 32 pieds. Le vide que le piston, en
sélevant, laisse derriére lui, permet 4 la pression atmosphéri-
d, de faire monter dans l'in-

capable

que qui s'exerce sur l'ean du puisar
térieur de la pompe une colonne d’eaun avee une force
de Télever & 3o pieds. Supposons maintenant que la distance
entre le piston et la surface de l'eau du puisard ne soit que de 16
pieds; il est clair que la colonne d’ean ascendante étant arrivee
au piston , n'a épuisé que la moitié de la force qui la sollicite a
monter jusqu 32 pieds; il lui reste une autre moitié de force,
qu'elle emploie & repousser le piston, de maniére que ce piston
se teouve placé entre deux forces directement opposeées, dont
I'une agit sur la face supérieure du piston , et le pousse du haut
en bas avec une force équivalente & une colonne d'eau haute
de 3a pieds, et Vautre agit sur la face inférienre pour le repous-
ser du bas en haut avec une force équivalente & une colonne
d’eau haute de 16 pieds: ainsi, la puissance qui souléve le pis-
ton doit vaincre une force égale i la différence des deux dont
nous venons de parler, c'est-i-dire, équivalente an poids d'une
colonne d’eau ayant pour base la base méme du piston , et pour
hautenr la distance entre la superficie de I'eau du puisard et le
point le plus élevé de la course du piston, indépendamment du
poids de I'eau dont le piston est chargé. Par un raisonnement
analogue, on prouve que cette proposition a lieu dans tous les
cas ot la hauteur de la pompe est moindre de 32 pieds.

Dans la descente du piston, la puissance motrice n'a a sur-
monter que les frottemens et autres petites résistances passives
analogues , de sorte que dans une pompe qui aurait tous
les degrés de perfection désirables, le seul poids de ce pis-
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ton et de son attirail devrait suffire pour le faire descendre.
44. Tl est des cas ou dans une pompe aspirante , l'eau refuse
de monter , quoique la pompe ait moins de 32 pieds de hauteor;
pour que ces cas aient lieu, il faut que la vitesse du piston, en
montant, soit plus grande que celle de Peau qui s'éléve dans le
corps de pompe , car alors I'ean ve pouvant suivre immédiate-
ment le piston dans sa marche , il doit nécessairement exister
un vide entre 'un et Fautre, et ce vide augmentant a4 chaque
aspiration , il en résultera qu’aprés-uﬁ certain nombre d'aspira-
tions , il sera si grand que le piston dans sa descente ne pourra
plus atteindre la colonne d'eau, et le travail de la pompe sera
arréte. :

45. Pour éviter cet inconvénient, 1l faut: 1°. ne donner aun
piston quune vitesse modérée : 2° ne pas trop rétrécir le tuyaun
daspiration, car s'il est trop étroit, 'eau miontant avec moins
&’abondance , metira plus de temps & remplirle corps de pompe,
abandonnera plus promptement le piston, par conséquent lais-
sera un plus grand vide entre eux; 3°. placer la soupape du
tnyan d'aspiration de maniére que le piston, en descendant,
s'en approche immédiatement, laissant entre eux le moindre vide
possible. On ne peut éviter totalement ce vide , parce que letrou
dont le piston est percé en faitnaitre indispensablement un dans
Jequel I'air que I'on veutévacuer se condense toutes les fois que le
pistondescend; il fautsurtout prendre garde de ne pas laugmen-
ter en faisant déborder en dessous la bande de cuir.

46. 1l estdes cas ou le tuyau d’aspiration , n'étant pas droit,
rampe le long dun plan inclin€ ou va en serpentant; dans tous
ces cas sa hauteur ne doit étre considérée que par celle du piston
au-dessus des basses eaux ; et lorsqu'elle seramoindre de 32 pieds,
leau montera de méme que si le tuyau était droit, avec celie
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différence que pour metire en action la machine, on metira

plus de temps & expulser Vair.
| Pompe foulante simple , PLV,fig. 2ets.

47, Dans la pompe aspiranle que nous venons de décrire ,
le corps de pompe , la soupape d’ascension, le piston , sont pla-
cés & une certaine hauteur au-dessns du niveau de l'ean dans
laquelle est plongé le bout d'un tuyau d’aspiration; dans la
pompe foulante, au contraire, le corps de pompe, la soupape
et le piston sont immergés, et l'ean monte par refonlement le
long d'un tuyau placé au-dessus de tous ces objets, La pompe
aspirante ne peut élever l'ean qua une hauteur moindre de ;i?
pieds; la pompe foulante est donée de la proprieié de I’é!*{:&'er a
une hanteur indéterminée. On distingue deox sortes de pompes
foulantes simples: 1°. a piston foré; 2°, ‘a_ili_stun plein.

Pompe foulante simple & piston foré, Pl. V¥, fig. 2.

48. Dans cette pompe, le piston agit de bas en haut; sa
forme est la méme que celle du piston de la pompe aspirante
(35); mais sa tige est adaptée a un chassis de fer @ a. Le corps
de pompea est uni Aun tuyan montant & d al'aide de brides et
de vis: ce tuyan est composé de denx piéces, la premiere b, est
contournée de maniére a ne point faire obstacle au mouve-
ment du chassis de fer @ @, et la seconde d, dont la grosseur
~ est uniforme, conduit I'eau 4 Pendroit ou'on veut Pélever. La
soupape d’ascension x est placée alajonction du corps de pompe
et du tuyau montant. Quelquefois, le corps de pompe est de
deux piéces, afin d'évaser celle d'en bas, pour faciliter I'entrée
du piston, et donner plus d’aisance & I'eau de monter; mais
ordinairement on le fait tout d’'une piéce, et on se contente d’'en
évaser la partie inférieure dans I'épaisseur du métal,
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4. On peut considérer cetle pompe conime un vase a fond
mobile, le_piston est ce fond ; st on léléve, l'ean contenne dans
le corps de pompe doit nécessairement le suivre et monter avec
lui; si on l'abaisse, l'eau elevée ne peut descendre, parce que,
par son poids, elle presse la soupape x el P'arréte; maislasoupape
du piston s'ouvre & cause de la résistance que leau lui oppose en
descendant , cette eau vient se loger an-dessus du pismﬁ et rem-
plit lespace qu'occupait 'eau élevée par sa premiere ascension.
Lorsque le piston remonte il éléve une seconde portion d'eau,
et, aprés quelques autres ascensions, I'eau parvient aupoint le plas
élevé du tuyau montant et se dégorge.

50. Lieffort exercé par la puissance motrice dans cetie pomps,
on faisant abstraction de toutes les résistances passives, est ¢qui-
valent au poids d’une colonne d'eau ayant pour base, la base
méme du piston, et pour hauteur, la distance entre la surface
de l'ean du puisard et le point le plus élevé oir elle parvient;
cet effort est le méme quels que soient la forme et le diaméire
du tuyau montant, parce que I'hydrostatique démontre que la
charge qu'éprouve un vase quelconque rempli d’ean dépend uni-
quement de la hauteur de l'eau,, et nullement de la forme ni des

-dimensions du vase.

51. 1 est important dans une pompe foulante, que la diffé-
rence de diamétre entre le tuyan montant et le corps de pompe
soit le moindre possible, et que les soupapes , soit d’ascension,
soit du piston, laissent la plus grande ouverture.

Pompe founlante simple & piston plein, Pl V, fig. 7.

52. Le piston de cette pompe qui n’a ni soupape, ni ouverture,
se meut du haut en bas; le tuyau montant & n'est pas placé au-
dessus du corps de pompe mais & cété; un petit tuyan horizon-

tal @ les réunit. La soupape d’ascension se trouve & Ientrée du
Des Mach. hydrauliques. 3
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tuyan montant. Cette pompe, comme la précédente, a le corps
de pompe , le piston et la soupape dascension submerges ;
comme la précédente, elle fait éprouver a la puissance une ré-
sistance équivalente au poids d'une colonne d'ean qui a pour
base le piston, et pour hauteur la distance verticale du point le
plus élevé o I'eau doit étre refoulée, au niveau de l'ean du
puisard,

53. Lorsque le piston descend , une soupape placée dans la
partie inférieure du corps de pompe se ferme, et la soupape
d’ascension s'ouvre, alors I'ean que le piston chasse est obligée
d’entrer et de monter dans le tuyau b ; quand le piston remonte,,
la soupape d'ascension se ferme, étant repoussée par la colonne
d’ean contenue dans le tuyau montant ; 'autre soupape au con-
traire s'ouvre, et 'ean entre dans le corps de pompe , et remplit
le vide laissé par le piston en montant ; et ainsi de suite.

Pompe aspirante-foulante , PI. V, fig. 3.

54. Les seules différences qui distinguent cetle pompe de la
précédente sont: 1°. le canal d’aspiration d; 2°. la position du
corps de pompe, des soupapes et du piston hors de I'eau. Le
piston de celte pompe est massif, et traversé d'une tige de fer
arrétée par denx clavettes; il ressemble 4 deux ednes tronques
semblables, quon aurait unis par leurs petites bases: chacun
de ces cones est garni d’une bande de cuir évasée en sens con-
traire. Le piston ne peut descendre que jusqu'an point &, car
autrement il houcherait 'entrée dn tuyan montant.

25. Le tuyau montant est fait de trois picces : la premiére «
est supposée avoir été coulée avee le corps de pompe; la seconde
b sert a former le coude que ce tuyau doit avoir; la troisieme ¢
fait monter 'eaut au réservoir: 4 lendroit de jonction 1 est
une sovpape pendante mn, en forme de clapet qui s'ouvre et se
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ferme alternativement avec la soupape p qui est au fond du
corps de pompe: la premiere retient 'eau qui est passée dans le
tnyau monlant.

56. 8i, pour mettre en action la machine on éléve le piston,
on forme un vide au-dessous, la pression atmosphérique ferme
la soupape m, et la force expansive de lair contenu dans le tuyau
d’aspiration ouvre la soupape p. Cet air occupant un plas
grand espace, n'a plus assez de force pour contrebalancer la pres-
sion de lair extérieur sur I'eau du puisard, conséquemment cette
pression fait monter I'eau 4 une certaine hauteur dans le tuyau
daspiration : si I'on abaisse ensuite le piston, cet abaissement
foule l'air qui se trouve entre ce piston et les deux soupapes,
ferme celle du tnyau d’aspiration et ouvre l'autre ; aprés un cer-
tain nombre de coups l'eau arrive dans le cui*ps de pompe,
mais le vide ne se fait jamais parfailement au-déssous du pis-
ton , & cause de I'espace existant entre le point le plus bas de sa
course et la soupape p, ol une certoine quantité dair séjourne
tonjours. - _

57. Quand Peau est parvenue & cette hauteur, la descenie du
piston refoule une partie de 'ean contenue dans le corps de
pompe et loblige & entrer dans le tuyau montant; l'ascension
de ceméme piston produit un vide qui est sur-le-champ rem-
pli par l'eau qui monte dans le tuyau d'aspiration ; une seconde
descente chasse cette eau dans le tuyan montant jusqua ce
qu'elle soit arrivée a son sommel,, alors une portion de cetle eau
dégorge a chaque descente du piston.

58, Dans ces sortes de pompes, il faut prendre garde de ré-
gler <i bien lalevde du piston, qu'il ne bouche jamais tout-a-fait
en refonlant, Ventrée du tuvau montant, parce quil pourrait
arriver,siln'y avait plusd air entre les deux, que le piston tonchant
la soupape jr, aurait 4 surmonter , en montant, le poids entier
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de la pression atmpsphérique. De la vient {{:ﬂmme. I'a EI'I:!_‘.-E—JHEII
remarqué Belidor), quune poinpe cesse quelquefois tout & coup
d’agir sans quon puisse en deviner la canse, et on dE'mDﬂtE"[l]ll-
sienrs fois la machine sans connaitre le défaut quil sagit de
corriger. |

5g. Dans cette pompe, lorsque le piston monte, la puissance
doit surmonter un effort équivalent au poids d’une colonne d'eau
qui aurait pour base le piston et pour hauteur la distance entre
le point le plus €levé de la course du piston et le niveaun de I'ean
dans le puisard. Car alors le piston aspire comme dans une
pompe aspirante simple ; et son action ne se fait sentir que dans
le tuyau d'aspiration et dans la partie du corps de pompe qui
se trouve sous sa surface inférieure, le tuyau montant est alors
bouché par la soupape m. :

60. Quand le piston descend, la soupape p bouche le iuyan
d'aspiration, et il ne fait autre chose que refouler l'ean dans le
tuyan montant, de la méme maniére que celui d'une pompe
foulante simple; il en résulte que dans cette descente la puis-
sance doit surmonter le poids d’'une colonne d'ean qui aurait
pour base le piston, et pour hauteur la distance verticale entre
la soupape p et le point le plus haut o 'ean parvient dans le
tuyau montdnt. Dans la descente le poids du piston et de son
équipage aide la puissance, le contraire alieu dans l'ascension:
ce poids devient un surcroit de résistance que la puissance doit
vaincre.

61. Une bonne pompe aspirume—fﬂulanté devrait éire com=-
binée de maniére que les efforts de la puissance fussent €gaux
dans lesdeus actions ; mais commeil arriveirés-rarement qu'elle
ait cette propriété, on a adopté l'usage de faire mouvoir deux
pompes par un méme équipage,en les disposant de maniére que
Lune refoule tandis que lautre aspire.
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- Pompe aspirante-foulante simple de Parent.

62. Nous avons indiqué ( 56 ) I'inconvénient qu'a la pompe
aspirante et foulante ordinaire de laisser un vide entre le point
le plus bas de la descente du piston et la soupape du tuyau d'as-
eension ; Parent a cherché les moyens d'y remédier, etil a dis-
posé sa pompe de la maniere suivante : Le tuyau d'aspiration ,
le corps de pompe, et le luyau montant, sont superposés sur
un seul axe vertical , le piston est & soupape; dans cette pompe
le piston peut effectivement descendre jusqua la soupape d'as-
cension ; mais cet avantage est compensé par les ineonvéniens
snivans. 1° Il n'est guére possible délever l'eau avec celte
pompe & une hauteur considérable , a eause de la longueur ex-
cessive qu'il fandrait donuer 4 la tige du piston, qui surchar-
gerait sa puissance d'un poids inutile. 2°. Toutes les fois qu'il
faudra réparer la soupape d’ascension, ou renouveler les ron~-
delles de cuir qui se trouvent dans les jonctions des tuyaux, il
faudra démonter entiérement le tuyau montant.

Pompe aspirante-fonlante de Belidor.

63. Dans cette pompe qui parait préférable ala précédente , et
qui a la méme propriété d'éviter e vide entre le piston etla sou-
pape d'ascension , le tuyau montant, au lien d’étre placé au bas-
du corps de pompe, comme dans la pompe aspirante-foulante-
ordinaire, est, au contraire , uni  la partie la plus €levee de ce-
corps de pompe. Le piston est foré , et, pour quil rétrécisse le-
moins possible le passage al'ean, Bélidor a proposé de le faire
en métal et d’adapter & sa partie supérieure deux clapets 4 char--
niére. Le corps de pompe est couvert par une plaque de fonte
dans le milien de laquelle est un collet de méme meéial a tra-
vers lequel passe Ja verge du piston. Celie verge traverse plu-
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sieurs rondelles de cnir couvertes d'un anneau et serrées par
des vis. |

64. La difficulté de fermer lissue a I'ean par le trou de la
verge du piston, sans augmenter considérablement le frotte-
ment, est un inconvénient grave qui diminue la bonté de celle
pompe. Elle jouit du précieux avantage davor, lorsqu’elle est
activée, son piston entre deux eaux, ce qui empéche que Pair
ne s'introduise par le piston dans le-corps de pompe , comme
il arrive assez souvent dans les pompes ordinaires.

Pompe aspirante-foulante dont le piston agit de bas en haut, PL V., fig. E

65. Le corps de pompe a est ouvert par en bas, le tuyan
d’aspiration lui est uni vers le baut, et la soupape d'aspiration
est placée 4 Tendreit de la jonction ¢ ; le tuyau montent d est
placé immédiatement an~-dessus du corps de pompe, et il est
un pea recourhé pour laisser un libre monvement au chdssis de
fer auquel le piston est adapté. La pompe ordinaire est dune
construction plus facile, moins compliquée el conséquemment

preférable dans la plupart des cas.
Pompe aspirante-foulante de Iancienne machine de Marly, FL V, fig. 6.

G6. Le corps de pompe « et le tuyan montant & sélévent per-
pendiculairement sur un tuyau horizontal , alextrémité du-
quel est adapté le tuyan aspirateur c; la soupape d'aspiration se
trouve a la jonction m, et la soupape d’ascénsion a la jonction p,
Le piston est plein et parfaitement cylindrique.

67. On a dii remarquer que dans toutes les pompes que nous
venons de décrire, I'eanne peutse dégorgerau sommet du tuyau
montant que par intervalle, c'est-a~dire pendant I'un des deux
mouvemens du piston. Ainsi les pompes aspirantes simples ne
versent l'eau que lorsque les pistons montent , et 'écoulement
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eesse quand il descend; de ménie les pompes foulantes, et aspi-
rantesfoulantes dont le piston agit de bas en haut; celles an
contraive o le piston agit du haut en bas , produisent Pécoule-
ment quand le piston descend. Pour remédier & cet incon~
vénient, et en méme temps pour rendre égal U'effort exerce par
la puissance sur le piston dans ces deux mouvemens , ou a ima-
gine divers pmcé{ltis, qqui tous se rattachent anx trois méthodes

aivantes qui consistent 1°. a adapter un récipient d'air aux
pompas; 2° i réunir denx ou trois corps de pompes a un tuyaw
montant commun; 3° a faire mouvoir deux pistons dans um
méme corps de pompe. -

Récipient dair adapté aux pompes, PL. V, fig. 8.

68. Le corps de pompe @ est uni a un récipient de ecuivre &
de figure cylindrique, couvert d'une calotte y en forme de demi-
sphére. Ce récipient est fermé par une soupape & clapet & pla=
cée sur le fond qui communique avec le corps de pompe. Le
tayau d'aspiration p répond au corps de pompe, et le tuyau
f au tuyau montant, 'un et lautre ont une soupape comme &
Pordinaire ; le piston massif joue de bas en haut a Taide d'un
chdssis de fer, que la figure n'indique pas.

Gg. Lorsqu'aprés un certain nombre de coups de piston, l'ean
est parvenue aremplirle tuyau d'aspirationet le corps de pompe,,
voicl ce qui arrive: toutes les fols quel'on fait monter le pision,.
Fean entre dans le récipient et y comprime lair qui y est
contenu : tandis que cet effet a Lieu, une partie de 'eau intro-
duite, passe dans le tuyau montant ; quand le piston descend,
la soupape du récipient se ferme, I'air comprimé exerce sa foree
expansive, repousse lean du récipient et la chasse dans le tnyau-
montant. Ainsi, 4 chaque refoulement , il n'y a qu'une partie de-
Yeau élevée par le piston qui passe dans le tuyau montant , I'au~
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tre rveste en réserve pour y entrer ensuite pendant Faspiration ;
en vertu du ressort de Tair comprimé dans le récipient. Pour
cet effet ait lien , il fant que l'ouverture par oi 'ean sin-
troduit dans le récipient, soit plus grande que celle qui conduit
aun tuyau montant; car il faut que le piston, en remontant, re=
foule deux fois autant d'eau quil en peut passer, dans le méme
temps, dans le tuyau montant, et qu'il ait une surface au moins
double de ce tuyau. Avec une pompe a réservoir d’air, une
méme puissance ne pourra pas fournir plus d'eau quavee une
pompe ordinaire; la seule différence quil y a entre les effets
" de Pune et de I'antre, c’est que la méme quantité d'eau est, dans
la premiére , versee avec continuité, et dans l_’:mire ,avec inter-
mittence. Le récipient d'air est utile toutes les fois que Tona
ane force motrice considérable a sa disposition, et que I'on dé-
sire en obtenir un travail trés-actif. Tel est le cas des pompes i
incendie , dont nous parlerons dans le second livre.

70. Le récipient dair donne un écoulement conlinn mais non
pas uniforme; car il est évident que le ressort de l'air a toute sa
vigueur, et produit le plus grand effet lorsquil commence a
exercer sa pression sur leau du récipient , et que, a mesure que
celle-ci sintroduit dans le tuyau montant, elle lui cede de la
place , lui permet de se dilater de plus en plus, épuise sa force,
et la quantité d’'ean refoulée doit diminuer 4 chaque instant.
Cette variabilité dans 'écoulement est d'antant plus sensible que
les coups de piston sont lents.

On peut adapter des récipiens dair 4 toutes les variétés de
pompes soit aspirantes , soit foulantes, et leur donner des for-
mes et des dispositions différentes suivant la nature des ma-
chines auxquelles ces récipiens sont adaptes.
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Réanion de plusicurs corps de pompe & un seul tayau montant.

71. La figure 4 ( Pl. V) représente une pompe foulante ou
deux corps de pompe « et b sont unis par des brides a un tuyan
3 denx ouvertures ¢, auquel on donne vulgairement le nom de
culotte. Le tuyau montant d est appuyé a la partie supérieure
de la culotte. Deux pistons e et f se meuvent alternativement
dans les corps de pompe; tandis que I'un aspire , lautre refoule,
et 'eau ne cesse de monter.

72. Dans la pompe que nous venons de décrire , les corps de
pompe sont paralléles; et dans celles indiquées fig. 5, les corps
de pompe sont superposés I'una Fautre, ou , pour mieux dire, ils
sont formés d'un seul tuyau ouvert aux deux extrémites et sé-
parés en deux parties égales par une cloison ou diaphragme.
Deux pistons @ et b, réunis par un chassis de fer, se meuvent si-
multanément dans les deux parties ¢ et d. Ces-deux parties
ahontissent 4 une méme branche f, & laquelle ils commu-
niquent par deux trous m et n. (La figure g représente une
coupe verticale faite a la branche f qui est elliptique et ot T'on
voit les deux trous met n ). Ces deux trous s'ouvrent et se fer-
ment alternativement par une seule soupape qui leur est com-
mune ; elle a la forme d’'un prisme triangulaire, et elle tourne
autour d'une de ses arétes i aide dune charniére, entre les
deux trous, ol est son centre de mouvement; elle est en cuivre,
on la fait massive ou creuse selon sa grandeur.

73. Les deux pistons agissent dans un sens opposé , car, si
I'on suppose les corps de pompe submergés, lon verra que,
quand le chéssis monte , la soupape du piston & s’ouvre et l'eau
entre dans son corps de pompe; en méme temps celle du pis-
ton b se ferme; ainsi, ce dernier refoule I'eau, et ouvre le trou n
pour que l'eau entre dans le corps de pompe. Lorsque le chassis

Des Mach. hydrauliques. '
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d-.cend, le piston & refoule & son tour ; alors ‘Ia} soupape pris-
matique étant repoussée par l'eau que ce piston comprime,
tourne sur son axe, ouvre le tron m et ferme le trou n: dun
autre ¢dté, il entre, dans le corps de pompe, de nouvelle eau
pour remplacer le vide que laisse la descente du piston. Ainsi,
par laction des deux pistons I'eau monte et s'écoule sans inter-

ruption.
Pompeaspirante-foulanted deuxcorpsde pompereunis paruﬁe bache, PLVIL, f.7,8.

7 4. Cette pompe donton voit un exemple dans la machive du
pont Notre-Dame & Paris, est composée : 1°. de trois pompes
aspirantes simples @ @  dont la partie supérieure est enclavce
dans le fond d’une biche & ; 2°. de trois corps de pompe a re-
foulement qui s'élévent verticalement au-dessus de la méme
biche oti ils plongent; 3°. d'un tnyau montant qui réunit ces
trois corps de pompe. Six pistons réunis denx a deux, aun chassis
de fer, montent et descendent alternativement dans tous les
corps de pompe.

75. La biche doit étre doublée en plomb ; elle produit plu=
sieurs effets utiles ; I'eau dont elle est remplie entretient toujours
les cuirs humectés ; et, quand on a quelques opérations i faire,
on met les pompes a découvert pour les démonter sans toucher
au tuyau d’aspiration ; on a d’ailleurs la liberté de rendre I'aspi-
ration aussi petite que l'on veut, puisqu’il suffit que le fond de
la biche soit élevé de quelques pieds au-dessus de la surface
des plus grandes eaux. ' _ :

6. Lorsque l'on se sertde pompes foulantes plongées dans
une riviére , on place ordinairement dans le fond une bache, de
maniére que ses bords surmontent la surface de l'ean. Cette
disposition est moins commode que la précédente ; on est assu-
jetti 2 pomper l'ean qu'elle contient, quand on veut visiter la
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pompe; et dans le temps des grandes eaux, pouvant étre sub-
mergée, alors il faut les retirer toutes les fois que I'on doit
renouveler les cuirs ou nettoyer les soupapes et les pistons; ce
quisouvent ne peut se faire sans beaucoup d’embarras et de perte
de temps. - '

Pompe de M. Trevictick , PL. VII, fig. 1.

7. A une pompe aspirante ordinaire a b, est adapté un tuyan
additionnel ¢. Un piston & clapet agit dans le tuyau a, en méme
temps quun piston plein agit également dans le tuyau ¢ ; les
tiges de ces deux pistons sont réunies entre elles par un étrier
de fer d. |

78. Lorsque les deux pistons s’¢lévent, la pression atmosphé-
riqué remplit comme & l'ordinaire I'espace au-dessous, et en
méme temps la colonne supérieure d'eau s'écoule par le tuyau
de décharge e. Lorsque les deux pistons descendent ensemble,
le clapet f se ferme, et lean refoulée par le piston solide ¢
remonte en passant a travers le tuyau de décharge e, comme
il sétait fait aﬁparm'aﬁt par le coup montant. '

Pompes a deux pistons qui se meuvent en sens contraire dans tn :
méme tuyat.

Pompe double de M. Charpentier, PL VI, fig. 1.

7. Voici lextrait du rapport fait & PAcadémie le 28 no-
vembre 1781. o

» La pompe aspirante que l'anteur propose pour les vais-
seaux est composée , comme les pompes ordinaires ; d’'un tuyau
d’aspiration et d'un corps de pompe garni a son fond d'une sou-
pape; mais , en dedans de ce corps de pompe qui est fixe, se
trouve un aotre corps de pompe mobile, que lauteur fait en
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cuivre pour pouvoir lui dopner pen d'épaisseur , et dont le dia-
métre extérienr est plus petit de quelques lignes que le diamétre
intérieur du premier corps, afin qu'il puisse facilement se mou-
voir dans le sens de sa longueur. Le corps intérieur, qui est
aussi percé par son fond , est garni d'une soupape qui permet
3 I'ean de monter, et tient immédiatement par le bas & un pis-
ton percé; en sorte que, lorsquon le fait jouer par le moyen
d'une tige qui est assemblée dans son bord supérieur, il fait
précisément effet du piston d'une pompe ‘aspirante ordi-
naire. _

80. » Au dedans du corps mobile se trouve un autre piston
garni d’'une soupape et mi par une tige particuliére; cetie tige
et celle du corps de pompe mobile sont assembléesa charniére
de part et d’autre du point d’'apput d'un levier horizontal; de
maniére que lorsquon fait jouer ce levier, les deux tiges se
meuvent en sens contraire , c'est-a-dire, que, pendant que le
corps de pompe mobile descend dans le corps qui est fixe et se
remplit de l'eau qui passe par le trou qui est & son fond, le
piston monte dans le méme corps, et souleve l'ean qui est déja
passée par-dessus la soupape; et réciproquement , lorsque le
corps monte et éléve I'eau qu'il contient, le piston descend, et,
en comprimant I'eau contre le fond du corps mobile, I'oblige
de passer par-dessus la soupape.

81. » On doit voir , daprés cette description, que I'eau n'est
presque jamais stationnaire dans le tuyau d’aspiration , car elle
doit monter dans ce tuyau pendant que le corps de pompe
mobile monte, puisque ce corps fait Toffice du piston d’une
pompe aspirante ordinaire. Elle doit monter aussi pendant que
le corps mobile descend, parce que, dans le méme temps, le
piston qui est dans le corps monte avec la méme vitesse, et
qua peu prés la moitié de Pespace compris entre le fond du
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corps mobile serait vide, sila pression de I'atmosphére n'obli-
geait pas I'eau du tuyau daspiration & aller le remplir; ainsi , le
mouvement de I'eau dans ce tuyau €tant presque continuei , ia
soupape (ui est an fond du corps de pompe fixe est, pour
ainsi dire, sans fonctions; mais M. Charpentier la laisse sub-
sister pour plus grande sireté ; de plus les soupapes du corps
de pompe mobile et du piston étant alternativement ferinees
pendant la moitié du temps, il faut que l'ean, en passant par
leurs orifices, contracte une vitesse plus que double de celle
avec laquelle elle monte constamment daps le tuyau d’aspira-
tion.

82. » Sil'on compare la pompe de M. Charpentier a lapompe
aspirante ordinaire, ii est certain que, tout étant égal de part et
d’autre quant au produit, Cest-a-dire, que les diamétres , laguan-
1ité d’ean élevée et la hauteur a laquelle on la porte, étant les
mémes dans les denx cas, la vitesse que prend l'eau dans le
tuyau d’aspiration de la pompe ordinaire, doit étre & peu pres
double de celle qu'elle prendra dans le tuyau d’aspiration de
M. Charpentier, parce que dans la pompe ordinaire le mouve-
ment de I'eau est intermittent, et dans celle que présente I'au-
teur , ce mouvement est continu ; les résistances qu dépendent
de la vitesse de I'ean dans les inyaux d’aspiration et dans les
tuyaux de conduite, doivent donc étre plus considérables dans
la pompe ordinaire que dans celle de M. Charpentier: ainsi les
changemens que 'auteur propose nous paraissent , & cet égard,
avantageux et favorables a la force motrice.

83. » Mais, d’un antre cité, une pompe aspirante ordinaire
qui serait de méme produit , naurait quun seul piston, et n'é-
prouverait de la part du frottement de ce piston et de T'étran-
glement qu’il forme qu'une résistance simple , tandis que dans
la pompe de l'anteur, ot il y a deux pist{':uns, la résistance due
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aux mémes causes sera double; de plus, le poids da corps de
pompe mobile, quil faut soulever a chaque excursion, est en-
core un obstacle que dans les mémes circonstances on n’aurait
pas & vaincre avec la pompe aspirante ordinaire.

84. » Reste a savoir si ces inconvéniens sont plus que com-
pensés par la continnité du mouvement dans le tuyau d’aspira-
tion, question quil est trés-difficile de résoudre i la rigueur,
parce que de tous les effets, les uns ne sont pas de nature a
pouvoir étre exactement mesurés, d autres dépendent de la lon-
gueur des tuyaux, d’autres enfin tiennent au degré de perfecs
tion qu'on aura apporté dans la fabrication de la machine,

» Hlgerait peut-étre aussi pen certain de consulter expérience
sur cet objet, surtout si I'on employait des moteurs animés ,
dont la force n’est pas assez constante pour que les différences
observées dans les produits pussent étre uniquement imputées
aux différentes constructions des machines, Notre opinion & cet
égard est que la machine présentée par M. Charpentier ne
parait étre préférable ala pompe ordinaire que dans le cas on les
tuyaux de condnite seraient trés-longs, et ob dailleurs le local
ne permettrait pas d'employer deux corps de pompe, »

85, »L'autenr a aussi présenté a I'’Académie une autre pompe
a incendie composée de la méme maniére, c’est-i-dire, d'un
corps de pompe fixe, d’un second corps mobile dans lintérienr
du premier, et d'un piston, ( Voyez pl. VIII, fig. 3.)

» La composition de cette machine ne différe de celle de Ia
pompe que nous venons de décrire, que par le sens dans le-
quel se meuvent les soupapes du corps mobile et du piston.
. Le corps de pompe fixe communique par son fond, qui est
ﬂﬂl?fﬁ la partie supérieure, & un réservoir d’air destiné i entre-
temr.la continuité du jet, et les tiges de la pompe mobile et
du piston entrent dans le corps extérienr par-dessous,
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86. » Nous ne croyons pas que celte pompe ait aucun avan-
tage sur la pompe i incendie ordinaire, dont les deux corps et
le réservoir d’air communiquent a 'eau un mouvement continu
dans les toyaux de conduite.

87. » Nous concluonsque les changemensque M. Charpentier
propose de faire & la pompe aspirante sont ingenieux, qu’ils
sont, a certains égards, favorables 4 la force motrice; qu'ils
comportent & la vérité quelques légers inconvéniens qui , dans
les cas ordinaires, peuvent en contre balancer les avantages;
mais que cependant , tout compensé, il nous parait quiils mé-
ritent 'approbation de I'Académie. »

Powpe double de M. Marknoble, Pl. VIII, fig. 2.

' 88. La pompe de M. Marknoble consiste principalement en
deux pistons qui se meuvent l'un au-dessus de lautre, et en
sens contraire dans le méme cylindre; tous deux sont percés et
garnis de soupapes. La tige du piston inférieur traverse la base
du piston supérieur ; I'un monte, quand l'antre descend. On
leur communicque aisément ce mouvement alternatif opposé , a
Yaide d'une manivelle double ou par tout auire moyen.

8q. Cette disposition rend l'ean continuellement ascen-
dante, et la soupape dormante, qui est ordinairement placée au
haut du tuyau d'aspiration, est toujours ouverte pendant que
la pompe est en action. Cette soupape ne sert ici que pour con-
tenir Peau dans les tuyaux, lorsque les pompes suspendent leur
travail.

go. La colonne d’eau se meut donc ainsi en ligne droite sans
suivre aucun coude ni ancune sinuosilé, sans €prouver aucune
interruption, depuis la surface de leau du réservoir jusqu’an
dégorgeoir supérieur de la pompe; et T'on économise par ce
moyen une partie considérable de la force motrice quil faut
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employer nécessairement dans les pompes ordinaires, soit
pour vainere le frottement dans les coudes et les ]:nran-::heis des
tuyaux , soit pour vaincre son inertie A chaque coup de piston,
quand on vent forcer la colonned’eaua passerdu repos au mou-
vement.

1. Lafigare 2 (PLVIII) représente deux pompes accolées dispot
<des suivant laméthode de Marknoble. —A A ,cylindres oucorps
depompe.—B B soupapes dormantes.—C CCG,pistons.—DDD
D, anneaus placés sur les clapets de chaque piston, pour les ouvrir
3 Taide d'un crochet , et tirer les pistons plus facilement quandon
veut les visiter.— E E, tiges cylindriques anxquelles sont attachés
les deux pistons inférienrs et qui passent dans un trou pratiqué
dansles pistons supérieurs, at pieddes tigesFF qui doivent étre
[ixdes au milieu des pistons supérieurs. — G G G G, barres
courbes, percées d'un trou dans leur milieu.

Pompes i pistons touruans.

g2. Dans tontes les pompes que nous venons de décrire, le

~ mouvement du piston est vertical-rectiligne alternatif. Des meé-
caniciens ont, en divers tenps, imaginé des pompes aspiran-

tes, foulantes, et aspirantes-foulantes, ol I'organe qui tient
lieu de piston a un mouvement de rotation continu ou al-
ternatif. Quoique la plupart de ces inventions soient plus cu-
rienses qu'utiles, nous ne pouvons néanmoins nous dispenser
d’en indiquer briévement les principales.

Pompe aspirante et foulante & corps de pompe circul aire, par Ramell,PLIX, f.10.

g3. Au corps de pompe circulaire @ @ sont adaptés deux
tuyaux b b et deux tuyaux montans ¢ ¢. Les premiers et le
corps de pompe se trouvent dansle méme plan vertical ; les
derniers s'en éloignent par un coude quils font avant de s'éle-
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ver. Les deux pistons x,  sont réunis par une tige qui forme la
circonférence d’un cercle interrompu dans la partie inférieure
entre les pistons. Cette tige circulaire porte une denture en fer
qui engréne avec une vis sans fin. |

9f. Lie moteur agit sor l'axe de la vis sans fin par lintermé-
diaire d’une manivelle ou d'un autre organe, et il loi commu-
nique un mouvement de rotation alternatif ; de sorte que,
quand il fait tourner 'engrenage dans un sens, l'nn des- pis-
tons monte et autre descend: le premier aspire, le second re-
foule. : :

Pompe aspirante & piston rotatif, PL IX, fig. 3.

5. On trouve dans le recueil de Fitloria Zonca une pompe
construite ainsi qu'il suit: @ est un tuyau daspiration ordi-
naire muni de sa soupape ; au-dessus de ce tuyau est une caisse
exactement close, dans laquelle se trouve un platean mobile..
Ce plateau “est soutenu par un axe tournant dont un des tou~
rillons correspond au point &; une tige ¢ est attachée au~dessus
de ce platean, et lraverse le couvercle de la caisse.

g6. Toutes les fois que Ton éleve la tige, le platean tourne
en décrivant un arc de cercle par son extrémité x, et il aspire
en augmentant lespace contenu au-dessous ot il se forme un
vide , comme lorsqu’on éléve le piston d'une pompe aspirante
ordinaire. Quand la tige s'abaisse, le plateau tourne en sens
contraire et refonle I'ean que laspiration avait élevée.

g7. Cette pompe et toutes celles qui sont construites sur le
méme principe sont trés-défectueuses. On sait que dans ung
pompe aspirante quelconque la puissance doit surmonter une
résistance équivalente au poids d'un colonne d’eau qui aurait
pour base la surface supérieure du piston, et pour hauteur la
distance entre le niveau de I'ean du puisard et le point ou elle

Des Mach. hydrauligues. _ 5
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se dégorge. Or, il est évident que plus la surface du pision est
grande, plus Peffort & vaincre est considérable ; ici cette surface
est excessive, conseéquemment la résistance sera trés-grande en
comparaison du produit. |

8. Les figures 7, 8, g représentent une pompe foulante con-
struite 4 Linstar de la précédente et qui a les mémes défauts. Un
balancier @ @ ayant son centre de rotalionen 2, est mu par des
hommes qui tirent alternativement au moyen de cordes atta=
chées 4 ses extrémités; au balancier sont fixées les tiges de
deus chissis en fer qui correspondent au-dessous du platean
tournant; ainsi les oscillations du balancier @ @ mettent en
monvement les plateaux, de sorte que I'un aspire lorsque L'autre
refoule. Chacun des plateaux est percé de trois trous couverts

de soupapes a clapet.

Pompes foulanies & rotation horizontale alternative.

go. La figure 4 (Pl IX) représente la coupe d’un corps
de pompe divisé en qualre pariies égales par les eloisons a &
¢ d; un axe vertical tourne au milien du cylindre; a cetaze
sont adaptées quatre palettes e f g %; les cloisons sont dispo-
sées de maniére & ne pas empécher l'action des paleties qui,
par un mouvement alternatif circulaire , vont d'une cloison a
Pautre. Ainsi, quand on fera tourner l'axe dans un sens, la pa-
lette e.s'apprechera de la cloison @, et s'éloignera de &; le con-
traire aura lieu lorsque Fon fera tourner 'axe en sens contraire:
il en est de méme des autres palettes; les trous mnopqgrst
correspondent & autant de tuyaux montans; les trous x y
servent & introduire Teau dans le corps de pompe. Par cette
disposition, chaque palette aspire d'un cété et refoule de lau-
tre. Cette machine est encore plus défectueuse que les prece-
dentes ; car, d’'un cté, les palettes sont excessivement grandes
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par rapport aux ouvertares- des tuyaux, et d'unauntre cité, la
machine est d'une exécution difficile et' compliquée. La fig. 2
représente une pompe construite d’aprés le méme principe,
mais plus simple ; laxe est creux et contient dans son intérienr
le tuyau montant ; le corps de pempe porte deux'cloisons ; et
denx palr:tt.es; ces paleltes aspirent et refoulent -a peu preés de
la méme maniére que dans la pompe précédente. Ces machines
n’étant point susceptibles d’étre employées avec avantage, une
plus longue description serait superflue. On en trouve plusienrs
variétés dans le livre de Ramelli et dans plumem's anires an-
ciens recueils de machines. o AL

Pompe nsP]rante-fnulﬂﬂtE i rotation continue PI ]'K Eg I«

100. Un axe horizontal @ porte six PE[]EHPS et tourne dans
le corps de pompe & b auquel sont adaptés le tuyau asp:rateur c
et le tuyau montant d; chacun de ces tuyaux a une suupape. Les
palettes en tournant , furment par rapport au tuyait ¢, un vide
ou aspiration, et un refoulement par rapport an tuyau d. Les
défauts indiqués ci-dessus se reproduisent dans cette pompe.

Pompe foulante & rotation continue j. PLIX, fig. 5.

1o1. On trouve cetle ingénieuse. invention dans le recueil de
Ramelli ; elle est moins défectuense que les pompes préeé-
dentes, mais sa construction n'est pas sans difficultés, et n'est
point & Iabri de plusieurs inconvéniens notables. Le piston tour-
nant b présente trois plans inclinés m, n, p, surlesquels s'appuie
une espece de vanne x, Cette vaune se meut dans une coulisse on
entre des rouleaux , et sintroduit dans le corps de pompe de
maniére qu'elle peut avoir un libre mouvement de montée et
de descente , et qu'en méme temps I'ean ne peat pas s’échapper
par Pouverture qu'elle traverse. Clest de “cette condition diffi-
cile & oblenir que dépend la bonté de la machine, car, si I'ou~
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verture est trop étroite, leau ne passera pas, mais il faudra
employer une force considérable pour faire monter la vanne.
Si, au contraire, la vanne monte aisément, le passage ne sera
pas agsez exactement interdit a l'eau. |

102. Le mouvement ascensionel de la vanne est produit par
1a rotation des plans inclinés, et celui de descente par son poids
méme. Loffice de cette vanne est de forcer I'eau que les plans
poussent en montant, 4 entrer dans le tuyau d, en lul inter-
disant tout autre passage. |

103. La figure 6 ( Pl IX ) représenic une auire pompe
construite d’aprés les mémes principes. Le piston tournant est
une éspf_:q;e de roue a grandes dentures; ces dentures remplis-
sent le méme objet que les plans inclinés de la machine preécé-
dente , C'est-a-dire, elles entrainent I'ean qui, se trouvant le-
gee dans leurs cavités, ne peut plus rétrograder; quand elle est
arrivée A la hantenr de la vanne, elle est obligée d’entrer dans
le tuyau montant qui lui offre la seule ouverture par ol elle
puisse passer. . o

On adapte  la partie inférieure de la vanne un petit roulean
qui diminue le frottement contre les dentures.

104. Quoique cette construction entraine de nombreuses ré-
sistanges passives, qul toutes tendent i affaiblir Veffet actif de
Ja machine et 4 la rendre peu productive, elle est cependant,
sous ce rapport , moins défectueuse que la précédente.

Pompe aspirante & piston tournant et & axe horizontal , PLVII, fig. 2 et 3.

105. — A, cylindre ou corps de pompe muni de deax rebords
4 chaque extrémité, vontre lesquels sont boulonnés les bouts
ou. chapeaux du corps de pompe: on place des rondelles en
cuir entye les rebords et-les chapeaux pour metire le corps
de pompe & I'épreuve de l'eau. |

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

~DES ROMPES. 37

106. — B, piston tournant formé par deux ailes a et & adap-
tdes A laxe ¢, dans chacune desquelles se trouvent des son-
papes pour le passage de l'ean. Tout aitour des rebords exté-
rieurs sont vissées des plaques de coivre destinées a mettre les
ailettes & l'épreuve de Feau pendant I'action du refoulement de
la pompe. ) . _

107. — G, séparation, dont la partie inférieure est combinée
avec le cylindre: la partie supérieure est disposée de maniére
3 embrasser exactement l'axe B du cylindre, dont le demi-dia-
métre est toujours apparent au-dessus des ailes du piston. Dans
le rebord supérienr de cette division € est une raicure n. Lors-
que l'axe est fixé sa place, on remplit le rebord et la rainure
n avec de I'étoupe et du camboui pour le mettre a.l'épreuve de
'eau. Le but de cette cloison G est de partager la partie infé-
rieure du corps de pompe au-dessous des ailettes en deux com-
partimens. A chaque cOté de C se trouve une ouverture com-
mupiquant avec le tnyau d’aspiration G ; ces ouvertures sont
fermées par deux clapets D D.

108. Le céléhre Bramah a fait Vapplication de ce méca-
nisme & une excellente pompe & incendie- que nous déerirons
dans le second livre. .

Pompe aspirante & piston tournant , a axe vertical et & rotation continue, PL. VII,
fig. 6, et 7.

109. — @ a,vaseelilptique de fonte avec desrebords en-dessus
et en-dessous, percés de trous pour pouvoir lassembler, par des
boulons, avee le fond.

b b, cylindre ayant un mouvement de rotation dans linté-
rieur du vase @ @, contre lequel il tourne du cdté de son”petit
diamétre. |

¢ ¢, deux clapets de métal & charniére munis de ressorts et
combinés avec le cylindre & & “'ces ressorts poussent leurs extre-
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imités contre les parois du vase elliptique a mesure gue le ey~
Yindre & & fait ses révolutions: ces clapets, ainsi que le ressort,
se reploient contre le cylindre dans une entaille pratiquée a cet
effet, et varient ainsi de position & chaque instant. La fig. 6
:P] IT) indique un autre pompe analogue.

Détails de construction relutifs aux pompes.

110. Les pompes, en général, contiennent deux sortes de
parties mobiles, les soupapes et les pistons.

Boupapes. v
111. Les-slr}upapes sont de petites pﬁrtés ayant des formes
variées ; elles doivent obéir aux impulsions qui les ouvrent ou
les ferment, pour élablir ou interdire a 'ean certains passages
déterminés.
“112. Une soupape suppose toujours un diaphragme ou cloison,
dans lequel est pratiqué le trou que la soupape deit boucher,
Si la soupape était parfaitement construite , elle devrait rem-
plir les conditions suivantes: 1°, permeitre de pratiquer dans
le diaphragme la plus grande ouverture possible; 2°, laisser en-
titrement libre cette ouverture lorsque le passage doit étre ou-
vert, et le boucher exactement, quand il doit étre fermé;
3°. éire disposée de maniére que lintroduction de petits corps
étrangers , que l'ean entraine avec elle dans la pompe, non-seule-
ment ne puisse interrompre son libre mouvement , mais méme
ne puisse I'empécher de s'exécuter complétement; 4° étrea la
fois solide et d'un léger entretien. |
113. Si la premiére condition n’est point remplie, I'ean qui
doitiraverser le diaphragme trouvant uneissue étroite, ne pourrait
passer quen acquérant une plus grande vitesse; or celte vi-
tesse ne peut lul étre commumquée sans un accroissemeént
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d'efforts de la part de la force moirice ; et cet accroissement sera
d'antant plus grand que le passage sera plus étroit ; ainsi la meil-
letive soupape sera celle qui ne retréeira aucunement le passage.
Pour obtenir cet avantage important plusieurs constructeurs
ont adopté la méthode de former un renflement au tuyau , im-
médiatement au-dessus du diaphragme , comme on le voit
Pl. XI, fig. 1; ce moyen permet effectivement de former dans
le diaphragme une ouverture dont le diamétre est €gal 4 celui
du toyau inférieur, mais la construction de la pompe devient
moins facile et plus cotiteuse; de sorte que ce moyen est plus
utile dans les grandes et importantes machines, dont le travail
doit étre long et continu, que dans celles qui nagissent qu'avec
intermittence et n'élévent que de petites masses d'ean.

114. On distingue quatre sortes de soupapes; la soupape &
coquille, la soupape conique, la soupape sphérique, et la sou—
pape a clapet. Les trois premiéres se font en cuivre.

Soupape & coquille, PL X, fig. =,

115. Le diaphragme a «, dans lequel est logée la soup ape &,
est formé d’une seule piéce en cuivre dans laquelle on distingue
néanmoins plusieurs parties disposées endiverses places, mais tou-
tes concentriques: 1°. lalanguette 1.1 est placée entre deux ron-
delles de cuir 2 2 et 3 3: ces rondelles sont pressées par les vis 4
4 des brides qui joignent le tuyau inférieur au tuyau supérieur;
2°, les plans inclinés 5 5 de la coquille ; 3°. la barre 6 6 de cette
coquille: cettebarrea pen de largeur et descend un peuan-dessous
du plan de la languette pour donner plus de profondeur a la co=
quille, dontle centre est percé d’un trou dans lequel entre latige 7
de la soupape , qui peut librement monter et descendre sans dé-
vier : 4 cet effet on donne une plus grande épaisseur a la partic
8 qui entoure lefrou. T o

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

4o DES POMPES.

On voit que la soupape b a la forme d’'un tronc de cone
renversé et creux dans son intérienr.

; 16, Cette soupape a plusieurs défauts:

¢*. Elle s'unit quelquefois si intimement a sa coquille, qu’elle
~ gesse de jouer ; on lit dans les Mémoires de U Académie Royale
des sciences, pour lannée 1703, que M. Amontons, ayant
construit une pompe refoulante enfoncée de 6 pieds dans l'eau,
fut étonné de voir que les soupapes, qui étaient de fonte, par-
faitement bien faites et bien dressées sur leurs coquilles,, s'arre-
taient tout & coup. 11{it démonter la pompe plusicurs fois pour
voir ce qui en €tait la cause, mais il napercut rien.

117. Si ces seupapes , qui étaient posées horizontalement
dans le corps de pompe, avaient éte préssées' du haut en bas
par le poids de I'atmosphére, on aurait pu croire qu'elles s'élaient

irousees dans le cas de denx surfaces bien polies et moniliées,
appliquées I'une contre l'auntre, qui ne peuvent étre séparées que
par l'action d’'un grand effort; mais entre les soupapes et le pis-
ton il n’y avait peint d'air qui pat les presser du haut en bhas;
au contraire, elles étaient poussées de bas en haut par l'ean que
les pistons refoulaient. -
118, On ne peutdonc atiribuer qua une seule cause l'adhésion
des soupapes et de leurs coquilles, et cette cause consiste dans
Teau qui les mouille; il faut que les particulesd’eau qui sontentrées
dans les pores de chacun de ces corps, s'accrochant d’antant
plus puissamment que les deux surfaces sont plus polies,
chassent ' parfaitement lair qui pourrail se trouver entre-
deux, Ainsi-cest la multitude des particules d'eau qui contri-
“bue i la grandeur de leffet, par la difficulté de les détacher
ou de les étendre: c'est ce qﬁi empéche d'ouvrir les soupapes.

‘119. 2°. La soupape a coquille dimmue excessivement le pas-

sage de l'ean; car I'eau ne peut s'échapper q:ué par F'espace en
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forme de couronne (voyez la figure) qui régne entre le corps de
la soupape m m et la surface du tnyau montant z n ; de sorte que
elle diminue le passage de l'eau de toute la capacité dont elle
occupe la place, ce qui est directement contraire a la premiére
condition (112) d’oir dépend la bonté d’une soupape.

120. Avec cette sorte de soupape, si l'on augmente l'ouverture
pratiquée dansle diaphragme, I'on augmente en méme temps la
grandeur de la soupape et 'on retrécit le passage quil y a entre
elle et la surface du tuyau: si on diminue l'ouverture du dia-
phragme le passage est également rétreci.

Soupape conique, PL. X, fig. 3.

121, Cette soupape différe de la précédente par sa plus grande
pesanteur qui l'oblige avec plus de force i entrer dans sa co-
quille; elle est composée d'un cone tronqué «, qui se loge dans
une coquille 4 & construite a peu prés comme la précédente,
i l'exception qu'elle est entiérement ouverte et n’a point de harre.
I.a soupape au contraire porte au bout de sa tige fortcourte, une
petite barre ¢ ¢ qui laretient lorsqu’elle remonte.

9. Au-dessus du cdne @ est un chapitean convexe, dont les
rehords doivent avoir assez de saillie pour qu'en retombant ils
ferment toujours exactement la coquille; car, n'y ayant rien qut
contraigne I'axe du cone & rester toujours au milieu, il pourrait,
en s'écartant A droite on 4 gauche, laisser un jour par ou leau
du tuyau montant redescendrait dans le corps de pompe.

Cette soupape a les mémes défants que la précédente ; elle
est sujette & adhérer fortement au diaphragme, et elle produit
un rétrécissement qui, empéchant I'eau de passer assez abon-
damment , est nuisible an bon effet de la pompe.

Soupape sphérigue, PL X, fig. 4.

123. La soupape sphérique, plus simple que les précédentes,
Des Mach. kydrauliques. 6
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et moins sujette ase déranger, est sous tous les rapports prefé-
rable. Cette soupape n'est composee que d'une sphere @ qui se
loge dans une coquille b b; mais elle rétrécit le passage de la méme
maniére que les denx autres. On peut cependant diminuer cet
inconvénient en élargissant le tuyau au-dessus et au-dessous de
la coquille. .
124. 11 faut que la boule qui forme cette soupape ne soit ni
trop légére , ni trop pesante; car, dans le premier cas, limpul-
sion de l'eau I'élévera 4 une hauleur trop considérable, et la co-
quille ne sera pas fermée assez promptement pour empécher
que l'ean ne redescende. Si elle est trop pesante elle ajoute une
résistance de plus & celles que la puissance doit surmonter :
mais dans tous les cas il vaut mienxque son poids soit trop grand

que trop petit,
Soupapes 4 clapets.

125. On appelle soupapes a clapets, celles qui sont failes en
forme de portes, et qui souvrent autour d’une charni¢re oud une
queue flexible en cuivre.

126. Les soupapes a clapets sont de toutes les soupapes con-
nues, celles qui réirécissent le moins le passage de l'eau; mais,
d’un autre c6té, elles sont plus sujettes a se déranger et elles exi-
gent des réparations fréquentes. Nous distinguerons trois sortes
de soupapes a clapets. Les soupapes a queue flexible, celles a

charniére, etenfin celles a axe tournant.
Soupape # clapet et & queue fiexible , PL X | fig. 7.

127. Cette soupape est composée d'un morceau de cuir @ @,
serré entre deux plaques decuivre & b et ¢ ¢, dont la premiére
a un diamétre plus grand que celui de 'ouverture m m du tuyau
inférieur, et la seconde a aun contraire le diamétre plus petit ,
afin de pouvoir entrer dedans: ces deux plaques sont réunies en~
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tre elles par.une vis x et un écrou y. La piéce de cuir a une
queue I servant de charniére; elle est serrée entre les brides
comme a lordinaire.

128, Cette soupape dont la charniere est en cuir, est bientdt
usée dans celte partie essentielle, et par conséquent elle exige
fréquemment d'étre visitée et réparée. Elle ne ferme pas tou-
jours exactement le tuyau , car le cuir de la charniére devenant
trop flexible, permet a la soupape de dévier en retombant.

Soupape a charniére , PL. X, fig. 8.

120. Elle est divisée en deux portions circulaires @ et 4, qui
souvrent en tournant autour d'un axe continu ¢ ¢. Ces deux
clapets sont loges dans une boite d d, et ils s'appuient contre ses
rebords. Une barre f f traverse le tuyau a une certaine hauteur
au-dessus de la boite, et sert a maintenir les clapets, lorsqu’ils
sont levés, dans une telle situation qu'ils puissent retomber
chacun de leur cété, lorsqu'ils doivent fermer le tuyau.

Scupape 4 axe tournant, PL. X, fig. .

130. Bélidor est I'inventeur de cette excellente soupape, qui,
a la véritéy est d'une exécution assez difficile , mais qui réunit
les deux avantages d'étre solide, et de rétrécir le moins possible
le passage a l'ean ascendante.

131. Cetle soupape est composée d'un diaphragme circulaire
et mobile sur les tourillons @ @, dontle milien ne passe pas par
le centre , s’en trouvant éloigné dela douziéme partie du dia-
métre, Les segmens inégaux dont cette sonpape se troave com-
posée, sont acconmpagnés de rebords inclinds m et n dans un
sens contraire, afin que , quand elle est fermée, le premier qui
répond au plus grand segment , puisse s'appuyer de haut en bas
sur le bord supérieur p du pallier; et l'autre de bas en haut
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contre le bord inférienr g, avec lesquels la soupape doit s'em-
boiter parfaitement.

132. Quand le piston de la pompe a laquelle est adaptée cette
soupape , refoule de bas en haut, I'eau pousse la soupape dans
cette direction, mais avec beaucoup plus de force contre le
grand segment que contre le petit; alors la soupape s'ouvre
pour se mettre dans une situation verticale, 'eau passe libre-
ment des deux cotés du diaphragme , sans rencontrer d'ob-
stacle.

133. D'autre part, an premier instant o le piston com-
mence a descendre, la soupape cessant d'éire soutenue par
I'eau qui montait, se ferme, entrainée par son propre poids
qui agit a lextrémité de son bras de levier, sans aucune oppo-
sition que celle du frottement des tourillons ; alors la colonne
deau qui est dessus, sappuyant beaucoup plus sur le grand
segment que sur le petit, il estimpossible que la soupape puisse
s'ouvrir d’elle-méme; au contraire, plus le poids de la colonne
quelle soutiendra sera grand , et mieux les bords sappuieront

sur leurs palliers.
Pistons.

134. On distingue deux sortes de pistons ; les pistons pleins
et les pistons & soupape.

Un bon piston, quelle que soit sa nature, doit remplir les
deux conditions suivantes :

1°. Que son axe se trouve toujours vertical, malgré l'obli-
quité que peut recevoir sa tige dans le mouvement qui lui
est transmis par les balanciers ou manivelles, afin d'éviter toute
contrainte et pour qu'il ne fatigue pas plus d'un cété que de
lautre, soit le corps de pompe, soit le piston.

2%, Que le cuir ou autre matitre qui cause 'adhésion du pis-

ton & la surface inférieure du corps de pompe , soit tellement
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disposé qu'il puisse durer long-temps et qu'il ait la plus grande
solidité possible, afin d'éviter les {réquentes réparations , dou-
blement nuisibles, par la dépense et par la suspension du tra-
vail actif qu’elles occasionent. |

Pistons pleins.

135. On connait trois espéces de pistons pleins; les pistons &
cuir , les pistons a filasse, et les pistons & parois flexibles.

Pistons & cuir.

136. Nous diviserons les pistens pleins a cuir en trois sous-
variétés, 1°. & bandes de cuir étendunes, 2°. a bande flexible ,
3°. 4 rondelles superposées.

137. Le piston & bandes de cnir étendu est le plus commun et
le plus simple. Ce piston, représenté figure 10 [ Pl. X ), est
en bois; il a la forme de deux cdnes tronqués égaux et sem-
blables qu’on aurait unis par leur petite base, et dont chacun
est revétu d’'une bande de cuir évasée en sens contraire,

138. Ce piston est peu cotiteux, mais il dure peu, et il n'in-
tercepte pas avec assez d'exactitnde le passage de I'ean entre ses
parois et celles du corps de pompe, surtout dans le cas trés-
fréquent o le tuyau n'est pas parfaitement alésé. Cet incon-
vénient a donné naissance au piston a bande flexible.

Piston 4 bande flexible (coupe , élévation ).

139. Ce piston, inventé par Bélidor, est représenté figures
Set g ( PL. VII). Un cylindre de cuivre @, creux et percé
de trous, est couvert par en-haut d’un plateau 4 & de méme
matiére : l'un et laatre fondus ensemble , aussi-bien que
le rebord cc, servent de bride pour attacher le cylindre a un
second plateau d d semblable au premier, avec cette différence
quil est percé dans le miliew d’un trou couvert par une sou-
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pape 4 coquille; la langueite de la coquille est prise entre la
bride ¢ ¢ et le plateau.

140. Sur le pourtour de chaque plateau est pratiquée une gorge
circulaire 7 m, dont les bords doivent éire arrondis pour re-
cevoir les ourlets d'une bourse de cuir, de figure cylindrique, a
laquelie les plateanx servent de fond. Cette bourse est assujettie
par de gros fils poissés auxquels on fait faire un grand nombre
de tours, pour serrer fortement le cuir de maniére que le tout
forme un tambour représenté par la figure.

141. Lorsque ce piston agit et qu'il descend, la pression de
'eau ouvre la soupape, entre dans le tuyau , étend le cuir, le
comprime fortement contre les parois du corps de pompe, et le
force d'y adhérer complétement malgré qu'il ne soit pas par-
faitement cylindrique. Ainsi, ce piston ne peut point perdre
d'ean, mais sa surface étant intimement unie a celle du corps
de pompe, il en résulte un plus grand frottement et le cuir ne
peut pas dorer long-temps. D'ailleurs la construction de ce piston
est difficile et colitense.

142. On obtient un effet & pen prés semblable 4 celui que
produit ce piston parun moyen trés-simple, qui consiste en une
couronne de cuir qui environne le piston et surmonte de quel-
ques pouces sa partie supérieure. On concoit que la colonne
d’eau dont le piston est chargé, tend 4 dilater cette couronne et
a la comprimer fortement contre le corps de pompe.

Piston & rondelles superposées, P1. X, fig. 1.

143. Le corps du piston est composé de deux cylindres de
cawvre a et b, d'une visc et d’'un anneau d ; le tout fondu en-
semble. Le diamétre de @ est d’une ligne on d’une ligne et de-

mie plus petit que celui du corps de pompe , et le diamétre de
b n'est que la moitié du précédent,
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144, L'on a un nombre de rondelles de cuir dont le dia-
meétre doit étre un peu plus grand que celui du corps de pompe ;
et , apres les avoir percées, dans le milieu, d'un tron dont le dia-
métre est égal & celni de b, onlesplace sur le cylindre quileur sert
de noyau.On les hat d'abord a coups de martean, et, aprésles avoir
battues, on les enfileet onles presse lesunes contre les autres sur
toute la hauteur du cylindre &; on en ajoute quelques-unes de plus
que l'on soutient par une plaque de cuivre m, laquelle étant aussi
percée dans le milieu, s'ajuste sur la partie x.On presse enfin et on
assujettit le tout par le moyen de I'écrou ¥, que l'on fait tourner
avec force.Cela fait, Yon posele piston sur le tour afin de réduire
les rondelles au méme diamétre” de la téte du piston; ainsi le
tout forme un cylindre dont la surface est uniforme.

145. Ce piston ainsi disposé, on l'introduit sans difficulié
jusquau fond du corps de pompe; aprés quoi, l'on verse de
I'eau dessus; alors le cuir s'enfle , toutes les rondelles s'unissent
contre le corps de pompe, et ne laissent aucun passage 4 lair
pendant l'aspiration , ni a l'ean pendant le refoulement.

A mesure que la surface du cylindre de euir s'use par le frot-
tement, le cuir sélend en dehors pour se renfler de nouveau.
La tige est accrochée a l'anneau p, de maniére qu'elle puisse
jouer sans contrainte, et que le piston, en montant et en des-
cendant, ne soit pas forcé de frotter plus d'un cété que de
lautre, |

Pision A filasse, PL X | fig. 11.

146. Ce piston employé dans plusieurs machines & vapeur,
est composé de deux plateaux; le premier « est entiérement
circulaire et a un diamétre un peu moindre que celui du corps
de pompe; le second b est replié en ¢ d, de sorte que l'un ei
'autre étant superposés, ils établissent entre eux wun canal
circulaire @ x, lequel est rempli de filasse. Plusieurs vis ¢ c ¢
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¢ ¢ ¢ servent & rapprocher les deux plateaux qui sont traverses
par la tige ¥ du piston.

Les cuirs qui garnissent le pourtour extérieur des pis-
tons de pompe -susent promptement par le frottement con-
tinuel quils subissent; et leur renouvellement est lobjet d'une
dépense assez considérable dans les grandes exploitations. Pour
remédier & cet inconvénient , on a imaginé les pistons a liteaux
mobiles. Il v en a de denx sortes; dans les uns les liteaux sont
poussés par des ressorts ; dans les autres, par le poids de J'eau.

Pistons & ressorts et a liteaux.

147. Lesfigures 10 et 11 {PLVII)représententle plan et la coupe
d'un pision qui est composé de denx parties, 1°. d'un plateana a
auquel est adaptée la tige b b, et dans lequel sont creusés deux
trous couverts par les clapets e e ; 2°, de quatre liteaux dd d d
dont chacun est poussé par un ou deux ressorts m m qui les
maintiennent constamment appliques sur la surface intérieure
du tuyan de la pompe. Lorsque ce tuyau est en fer, les liteanx
sont en cuivre jaune, et, quand le tuvau est en bois, ils sont en
bois dur. Les liteaux, pour ne pas laisser échapper lair, se
recouvrent a leurs extrémités, comme on le voit enp p p p.

Pistons & couronne flexible, PL. VII, fig. 12 et 13,

148. Les liteaux mobiles 2 @ @ sont taillés obliquement et
disposés de maniére a se recouvrir mutuellement sur la moitié
a peu pres de leur largeur. Une couronne circulaire de cuir 445
recouvre la surfaee supérieure des liteaux, sert a les maintenir,
et, par sa flexibilité, leur laisse le jeu convenable. Les bords
intérieurs de chacun des joints des pitees mobiles sont recou-
verts deux & deux par les bandes de cuir e e e. D’autres bandes
de cnir ¢ ¢ ¢ sont fixées d’un coté par des vis dans des entailles
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crensées sur le bord du platean inférieur du pisten , et de l'au-
tre, dans des entailles obliques pratiquées sur chaque liteau.

149. Il résulte de cette disposition, que le piston forme une
espece de godet flexible, et que, lorsqu'il monte chargé d'une
colonne d'eau, ce poids écarte les hiteaux,, les faisant serrer les
uns contre les.autres et contre la paroi du corps de pompe, de
maniére a ne point laisser échapper d'eau et & produire comple-
“tement l'effet d'on piston garni de cuir; et ces bandes de cuir,
p’étant point exposées aux frotlemens, doivent durer trés-long-
temps.

150. Ce piston a une propriete remarquable; c'est que les li-
teaux ne frottent contre la surface intérieure du corps de pompe
que quand le piston monte ( étant alors poussés par le poids de
la colonne d’ean soulevée ), tandis qu'ils ne frottent presque pas
contre la méme surface , quand le piston descend , ce qui Im
donne un avantage sur les pistons & ressort. On a fait en Alle-
magne des essais avec ce piston, mais il parait que l'on a re-
connu que les anciens pistons a manchelles de cuir, que nous
avons indiqués ( 142 ), sont préférables.

Pistons & soupape.

151. Les pistons & soupape sont ceux qui ont des ouvertures
que P'eau traverse pour passer au-dessus. Ces ouvertures sont
couvertes par des soupapes a clapet que la pression de Tean
ferme quand le piston remonte.

152. Une des qualités que doit avoir un bon piston, C'est que
les ouvertures soient anssi grandes qu’il est possible , sans nuire
cependant a sa solidité. Les soupapes doivent souvrir avec faci-
lité et se fermer avec exactitude. -

153. Les pistons sont en bois ou en bronze. Les premiers ne
comportent point de grandes ouvertures qui les affaibliraient ;

Des Mach. kydrauliques. ' ' 7
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ils ont T'inconvenient de se gonfler dans l'eau, et ensunite de se
sécher et de se rétrécir, lorsque la machine sarréte quelque
temps. Leur durée est courte, mais leur construction est facile
et économique. |

154. Les pistons en bronze durent plus long-temps, et admet-
tent de grandes ouvertures; leurs dimensions ne varient point
p i leffet de Thumidité et de la sécheresse : exécntés avec plus
de précision, ils produisent de moindres frottemens, en sup-
posant que le corps de pompe soit bien alésé.

Pistons en bois.

155, Les pistons en bois ont la forme d’un tronc de céne ren-
versé; on les garnit de cercles de fer enchissés dans le bois.

156. Les uns (PL X, fig. 15) ont un seul trou dans le centre,
et ce tron est fermé par une soupape a clapet en cuir couvert
d’une lame métallique. L'extrémité de la tige a deux branches en
forme d’arcade pour laisser un libre mouvement 4 la soupape.

157. Les autres { Pl. X figure 16 ) ont plusieurs trous dis-
posés en cercle autour d’un trou carré percé an centre. Celui-ci
sert a I'insertion de l'extrémité de la tige, les autres livrent le
passage a l'ean. Uu plateau circulaire de cuir recouvre ce piston.
Ce plateau est formé par trois ou quatre plaques de cuir cou-
sues ensemble, aprés avoir été grillées dans du suif chaud, on
bien par une seule plaque de peau d'hippopotame. 11 est percé
dans le milieu pour y introduire le bout de la tige. On adapte
sur un de ses diamétres une régle métallique, et la tige est re-
tenue a la partie inférieure du piston par un écron.

1‘58. Cette tige @ est fourchue pour recevoir le hout de la
parlie supérieure qui est en bois et que l'on assujettit au moyen
de trois boulons,

Vers le haut du piston est fixée une couronne de cuir m,
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ayant deux pouces et demi de hauteur et quatre a cinq lignes

d'épaisseur; elle est faite de plusieurs cuirs cousus ensemble;
elle frotte contre les parois du corps de pompe. Lorsque le
piston supporte une colonne d’eau considérable, cette colonne
tend a élargir la couronne de cuir qui surmonte le piston, et
I'oblige & intercepter avec exactitude tout passage 4 I'ean entre
le piston et les parois du corps de pompe. |

Pistons en bronze , P1, X, fig. 13.

159. Le corps du piston est formé d'une boite en bronze ¢ 2
qui a la figure d'un cdne renversé avec un petit rebord ¢ ¢
Cette boite est traversée par une barre dans sa partie supérieure
et par une barre semblable et paralléle dans sa partie inférieure.
Dans ces barres est enfilée la tige x quelles retiennent d'une
maniére inébranlable.

160. Sur la surface extérienre de la boite est appliquée une
bande de cuir m m environnée par le bas d'un cercle de fer en-
castré dans I'épaisseur du cuir.

161. Le piston est couvert d'une plaque de cuir P, qui tient
lieu de soupape; elle est-fortifide par des plaques de tole ou de
cuivre faites en segmens de cercles; celles de dessus ont un
plusgrand diamétre que le corps du piston ; au contraire, celles
de dessous sont plus petites; le cuir et les plaques sont réunis et
serrés par quatre vis accompagnées de leurs écrous.

162. Cette soupape 4 clapets s'applique sur la boite , en sorte
que le milieu soit posé sur la barre qui traverse la partie supé-
rieure de la boite; et pour lier le tout ensemble, I'on se sert de
la croix en fer 7 n 7 qui sert  deux usages , 'un & assujettir la
soupape, l'autre & s'ajuster avec la tige du piston.
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Piston saps frottement, PL X, fig. 12

163. Denisart et Deuille 3 quilon doitla premiére 1dée des
machines & colonne d’eau, dont nous nous oecuperons bientot,
ont inventé un piston fort ingénieux, au moyen duquel ils sont
parvenus & supprimer les frottemens qui, dans les pompes ordi-
naires, absorbent une partie notable de la force motrice.

Ce piston est composé d'un plateau circulaire y ¥ dont le
diamétre est moindre que celui du corps de pompe. Ce platean
s'applique sur un ousur plusieurs grands cercles de cuir; gquand
un seul n'est pas assez fort, le cuir déborde tout autour , et son
contour est fixé dans la fente x 2, de maniére cependant que
le plateau puisse s'abaisser et s'élever d'une certaine quantité.

- 164. Ce piston forme une espéce de bourse dont les parties
latérales sont flexibles et dont on peut élever et abaisser le fond
sans empéchement. |

Ad milien du platean y 5 est un trou m couvert d'une sou-

pape a clapet. Une anse de fer p sert a attacher le piston a la
tige q. i .
165. Ce piston ne peut décrire qu'un espace tres-limité, de
sorte que, si I'on doit élever une quantité d’ean considérable, on
ne peut le faire qu'en lui donnant un grand diametre ; et 'on sait
que dans une pompe quelconque, l'effort a exercer est toujours
proportionnel & la surface du piston, quel que soit d’aillenrs
le diamétre des autres tuyaux.

1l fant que la tige de ce piston passe dans le tuyan montant,
ce qui empéche d’élever I'ean avec ce piston & une hauteur con-
sidérable. :

166. On pourrait I'employer vtilement dans les cas ou sans
inconveénient on peut rendre les levées du piston petites et fré-
quentes et o 'eau ne doit parvenir qu'a une médioere hauteur.
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167. L'Académie des Sciences vient d’approuver une lanipe
& pompes i l'instar de celle de Carcel o 'on afait une appli-
cation ingénieuse de ce pision (a). |

Piston en fonte , par Bélidor, PL. X, fig. 14,

168. Ce piston, qui convient a une pompe de grande di-
mension est un des plus solides et des mieux combinés que
I'on puisse imaginer. _ '

" 169. Le corps de ce piston est composé d’une boite de fonte
a a,servant de noyau 4 un nombre de rondelles de cuird b.
La partie inférieure de cette boite est taillée en vis pour sajuster
avec Pannean ¢ ¢ servant d'écrou, et @ presser les rondelles de
cuir autant qu’il est possible. .

170. Le haut de la boite est terminé par deux oreilles d d,
percées pour recevoir un boulon e ¢, servant a enfiler une
fourche f dont le manche m n'est autre chose que la tige du
piston, laquelle peut librement jouer autour de son boulon ;
ainsi, quand le piston sera logé dans le corps de pompe, et,
quand les balanciers oun manivelles feront sortir la tige de la
direction verticale, le piston s’y maintiendra et laissera prendre &
la tigeles obliquités que I'action de la machine peut faire naitre,
sans que le piston en recoive aucune contrainte. La soupape de
ce piston est a axe tournant { 130 ).

t 71. Les rondelles de cuir, étant appliquées les unes sur les
autres composeront ensemble un corps incomparablement plus
solide que sl 0’y avait antour de la boite quune bande comme
3 lordinaire, parce que le cuir résiste plus par la tranche que
par la surface; d'ailleurs, a mesure que le cuir susera par le
frottement , les parties contigués seront poussées en dehors par
la compression de l'écron ¢ c.

* {@)Cette lampe estde M. Gagueau, ferblantier, rue §t.-Dends, vis-i-vis St,-Leu.
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CHAPITRE IIL

Machines hydrauliques & compression d'air.

172. St dans un vase clos on verse de I'eau par un tuyau
long et étroit, et si I'air que le vase contient ne peut s'en échap-
per, l'eau introduite doit évidemment comprimer, condenser
cet air, et lui donner une force élastique d’autant plus grande
que la compression aura €été plus forte. Cette force €lastique dont
la vigueur dépend de la hauteur du tuyau, peut avec facilité étre
employée A D'élévation d'une certaine quantité d'eau; il suffit
pour cela de placer un autre vase au~dessus du premier, de
faire communiquer les deux par un tuyaun, et d’établir au-des-
- sus du second un tube ascendant. Tel est le mécanisme indiq ué
par la fig.» (PL. XI ) ou, @ et & indiquent les deux vases ;
¢ ¢, le tuyau que l'ean motrice traverse; d, le tuyan de com-
munication; et f le tuyau ascendant.

173.L'eau versée dans le tuyau ¢ ¢ comprime lair contenue
dans le vasea et & (Puisq_'ue les denx communiquent ensemble
par l'intermédiaire du tuyau ) ; I'air comprimé réagit sur l'eaun
du vase & et l'oblige 4 monter dans le tuyau ascendant f,

174. Pour que Veffet décrit se renouvelle, et pour qu'une
nouvelle quantité d’eau s'éléve dans le tuyau f, il faunt 1°. inter-
rompre la communication entre letuyau ccetle vase @ ; 2°. faire
sortir I'eau que ce vase contient et y mtroduire delair; 3. four-
nir une nouvelle quantité d’'ean an vase 4 ; on obtient ces trois
effets en ajoutant au vase ales deux petits tuyaux m et n garnis
de leurs robinets; 'un offre un libre passage a l'eau, et l'antre
admet l'air; le tuyau p fournit de 'eau au vase &, et le robinet x
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intercepte la communication entre le vase @ et'eau motrice du
tuyau ¢ c. La fig. 4 indique un mécanisme analogue.

175. Ce mécanisme, dont on voit le type dans la fontaine de
Héron, qui doit son nom au philosophe grec qui en est I'in-
venteur, a été imité dans un grand nombre de fontaines ré-
créatives , dont plusieurs sont décrites dans 'ouvrage de Salo-
mon de Caus ; nous nous réservons den faire connaitre les
plus curieuses dans le Traité des machines thédtrales et ré-
créatives.

176. On.trouve dans I'ouvrage de Salomon de Caus, que
nous venons de citer, lindication de la premiére machine a
compression d’air destinée i élever une masse considérable
d'eau; mais il parait que Holl est le premier qui en ait con-
struit effectivement. |

Machine de Holl, 4 compression d'air, Pl. XII, fig. 1.

177. @, est un réservoir tonjours plein d'ean du dehors, d’otr
part un tuyau b & qui a 138 pieds de haunteur perpendiculaire;
ce tuyau aboutit au fond d’un réservoir bien clos d; un second
tuyau & k part de ce réservoir et va aboutir a un second réser-
voir également fermé 7, qui communique avec un grand reser-
voir ouvert [ par un tuyau k; ce dernier réservoir recoit les
eaux qui doivent étre élevées; un autre tuyau n n de g6 pieds
de hauteur perpendiculaire, part du réservoir i; cest par ce
tuyan que monte l'ean que la machine évacue.

198. Cette machine a 6 robinets. On suppose qu'on veuille
la faire agir et que tous les robinets soient fermés, que le tuyau
b b soit rempli d’eau jusqu’au robinet c, et le réservoir I éga-
lement plein d’eau quil sagit d'élever jusquen 0 a g6 pieds de
hauteur. On ouvre d’abord les deux robinets & et m; 'ean du
réservoir [ entre dans le cylindre ¢, chasse l'air qu'il contient,
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et trouve une issue par le petit tayau p; on connait que le
cylindre 7 est plein, quand leau sort par le tuyau p; on
forme- aussitot les deux robinets & et m pour oter la communi-
cation entre les deux réservoirs i et [; cela fait, on ouvre ¢ et
g3 I'cau du toyau & b entre alors dans le fond du réservoir d,
:et, comprimant lair quiy est contenu, Uoblige 4 entrer dans
le tuyau k %, d'oir il sort pour aller com primer l'ean du réser-
voir i, et la contraindre & monter dans le tuyan n n. Cette ean
étant élevée, on ferme les robinets ¢ et g; le premier, afin qu'il
ne puisse plus venir d'eau extérieure du réservoir a dans celui d,
et le second , afin que lair ne puisse s'échapper. On ouvre les
robinets e et f pour laisser écouler l'eaudu réservoir d, et pour
y laisser rentrer Vair par le petit tuyau f; l'ean étant sortie, on
ferme ces deux robinets. On ouvre de nouveau ceux d'en-bas &
et m; une nouvelle quantité d'eau monte dans le tuyau n n, et
ainsi de suite. '

179. (a) Cette machine emploie environ trois minutes a
chaque fois qu'elle fait élever de I'eau, et, par minate elle donne
a2g a 30 pieds cubes d'eau; il faut deux hommes pour la diriger,
I'un est placé prés du réservoir d pour ouvrir et fermer les ro-
binets ¢, g, €, f, et lautre prés dua reservoir d’en-bas pour les
robinets & et m. Lorsque cette machine va sans interruption,
¢élle éléve en 24 heures, de la profondeurde g6 pieds, 124 13,000
pieds cubes d’eau, et dépense, pour cela, 17 a 20,000 pieds
cubes d’eau extérieure.

180. Cette'machine est d’un trés-petit entretien , puisque I'on
n'a A faire aucune des dépenses exigées par d'autres machines
pour cuir , graisse, vis et écrous, qu'il faut continuellement re-
nouveler. Elle est utile dans' les endroits o1 I'on ne doit élever

(a) Jars , Foyages meétallurgiques , tom. 11, pag. 157,
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l'ean qu'aune hanteur de 504 Gopieds, et o F'on a pend’ean exté-
riedre, et une chute plus grande que la profondeur de cel le qu'on
doit élever. On n'a besoin que de tres-petits réservoirs pour ras-
sembler les eaux tant Ezl_érieure qu’jnlérif:ure ; ce qui ne peut
avoir lien dans les machines a roues, méme dans celles ol l'on
emploie les pompes. Mais sl est question d'élever 'ean & une
hauteur plus grande que celle de la chute primitive, soit an-des-
sous duo premier niveau ou méme une plus grande pr ofondeur,
soit que la chute primitive soit trop courte oula hauteur requise
trop grande, une machine a colonne d'eau est préférable.

131. Jars a observé que, lorsquela machine est sur la fin de
son npératinﬁ, c’est-a-dire, lorsque l'ean du réservoir d’en bas
a été élevée, si I'on ouvre le robinet pour donner issue a lair
comprimé , et que l'on présente a son embouchure un chapeau
ou honnet de mineur, les vapeuars aqueuses répandues dans
I'air comprimé, sont condensées sur le chapeau, en forme de

glace trés=blanche et trés-compacte, qui ressemble beaucoup a
la gréle, et que U'on en détache difficilement. Elle se fond assez
vite, ce qui n'est pas surprenant , puisque l'endroit ol elle se
forme est tempéré. Le méme phénomeéne a lien dans toutes
les saisons. : ' .

182.0n pourra évaluer jusqu'a quel point air est cumpnme
en faisant attention qu'il soutient une colonne de la valeur de
1206 pmds 8 pouces cubes d'eau, qm pesent 84,466 livres.

183. Quelques mécaniciens ont imaginé des moyens pour ou-
wrir et fermer les robinets de cette machine; par des régufa—-
teurs dépendansdujen méme de Ja machine, et d'éviter ainsi la
sujétion d'employer deux hommes & cet ouvrage. Parmi les mé-
thodes proposées , on distingue celles de MM. Boswell et
Goodwin.

Des Mach. hydrauligues. -8

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

58  MACHINES HYDRAULIQUES A COMPRESSION D'AIR.
Machine 4 compression dair modifiée par M. Boswell, P1. XIT , fig. 2.

184. La machine de Holl , que nous venons de decrire , a
I'inconvénient d’exiger l'action de deux hommes dont I'unique
emploi est d’en ouvrir et fermer les robinets. M. Goodwyn
et M. Boswell ont imaginé des méthodes de remédier a ce
defaut, en adaptant 4 la machine des régulateurs que le mou-
vement méme de la machine mettrait en action. Les métho-
des de ces deux mécaniciens, qui dépendent du méme principe ,
€tant a peu prés semblables, nous ne décrirons que celle de
M. Boswell, . _

185. Le régulateur de M. Boswell est composé : 1°. d'un
vase & ouvert par le haut et placé au-dessus du récipient in-
termédiaire B. Le vase recoit par un tuyau o une portion d'eau
de la source, et cetle eau est destinée i ouvrir et fermer les
robinets. Le tuyau o est garni d'un robinet / qui s'ouvre et se
ferme alternativement , et d'un autre robinet m toujours ouvert , .
qui sert a régler la dépense d'ean. - |

186. Le robinet [ est lié au robinet ¢ du grand tuyan x =
par une chaine qui sert & les ouvrir et i les fermer en méme
temps par laction de deux poids p et r, I'un constant et l'antre
variable. :

187. r, est un vase qui s'emplit au moyen d'un siphon £ ¢
qui plonge dans le vase supérieur a ; et il se vide par un autre
siphon z dans un vase inférieur 5; ce dernier vase communi-
que par une tringle au robinet ¢, et ouvre ce robinet lorsqu'il
descend ; il se vide par un robinet toujours ouvert ¥ par lequel
on régle la dépense d'eau. Tel est le régulatenr de M. Boswell.

188. On doit ajouter que le récipient inférieur C, qui dans
la premiére machine ne communiqne avec I'eau & élever que
par un tube, est dans r;glle—ci entiérement plongé dans l'eau, et
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semplit par un orifice garni d'une soupape k qui s’ouvre du haut
en has.

18g. Pour concevoir le jeu de la machine, que I'on suppose
le grand récipient B plein d’air, le robinet e ouvert; le poids de
Peau a élever, ouvrant la soupape &, remplit le récipient C, d'otx
l'air s'échappe par le tube i /2, et sort par le robinet e; on
ferme alors ce robinet ; le poids p descend, les robineis 1 ¢t ¢
souvrent, I’ean du réservoir A sort en méme temps par ori-
fice f pour emplir le vase @, et par le tuyau x = pour emplir
le récipient B; alors l'air de ce récipient, comprimant l'eau du
récipient C, 'oblige & ouvrir la soupape n pour élever 'eau dans
le tuyan montant O. Quand le vase a et le récipient B ont recu
toute I'eau nécessaire, un flotteur I’ placé dans ce dernier ferme
Torifice g du tube ¢ g, et'eau du vase @ tombe par le siphon
t ¢, dans le vase r, dont le poids devient ainsi assez fort pour
entrainer le contre-poids p et obliger les robinets I et ¢ a se fer-
mer. L’eau du vase r tombe dans le vase s au moyen du siphon
w , et ce vase qui descend en méme temps que 7, fait tourner
la tige du robinet e ; enfin, le robinet toujours ouvert y ne verse
quautant d’ean qu'il est nécessaire pour conserver a 5 lexces de
poids qui tient le robinet e ouvert.

1go. Tandis que I'ean du grand récipient B s'écoule par I'orifice
du tube d, la soupape n, pressée par la colonne d'eau qu'elle
soutient se ferme; Vair comprimé dans le tube ¢ g se dilate, et
néanmoins presse I'ean du récipient B dont elle accélere I'écou-
lement; en méme temps ia soupape A& s'ouvre, et le récipient G
semplit d’eau. Le récipient B et le vase « se vident en méme
temps; dés que le siphon £ £ ne fournit plus dean an vase r,
ce vase et son inférieur s perdant I'excés de poids qui avait déter-
mind la fermeture des robinets I et ¢, le contre-poids p redes=
cend et ouvre de pouvean ces mémes robinets; les reci-

&
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piens B et @ S¢ remplissent , les mémes effets recom-

mencent.

) L5 AR ERRTRRARE LR L]

CHAPITRE 1IV.

ALY

Des machines a sip?mnx*

Siphons simple,, Pl X111, fig. 3.

1G91. LE siphon simple n'est autre chose quun tuyau recourbé
ouvert par les deux bouts. Liune des deux branches du siphon,
plus courte que l'antre , plonge dans I'ean on dans tout antre
liquide. Si, par un moyen quelconque , on évacue l'air contenu
dans le siphon , le liquide montera dans son intérieur et le rem-
plira entierement.

1g2. Ona fait aux machines plusieurs applications impor-
tantes de cet instrument trés-connu. Nous allons indiquer celles
de ces. applications (i nous ont paru les plus curieuses ; nous
commencerons par les belles inventions de M. Manoury-Dectot
dans lesquelles cet ingénieux mécanicien a su employer le siphon
d'une maniére neuve et heureuse.

Machines de M. Manoury-Dectot.
Bapport fuit i PInstime , par Carnob.

1g3. « Le probléme général que Pautenr s'est propose dans la
construction de ces machines hydrauliques, est celui-ci: Une
chute d’eau étant donnée, €lever une portion de ce fluide au-
dessus du réservoir par le moyen d’une machine dont toutes les
parties sont absolument fixes, et qui, par conséquent, ne ren-
ferme ni roues, ni leyiers, ni pistons, ni soupapes, ni autres
parties quelconques mobiles. '

104 » M. Manoury est parvenu 4 la solutionde ce probléme,
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qunn serait d'abord -tenté-de croire impossible, de plusieurs
maniéres gui n'ont-rien de comniun entre elles # les -faits ré-
pondent & toutes les objections , et la théorie a laque’;hs il n'est
pas donné de prévoir la vérité, la confirme au moins toujours ,
et sert ordinairement a la généraliser. .

1g5. » Malgré la variété surprenante des mar:hmes proposées
par M. Manoury, etla complication. assez. grande de :;uelques-
unes d’entre elles , on ‘reconnait, en les comparant avec sein,
qu’ ‘elles ne sont toutes que des combinaisons diverses de trois
moyens prmmpaux employés ensemble .ont séparément, et qui
sont désignés par I'auteur sous bes trois détmmmatmns de siphon .
intermittent , d’hydrenleet de c-cﬂuuue oscillamte. -

17, EzPth in -.!31'11'111I'L|‘,'|:|tr

196. »Le siphnn mtermlttentest cnmnen ph}"slque 3 .¢'est par
¢e moyen que se vident les. l'untame:s dltes reciproques y ;haque:
{ois que leur réservoir se trouve rempli par-l'ean de la pluie ou
~antrement jusqu'a la hauteor du dessus de ee siphon. Alors leaws
se met & couler par la plus longue branche, et celle.du réservoir

s'échappe jusqu’a ce que la surface se trouve au miveau de I'ou=
verture de la branche la plus courte ; mais ce qui est nonveau
dans le mécanisme .de M. ﬂ:fanuu.':}’, c'est le parti qu'il a su
tirer de ce siphon intermittent, pour en faire le principé de plu~
sieurs machines dans lesquelles il n'entre ancune parﬁe mobile,
et qui cependant élevent I eau au-dessus du réservoir. _

197. » Pour concevoir cet effet intermittent, il n’y a qué le
~ supposer appliqué, par exemple,  la fontaine de cOmpression
ordinairve, dite fontaine de Héron. On sait que cetle fontaine
est composée-de &em: capacités closes placées I'une au-dessus
de lautre et séparées par un diaphragme. En introduisant
T'eau dans sa capacité inférieure par un tuyau qui vient du ré~
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servoir, l'air dont elle prend insensiblemeént la place, se com-
prime peu a peu dans cetie capacité et en méme terups dans la
capacité supérieure , au moyen d'un’iuyau:de comiunication
¢tabli de T'une a Fautre. Alors 'eau contenue ‘dans la capacité
supérieure se trouve comprimée & son tour, ]aliﬂt par un a]u-
tage , au-dessus du réservoir. ST

198. » Mais la compression de l'ean n em&,lant qua cause dﬂ
la compression “de lair opérce par la quantité d’ean introduite
dans la capacité inférienre, elle cesse dés que, cette capacité
étant remplied’'can, Lair qui‘en 2 été ghassé a perdu son ressort
par sa dilatation-dans la.capacité supéricure. Si donc on vent
que cet effet se yenouvelle il faut rétablir les choses dans:lenr
élat pnmltlf en vidant de nouveau la. _capacité inférienre de
Peau qui sy est introduite. '

“199. »Or; Cest e 61!>rcrat"ﬂu ‘devider la ﬂapaﬁxw snférieure,

apres gu'ellé a pi‘t}diﬂt ‘son” effet, que M. : Manoury exécute
par-son siphon intermitient.'Ce siphon; étant adapté i la capa-~
cité inférieure , la vide tout d’un coup, ﬂu:s.silﬂi que leau qui y
arrive du réservoir, atleint la- partie sapérienre du siphon ; lair
vient reprendre sa plece et fes choses -se trouvent dans le méme
état ot elles €taient avant le jen de la machine; qui se remonte
d'elle-méme par Veffet de la chute d'ean dﬂnnee , sans quil y ait
dans les parties solides qui la constituent aucune piéce mo-
bile, I n’y 2 donc qu'a répéter ce mécanisme par une suite de
fantar nes semblables placées par étage les unes au - dessus des-
autres, pour élever l'eaun a telle hautﬁur quon voudra au moyen
d’une perte proportionnée i celle qui s'écoule par le siphon
intermitient. Clest ce que fait M. Manoury dans Pune de ces
machines , qui n’est en effet que 'assemblage de plusieurs fon-
taines de compression, communiquant toutes ensemble de
proche en proche, de maniére que chacune devient le puisard
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de celle qui est placde immédiatement au-dessus ,.et que toutes
sont & la fois mises enjeu par leffet d'un seul siphon inter-
mittént adapte. a!a capacile inférieure d.e la fonta1ne la plus
basse. |
200. » 1l est aisé de voir que le sxphnn intermittent peut étre
appliqué de méme a beaucoup d’autres machines pour les ra-
nimer, 1ursq|1’alles ont produit un premier effet, et leur en faire
produire ainsi périodiquement; aussi M. M’annwy varie-t-il
ses app[i{:atu:ms.
' 19, Hydréole.

a01i » Liauteur, donne le nom d’hydréole aux machines dans
lesquelles il emploie un mélange d’eau et d’air pour faire monter-
le premier de ces fluides au-dessus de son niveau naturel. Ce
moyen-consiste a metire en €quilibre deux colonnes, I'une d’'ean
pure, lautre d'ean'mélée avec de Tair; celle-ci, ayant une pe-~
santeur sp_e’_ciﬁqugl_-mpindce que la premiére, ne peut évi-
demment la contre-balancer quan moyen d'une hauteur plus
grande; d'ot il suit que la colonne mélangée doit s'élever au-
dessus du réservoir, et porter par conséquent l'eau qu'elle con-
tient au-dessus de son niveau naturel.

202. » M. Manoury opére son mélange d’'une maniére treés-
intense ; il ne se contente pas d’introduire un volume d’air dans
Yeau, il veat que ce volume soit préalablement divisé en une
multitude de petites. bulles qui, logées entre les particules de
l'eau, y soient séparées et retenues par I'adhésion de ces par-
ticules, de maniére qu'elles ne se dégagent que lentement et ne
se réunissent , pour échapper, que quand le service quon en
attendait a été obtenu.

203. » L'auteur dlﬁtmgue deux sortes f.[’h}'dreoles Thydréole
par succion et 'hydréole par pression.
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» Lorsqu'ane colonne d'eau se meut dans l'air, elle en entraine
nne portion avec elle, soit par l'adhérence des deux fluides 'nn
pour lautre, soit 'par::e quil se.forme. antour de la: colonne
d’eau une espeéce de vide vers, lequel l'air ambiant se prt'cipilt,,
effet démontré par les belles expériences de M, V enturt ; 1k suit
de la que I'ean , en traversant une masse. d’air, en absorbe nne
~ partie, et devient en quelque sorte gazeuse; et cest ce que
M. ,ﬂffmomy appelle hydréole par succion. '

204. » Si au contraire on suppose quun volume T'air soit
chassé de force dans une masse d'eau, par un soufflet cu de
toute autre maniére, et que ce volume d’air en pénétrant dans
l'ean s’y trouve dl"i"‘lSE en un grand nombre sie ‘petites ‘bulles, au
moyen de filiéres ti‘ES-—pElitES par k-ﬁqudies on llaura contraint
" de passer, le mélange qui en résnltera eést ce que. M. Manoury
appelle hydréole pat pessiott, parce qu ‘effectivement cest par
une forte compression de Tdir qu'bn Feblige & entrer et &

se dlﬁ‘-‘:EﬂllﬂEl‘ dans toutes les patties: de-la-masse da fluide,

205, » Dans l'une et dans lautre de ces hydréoles , l'eau, de-
venue gazeuse , se trouve plus légére que Peau puare, et par con-

-séquent susceptiblé de menter plus haut que le réservoir, Telle
est la base du second moyen proposé par M. Manoury, qui
en varie es applications; nous allons en indiquer plusmurs.

206. » Concevons un réservoir an fond duguel soit adapté un
tuyau recourbé, et dont la branche recourbée séleve plus haut
que le réservoir. Dans son état naturel , 'eau se mettra de nivean
dans le réservoir et dans le tuyan, - : .

» Supposons maintenant que versle milien de la longueur
du tnyan on perce la paroi, et qu'on y adapte la douille d'un
sonfflet qui y chasse I'air de force, non a plein courant, mais
par linterposition d'une plaque percée d'un grand nombre de
petits trous pour diviser le yolume dair ; I'air pénétrera dans la
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masse d’ean en forme de bulles trés-délides, et 'adhésion des
particules d’eau entre elles tiendra ces petites bulles séparées ;
Peau du tayau deviendra donc gazeuse au-dessus de 'ouverture
faite dans la paroi, et spécifiquement plus légére que I'ean du
réservoir ; donc elle montera dans ce tuy® au-dessus de ce ré-
servoir, et pourra entrer dans ce méme reservoir ou dans un
autre plus élevé que le premier. Mais Fobjet de M. Manoury ne
serait pas rempli complétement s'il n’était parvenu a remplacer
le soufilet, qui est une piece mobile, par un autre moyen; et
ce moyen est fort simple.

207. » Lauteur dérive de son réservoir une seconde colonne
yui tombe par un nouvean tuyau dans une capacité close; a
mesure que I'eau remplit cette capacité, air s’y comprime, et
c’est cet air comprimé qui, €tant reporté par un auire tuyau a
Vouverture de la paroi du premier,y remplace le soufflet jus-
qua ce que, la capacité close-étant remplie d'eau, lair en soit
entiérement consommeé. Mais alors l'effet cesserait si I'on ne
vidait la capacité close pour rétablir les choses dans leur pre-
mier état, et c'est ce que M. Manoury exécute par un siphon
intermittent semblable a celui que nousavons déerit ci-dessus (a).

208. » Voici une autre application de I'hydréole.

» L’auteur commence par tirer de son réservoir un jet d’'ean
qui s'éléve, suivant les lois ordinaires de I'hydraulique , un peu
moins haut que ce méme réservoir , i cause des frottemens. Aun
centre de I'ajutage de ce jet d’eau aboutit un courant d’air pro-
duit, comme nous l'avons expliqué ci-dessus, par une seconde
colonne d’ean dérivée du méme réservoir. Yoici ce qoi arrive
alors; l'ean et I'air se mélent ensemble au sortir de 'ajutage, et

(a) Lafig. 3, PL XI, représente une hydréole : —a, réservoir oi leau s'éléve;
—J, tnyau montant ol se forme le mélange de I'eau et del' air; — d , trompe ou

souﬂim hydraulique. (Voyez le Traité de la composition des rr:m:ﬁﬂws}, 914 etsuiv.
Des Mach. hydrauliques. 9
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le jet Tenléve tout & coup beaucoup plus haut que le réservoir.
On devait s'attendre & cet effet d’aprés ce que nous avons dit
précédemment; mais ce quil y a de singulier, c'est le bruit
occasioné par le choc des particules dair contre celles de l'ean
au sortir de l’ajutagete bruit est un son approchant de V'har-
monica mais moins doux. Si 'on vient & interrompre I'écou-
lement de I'eau par I'ajutage, l'air qui sort seul ne produit plus
qu'un sifflement ordinaire.

3°. Colonne oscillante.

209. » Le troisiétme moyen imaginé par l'auteur pour élever
Feau d'un réservoir au-dessus de son niveau naturel,, est ce qu'il
nomme sa colonne oscillante. C’est aussi de ces trois moyens
principaux celui qui a para aux commissaires de l'institut le plus
nouveau, parce qu'on ne connait rien qui ait pu en suggérer
I'idée fondamentale; il est dailleurs d'une extréme simplicité ,
puisque tout le mécanisme se réduit 4 un tuyau adaptéd un ré-
Servoir, et interrompu vers sa partie inférieure. C'est cette sc-
lution de continuité dans le tuyau, qui fait que I'on y voit avec
surprise I'eau monter au-dessus du réservoir , sans P'addition
d’aucune autre piéce 4 la machine.

210. » Pour expliquer ce phénomene, imaginons un siphon
renversé, c’est-i-dire , dont les branches aient leurs ouvertures
par en haut. Si l'on fait couler une balle dans ces branches , 8ans
lui imprimerancune vitesse initiale, il est évident qu'en vertu de
celle quelle doit acquérir dans sa chute, elle remontera dans
l'autre branche 4 la méme hauteur que celle d'otr elle est partie
dans la premiére, et qu'abstraction faite du frottement , cette
balle continuera d’osciller de Pune 4 Fautre branche , €N remon-
tant toujours dans chacune d'elles 4 la méme hauteur.,

211. » Mais si, dés que la premiere halle est partie, on lui en
fait succéder une autre pareille qui lui soit contigué, la premiére
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balle s'élévera dans la seconde branche a une hauteur plus grande
que celle d'ot elle est descendue, et la seconde a une hauteur
moindre. En effet, cest le centre de gravité de leur systeme,
cest-a-dire, leur point de contingence, qui doit remonter & la
hauteur du point de départ; et ainsi de suite, sil y en avait un
plus grand nombre.

ar2. » Ceci démontre que l'ean versée dans I'une des branches
d'un siphondoit s€lever plus haut dans l'autre branche , quand on
continne de verser dans la premiére. Cependant, comme elle ne
saurait s'élever indéfiniment dans la seconde, il arrive un terme
o1 elle commence i refouler la colonne inférieure, et ala re-
pousser dans la premiére branche. Cet effet peut s’évaluer faci-
lement par le principe de conservation des forces vives; car il
en résulte qu'aa moment o1 la colonne devient stationnaire pour
rétrograder ensuite, le centre de gravité de la masse doit se re-
trouver précisément a la hauteur de Iouverture de la premiére
branche du siphon, puisque c'est par la que toute l'eau a été
introduite , et qu'elle est supposée sans mouvement acquis au
moment du départ,

213. » Mais, d’aprés' le méme principe, si, 4 ce moment on
Peau est stationnaire, on venait a soustraire ou anéantir la pe-
tite portion de fluide qui se trouve dans la parue basse du si-
phon, c'est-i-dire,, al'endroitdu coude ou ce siphon est horizontal,
cette portion de fluide n'étant animée d’aucune force vive , ni
actuelle, ni potentielle , la somme des forces vives de la masse
totale n’en serait point altérée, mais elle se trouverait distribuge
dans une masse moindre.

214. » Supposons que lon continue de verser del'eau dansla
premiére branche du siphon, cette nouvelle quantité de fluide
apportera une nouvelle somme de forces vives a la masse; si
donc & chaque Joscillation , on soustrait une portion de fluide
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inanimée , pendant que, d’un antre c6té, on en introduit de nou-
velle chargée de forces vives, la somme totale des forces vives
augmentera toujours, quoique la masse totale reste la méme;
I'ascension dans la seconde branche angmentera donc de plus
en plus indéfiniment. :

215. » La difficulté se réduitdonc a soustraire la portion com=
pétente du fluide qui se trouve dans la partie inférieure du
siphon, au moment ol le fluide est stationnaire, et cela, sans
employer ni soupapes, ni aucunes autres pi¢ces mobiles quel-
conques; or, cest ce que M. Manoury obtient d'une maniére
extrémement simple, en établissant & la partie basse du siphon
une petite solution de continuité entre les deux branches de ce
méme siphomn.

216. » Lorsque I'ean est animée d’'an mouvement rapide d’os-
cillation dans le siphon, elle ne saurait s'échapper par cette
ouverture, paree que ce menvement acquis lui fait franchir ce
petit intervalle; mais, au moment ou l'eau devient stationnaire,
ce mouvement acquis n'ayant plus lien, la portion du fluide qui
répond a la petite ouverture, séchappe; et cest précisément ee qui
doit avoir lien pour quela machine produise son effet, sans déper-
dition de forces vives, ainsique nous I'avons expliqué ci-dessus.

217. » Pour éviter encore plus siirement la perte de 'eau avant
qu'elle soit arrivée an repos, M. Manoury termine en cone
tronqué l'extrémité inférieure de la premiére branche de son
siphon, ce qui produit une eentraction 4 la veine fluide qui en
sort, et ladétermine a entrer en entier dans la seconde branche.

218. »Cet effet singulierest plus facile a expliquer qu'a prévoir;
mais le sucees a justifié cette tentative délicate de M. Manoury.
On concoit quil faudra du temps et des tatonnemens pour tirer
de ce principe une machine avantageuse.

. »8il'onferme la seconde branche du siphon par le haut,.au
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moyen d'une plaque , en laissant seulement dans cette plaque
une petite ouverture, la colonne d’eau qui monte par ses oscil-
lations dans cette seconde branche, se trouvant tout d'un coup
arrétée par la plaque d’en haut, Pmduit la secousse ordinaire
du belier hydraulique. La force vive est en parue détruite par
le choc; le reste passe dans le filet d’eau, qui est lancé 4 une
grande hauteur. €et effet , qui lui est commun avee la machine
de Montgolfier, n'empéche pas que I'une ne différe essentielle-
ment de P'antre; car cette derniere ne peut se débarrasser de ses
piéces mobiles, qui sont les soupapes, tandis que la colonne os-
cillante de M. Manoury n'en a aucune, et conserve ceile
prﬂpneté qui caractérise toutes les machines quil a presentees
a I'imstitut. -

21¢.% Parlacombinaison detant &e moyens peu connuset foul-
a-fait inusités dans la construction des machines hydrauliques,
Fauteur est sorti du cercle ordinaire des idées sur lesquelles: ees.
machines sent concues., et, par conséquent, il a di arrver a
des résultats absolument inattendus. |

220, » M. Manoury a aussi inventé des moulins & blé, qui
paraissent étre d'une utilité majeure pour le service public, et
qui, d'aprés des. Expenencﬂs aﬂlhenu{{usﬁr et constatées, produi-
sent un effet supérieur & ceiui des roues & pots les mieux exécu
tées; cest une heureuse application de la machine & reéaction
imaginée par M. Segner, de l'académie de Berlinj et soumise en-
suite au caleul par plusieurs illustres géométres , pasticuliérement
par Euler, péve et fils, et par Bossut. Quatorze de ces moulins.
sont déja établis aux forges de Paimpont en Bretagne, et dans
les. départemens de I'Orne, de la Manche et du Calvados.

221.»Les commissaires de l'institut pensent que M. Manﬂury
a rendu des services essentiels & la théorie aussi-bien qu'a la:
pratique du mouvement des eaux, ‘par ses recherches et ses.
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expériences, et que ses inventions méritent 'approbation de la
classe.

Les cﬂnchmnns de ce rapport ont été adoptées dans la séance
du 30 décembre 1812.

Machine de Trouville, Pl XIII , fig. § et 5.

222. Nous allons transcrire le rapport fait au bureau de con-
sultation des Arts et Métiers par MM. Borda, Halléet Dumas,
rapport d'aprés leqael il fut accordé a M, Trouville la somme
de 15,000 francs.

223. « Nous commencerons par observer que les ‘moyens
qui dépendent de l'action de I élasticité de l'air, ont déja mérité
Taltention des arlistes; quelques annédes auparavant, un pareil
moyen hydraulique a été soumis 4 l'examen de l'académie des
sciences. Nous donnerons une courte description de celte ma=-
chine, nous ferons 'examen de leffet qu'elle produit, et nous
le comparerons & celui des roues hydrauliques dont on se sert
ordinairement pour élever les eaux; enfin, nous donnerons
quelques considérations générales sur différentes maniéres
d’emiployer ce moyen,

224. » Dans la machine de M. Troupille, il n’y a ni ronages,
ni pompes; Lair est le seul intermédiaire par lequel 'ean qui
sert de mutel.g; aglt sur eelle qu'on éleve,

» Qu'on imagine une grande capacité privée de toule commu-
nication avee l'air exiérienr, un batiment yotté, par exemple,
et que ce batiment que M, Trouville appelle grand aspirateur,
soit disposé de maniére & recevoir alternativement les eaux
d’une source qui sert de motenr, et & les laisser écouler par sa
partie inférieure,

225. » Soient aussi plusieurs réservoirs établis les uns au-des-
sus des autres depuis le niveau de la source jusqu’au point le plus
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élevé ou on veut porter leau, et au-dessus de chaque réservoir

un petit batiment également t fermé , appelé petit EEPII‘&I_EHI' , le~
quel communique par un tuyau vertical avec le réservoir immé-
diatement inférieur, et par un tuyan horizontal avec le réservoir
voisin dans lequel elle doit verser. o

226. » Supposons encore que ces aspirateurs soient presque
entiérement remplis d'ean, a I'exception d’une petite hauteur
dans leur partie supe'riﬁure qui contienne de Pair, et soit un
long tuyau d'un petit diamétre qui parte de la voiite du grand
asplramm— au nivean de la source, que le niveau de chaque
Téservoir supeneur soit un pen au-dessaus de la voiite du petit
aspirateur qtu y cnrrespﬂnd et que la hauteur de chaque petit
aspirateur soit un peu moindre que celle de l'eau contenue dans
le grand.

" 227, » ]l résulte de cette &1sp051tmn que, lorsqu'on donne a
I'ean du grand aspirateur laliberté de s’écouler par sa partie infé-
rieure, l'air se dilate dabord dans le long tuyan dont nous
avons parlé, et de suite dans les tétes de tous les petits aspira—
teurs avec lesquels ce tuyan communique, et qualors chacun
de ces derniers aspive I'eau du réservoir inférieur; qu'aprés
cela, lorsqu’on fait entrer l'eau de la source dans le grand aspi-
*ratenr, lair se rétablit d'abord dans son premier état, et alors
I'eau aspirée par chacon des petits aspiratenrs se dégorge dans
le réservoir voisin;de sorte quaprés ces deux mouvemens ,
Teau d'un réservoir quelconque se trouve avoir été portée dans
celui qui lui est immeédiatement Supérimr, et qufe Peau de la
source parvient ainsi successivernent jusqu’au réservoir le plus
élevé. Telle est lidée générale de la machine de M. Trouville.

228. »On évaluel'effet d'une machine hydraulique quelconque,
en déterminant le rapport de la quantité d’eau qu'elle dépense
avec la quantité qu'elle peut élever dans le méme temps, & la
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hauteur de laquelle I'ean qui sert_de moteur, est descendue.
Lorsque ces deux quantités sont égales, la machine produit le
plus grand effet possible, ce quon appelle aussi Teffet total, et
elle est plus ou moins parfaite selon que la quantité élevee ap-
proche plus ou moins de la quantité dépensée. Nous allons
déterminer ce rapport dans la machine de M. Trousille , en
faisant d’abord une certaine supposition sur la hauteur de la
source qui lui donne le mouvement. '
~ 299. » Soit cette hauteur égale a un peu plus de 16 pieds, par
exemple, 16 pieds 6 pouces; et supposons que la voiite du
grand aspirateur soit au niveau de la source. Considérons en-
suite tous les petits aspirateurs comme réduits a un senl , parce
qu'ils produisent tous un effet pareil; soit la hauteur de la voiite
de ce petit aspirateur unique au-dessus du réservoir inférieur,
égale exactement a 16 pieds. Enfin imaginons que le grand as-
pirateur soit d’abord entierement rempli d’eau , mais qu'il reste
trois pouces d'air dans la téte du petit aspirateur, et que cet air
ait la’ méme densité que celni de Tlatnrosphere; supposons
encore que le niveau du réservoir dans lequel I'cau doit se dé-
gorger , soit trois pouces plus bas que la téte du petit aspirateur,
et que le grand et le petit aspirateur aient la méme étendue de
surface. . |
230, » Cela posé, si I'on fait écouler 'ean dn grand aspirateur
par sa partie inférieure, on verra qu'elle descendra d’abord
dlenviron trois pouces sans produire aucun mouvement dans
l'eau du petit aspirateur, mais qualors l'air se trouvant a peu
prés réduit 4 la moitié desa densité premiére, la pression exté-
rieure de Patmosphére, équivalente a une colonne d'ean d'en-
viron trois pieds, commencera & faire monter 'eau dans le petit
aspirateur; qu'elle continuera ensuite de s’y élever jusqua ce
que la colonne d’eau contenue dans le petit aspiratenr soit des-
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cendue au niveau de six pouces. Si on considére maintenant le
mouvement de la machine , lorsque T'ean rentrera dans le grand
aspirateur, on verra que l'eau y montera de trois pouces en-
viron avant de produire aucun effet sur le petit aspirateur;
mais qu'alors I'ean de ce dermer commencera 4 en sorlir, et
que les trois pouces d'eau qu'il avait aspirée seront versés dans
le réservoir voisin , lorsque air aura repris la densité de celui
de I'atmosphére.

231. » Il résulte de 1a qu'il sera entré dansle grand aspirateur
une hauteur de six pouces d'eau, tandis qu’il n'en aura été versé
qu'une hauoteur de trois pouces dans le réservoir supérieur; d'ou
Fon voit que la quantité d’eau élevee ne sera que la moitié seu-
lement de la quantité dépensee, et encore faut-il remarquer que
celle-ci est descendue d'un peu plus de seize pieds de hanteur,
tandis que P'eau élevée na €té que d’'un peu moins de seize
pieds. '

232. » Si lon imagine de la méme maniére le produit de la
machiue, lorsque la source a une hauteur différente de celle
que nous venons de supposer , On trouvera que 'ean élevée est
a Vean dépensée comme le volume que lair occupe lorsquil a
la méme densité que l'atmosphere, est au volume quil eccupe
Jorsque, par sa dilatation, il soutientune colonne d’eau égale a la
hanteur de la source ; et, en général, la quantité dépensée élant
toujours représentée par 32 pieds, la quantité élevée sera repreé-
sentée par 32 pieds moins la hauteur de la source.

233. » Ainsi, lorsque la hauteur dela source serade huit pieds,
les deux quantités seront entre ellescomme 32 esta 24, 0ucomme
4 est 3 3, et par conséquent, la machine produira les trois quarts
de Veffet total; elle en produira les sept huitiémes, lorsque la
hauteur sera de quatre pieds seulement, et les quinze seiziémes,
lorsquelle sera réduite & deux pieds. D'otr T'on voit que Leffet

Des Mach. hydrauliques. 10
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de la machine approchera d’antant plus de l'effet total ou du
plus grand effet possible, que la haunteur de la source qui sert
de moteur sera plus petite,

234. » Nous devons remarquer iciqu’il y a une petite déduc-
tion a faire 4 ces résultats , parce que les petits aspirateurs n'é-
lévent pas l'ean exactement d'une quantité égale a la hauteur
du grand aspirateur, ainsi qu'on a pun le voir ci-dessus: on doit
remarquer encore que le volume de l'air contenu dans le tuyau
de communication est en pure perte pour l'effet de la force
motrice ; mais ces différences sont trés-petites, et l'on peut dire
que les résultats pratiques de cette machine doivent beaucoup
approcher de ceux que l'on vient de donner.

235. » Nous allons maintenant comparer ces résultals avec
ceux des deux espéces de roues hydrauliques dont on se sert
ordinairement pour élever les eaux ; savoir, les roues a pots ou
a godets, qui recoivent I'eau par-dessus leur diamétre , ou i une
cettaine hauteur de ce diamétre, et les roues a aubes qui tour-
nent dans un coursier, et sont mues par le choc de I'ean. Com-
mencons d’abord par les roues & godets.

» 81 lon examine théoriquement le produit de cette roue, on
trouve que son effet peut étre égal a I'effet total, cest-i-dire,
qu'elle peut élever a une hauteur égale 4 celle de la source, an-
tant d'ean qu'elle en dépense; mais, 1°. il faut supposer pour
celaque la roue prenne une vitesse trés-petite , et que la capacité
des godets soit tres-grande; or, dans ce cas, il serait nécessaire
de multiplier les rouages intérieurs de la machine, afin de sup-
pléer ala lenteur de la révolution de la roue : on aime done mienx
perdre une partie de l'effet en faisant tomber I'eau d’'une certaine
hauteur sur les godets, etalors cet effet se trouve diminué d’une
quantité que nous estimons étre ordinairement d’'un huititme
dans les machines les mieux combinées, 2°. Les frottemens des
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rouages intérieurs de la machine, ceux des pistons dans les
pompes, les pertes d’eau que font les pistons, et les étrangle-
mens des soupapes, causent encore une diminution de produit
qui est au moins d'un sixiéme dans les machines bien exécutées.
L'on voit, d'aprés cela, que I'effet réel ou pratique d’'une ma-
chine mue par une roue a godets est un peu moins des trois
quarts de l'effet total, etil est peut-étre rare d'en trouver qui
produisent les deux tiers de cet effet.

236. » Venons a la seconde espéce deroues hydrauliques qui
se meut par le choc de l'eau. On trouve qu'en donnant aux
aubes de la roue la vitesse convenable pour qu'elle produise le
plus grand effet dont elle est capable, elle peut élever la moitié
de l'eau dépensée a la hautenr du réservoir de la source , c’est-
a-dire, qu'elle pent produire la moitié de leffet total. Mais il
faut pour cela que les aubes de la rone remplissent exactement
le coursier dans lequel elles tournent, de maniére que l'ean ne
puisse seéchapper par-dessous les anbes, ou latéralement, sans
avolr exerce son action ; et, comme on est fort éloigné d’appro-
cher de cette précision , nous estimons quune de ces roues ne
produit réellement dansla pratique queletiers deleffet total; et ,
faisant encore la réduction d’un sixieme pour le frottement des
rouagesintérieurs et des pompes,on verraqu une machinemue par
une roue aaubes ne produit qu'un peu plusdu guartde l'effet total.

237. »llrésulte, de l'examen que nous venonsdefaire, d'abord
que la machine de M. Trouville est fort supérieure aux roues
a aubes mues par le choc de I'eau. En effet, dans le cas ou la
hauteur de la source serait de 8 pieds, son produit serait pres-
que triple de celui des roues a aubes, et nous verrons bientét
qu'elle aurait le méme avantage dans tous les autres cas.

238. » Quantaux roues & godets, nous venons de dire qu'elles
produisent un pen moins des trois quarts, ou peul-étre méme
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les deux tiers de Teffet total : or, nous avons ya ci-dessus que la
machine de M. Troupille produit aussi un peu moins des trois
quarts de l'effet total lorsque la hauteur de la source est de §
pieds , que son effet comparatif est plus grand dans les hau-
teurs plus petites , et moindre au contraire dans les hauteurs
plus grandes. Ainsi les deux machines sont a peu pres égales,
lorsque la source dont on dispose tombe de 8 pieds; la machine
a de la supériorité quand la hauteur est moindre, et elle est in-
férieure dans les hauteurs plus grandes. Mais il est toujours fa-
cile de réduire la machine & air de M. Trougille, a n'étre qu'une
répétition des machines dans lesquelles 'ean de la source ne
tomberait que de 8 pieds de hauteur, ou d’une hauteur moin=
dre. Pour cela, il suffirait de partager le grand aspirateur en
plusieurs étages de 8 pieds de hauteur, qui communigueraient
chacun par un tuyau d'air particulier avec le tuyau genéral qui
conduit lair & tous les aspirateurs supérieurs. L'écoulement
de l'eau de chaque étage se ferait par sa partie inférieure, dans
une biche placée en dehors alair libre, et cette bache servirait
ensuite 4 remplir I'étage inférieur pour produire la condensa~
tion. De cette manitre, quelle que fiit la hauteur de la source,
leau étant élevée par des répétitions de 8 pieds, la machine
produirait toujours les trois quarts de I'effet total, C'est-a-dire ,
que, dans le cas le moins favorable, elle serait égale ala roue &
godets, et elle lui serait supérieure si on voulait diminuer la hau-
teur des répetitions. -

23g. » La comparaison que nous venons de faire prouve la
bonté de la machine de M. Trouville ; mais ce qui lui donne
un trés-grand avantage, et qui la distingue d’une maniére
particalitre, c’est la suppression des ronages , balanciers, pom-
pes et pistons, qui embarrassent et compliquent les machines
ordinaires, et qui , usés en peude temps , obligent a des répara-
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tions souvent répétées, et enfin & des reconstructions totales;
au lieu que la machine 2 air ne peut avoir besoin que de répa-
rations médiocres, el que ses parties principales, telles que les
aspirateurs, sont presque indestructibles ; enfin la simplicité de
cette machine en augmente aussi le mérite. » |

a4o. Quoique la machine de M. Trouville semble [ théori-
quement parlant) trés-avantageuse , je doute qu’on parvienne a
en faire des applications réellement utiles & cause de son velume
irop considérable, et de la difficulté de l'établir solidement.

Flotteur 4 siphon de M. de Thiville , PL. XIII, fig. 2.

241. Le but que M. de Thiville s'est proposé en imaginant
son ingénieuse machine, a été de tronver un moyen simple et
économique de tirer parti d'nn filet d’eau, lorsquon a cepen-
dant une chute assez considérable pour élever la portion d'eau a

une hauteur déterminée.
a nivean d’'une source ou d'un courant dont I'écoulement est

empéché par la retenue b, — ki zp,siphon. —xxxx, caisse de
forts madriers bien joints, calfatée, goudronnée et environnce
de frettes en fer. Cette caisse, établie d'une maniére fixe, doit
étre supportée par une charpente, ou maconnerie, ¢ui n'est
point indiquée dans la figure. — yy, est une caisse disposée de
maniére qu'elle peut se mouvoir dans la caisse fixe x, laissant
entre elles un intervalle denviron une ligne, — i1, rouleaux qui
empéchent la caisse mobile de frotter et méme d'adhérer contre
les parois de la caisse fixe, — u, soupape. — v, autre soupape.

La caisse mobile est calibrée de maniére qu’étant plemne d’ean,
elle doit étre égale en poids an volume d'ean quelle déplace.

242. SiTon suppose que la soupape ¢ soit ouverte et la sou-
pape u fermée, il est clair que l'eau qui est enlre les denx caisses
s'écoulera par le passage que lui laisse la soupape ¢; alors la

-~
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caisse mobile pourra agir par son poids, et elle descendra en
entrainant un des bras du balancier A4 qui fera agir par son
autre bras le piston d’une pompe.

La caisse mobile en descendant submergera sa base et perdra
graduellement une partie de son poids ; mais, amesure qu'elle le
perdra, elle en acquerra dansla méme proportion an moyen du
siphon par lequel elle recevra l'eau. De cette maniére ce que la
puissance perdra par le bas, elle le regagnera par lehaut. Quand la
caisse est arrivée au point le plusbas, la sonpape ¢ se ferme, la
soupape u souvre, et 'eau contenue dans la caisse mobile sort
pour aller se mettre de niveau dans la caisse fixe. Lorsque ce
niveau est élabli, la caisse mobile submergée a perdu tout son
poids, et un poids p snspendu 4 la tige du piston de la pompe
produit I'élévation de la caisse mobile. M. de T7iville n'a point
ndiqué les moyens & employer pour ouvrir les soupapes.

243. Lafig, 5(PLXI) représente un moyend'élever I'cau i l'aide
du flotteur sanslinternrédiaire d'une pompe. Le fond de la caisse
mobile 55 a un trou circulaire qui est garni d'une boule o; une
pareille boule p est établie sous la caisse fixe, et sert de clapet
pour retenir I'eau qui est dans le tuyau d’ascension x . Sous la
caisse mobile est fixé solidement, par une rondelle de fer, un
manchon de cuir z z articulé par des anneaux de fer; l'extré-
mité inférieure de ce manchon est établie de la méme maniére
sur le fond de la caisse fixe,

Voici le jen de la machine:

244. Si la soupape ¢ s'ouvre, I'eau qui est entre les deux
caisses s €coulera; la caisse mobile sera abandonnée 4 son poids,
€t comprimera les articulations du manchon de cuir zz; leau
qui est dans ce manchon forcera la boule p a lm laisser un
libre passage pour entrer dans le tuyau d'ascension xx; laboule o
au contraire ferimera hermétiquement le trou de la caisse mo-
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bile, qui, arrivée en aa, ne pourra pas descendre plus bas , étant
retenue par deux heurtoirs £ £.

Si alors la soupape v se ferme , une soupape placée en ¢ s’on-
vre pour laisser écouler assez d’ean dans l'intervalle qui sépare
les deux caisses , pour mettre de nouveau aflot la caisse mobile ;
celle-ci, un peu plus légére que I'ean qu'elle déplace, ou tirée par
un petit poids, remonte; cet efie' ne peut avoir lien sans que
I'eau qui se trouve entre les denx caisses ne vienne en @ b prendre
laplace qu'oceupait la caisse au fur et 4 mesure quelle s'éléve. Une
partie d’ean que le siphon verse dans la caisse mobile remplit le
manchon z; la boule 0 n'y met avcun obstacle, étant alors en
équilibre et s'ouvrant du haut en bas. La boule p au contraire,
se fermant de bas en haut, se trouve alors pressée par une puis-
sance égale au poids de la colonne deau qui remplit le tuyau
d'ascension x a. Lorsque la caisse est arrivée au point le plus
hant de sa course, la soupape ¢ s'ouvre et le mouvement re-
commence.

Machine de M. ¥, Close, pour élever l'eau par le mouvement latéral d'un
courant dans un- tube conique.

245. On lit dans le Journal de Nicholson des indications
d’une machine que les expériences de M. Fenturi ont suggérées
a M. F¥illiam Close. Cette machine, représentée fig. 6 (PL. XD,
peut, quoiqu’imparfaite, faire naitre quelques applications utiles.

240. — A A est un réservoir d'eau qu'on tient constamment
plein, en méme temps que l'ean s'écoule en B , & plein jet et par
Ieffet d'une pression considérable. — C est un tube fixé dans le
fond du vase sphérique D, et dépassant quelque peu son nilieu.
— E est un autre tube qui entre dans la cavité D, et se ter-
mine prés de son sommet. La partie inférieure de ce tube est
courbée, et son extrémité entre dansla plus petite ouverture du
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tube conique-B. —F est un tuyau de décharge du vase D quand
il est rempli d’ean. — G est un petit tube qui passe au travers
du tube F, et qui s’éléve jusque vers le haut de la cavite D,
dans le but d’admettre de Vair qui accélére la descente de Tean
hors de ce vase. Ces deux tubes sont fermés & lear extrémité
inférieure par un levier L, qui est fixeé sur un robinet dans le
tube E, et porte d'un cété un poids, qui force lantre cOlé &
s'appuyer contre les extrémités des tubes, en méme tempsqu'elle
supporte le vase I suspendu au-dessous par une corde ou un fil
de métal. La surface supérieure de cette extrémité du levier qui
touche les tubes, doit étre garnie de cuir, et presser contre €ux
avec assez de force , pour que Je vase D) soit parfaitement fermé
guand les extrémités des deux autres tubes sont mises dans
Veau. — H est un petit réservoir muni d’un siphon, qu'on rem-
plit d’eau du réservoir A en méme temps que le vase D. Cela
se fait en réglant le robinet £ sur le tuyau qui fournit d'eau le
réservoir H.— I est un petit vase et un siphon, suspendus au
levier L.

247. Voici la maniére d'agir de cet appareil. Le réservoir A
étant constamment rempli d'eau, et le tube conique B complé-
tement rempli & son extrémité la plus large par Teau qui §¢-
coule de A; la force du mouvement latéral étant augmenteée
parla formedu tube B, et agissant sur lextrémité de E, raréfiera
Pair en D; et la pression de latmosphére sur la surface de lean
dans le réservoir fera monter une partie de cette eau dans le
tube C jusques par-dessus son extrémité; elle remplira le vase
D, puis descendra par E, et entrera dans le courant qui sort
en B.

248. Lorsque D est plein d'eau, si I'on ouvre les tubes I et
G, Peau sortira; ainsi bientdt aprés que I est rempli, H est aussi
plein; et le siphon de ce dernier vase ,commencant & vider l'eau,
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remplit I, qui contre-balance le poids sur 1é levier L, ouvre les
tuyaux F et G, et ferme lé robinet en E. La colonne d’ean en G
descend immeédiatement dans le réservoir; et si le petit tube G
est plein d'ean, il sera vidé par la descente de cette colonne; il
admetira lair en D, et s’écoulera en F. Les vases D et H se vi-
deront d’ean & peu prés dans le méme temps, et le vase I, par
le moyen de son siphon, se videra aussi bientdt aprés. Le puids
agissant sur le levier I fermera ensuiie les tubes F et G, ouvrira
le passage par E, et l'eau montera dans le vase D, comme aupa-
ravant. Si I'eau descendait par F avant qu'on onvrit F et G, on
rendrait par i le robinet en E plus sir.

249. #¥. Close fit quelques expériences sur cette machine.
D'abord, il donna au vase D une forme cylindrique; son dia-
melre €tait dun pouce trois quarts, et sa hauteur de deux pou-
ces; on n'y avait pas adapté les tubes I et G, mais seulement
denx trous, 'un pour faire sortird’eau , et I'autre pour admetire
'air; ces deux orifices étaient fermés par des bouchons dé bois,
Le tube C avait trois huitiemes de pouce, et le tube E un cin-
quicme de pouce de diamétre intérieur : ce dernier, pour plus
de facilité dans la construction, était placé en dedans duo tube
C; sa partie supérieure était taillée en bec de filite et touchait le
haut du vase D; elle était maintenue en place par un coin de
bois forcé dans le fond C.Un I,uhe conique, long de neuf pouces,
ayant un’pouce de diameétre i son extrémité la plus étroite, et
un pouce trois quarts au bout le plus large, fut fixé au coté
d'un rdservoir, profond de huit pouces. La hauteur de T'eau
dans le réservoir , au-dessus.de la plus petite des ouvertures du
tube conique, élant de six pouces et demi, l'ean qui coulait
par ce tube remplissait complétement son extrémité la plus
large; le bout recourhbé du tube E fut introduit dans la plus
petite. ouverture du tube conique, taﬂ-:hs que le fond de G

Des Mach. liydrauligues. : - i
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était de deux pouces au-dessous de la surface de Teau dans le
réservoir ; une partie de l'eau monta immédiatement de 14 pou-
ces en C et remplit D: El‘lS‘i]ttE on souleva hors de 'eaun les tubes
Cet L et on vida D, en oOtant les bouchons.

250. M. /7. {?Iﬂse substitua ensuite en D un vase spheﬂqw
qui avait deux pouces de diamétre, et il adopta les mémes
tubes C et E qui avaient été employés auparavant. On ajouta
les deux tubes F et G, et on les ferma du doigt tandis que I'ean
s'élevait. Le tube F. ayant été un peu alongé , fut placé dans la
petite ouverture en D), la charge du réservoir étant de 7 pounces.
Le fond du tube C était précisément au-dessouns de la surface de
Feau. Dans trés-peu de temps une partie de 'eau monta prés de
16 pouces par le tube C, et remplit D ; on ouvrit alors les tubes
F et G, et cette eau s’écoula dehors. |

251, Lm-sque Pair entra dans le vase D, le cours du jet fut
tellement diminué, qu'il ne rémplit pas la moitié de I'ouverture
la plus large, et ne recouvra sa premiere force que long - temps
aprés que les tubes F et G enrent été fermés. Ceci montre la
nécessité d'une soupape ou robinet qui ferme en E, pour pre—
venir la diminution du jet, quand l'air est admis rians la cavité
D, si l'on veut que la machine €léve beaucoup d’eau, et qucile
se vide a des périodes réglées; car, pendant tout le temps que
le tube conique ne sera pas pleip, il ne s'élévera point d'ean.
Un robinet 4 'épreuve de l'air, Prmluua I'effet désiré.

252. Dans d'autres expériences, M. 77, Close placa le tube
raréliant E dans le tube C destiné 4 l'ascension de l'ean | et
les fit entrer tous les deux dans le vase sphérique; ensoite il
les sépara, et employa l'extrémité du tube & eau, com me sup-
port d'une -soupape meétallique qui, par. son poids, fermait
l'ouverture du tebe E: 4 coté de ce dernier tube, 1l y en
avait un autre plus petit, qui se terminait au dehors pour do fi-
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ner issue a l'eau; et ils étaient fermés I'un et lautre par Fex-
trémité du levier L ou par la soupape inférienre , qui s'ouvrait
de six & sept fois dans une minute, et I'ean coulait toujours au
dehors. _ )

»53. La branche du siphon qui descend dans le yase élevé
H, fut rendne trés longue, pour prévenir une stillation con-
stante, et pour faire terminer tout a coup leffet réciproque.
Le siphon du vase descendant, ou le plus bas, fut rendun au
inoins aussi gros que lautre, potr que le poids plit exercer
pmmplemént son effort, et fermer la soupape inférieure,
immédiatement aprés avoir élevé lautre, On suspendit le vase
supérieur au c6té du réservoir, et on le fournit d’eau par-dessus
son bord avec un siphon dont lune des ouvertures avait le dia-
nétre convenable. La capacité du vase inférieur était d'environ
cing onces; celle du vase supérienr de sept onces & peu pres;
mais on la diminuait quelquefois en introduisant un corps solide
dans la partie supérieure,, pour quelle fiit plus promptement
remplie. Le poids était d’un peu plus de six onces, et la longueur
du levier était d'un pied.On avait pratiqué des trous & son bord
inférieur, afin qu'on plit suspendre le vase et le poids a diffé-
rentes distances du centre. L'eau s'élevait d'un pied au-dessus de
la surface de.célle du réservoir. Il n'y avait point de soupape
qui empéchit la colonne d’eau de descendre chaque fois qu'on
ouvrait la soupape inférieure.
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CHAPITRE V,

wm

. Machines a colonne d’eau.

254. Oﬂ appelle machines & colonne d’eau, celles qui ont
pour moteur I'eau quun courant continu verse dans un tuyau
vertical , et a laquelle on oppose un piston qu'elle repousse,
mais que l'on fait revenir 4 sa premiére situation, apreés une
course déterminée, en interceptant tout 4 coup la communica-
tion r:p;ul a avec la colonne d'eau, et en iaussant écouler 'eau
qui s’oppose & son retour.

255. 1l parait que I'on doit I'invention de cette espéce ﬂe ma-
chine 8 MM. Denisart et de la Deuille, qui,en l'année 1731,
présentérent a lacadémie royale des sciences celle que nous

allons decrire.

Machine de MM. Denisart et de la Deuille, PL X11, fig. 3.

256. Le réservoir @, qu'une source alimente continuellement,
remplit le tuyau @ & c, lequel communique avec le récipient
m m, qui contient le piston d.Ce récipient a quatre ouvertures : la
premiére marquée 1, communique avecle tuyan a b ¢; louverture
2, avec le tuyauz v; l'ouverture 3, avec le tuyan ¥ ¥; et enfin
Pouverture 4, avecl'issue n fermée par un robinet.Unsecond réci-
pient p p semblable, fourni d'un méme nombre de tuyaux et d'on-
vertures , est placé parallélement au-dessus du premier, et son
Piston % cemmunique par la tige s avec I'autre piston, de sorte
que tous les deux sont assujettis anx mémes mouvemens.
257. Lorsque la communication est ouverte entre les luyaux
abc,ef,et les deuxrécipiens m m, p p , T'eau tendra i dlever
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fes pistons avec une force équivalente au poids de deux colonnes
d'eau, qui auraient pour base les pistons, et pour hauteur la
distance verticale entre la surface inférieure des pial;nns , et le
niveau de l'ean dans les réservoirs qui alimentent les deux
tuyaux. Si Pon suppose qualors l'issue n soit libre, que la com-
munication du récipient supérieur avec le tuyau [ [ soit ouverte,
et que les autres soient fermées, les colonnes d'ean, en faisant
monter les pistons, produiront les effets suivans : 1°. 'ean qui
est an-dessus du piston d sera forcée de sécouler par lissue ny
2°, celle qui est au ~dessus du piston %, sera refoulée dans le
toyan montant [ L _

258. Si maintenant les communications qui étaient ouvertes
se ferment, et que les autres s'ouvrent, les colonues d'ean x x,
¥ ¥, comprimeront les pistons du haut en bas, les forceront de
descendre, et cette descente fera d’un-coté écouler par Issue g
I'eau qui est au-dessus du piston £, et, de l'autre, elle fera mon-
ter celle qui est dans le tuyau z v.

On voit que cette machine est & double effet c'est-a-dire que
Ja pression des colonnes d'ean s'exerce en dessus et en dessous
des pistons ; mais si l'on voulait se contenter d'un simple effet et
d'un refoulement d’eau intermittent,, on pourrait supprimer un
des récipiens et tous les tuyanx qm y sont adaptés. -

25¢. Les commissaires nommes par l'académie, ont déclaré
avoir va agirune machine que MM. Denzsart et Dueille avaient
exécutde & Sévres, et que l'eaus’élevait d’elle-méme a 32 pieds, par
le moyen d'une chute de g pieds; que de 128 muids fournis par
la source en un jour, pour entretenir le mouvement de la ma~
chine, il en montait 6, et il en descendait 114.. :

Machine de Belidor, PL. XI1, fig. 4 et 5 (plan, élévation).

»60.Cette machine est composée de deux tuyaux ver ticaux,l'ur
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desquels « asert de descente & la colonne motrice ; lautre tuyan
4 & est celul par ou monte F'eau que la machine éléve. Le tuyau
horizontal inférieur ¢ ¢ sert de communication entre les tuyaux
verticaux @.a,b;le second tuyau horizontal d d est composé de
laréunion de deux parties cylindriques de différent diamétre , cha-
cune ﬂesqueligs contient un piston ; les denx pistons sont réunis
par une tige e; celui qui se. ment daas la partie la plus grosse,
recoit I'impulsion de la colonne motrice, I'autre refoule I'ean
dans le tuyau montant % 5.

261. L'extrémité du corps de pompe d d a trois ouvertures
f. g 1; la premiére et la seconde introduisent I'eaun dans le corps
de pompe ; la derniére laisse écouler I'eau.

202. Un robinet tournant p, dont on voit la coupe dans la
fig. 5, est construitde telle sorte que , lorsqiil se trouve dans la
position indiquée par la figure, il laisse une libre communication
entre la colonne motrice et le corps de pompe, mais il ferme
Tissue 7; au contraire, si on lui fait faire un quart de révolution,
il intercepte la communication précédemment duverte ; et lissue
1 étant onverte, I'eau qui se trouve dans le corps de pompe en-de-
¢a du piston , s'écoulera. Un régulateur dépendant du jeu de la
machine méme, ouvre et ferme le rohinet.

263. Le tuyau montant 4 & a denx soupapes, I'une au~dessus
et l'autre au-desous du corps de pompe, dans les endroits in-
diqueés z et u fig. 5. '

Le régulateur est mis en action par la tige méme qui unit
les deux pistons; ainsi le milien de celte Lige est traversé par un
axe ¢ ¢, qui lui donne la facilité de se mouvoir librement.

Les deux parties cj,*lindriques r et s du corps de pompe ne
sont point immeédiatement réunies l'une 4 Pautre; elles sont

adapiées & un demi-cylindre o 0 qui ne géne aucunement le
mouvement de 'axe g 4.
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26. Le régulateur construit’ & linstar de ceux des anciennes
machines a vapeur, est composé de plusieurs piéces. — 1, in-
dique 'axe du robinet qui porte le levier 2 2, dont l'extrémité
est retenue dans une coulisse 33 qui lui empéche d’avoir
d’autre mouvement que celul de rotation horizontale. Ce levier
a une ouverture 4 dans laquelle enire un bouton 5 adapté a une
longue tige coudée 6 6 6, terminée par un €trier]: un tou—
rillon 8 8 est enfilé dans les trous de I'étrier, et lui permet d’avoir
un mouvement de rotation ; ce méme tourillon est enfilé dans
un autre étrier plus grand g g, qui'entre carrément dans laxe
10 10 soutenu par denx montans de bois , que 'on ne voit point
dans les fignres. L'axe 10 10 porte deux leviers 11 11, qui font
angle droit entre eux et dont I'un s'appuie contre I'axe q q adapté
i la tige des pistons ; un troisiéme levier 13, est terminé d'un coté:
par un poids 14, et de l'autre par une fourche 15 et 16; enfin
deux courroies attachées & l'axe 14 sont arrétées aux points
17 et 18. | ) o
265. Le jeu du régulateur est facile 4 concevoir: Fon suppose-
que les pistons s'avancent de droite & gauche, T'axe ¢ ¢ rencon-
trera le levier 11 11, le forcera de l'accompagner ‘dans son
mounvement et de faire tourner I'axe dn régulatenr 1e 10 mais
cet axe me peut tourner gu'en mmprimant un mouvement de
rotation 4 létrier 9 ¢, et alors il tire & loi la longue
tize 6 6 6; celle-ci fait mouvoir le levier 2 2 du robinet, et
fait déerire 4 ce robinet un quart de révolution. Pendant ce
temps , le poids 14 monte de gauche a droite, et, quand il est
parvenu au point 19, le poids ayant passé la verticale, etse
troavant abandonné i lni-méme, tombe subitement ; dans cet in--
stant lagnife 16, rencontrant en'ehmin le boulen s¢, forcel élrier
de passer de la droite 2 la gauche, et fait cheminer la tige 666
en arricre. L'effet contraire alien quand les pistons rétrogradent.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

36 - MACHINES A COLONNE D'EAT.

‘Le corps de chaque piston est composé d'une virole fondue
avec une espéce de collet; cette virole, dont l'extrémité est
formée en vis, doit enfiler plusieurs rondelles de cuir soutenues
par un anneau, «ui les serre étroitement au moyen d'un €crou
que porte la vis qui agit sar la virole. |

266. Pour empécher que la pesanteur des pistons ne contribue
i faire user les rondelles de cuir plus promptement vers le bas
que danslesautres parties, les tiges sont soutenues pardeux galets.

Jew de la machine.

267. Au commencement , I'ean descend par le tuyau @, com-
nique avec le tuyan horizontal ¢ ¢, et monte librement dans le
tuyau montant b b jusqu’a une hauteur égale a celle de la chute,
parce que les soupapes ¢ et u, élant poussées par-dessous, la
force de I'ean les ouvrira pour se faire un_passage. L'eau entre
en méme temps dans le petit corps de pompe et pousse les pis-
tons dans le sens & &. Lorsque les pistons sont arrivés & Ja {in
de leur course, le robinet p, qui fermait 'entrée du grand corps
de pompe, fait subitement un guart de révolution .pour ouvrir
Forifice dimpulsion et fermer celui de fuite; dés lors leau de la
chate pousse les pistons dauns le sensa b, et, dans ce mouve-
ment, le petit piston -refoule T'ean qui sappuie sur sa.hase;
l'eau refoulée ferme, par de sa pression, la soupape i, et
ouvre la soupape u; par suite de ces effets, I'ean s'¢leve dans
le tuyau montant. /

268. Le robinet fait un autre quart de révolution en sens in-
verse, pour fermer lorifice dimpulsion et ouvrir celui de fuite;
ainsi, l'ean que le gros corps de pompe renfermsz, s'‘écoule,
et cesse dagir conire les pistons, qui peuvent en’ consé-
quence obéir & impulsion rétrograde de leau, qui, en ouvrant
la soupape u, s'introduit davs le petit corps de pompe. Dans
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cet instant, la colonne d'eau ascendante, n'étant plas poussée
de bas en haut, ferme par son poids la soupape .

L'on voit qu'en continuant ainsi, le jeu alternatif du ro-
binet p fait monter l'eau jusqua une hautenr déterminee ,
pourvu que le produit de la base du petit piston et de la hauteor
de la colonne ascendante, soit moindre que le produit de la base
du gros piston , par la hauteur de la chate.

Machine & colonne d'eau de Holl , PL. XIV.

26g. Cette machine fut construite & Schemnitz par Holi, en
Tannée 1751, Le moteur est une colonne d'eau de 277 pieds
de hauteur , qui descend par un tuyau vertical aa de fer coule,
et qui, an moyen du tuyau horizontal & & , communique avec
le cylindre en cuivre ¢, dont le diameétre est d’on pied. Ce cy-
lindre contient un piston d surmonté d’un tirant I, qui est
attaché au balancier m par lintermédiaire d'une chaine; ce
méme balancier soutient le tirant 7 qui correspond aux tiges du
systéme de pompe ¢ destiné a épuiser Teau.

270. Lie tuyau horizontal & b est garni de deux robinets ¢ et
z ; le premier ouvre la communication entre le cylindre c et le
tuyan; le second z donne issue i l'eau contenue dans le cy-
lindre; unrégulateur, que nous décrirons bientdt, ouvre et ferme
alternativement ces deux robinets. Lorsque le robinet ¢ est ou-
vert et le robinet z fermé, la colonne d’ean exerce sur le piston
du cylindre une pression équivaiente au poids d'une masse d'eau
qui aurait pour base le piston et pour hautenr celle du fuyau
a @, cest-i-dire, 4 un poids de 18 milliers & pea pres. Cette
pression sert a elever le tirant I avec tout son attirail, qui con.
siste pareillement en deux halanciers & &, chacun desquels est
surmonté d'une caisse chargeée de fer; ils sont attachés au tirant
par les chaines 2 2. Le poids du halancier et du tirant [ doit non-

Des Mach. hydrauligues. 12
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. seulement faire équilibre aux poids réunis dutirantn, des pom-
pes , de leurs pistons et de la colonne d'eau a élever , mais encore
il doit étre en état de faire mouvoir toutes ces maszes.
271.Alnsi la colonne d’'eau ne fait antre chose ici que d'élever
un poids qui est celui du tirant et de son attirail ; et ce poids,
abandonné ensuite i lui-méme, produit I'effet utile. Pour cela,
il faut intercepter la communication entre la colonne d’ean et le
cylindre , et laisser écouler 'eau que ce cylindre contient; on
obtient ce double effet en fermant le robinet ¢ et ouvrant le
robinet z.

272. Quand le tirant 7 descend, il fait monter le tirant n des
pompes par l'intermédiaire du balancier m. Lélévation de ce
tirant produit celle de tous les pistons des pompes; son seul
poids suffit non-seulement pour abaisser les pistons, mais aussi
pour élever une caisse p remplie de pierres et adaptée an ba-
lancier o. Elle est destinée & aider le tirant n dans son mouve-
ment ascensionel.

213. Le mouvement de la machine dépend de l'ouverture et
de la fermeture des deux robinets; il fallait imaginer un moyen
de faire exdcuter cette opération par la machine méme. Le mé-
canisme adopié par Holl, est analogue a celm qui fut mis en
usage dans les anciennes machines a vapeur.

a7%. Voici quel est ce régulatenr. Au balancier & est attachee
une poutrelle 3, garnie de deux chevilles placées 4 des distances
déterminées. Quand la poutrelle descend, elle rencontre le levier
coudé 4, qui agit sur un autre levier 5 5, armé d’une griffe dans sa
partieinférieure, ce levier le repousse et oblige la griffe a abandon-
ner le poids Gqu'elle soutenait ; ce poids étant Lbre fait tournerle
levier coudé 7 7 auquel il est adapté; et au moyen de la chaine
8, il fait avancer une tige horizontale g g & laquelle cor-
respondent les queues des robinets, qui sont tellement dis-
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posées que ce mouvement fait ouvric I'un et fermer lautre.
275. Si la poutrelle remonte, sa cheville inférienre agit sur
le levier 10, dont une des branches porte ume griffe qui sou-
tenait le poids 11. Ce poids fail alors tourner son levier 12,
et la chaine 13 a laquelle il est uni, tire la tige horizontale g,
ferme le robinet qui était ouvert, et ouvre celul qui était fermé.
L'emploi de la poutrelle est donc de dégager successivement les
poids 6 et 11, et ce sont ces poids qui agissent sur les robinets;
mais, quand ils ontagi, il faut leur faire reprendre leur pre-
miére situation etles forcer de s'adapter aux griffes de retenue.
Cet effet est produit par le balancier &, & I'égard du poids 6;
et par la poutrelle 3 4 I'égard du poids r1; car, si le balancier
k monte, la chaine 14 force le poids de monter aussi 4 la haun-
teur de la griffe; si le balancier et la poutrelle descendent,
la chaine 15 15 qui passe sur la poulie 16, entraine le poids
11, et laccroche a sa griffe.

La course du piston dans le cylindre ¢ est de six pieds trois
pouces. Cette machine donne jusqu'a huit coups de piston dans
une minute : lorsqu'on veut l'arréter , on ferme le robinet .

276, Jars rapporte dans ses Foyages métallurgiques, t. 2,
pag. 154, que quatre machines a peu prés semblables avaient
été établies 2"Schemniiz. Deux d’entre elles élevaient en 24 heu-
res 13 & 14,500 pieds cubes d'eau dune profondeur de 660
pieds, et en consommaient 71,645 pieds. La troisiéme avec la
méme quanltité d’eau extérieure , en enlevait 39,000 pieds d'une
profondeur de 204 pieds. La quatriéme enfin, dont le cylindre
est beaucoup plus petit, avec 17 & 20,000 pieds cubes d'eau
extérieure et une. chute de 251 pieds, en élevait 11,500 pieds
cubes de 144 pieds de profondeur et 17,200 d’une pmfﬂndeur
de 88 pieds.

Quand on a une grande chute d’eau d:spumble , on peut la
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faire agir sur les machines de deux manieres différentes, on en
se servant de la méthode que nous venons de décrire, ou bien,
on peat placer plusieurs roues 4 augets l'une au - dessus de
Pautre, comme on le pratique a Freyberg et dans quelques
autres exploitations. La premiere parait préférable sous les deux
rapports de 'économie et de la moindre dépense.

Dans le quatriéme livre, nous donnerons la description
Lune machine A colonne d'eau et a double effet, c'est-a-dire,
d'une machine ot la pression de 'eau produit alternativement

1’élévation et la pression du piston. .

LRI

CHAPITRE VL

Beliers hydrauligues.

271, L g belier hydraulique, dont l'invention h étéattribuéea
Montgolfier, fut exécuté en 1794. Cette machine trés-remarqua-
ble parsasimplicitéet parson utilité dans plusienrs circonstances,
se compose ordinairement (PL. XV, fig. 8): 1°. d’un réservoir M
danslequel est 'eau maintenue constamment au méme niveau par
celle quila remplace; 2°. du corps de belier ou coursier Q aboutis-
santau réservoir d'air X surmonté du tuyau d’ascensionLi; 3°. de
la soupaped’ascension p, s'ouvrant dans le réservoir d’air ; elle est
destinée 4 empécher que I'ean qui se trouve sous la cloche, ainsi
que celle élevée dansle tube ascendant ne retourne dans le cour-
sier; 4°. de la soupape d’arrét F, s'ouvrant dans le corps du
belier ; elle interdit la sortie 4 une portion de l'ean quil ren-
ferme. Cette soupape est garnie d'une tige, au bout de laquelle
se trouve une palette inclinée H.

278, Lleffet du helier dépend de la percussion produite par
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le courant d’eau qui traverse le tuyau Q, et qui étant arrété tout
d'un coup parla fermeture de lasoupape I exerce son action surla
soupape ascensionellep qui estla seule partie mobile que I'eau ren-
contre alors.Dans le belier,iln'ya que ces deux soupapes qui soient
nises en mouvement.L’ouverturede la soupaped’arrét, en laissant
écouler 'eau , lni fait reprendrela vitesse dont elle a besoin pour
agir;et sa fermeture produit le choc. La soupape ascensionelle en
'onvrant laisse un libre passage a l'eau qui entre dans le réser-
voir d'air X et dans J]a tuyau L; et, en se fermant, elle em-
pécheque Pean élevée ne retombe. Quand l'une des deux s'ouvre,
Pautre se ferme ; et ainsi de suite.

279. Le réservoir d’air X produit deux effets: le-premier est
de diminuer la violence du choc, en le faisant agir sur lair, qui
est doué d'élasticité ; le second est de produire, comme dans
les pompes , un écoulement continu.

280. Voici comment le belier agit. Que I'on suppose la sou-
pape I ouverte, I'eau commencera a se mouvoir dans le tuyan
Q, et, lorsqu'elle aura acquis assez de vitesse pour que le jet
rencontre la palette oblique H, la soupape F se fermera; alors
Peau renfermée dans le tuyau Q fait effort sur les parois de ce
tuyau et cherche a s'ouvrir un passage; elle rencontre la sou~
pape p, exerce contre elle toute son aclivité; et, en ouvrant la
communication entre le tuyau et le réservoir d’air, elle permet
4 Teau de Sy insinuer jusqua ce qu'elle éprouve une rési-
stance qui détruit toute sa vilesse. Cette vitesse détrnite,
la soupape p doit nécessairement obéir a la pression de la co-
lonne d’ean quelle supporte ; et alors elle se ferme.

281. La fermeture de la soupape p est suivie d'un mouve-
ment rétrograde de l'eau dans le tuyan Q, mouvement produit
par Iélasticité de ce tuyau, qui se dilate au moment qui pré-
céde le choc , et se contracte aprés. La rétrogradation de la co-
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lonne d’eaun produit une espéce de videderriére la soupaped’arrét
F; celle-ci, pressée par le poids de I'air extérieur et par celui de
la tige , est obligée de s'ouv vir. L'eaus’écoule alors par I'ouverture
E, reprend sa vitesse, frappe contre la palette oblique, qui fait
remonter la tige de la soupape, que le courant méme de l'ean
ferme complétement. Clest alors qu'un second choc a lieu, et
ainsi de smite.

282. Plusienrs savans distingnés se sont occupés de la théorie
du belier hydraulique, et ont fait des expériences pour con-
naitre les lois qui régissent son action. Parmi eux on distingue
M. Eytelwein de Berlin, qui a publié sur ce sujet un fort bon
meémoire dont M. Girard prépare la traduction ; MM. Pino et
Racagni dont on lit un mémoire intéressant dans les A1i della
Societd italiana dell’ Scienze, tome X ; M. Brunacci, dont
les sciences regrettent la perte prématurée, qui a publié en 1813
un traité théorique et expérimental sur le belier hydraulique,
intitulé Trattato dell’ ariete idraulico del cavaliere Bru-
nacci; M. Dalnegro, habile professeur de Padoue, qui a fait
aussi plusieurs expériences sur cette importante machine.

283. Nous décrirons les principales variétés de heliers hy-
drauliques , aprés avoir rapporté les résultats les plus importans
des expériences faites par les savans que nous venons de citer.

Expériences de Brunacci,

284. Le belier que ce savant distingué a employé dans ses
experiences , est celui représenté figure 8 (PL XV ). Il a d'a-
hord remarqué que chaque fois que la soupape d’arrét se fer-
mait, le tuyau Q éprouvait une sorte de pulsation, et qu'on
le voyait trés~distinctement se dilater et se contracter succes-
sivement. Il a remarqué aussi qu’alors la machine souffrait une
secousse trés-violente qui la poussait en avant et qui laurait
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détraquée, si elle n'elit é1é élablie avec une solidité suffisante.

285. Voici les principaux résultats de ses expériences.

1°. Le tuyan montant L, ayant une longueur déterminée
de trois métres, si I'eau arrive an dégorgeoir O en deux coups
de belier, 1l lni en faudra huit pour arriver a une hautear
double, dix-sept & une hauteur triple,

»°. La quantité d’eau qu'un certain nombre de conps de be-
lier fait sortir du dégorgeoir O, est d’autant plus forte, toutes
choses égales d'ailleurs, quela hauteur L O du tuyan montant
est moindre : de maniére quele produit du beélier hydraulique est
d’antant plus avantageux qu’il éléve I'ean 4 une moindre hauteur.

3°. La longueur du tuyau ou corps du belier Q a beaucoup
d'influence sur le produit de la machine; plus il est long, plus
la durée de chaque coup de belier est longue ; de sorte que, si
le belier donne 10 coups en 20 secondes, quand le tuyau a
douze métres de longueur; il donnera le méme nombre de
coups en 1} secondes, si on réduit la longueur du conduit
huit métres; et en 10 secondes, si on le réduit a quatre métres.

4°. La longueur du tuyau () ralentit la vitesse des coups ;
mais, d'un autre coté, celte longueur augmente la quantité
d’ean qui séleve a chaque coup; de sorte que, lorsque le con-
duit avait douze meétres de longueur et élevait en dix coups
une certaine quantité d’ean a trois métres de hauteur, en le
réduisant & la longueur de quatre métres, il n'en élevait plus
quun tiers 2 peu prés. Ainsi I'augmentation de longueur du
tuyau Q produit 4 la fois une perte et un gain; la perte dépend
du ralentissement de vitesse; le gain, de la plus grande quan-
tité d’eau élevée & chaque coup;il doit donc y avoir une telle
fongueur qui donne le maximum de produit, il serait tres-utile
de la connaitre ; mais Brunacci déclare que le nombre de ses
expériences n'a pas été assez grand pour la déterminer.
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5°.8i I'on éloigne la palette Hde l'embouchure I, onremarque
que les coups sont plus lents, parce quiil faut plus de temps
avant que l'eau ait acquis une vitesse suffisante pour atteindre
le plan incliné et le faire remonter; mais aussi, a chaque coup,
la quantité d'eaun élevée est plus grande. On a donc un moyen
facile d’augmenter ou de diminuer la vitesse des coups; il suffit
d’établir la palette H sur la tige , de sorte que , par le moyen de
deux écrous, elle puisse étre avancée et reculée. Ce mécanisme
ingénieux est di & Brunacct

6°. La quantité d’eau perdue ( c'est ainsi qu'on appelle celle
qui coule par louverture E) est d’autant plus grande que les
coups sont moins accéléres.

2°. Brunacci a examiné ce qui arrive lorsque le réservoir d’air
augmente effectivement la quantité d’eau que le belier éleve;
Pexpérience lui a démontré que si l'ouverture du tuyau ascendant
est dégale ou plus grande que I'embouchure du tuyaun horizontal
ou corps du belier, le réservoir d’air naugmente point la
quantité d'ean éleveée; mais que , si Touverture du tuyau as-
cendant est moindre, alors l'air contenu dans le réservoir
produit effectivement une augmentation dans la quantité d’'eau
élevée; et l'augmentation est d’autant plus grande que cette ou-
verture est plus petite tout étant égal dailleurs. 4

8°.L’augmentation dont n ous venonsd parlerest plus grande,
lorsque que la capacité du réservoir est considérable, mais jus- -
qu'a un certain point, dépassé lequel cette capacité devient plus
nuisible qu'utile. Parce que plus il y a dair dans le réservoir,
et plus I'eau y entre en grande abondance & chaque coup , mais
aussi le nombre des coups est diminué; de sorte quil ya une
telle grandeur de réservoir qui donne un maximun:.

o’. Le réservoir d'air diminue I'ébranlement que le choc tend
4 faire éprouver a la machine; mais cet effet n'a lieu que dans
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les cas ot1 I'ouverture du tuyau vertical est moindre que celle du
tuyan horizontal , et il est d'autant plus grand que la différence
des ouvertures est plus grande. '

285 bis. Brunacci fit ensnite un grand nombre d’expériences
sur desbeliers de différentes dimensions pour reconnaitre la quan-
tité d'ean élevée dans une heure ; la quantité perdue en méme
temps, et le nombre des coups de belier. Le tableau suivant
contient les résultats de plusienrs expériences quil a faites.
On doit remarquer que lahauteur de la chute d'eau employée a
été constamment de 1™, 172. Le diamétre du tuyau inférieur
des beliers a toujours été de 0™, 1 ; le diamétre du tuyau mon-
tant de 0™, 0028 ; le réservoir d’air avait 1°*, 02 de hauteur,
et 0™*, 29 de diamétre.

Hauteur dn | Nombre des " .
tayau weriacal coupsde belier Cuantite Quantite

prise :“;u*::?au dansuneheure.| G €20 devée. | dean perdue.§

métres. mitres cubes, | métres cubes. |

13430 0 ... . . .| 15165555,
10038 . . .. . .- . 15,|39i3.i.-$. i
o L1 SR wwte o] 14EEY . 15481545,
G5 . ... Caa e { . o] 14,0086z,
dgdo . ... ’3 . I;,gﬁﬁl;gﬂlﬁl;,
m,ggE . aas -— g oe e 13y 6o,

‘s 13,69?2@3.

i.ﬁ;ﬁ . e ] 1360
of 13,430 .0 .. ew o o| og2gringd .
1oga8 . . . . P a,Sg‘fg!B - ofhsiig.
B . 7h70 . I
§

qoo,
| 13,3ma8240. ||

L= 8 T

T
1,

1 14,085718g
3a '. .té-_:ﬁ

Expériences de Eytelwein.

286. Ses expériences se combinent avec celles de Brunacct
pour prouver que la chute et la hanteur d’ascension ll?ﬂueuf; sur
le rapport des effets que produisent les beliers les mieux dispo-

sés; et que ces effets diminuent 3 mesure que le rapport en=
Des Mach. kydrauligues. : 13
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ire la chute et la hauteur d'ascension augmente ; c’est un incon-
vénient particulier de cette machine. La table suivante indique
les progrés de cette diminution. |

Rapport de la hauteur dascension & la | Rapport de T'effet utile & la quantité de

chute. force motrice dépensée.
1 ou égalité entre les deux hauteurs . . o,g20.
L T T T X1 L N
T Kl P
e -+« + -~ 4« 4+ .+ . . 05520,
L X 2
6. . . 0,630.
e . T1 1
8 . . . . . 0,555.
e« 4 s . s s .+ e . . ob20.
I0e & &« & s x s s 2w s s ﬂ,ﬁaﬂ.
ITe « v 0 e e e e e e e . 0,4bm,
12, « o+ = & 2 4+ s e a4 0,427,
1 0,393.
L O T T .
15. . . . . L L. oL . L 0,345,
6. . . . . L. . -+ . 0,320,
I « + s v aes w . .. 04205,
T
Igr =+ s s . . . w w4 . . 0,248,
200 .+ 4 e e e e e 0,226.

287. Eytelwein pense que, dans les cas o il s’agit d'élever
Teau & une hauteur considérable au moyen d'une petite chute, il
serait plus avantageux de se servir de plusieurs beliers disposés
a diverses hauteurs, que d’en employer un seul qui éléverait
Yeau d'un seul jet. Le premier des beliers déchargerait lean

dans un réservoir placé quelques pieds au-dessous du point
le plus haut du tuyan ascendant; cette disposition forme-

rait une chute d'eau qui animerait un second belier, dont le
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tuyau horizontal serait placé dans ce réservoir; de ce second
belier l'eau serait transmise & un troisiéme, et ainsi de suite.

288. Eytelwein a comparé l'effet d'un belier & celui des
pomapes mues par une roue a augets , et il a reconnu,, 1°, que, si
la hauteur d'ascension est égale & quatre hauteurs de la chute,
le belier éléve prés d'un septiéme plus d’eau que les pompes;
2°. que, si la hauteur d’ascension est six fois celle de la chute, les
effetsdes deax machines seront égaunx; 3°. que, si cette hauteur
est supérieure, le belier ne pourrait pas étre employé avec
avantage, & moins qu'on -n'augmentat ses eflfets en appliquant
un belier double ou a deux étages. | '

289. Le belier comparé aux pompes mues par une roue -
aubes donne un effet plas grand, si la hanteor d’ascension est
moindre que douze fois celle de la chute ; dans ce dernier casles

pompes sont préférables.
ago. Eytelwein a aussi fait des recherches intéressantes sur

les dimensions et les dispositions les plus convenables des diffé-
rentes parties d'un belier; il a reconnu :

1°. Que dans aucun cas il n'est avantageux de donner a lori-
fice de la soupape un diamétre plus pelit qu'au coursier , parce
quon diminue par ld, non-seulement le rapport des effets,
mais méme la-quantité d'ean a élever. Il y atirait moins d'incon-
vénient & augmenter I'ouverture de la sonpape au-dela du dia-
métre du coursier. Ainsi, pour qu'un belier soit bien construit ,
il faut que l'orifice de la soupape d’arrét soit un peu plus grand
que la section transversale ou le diamétre du coursier.

2°,Que moins le coursier a delongueur , et plus la soupapedoit
s’ouvrir ; et moins elle s'ouvre , plus le rapport entre la chute et
la hauntenr d'ascension diminue.

3°. Qulilest avantageux de ne donner 2 la soupape d'arrét que
le poids nécessaire pour assurer la solidité du belier.
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4. Que la position la plus avantageuse de la soupape d’arrét
est lorsqu'elle est placée immédiatement prés du réservoir dair.
5°,Que pour déterminer le diamétre du coursier lemieux appro-
prié aubelier hydraulique, ilnefaut pas s’écarterdelarégle prati-
que suivante : Euxtraire la racine carrée de la quantité d’eau
employée , exprimée en pouces cubes, et diviser lequotient par
25 ; et, pour déterminer la longueur de ce coursier, prendre la
longueur du tube ascendant , plus la valeur double du rap-
port de la chute & la hauteur d’ascension. '
6°.Que letube d’ascension doit étre dressé verticalement sans se
courber prés de son embouchure : sans cela , il serait trop for-
tement ébranlé par le choc de l'ean contre le coude de son em=
bouchure, et une partie de la force serait perdue,

7. Quil faut que le diamétre du tube ascendant ne soit pas
trop petit; et que la dimension qui lui convient le mieux est la
moitié du diamétre du coursier. |

8°.Qu'il yadel'avantage et de'économie a construire le coursier
et le tube d’ascension en fonte, le réservoir dair et la boite a
soupape , en cuivre rouge, et toutes les soupapes et le robinet du
‘coursier, en cuivre jaune. Dans les machines de trés-grande
dimension, on pourrait employer des hoites a soupapes et des
réservoirs dair en fonte. I1 faut que le battant de la soupape
d’arrét soit en cuivre jaune bien forgé a froid. '

- Résultats de quelques observations faites sur divers beliers.

291, Il parait que le plus grand belier qu'on connaisse est
celui que MM. #7ait et Bolton ont construit & Scho. Le
coursier ou tuyau horizontal de ce belier a trois décimétres et
demi de diamétre; il est mi par une chute d'un métre de hau-
teur, et il éleve eau & g métres d’élévation. Suivant Monigol~
fier , ce belier €leve 224 métres cubes d’eau en un jour.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

 BELIERS HYDRAULIQUES. 101

M. Fay-Sathonay , de Lyon, a fait construire,’en 1807, un
belier mil par une chute de 10 métres et demi. Le coursier a
36 métres de longueur; 'eau est élevéea la hauteur de 36 métres,
par un tuyau incliné long de 230 métres; la quantité d’ean
motrice est de 83 litres et demi dans une mimite ;- 'eau élevée
est la cinquiéme partie de ceite quantité , ce qui donne a peu
prés 24 métres cubes en un jour. T

(2) Un belier constrait & Senlis, chez M. Turquet , dépensait
en trois minutes 1639 litres; le produit, dans le méme temps,
était de 268 litres élevés a 14 pieds 2 pouces. La source qui
mettait ce belier en action avait 3 pieds 2 pouces de chute.

2g2. En l'an 12, on fit, a l’écnle'pb]ytechuiq&é une expé-
rience sur un belier. La hauteur de la chute était 1 méire 82,
celle de Tascension, 11 métres 66; le tuyau de la colonne ac-
tive avait 54 millimétres de diametre , et 10 métres de longueur;
le tuyau ascendant, qui était en fer-blanc, avait denx centimétres
de diamétre, et 11 métres 66 d'élévation ; sa longneur totale
était de 32 métres 67. La soupape d’écoulement se fermait de
4o & 42 fois par minute.

Fau tombée en dix minutes . . « « v« o -+ - o 4g3,7 litres.

Eau élevee pEnd'ant le méme temps. . . ... . 9L8

293.Un belier mﬁstmitpar Montgolfier,aParis, rue des Juifs,
a donné les résultats suivans : La chute était de 2 métres 6; la
colonne active avait 0,108 de diamétre; la colonre passive
0,054 de diamétre, et 1o métres 4 de longueur. La con-
duite d’élévation, y compris le tuyau ascendant, était de 29
métres de longueur, son diamétre intérieur de metres 0,127;
la hauteur A laquelle 'eau était élevée , de 16 metres 06 ; la sou-
pape d'écoulement se fermait 104 fois par minute.

(a) Journal des mines.
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Eau dépensée en dix minutes. . . . . . .. . . .676 litres.

Eau élevée en méme temps. . . . . . . . .. . 02,4

294. On distingue trois sortes de beliers : 1°. les beliers simples
& tuyaux fixes; 2°. les beliers aspirateurs; 3°. les beliers a
tuyaux mobiles.

Beliers simples & tuyaux fixes , PL. XV, fig. 1,2, 6 et 8.

295. Ou connait plusieurs variétés de beliers simples, qui
sont construits sur le méme principe, mais qui différent par la
disposition de leurs parties appropriées aux localités ot ils doivent
étre placés. Ainsi tous ces beliers ont un coursier au bout duquel
se trouvent les denx soupapes d’arrét et d’ascension, la derniére
desquelles est surmontée par la cloche d'air, d'otr part le tuyau
montant; mais, si le belier doit recevoir I'eau d'un réservoir, on
le dispose de la maniére indiquée fig. 1 (Pl XV). §'il doit re-
cevoir immeédiatement I'impaulsion d'on courant, on lui donne
une forme analogue 4 celle que représente la fig. 8.

296. La fig. 4 (PL. VIII) représente le belier tel que Mont-
golfier le construisit dans les derniéres années de sa vie. Ce be-
lier est supposé adapté a un ruisseau , dont on a arrété et soutenu
les eaux , & leur plus grande hauteur, au moyen d'une digue en

-maconnerie. — A indique le niveau supérienr des eaux sur la
digne, — B, digne en maconnerie, — G, regard on loge votitée
et fermée d'une porte, — D D, coupe du terrain dans lequel est
placée la machine. — K, grille en fer, en avant de l'entrée du
corps du belier, —F G, entrée du corps du belier, évasée en
entonnoir pour faciliter I'imtroduction de 'eau. Cette piéce est
fixée & chaux eta ciment dans le massif de la digue. — H H, por-
tion du premiier et du dernier tuyau formant le corpsdu belier.
La longueur totale de cette conduite varie depuis 50 jusqu’a 100
pieds, suivant les hauteurs de chute et celles d’ascension; son
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diamétre est le méme que celui du belier, — I, téte de belier
proprement dite. K L, tuyau d'éconlement pour les eaux dépen-
sées par le belier. — M M, dé en plerre pour coutenir les
tuyaux et la téte du belier. — N, coupure nécessitée par l'éloi-
gnement de la digue A au regard , qui n’a pu étre rendne sur cette
echelle. '

297. Passons maintenant aux détails de la téte du belier,
— a, réservoir d’air communiquant i la téte I par Pouverture
que ferme la boule ou soupape d’ascension ¢. — &, porte-sou-
pape d’ascension, garnie de rondelles de cuir dans le fond. — e,
boule ou soupape d’arrét creuse en métal, — £, grand orifice du
belier,, par lequel s’échappent les eaux. 11 est garni de rondelles
de cuir. — g, espéce de museliére composée de six tiges de métal,
pour contenir la boule e & une distance convenable de I'orifice.
Il y en a une pareille, mais plus petite, 4 la boule d'ascension c.
— £, naissance du tuyan d'ascension réuni au réservoir d'air a,
par deux brides et des visenfer.Ce tuyau se prolonge 4 detix pieds
sous terre, a moins quil n'y ait quelque obstacle jusquan
poiut ot doivent étre conduites les eaux. — On doit le munir au
point & d'un petit robinet, pour le vider dans les fortes gelées
et pendant les réparations.

298. On emploie, pour la construction du “corps du belier
F GH, la fonte de fer, le cuivre battu et le plomb moulé; pour
le tuyau d'ascension /i, la fonte de fer, le cuivre battu , le plomb
coulé et laminé, et méme le hois pour les petites hauteurs. Les
tétes de belier sont en fonte de fer ou de cuivre.

La digue A peut étre remplacée par une simple levée en terre
soutenue’ par des pieux entrelacés de fortes claies; le regard C
peut I'étre aussi par une caisse garnie de son couvercle, le tout en
fort bois de chéne.

On a soin de placer 4 un pied ou deux en avant de lenirée
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du corps du belier, une grille en fer’, cuivre, plomb, ou bois,
<uffisamment serrée pour s'opposer a l'introduction des joncs,
fenilles et antres corps élrangers ; il faut que I'ensemble des ou-
vertures quelle présente excéde de cing fois au moins lx sur-
face d'une section du tuyau; il faut avoir soin de la nettoyer
souvent, _ '

269. On remarque dans cette machine les perfectionnemens
suivans _

1°, 1évasement de lentrée du corps du belier , suivant une
courbe qui favorise le plus possible Ientrée des eaux, et aug-

‘mente par-la le produit de la machine. _

2°. Les clapets d’arrét et d'ascension remplacés par des bou-
lets creux en métal , qui offrent plus de simplicité et de solidité,
sont moins sujets A étre arrétés par le passage fortuit d'un corps
étranger, et plus faciles 3 remplacer en cas d’accident. En outre,
comme ils génent moins le passage de leau, ils augmentent
par-la le produit, . : | | .

30, Liaddition de la petite soupape d’aspiration qui sert a
introduire 4 chaque pulsation une quantité d'air dans la téte du
belier , d’oir elle est ensnite chassée a la pulsation snivante dans
le réservoir @, qui serait bientot rempli d’eau,, si on ne rempla-
cait continuellement , par ce moyen, l'air absorbé par le contact
de l'eau sous une forte pression,

4. L’espace contenu entre la porte-soupape d’ascension & et
les parois intérieures de la téte du belier, contient un volume
d’air qui ne pent étre chassé dans le réservoir, mais qui, a cha-
que pulsation du belier, se comprime et recoit le premier effort
des eaux en mouvement, Il en résulte que la fermeture des
boulets ou soupapes fait moins de bruit, et que toutes les opé-
rations ont lieu avec plus de lenteur: la machine en est moins
éhranlée et moins sujette & réparation, '
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Beliers & siphon, P. XV, fig. 2 et 6, |

300. Une portionde I'eau est supposée se décharger ala partie
supérieure duo siphon par une soupape placée i I'éntrée du
réservoir d’air. .

Par cette disposition , le courant d'air établi dans le siphon
fermera la soupape. d'arrét, quand limpulsion de l'eau sera
suffisante pour surmonter 'action du contre-poids qui la te-
nait ouverte : alors la masse d’eau en mouvement , qui remplit
la premiére branche, sera brusquement arrétée, et une portion
deau sortira par la soupape. Le courant sera donc inter-
rompu dans la branche courte du siphon, mais Peau qui se
trouve dans la longue branche continuera & se mouvoir quand
la soupape d'arrét sera fermée, et le vide qu'elle tendra a pro-
duoire sera rempli par 'eau que l'air, en se raréfiant , fera sortir
du réservoir. - |

301.0n's’est proposé {fig. 6) de faire passer 'eau motrice par-
dessns une colline ou une digue, et d'en élever une portion a
une hauteur indéfinie. Pour remplir ces conditions, la soupape
d'arrét est placée 4 lextrémité inférieure de la longue branche
du siphon G X. Lorsque cetie soupape se ferme par laction du
courant dans le siphon, T'effort de 'eau quise trouve tout a coup
arrétée ouvre la soupape, une portion deau passe dans le
réservoir dair, et s'élévedans le tuyau DD a la hauteur que
lon veut. - |

302. Pour mettre en jeu la machine (fig. 2 ) il suffit de
remplir d’eau les siphons, soit en la faisant monter par succion,
soit en l'introduisant par la partie supérieure, aprés avoir fermé
les deux bouts inférieurs des branches : le courant une fois éta-
bli, le mouvement de ces machines s'entretient de lui-méme
et continue d’avoir lien sans inlerruption.. -

Des Mach, hydrauligues. ' th
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Beliers & flux et reflux, PLXV, fig. 4 et 7.

303. Ces beliers doivent avoir deux soupapes d’arrét , deux
soupapes d'ascension, deux réservoirs d’air, et enfin deux tuyaux
montans; en un mot, ce sont deux beliers accolés, dont l'un
sert pour le flux et T'autre pourle reflux. Les fig. 4 et 7 indi-
quent deux dispositions de helier a flux et reflux. Dans lune et
dans l'autre figure, C C indique le coursier; BB les soupapes
d'arrét; A A les soupapes d’ascension; 11 les réservoirs d’air;
DD les tuyaux montans. Les beliers a flux et a reflux sont
destinés & élever l'ean de la mer pour les salines ou d’autres

usages.
Beliers aspirateurs, P1. XV, fig. r et .

304. Les beliers aspirateurs se distinguent des beliers sim-
ples en ce quils ont, ountre les parties qui composent ces der-
piers , un tuyau vertical placé an-dessous du réservoir d’air, et
qui sert de tuyau d’aspiration. Cette machine est applicable a
certains cas ot I'ean quil faut élever est inférieure au niveau duo
courant que Ton a disponible. On pourrait peut-étre s'en servir
pour épuiser I'ean de la cale d'un navire en meitant a profit le
mouvement méme du vaisseau.

La soupape d’ascension A est placée entre le canal et le réser-
voir d'air. — B indique la soupape d'arrét garnie du contre-
poids qui sert & I'ouvrir. — G coursier. — I) tuyau d’aspiration
qui est adapté au réservoir d'air.— I réservoir dair. |

305. Lorsque l'eau a acquis dans le coursier une vitesse con-
venable , la soupape darrét se ferme et empéche l'ean d'y en-
frer. Celle qui le remplit, continuant & se mouvoir, entraine avec
elle une portion de Pair qui occupe le réservoir et qui se dilate.
Dans le méme temps l'eau inférieure s'éléve dans le tuyau
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aspirateur 4 une hauateur proportionnée i la raréfaction de lair
dans le réservoir. Aussilot que la masse d'eau a perdu sa vilesse
dans le coursier, la soupape d’arrét s'ouvre, I'eau reprend sa
premiére vitesse dans le canal, et les mémes effets que nous ve-
nons de décrire recommencent. Aprés plusiears coups successifs,
I'eau inférieure qui s'est élevée graduellement dansle tuyan d'as-
piration , se dégorge dans le réservoir d’air et de la dans le canal ,
d’oi elle est emportée avec l'eau du courant.

306. Avant de décrire les beliers 4 tuyaux mobiles, il ne sera
pas inutile d’examiner la structure des diverses soupapes qui ont
€lé proposées. |

) Soupapes.

307. Montgolfier préférait & toutes les antres soupapes, desglo-
hes retenus au-dessus des ouvertures qu'ils doivent fermer par une
espéce de cage formée par la réunion de quelques tiges de cuivre
rouge on d'étain ; ces globes sont recus entre les parois intérieures
de ces ouvertures , ouils s'appliquent sur une garniture composde
de handes de toile coupées diagonalement a la direction des fils
de chaine. Ces bandes, aprés avoir été plongées dans un goudron
chaud , sont roulées & plusieurs tours sur une virole en plomb,
d'un diamétre moindre d'un quart que celul du globe qui se
moule en quelque sorte dans cette piéce, ce qui ne laisse abso-
lument aucun passage 4 l'ean. La forme parfaitement sphérique
de ces globes, fait qu'il importe peu par quelle partieils viennent
s’appliquer sur les parois de 'ouverture. Cette disposition pré-
vient tout dérangement, et les globes , d'une matiére dure et po-
lie, pressés et froités tantét sur un point et tantdt sur l'autre;
n’éprouvent aucun changement de forme, méme lorsqu’ils ont
servi trés-long=-temps. | ,

308. Aprés avoir essay¢ des globes,"soit creux, soit solides ,
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d’'un assez grand nombre de substances, M. Montgolfier fils a
reconnu que l'on devrait préférer, dans la pratique, des globes
pleins et faits en agate, si 'on pouvait s'en procurer aisément et
apeu de frais qui solent parfaitement spheériques , mais senlement
pour les diamétres de 3 pouces et au-dessous. Au-dessus on doit
préférer les globes creux de cuivre ou de fer fondu, d'une épais-
seur telle gquils ne pésent pas plus de deux fois le ‘vﬂlumc d'eau
quils déplacent. -

3og. L'usage de ces globes a été mdqu& par Bélidor et au-
tres auteurs ; mais il paralt que , n‘ayant pas tﬂlplﬁje les précau-
tions que nous venons de décrire, leur usage €lait sujet a des in-
convéniens qui les avaient fait négliger jusqu’a ce jour.

310. La soupape d’arrét du belier se ferme par 'impulsion
du counrant d’'eau dans le coursier, mais il faut une force étran-
gére pour I'ouvrir. On emploie donc a cet effet, tantdt un ressort
a boudin qui presse contre la queue de cette soupape; tantét
un poids placé a lextrémité d'une tige et adapté a la sou-
pape, de telle sorte qu'il fasse un angle droit avec son plan.
Ce poids doit étre placé de maniére & pouvoir étre éloigné
ou rapproché de la soupape en lui faisant parcourir un certain -
espace le long de la tige; on Parréte par une vis de pression.

311. M. Brunacci a donné a ce poids une forme trés-ingé-
nieuse; cesont deux plans inclinés qui se réunissent dansle point
le plus bas, comme on voit figure 8. Lorsque la soupape
F est ouverte, le poids H se tronve daus la position indiquée par
les lignes ponctuées ; alors l'ean sort librement ; le poids ou pa-
lette H doit étre a un tel éloignement de I'extrémité du coursier,
que le jet d'eau qui en sort aille frapper le plan incliné qu'il pré-
sente lorsque le courant a acquis la vitesse convenable. Ce
poids choqué Dhllquement obligela tlg{: de remonter; la soupape,
commencant & se fermer , donne prise au courant qui la ferme
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entiérement. Lorsqu’ensuite la vitesse du courant a éié anean-
tie, le poids H aidé par le mouvement rétrograde de la masse
d’ean contenue dans le coursier, ouvre la soupape. On concoit

1sement qﬁe , par cette'disposition & la fois simpla et ingénieuse ,
on a la faculté d’accélérer ou de retarder les pulsations du belier,
qui seront d’autant plus rapides que la palette sera plus rappro-
chée de la soupape. (Dans le Traité de la composition des
Machines , nous avons représenté diverses soupapes imaginées
par Bolion ; elles ont le défant d'éire trop compliquées, voila
pourquoi nous nous abstiendyons d’en -donner une description
détaillée ; d’ailleurs on pourra facilement en comprendre le jeu
en jetant un coup d'ceil sur les fig. 7, 14, 15,16, 17 et 22 de
la Pl. XXXIII du susdit Traité. )

Beliers & tuyaux mobiles.
Mackines de Demours, PL. XV, fig. 5.

312. Cette machine, qui fut approuvée par I'académie des
sciences, est peut-étre la plus anciénne de ces sortes d'inven-
tions. Un tube incliné 2 & est fixé aux extrémités des bras hori-
zontaux ¢ et d implantés dans larbre vertical f, qui sert d’axe;
Pextrémité inférienre & du tube plonge dans I'eau d’un bassin.
Quand on fait tourner cette machine avec une vitesse suffisante,
4 I'aide d’une manivelle € ou de tout autre moyen , Tean sort
par lorifice supérieur ; cet effet est dii & la force centrifuge de
toutes les molécules d’ean qui remplissent le tube. _

313.Cetteinvention aété reproduite & différentes époques,avec
quelques modifications. Ainsi M. Ducrest en a fait sa pompe tour-
nante (voyez Essai sur I..*:'.S‘ machines hydrauliques); M. Fiallon,
son double serpentean (voy. Journal de plysique,cahier d’avyril
1768); Bolton , son belier tournant, & tuyau vertical ; M. W est,
sa spirale tournante. Nous nous bornerons & décrire ces deux
derniers. |
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*
-

Belier tournant & tuyau vertical de Bolton, PL. XV, fig. 3,

314. @ est un réservoir d'air environné par le tayau & & re-
courbé en spirale; il peut faire une ou plusieurs révolutions
autour de ce réservoir , le toucher immédiatement, ou en étre
a quelque distance; il dmt étre entiérement plongé dans Veaun.
Son extrémité opposée a I'ean, ou celle qui s'avance la premitre
quand la machine est en mouvement, est toujours ouverte.
L'extrémié postérieure est munie d'une soupape darrét qui
souvre de dehors en dedans. Ymmédiatement aupres de cette
soupape d'arrét est adapté un tube latéral qui communique avec
le réservoir d’air, et qui est garni d’une soupape d'ascension.
Toute cette machine tourne dans le plan horizontal sur un pi-
vot k, et fait tourner avec elle le tuyau montant d, qui sert
d’axe, et qui est maintenu dans la position verticale par le collet
I, dans lequel il se meut. Le mouvement de rotation de cet
appareil doit éire continu et dans le méme sens,

. Voici-maintenant quel est le jeu de cette machine. Une puis-
sance quelconque, appliquée a une manivelle fixée sur la roue
dentée n, fait tourner cette roue,ct, par suite, la roue mz, dans
laquelle elle engréne , et qui est élle-méme enarbrée sur le tuyan
d. Toutes les fois que le tuyau principal 4 acquis, relativement
4 T'ean qu'il contient, une vitesse convenable, la soupape d’arrét
se ferme, celle d'ascension s'ouvre, leau passe dans le vaissean
d’air, elle s'éléve au haut du tuyau montant , d'on elle se décharge
dans une auge circulaire, gui laconduit an lieu de sa destination.
Toutes les fois, au contraire, que la soupape d’arrét est fermée,
et que P'eau est relativement en repos dans le tuyau principal
(qui, par hypothése, est toujours en mouvement ), un ressort
oblige aussitdt la soupape d’arrét a s'ouvrir, Ces effets sont al-
!;t:ma{if:‘_- , et ont lieu & des intervalles proportionnés & la vitesse
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de la rotation du tuyau. Le ressort doit éire tel, quiil puisse
céder i ¥ impulsion relative on & la résistance du ﬂulde et per-
mettre & la soupape d'arrét de se fermer quand ille faut.

Spirale de M. FFest, PL. VII, fig. 14.

315. Cette machine trés-simple est composée de deux luyaux
de plomb tournés en EPII'B_IE dans des dlrectmns différentes A
I'entour d'un seul arbre massif.

L'un de ces tuyaux marqué @ fait loffice de récepteur, c'est-
a-dire, il recoit l'action du courant d’eau conduit par le canal
d , et il transmet le mouvement 4 toute la machine. L’ean mo-
trice, qui traverse ce tuyau, agit par son poids, etle force de
tourner sur son axe. Le second tuvau [/ agit par la force centri-
fuge, et éléve une portion de l'eau du réservoir /m dans un autre
réservoir p placé a une plus grande hauteur. Le diameétre du
tuyau & doit étre d’autant plus petit que la hauteur perpendicu-

laire est plus grande.
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T
—

LIVRE SECOND.

Machines hydrauliques qui élevent Ueau pour les besoins
- domestiques , et les iravaux de Uagriculture.

316. Gk livre contient cinq chapitres : le premier traite des
puits, des citernes et des machines qui y sont adaptées; le se-
cond, des moyens de fournir I'ean  des populations nombreuses,
et de la distribuer convenablement ; le troisitme renferme la
description des pompes a incendie; et enfin les deux derniers
chapitres contiennent la description des machines que les agri-
culteurs emploient dans les travaux dirrigation et de desséche-
ment,

CHAPITRE PREMIER.

Puits , citernes et machines qui y sont adaptées.

Puits.

317, O~ distingue deux sortes de puits: les puits ordinaires,
qui sont des trous profonds creusés au-dessous de la surface de
Teau, et revétus de maconnerie; et les puits forés , oi l'eaun se
rend d’elle-méme dans un bassin placé a une certaine hauteur,
sans qu'on soit obligé de l'élever par des moyens artificiels.

Puits ordinaires.

318. Ces puits, dont 'onverture est ordinairement circu~
laire , ont le plus souvent quatre pieds de diamétre.
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319. lly a des puits qui servent & deux maisons contigués;
alors ils sont ovales, et une languette en pierve forme une sépa-
ration dans le milien, séparation qui descend de quelques pieds
au-dessous de la surface supérieure de Uappui on margelle.

320. Les puits se construisent ordinairement de la maniére
suivante : lorsqu’en creusant on est parvenu a l'eau, et que 'on
en a cing ou six pieds, on place dans le fond un rouet de bois de
chéne; sur ce rouet on pose cing oun six assises de pierres de
taille maconnées en mortier de ciment et bien cramponnées. On
éléve le reste de la hauteur du puits avec de la maconnerie de
brigues ou de moellons jusqu'a trois pouces au -dessous du rez
de chaussée; enfin, trois assises de pierres de taille cramponnées
achévent le puits.

321. Parmi les puits les plus remarquables on distingue les
suivans :

Le puits de Bicétre, qui fournit I'eau nécessaire aux nom-
breux habitans de cette maison, qui sert tout ala foisd’hopital et
de prison. Ce puils a15 pieds de diamétre et 105 de profondeur.

Le puits du comte Spencer, que ce seigneur anglais fit
creuser, en 1795, a sa maison de campagne de F¥imbledon.
Il lui cotita environ cinquante mille francs. Sa profondeur est
de Goo pieds, et l'ean s'y est élevée a plus de 350 pieds.

322, Le puits de la citadelle de Turin , remarquable par
deux rampes qui circulent I'une sur Pautre, et au moyen des-
quelles les chevaux peuvent monter et descendre sans se ren-
contrer.

323. Le puits du Caire, connu sous le nom de puits de
Joseph, offre, comme le précédent, la particularité d'étre envi-
ronné d'une rampe en pente douce. Ce puits célebre est entiere-
ment taillé dans le roc ; sa profondeur totale est de 280 pieds.

Tl a deux étages, ou, pour mieux dire, il est composé de deux
Des Mach. hydrauliques. 5
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puits superposes, dont les axes verticaux ne se correspondent pas.
Le premier puils, qui a 42 pieds de circonférence , correspond
a une plate~forme , o1 se trouvent 'ouverture du puits inférieur,
un bassin qui recoit I'eau élevée du fond de ce puits par une
machine hydraulique, et enfin, I'emplacement qu’occupe cette
machine mue par des beenfs. Une seconde machine semblable
fait monter cette eau au réservoir supérieur. La rampe qui en-
vironne le premier puits est séparée du puits méme par une
cloison taillée dans le rocher, et qui n’a que six pouces d'épais-
seur : des fenétres, qui y sont pratiquées de distance en dis-
tance, €clairent faiblement la rampe ; mais, la lumiére qu’elles
répandent n’étant point suffisante pour se conduire, onest obligé
d’allumer des flambeaux.

524. Dans les cloitres de quelques riches couvens d'Ttalie, on
remarque des puits décorés avec somptuosité, et ol le luxe a
€puisé les plus riches ornemens de Iarchitecture et de la sculp-
ture. Quelques-uns sont environnés de colonnes de marbre, qui
supportent tantot une €légante coupole, tantot un fronton. Des
statnes, des bas-reliefs et des arabesques augmentent la richesse
de ces puils que I'on peunt regarder comme de yrais monumens.

Puits forés.

325. Dans plusieurs endroits il existe des nappes d’eau qui s'é-
coulent entre denx couches de glaise ou de pierre imperméable
de grande étendue, et qui sont souvent situdes & de grandes pro-
fondeurs. "

Quand une de ces nappes correspond au lieu ol 'on se propose
de creuser un puits, il suffit de forer la couche supérieure,
pour faire monter I'eau, qui s'éléve d’elle-méme 4 une hautenr
correspondante acelle de la source qui fournit 'eau de la nappe ;
et dans le cas ot la source est plus élevée que le sol , 'eau jaillit
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hors du puits et s’écoule. Sonvent 'on obtient ainsi inopinément
un courant d’eau continu dans des lieux qui semblaient condam-
nés 4 une privation absolue de cette ressource Pr&ieuse.

326. Les puits doués de 'heureuse propriété que nous venons
d'énioncer, s'appellent communément puits forés oubien encore
puits astésiens.

327. (@) Pour former ces sortes de puits, on creuse d'abord
un bassin de grandeur arbitraire, dentle fond doit étre plus bas
que le niveau auquel I'eau peut monter d'elle-méme; on prend
ensuite un pilot d'une longueur et d'une grosseur convenables;
on perce dans toute sa longueur, avec les tariéres ordinaires,
un trou de trois pouces de diamétre , et on garnit le pilot
de fer par les deux bouts: on a soin de rendre aussi aigu
qu'on le peut le hout qu'on enfonce dans la terre, a l'aide du
mouton , et lorsqu’il n'y a pas moyen de le faire entrer plus
avant, on emploie la tariére, qui acheve de percer le puits;
on enfonce cette tariére dans le canal du pilot, pour percer
tous les bancs qui se rencontrent, ayant soin de la vider de
temps en temps de la terre dont elle se remplit. Lorsque la lon-
gueur de cette premiére tariére ne suffit pas pour arriver jusqua
Teau, on y ente une seconde,branche, une troisieme, elc.,
tant que la profondeur lexige; et I'on continue de forer et
vider le trou successivement, jusqua ce quenfin on ait trouvé
de l'eau en abondance, ce que 'on reconnait lorsqu'elle monte
le long du pilot jusque par-dessus: alors on se sert d'un tuyau
de plomb pour la conduire dans le bassin.

328. Quand on a une fois trouvé l'ean vive, et qu'on voit
quelle vient en abondance, il faut hien se garder de percer plus
avant, crainte d’ouvrir les bancs de pierre ou de terre glaise qui

(a) Bélidor , Science des ingénieurs, liv. IV, chap. 12,
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seraient au - dessous de 'eau, parce qu'il pourrait arriver que,
trouvant une issue plus aisée a parcourir que le chemin du ca-
nal, elle cessat de monter sur-le-champ , ou au bout de quelque
temps,

329. On fait de ces sortes de puits en Flandre, en Allemagne
et en Italie. Cassini rapporte, dansles Mémoires de I Académie
royale des sciences, qu’en plusieurs endroits du territoire de
Modéne, on en voit de semblables, mais qui se font différem-
ment. On creuse jusqu'a l'ean, aprés quoi'on construit un double
revétement dont on remplit I'entre-denx de glaise bien pétrie ;
aprés quoi on continue de creuser plus avant, et de revétir
comme en premier lieu, jusqu'a ce quon trouve des sources
qui viennent avee abondance : alors on perce le fond avec une
tariere, et , le irou étant achevé , l'eau monte, et remplit non-seu-
lement le puits, mais encore se répand sur toute la campagne ,
gu'elle arrose continuellement.

330. Cassini fit faire, au fort Urbain, une fontaine, dont
leau s'élevait naturellement & 15 pieds de hauteur au-dessus du
rez de chaussée, d'oti elle retombait dans un bassin de marbre,
destiné pour l'usage du public; et, layant soutenue par des
tuyaux, elle s'élevait jusqu'au sopumet des maisons.

331. Dans la Basse-Autriche, qui est environnée des mon-
tagnes de Styrie, les habitans se donnent de l'ean 4 peu prés de
la méme maniére; ils creusent d’abord jusqu’i ce qu'ils trouvent
la glaise; alors ils prennent une grande pierre épaisse de six
pouces , forde dans le milieu, et percent le lit de glaise au tra-
vers de ce trou, jusqua ce que I'ean monte avec impétuosité et
remphsse le puits.

Citernes.

332. On donne le nom de citerne 4 un réservoir souterrain

destiné & conserver et a recevoir les eaux de la pluie.
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Les citernes sont d'une trés-grande utilité dans les pays mari-
times tels que la Hollande et Venise. Elles pourraient étre égale-
ment utiles dans une foule d’endroits ou1 'on est réduit a boire,
pendant T'été, Feau des mares trouble et souvent croupie ; ou bien
encore dans les lieux élevés dont les habitans sont obligés d’aller
au loin et & grands frais chercher I'ean quileur est néeessaire.

333. Souvent aussi la construction d'une citerne, quoique
coliteuse, exige moins de frais que celles des puits trés-profonds,

334. L'expérience a prouvé que leau des citernes est excel-
lente pour la boisson et pour les autres usages domestiques.

335. On trouve dans un mémoire de De la Hire ([ Mé-
moires de I Académie des sciences, 1703 ) le calcul suivant,
qui prouve que , dans la plupart des lieux habités , on peut, en
creusant des citernes, se procurer avec abondance Fean néces-
saire pour I'usage des personnes qui y séjournent.

336. Il tombe par an, dit.De la Hire,sur la sarface de la terre,
de 18 & 22 pouces de hauteur d’eau. Les exceplions de eette lot
générale sont fort rares.

337. Toute maison, qui a jo toises de superficie , converte
de toits, peut ramasser chaque année 2160 pieds cubes d'eau,
en prenant seulement 18 pouces pour la hanteurde ce qu'il en
tombe, qui est Ja moindre que I'on observe communément.
Ces 2160 pieds cubes valent 75600 pintes d'eau, & raison de
35 pintes par pied. Si I'onsdivise donc ce mombre par les 365
jours de I'année, on trouvera 200 pintes par jour. On voit par
14 que quand il y anrait, dans une maisen comme celle quon
suppose , vingt-cing personnes, elles anraient chacune 8 pintes
d'eau & consommer par jour. ~

338. 1l n'existe point de métairie seulement de deux paires
de heeufs de labourage, dont les toits des batimens n'excédent
de beaucoup 4o toises de superficie; il est encore évident
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quune pareille métairie n'est jamais habitée par p}us de six
ou huit personnes, et que la seule eau de pluie est plus que suf-
fisante pour la boisson des hommes et des animaux. )

339. Palladio dit en parlant des citernes: « L'eau du ciel est
» tellement préférable a toutes les antres pour servir de bois-
» son, que quand on pourrait s'en procurer de courante, l'on
» devrait ne I'employer qu’anx lavoirs et a la culture des jar-
» dins. »

340. Ce grand architecte donne les indications suivantes
pour construire les citernes. On leur donnera, dit-il, les di-
mensions convenables, mais on aura soin de les faire plus
longues que larges; on les encléra de murs construits avec soin.
Le sol, & I'exception des égouts, sera consolidé par une bonne
epaisseur de brocailles, sur laquelle on étendra du mortier fait
avec de la brique pilée et de la chaux, qui tiendra lien de pavé.
On polira ensuite ce pavé avec tout le soin possible, jusqu'a ce
qu’il soit devenu luisant, en le frottant continuellement avec de
la graisse bouillie; lorsquil sera bien sec, et quil ne restera
plus d’humidité capable d'occasioner des crevasses dans quel-
ques endroits , on couvrira les murailles également d'un enduit
pareil; on nintroduira I'ean que lorsque le tout sera parfai-
tement sec,

341. Voici comime on réparera les crevasses par ot Pean
pourrait s'écouler. On prendra unescertaine quantité de poix
liquide & laquelle on ajoutera pareille quantité de graisse ou de
suif; on jettera le tout dans un vase, onle fera cnire jusqu’a ce
que I'écume monte; aprés quoi, on le retirera du fen. Quand
ce meélange sera refroidi, on le saupoudrera de chaux trés-
menue, et on le remuera convenablement pour en faire une es-
pece de pite qu'on introduira dans les fentes, et on aura soin
de le bien fouler,
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342. La maniére la plus économique et [a plus expéditive de
construire une citerne est de former le mur et le fond on radier
en bggon (). On donne ordinairement au radier une épaisseur
de 12 & 18 pouces. Si I'on peut se procurer facilement de bonne
argile , on fera trés-bien d’en faire un lit sur le sol, de le bien
battre, de le bien piétiner avant de former le lit de béton.

343. De la Hire, ayant observé que, dans plusieurs villes de
Flandre, les citernes sont des espéces de caveaux enterrés, et
quel'eau de la piuie s’y conserve beaucoup mieux que dans des
réservoirs découverts, voudrait que I'on construisit dans chaque
maison un petit lieu dont le plancher serait élevé de six pieds
environ an-dessus du rez de chaussée , que ce Meu n'eiit tout an
plus que la quarantiéme ou cinquantiéme partie de la superficie
de la maison. Ce lien, bien voiité avec des murs forts et épais,
contiendrait un réservoir de plomb qui recevrait toute 'ean de
pluie, aprés qu'elle aurait passé au travers du sable. Il ne fau-
drait gqn'une trés-petite porte bien épaisse, garnie de nattes de
paille, pour empécher que la gelée ne piit pénétrer jusqu’a l'eau,
Par ce moyen , on pourrait distribuer facilement de trés-bonne
eau dans les cuisines et les lavoirs, Cette eau bien renfermée ne
se corromprait pas plus que s1 elle €tait sous terre, et ne ge-
lerait jamais. '

344. Les citernes de Venise sont remarquables par leur con-
struction soignée. On en compte plus de 160, qui sont pu-
bliques; l'eau quelles fournissent est excellente lorsqu'elle s’est
reposée quelques jours aprés la pluie; et cette eaun suffit pour
les besoins de la nombreuse population de cette ville célébre, a

(a) Le béton estun mélange de cailloux ou de fragmens de piecre concassée ;
avec de la chaux,
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'exception des époques de grande sécheresse, ol l'on est obligé
de faire venir de I'ean de la Brenta, riviere du Padonan.

345. Ces citernes sont construites de la maniére suivante :
Deux murs cylindriques et paraliéles les environnent; ils sont
en briques et fondés & dix on douze pieds de profondeur sous le
sol; le mur intérienr laisse une ouverture de quatre pieds de
diameétre ; Pouverture du mur extérieur a environ dix ou douze
pieds de diamétre. Ce dernier mur est enveloppé de terre glaise
qui forme une espéce de batardeau impénétrable a l'ean salée,
dont le terrain est imbibé; le fond de la citerne compris entre
les deux murs, et celui qui correspond a l'ouverture du mur
intérieur , sont #galement couverts de glaise et d'un pavé en
brique. Une petite voiite annulaire couvre l'espace entre les
deux murs; cette volte est percée de trois on quatre ouver-
tures, chacune desquelles est couverte d'une pierre forée.

346. Le mur intérieur est surmonté d’un parapet ou entou-
rage cylindrique qui s'éléve au-dessus du sol et qui est formé
dans un bloc de pierre d'Istrie. Ordinairement cet entourage
est enrichi de moulvres et d'ornemens sculptés,

347. On admire dans la cour du palais ducal deux entourages
de puits en bronze, décorés de bas-reliefs et d’arabesques d’un
golit exquis et parfaitement modelés par Riccio, célebre artiste
de Padoue.

348. L'eau de plule qui tombe sur les toits des maisons , sur
Ja surface des rues, des cours, des places publiques, est di-
rigée par des pentes artistement combinées vers les trous des
citernes. Le beau pavé de cette ville, entiérement composé de
dalles réguliéres en pierres dures , favorise singuliérement I'écou-
lement de Yeau. On doit se rappeler qu'aucune espece de roulage
n'a lieu daus les rues de Venise, que leschevaux ne peuvent par-
courir: conséquemment, le pavé de ces rues est aussi propre
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gque celui des passages couverts de Paris. Néanmoins on a soin
deremplir de sable l'espace comnpris entre les deux murs dela ci-
terne; de sorte que l'ean est obligée de traverser ce sable et d'y
déposerles saletés qu'elle pourrait charier avant de pénétrer dans
le puits formé par le mur intérieur.

349. Par la construction que nous venons de décrire, on est
parvenn d'une part, a rendre les citernes de Venise impéué—
trables aux eaux salées de la mer; et de l'antre, a épurer ieau
pluviale qui les alimente. . ,

350. De toutes les citernes connues, la plus célebre est sans
contredit celle de Constantinople. Les volites de cette citerne
portent sur deux rangs Je 212 piliers chacun; ees piliers , qui
ont deux pieds de diamétre, sont plantés circulairement, et en
rayons qui tendent au pilier central.

351. Le comte de Caernarvon a fait construire a Newbury,
sur une éminence, et dans un sol de gravier, deux puils re-
marquables, dont l'un est destiné a recueillir 'eau pluviale qu
tombe sur les toits de sa maison de campagne et sur les bati-
mens qui Uenvironnent , et lautre sert de filtre. |

352. Ces deux puits fort rapprochés ont 3o pieds de pmﬁm-
deur sur 4 de diamétre. Ils sont formés par une maconnerie de
briques, derriére laquelle est placée une enveloppe épaisse’ de
terre glaise. Ils communiquent entre eux au moyen d'un tuyau
de plomb horizontal placé a deux pieds au-dessus du fond.

353. Des tnyaux conduisent les eaux des toits dans le premier
puits , et elles passent dans le second en traversant le tuyat ho-
rizontal de communication; mais, avant d'y arriver, élles sont
obligées de traverser un plancher de chéne percé d’une multi-
tude de petits trous, et porté par un nombre suffisant de pieux.

354. Le plancher porte une premmre couche de gravier bien

lave, puls une seconde couche de graﬂer moins grosswr . ensuile;
Des Mach. hydrauliques. 16
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une troisieme de gros sable, et enfin une quatriéme de sable
fin. Ces quatre couches ont en tout, deux pieds d'épaissenr.
L’espace au dessous du plancher, dans les deux puits, recoit les
sédimens ou premiers dépdts des eaux de pluie,

355. Les deux puits sont couverts; mais Pair y arrive par plu-
sieurs ouvertures qni ont été meénagées exprés. L'eau est élevée
par le moyen d'une pompe.

356. M. Ferregeau a proposé un moyen de rassembler I'ean
dans les citernes; ce moyen, trés-utile dans les localités o le
terrain sablonneux laisse filtrer 'ean de pluie, et o1 on n’a point
de bitimens assez considérables pour que 'ean qui tombe sur
les toits, puisse suffire, consiste 4 enlever, aux environs de Pen-
placement ol1 la citerne doit étre établie et sur une étendue
suffisante, les premiéres couches de sable ; et 4 former un bane
de terre franche et de glaise, couvert de pierrailles, sur lequel
on rapporierait le sable enlevé. Des pompes placées dans des
puisards qui environneraient la citerne, seraient disposées de
maniere 4 y conduire les eaux de pluie qui, ne pouvant pénétrer
au travers de la glaise, cesseraient alors de se perdre.

Machines adaptées anzx puits ou auzx citernes.

35 7+ Deux moyens sont employés , communément, pour ex-
traire I'eau d’un puits : les seaux et les pompes.

Seaur.

- 858. La maniére la plus simplede se servir d'un seau, est dele
suspendre & une corde, que I'on empoigne immédiatement ; et,
en la faisant passer alternativement d’'une main & Tautre , On
plonge le seau dans 'ean, et on lenléve avee sa charge hors du
puits,

359. Cette méthode incommode, surtout lorsque le puits est
profond, exige le transport du seau et de la corde toutes les fois
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que I'on veut puiser; et, pour peu que la personne qui puise soit
maladroite ou distraite , la corde lui echappe, et tombe au fond
avec le seau.

3Go. Pour obvier a ces inconvéniens., et pour rendre l‘gpém;
tion de puiser moins fatigante, on a imaginé divers EIPédiﬂﬂ&
fig. 2{PL XVI}. Dans quelques campagnes on établit , 4 céié
des puits peu profonds, un pieu vertical 2, au sommet duquel
est une entaille dans laquelle tourne ]il:remeut un levierd b, qui,
d'un cété , porte un poids, et de l'autre, une corde, a laquelle le
seau ¢ est accroché. Cette corde a plusieurs neends de distance
en distance, pour donner plus de prise anx mains de la per-
sonuoe qui puise.

361. Le but de ce mécanisme aussi ingénienx que simple , est
de séparer l'effort de la personne qui puise , en deux portions a
peu prés égales, dont la premiére alieu lorsqu’elle fait descendre
le seau; car; alors le poids & est soulevé, pour qu'il puisse en-
suite coopérer a I’élévation du seau qui forme la seconde partie
de leffort. '

362. La fig. 3 (PL. XVI ) indiqie le moyen de faire agir
un ou deux seaux , par lintermediaire d’'nn treuill a manivelle.
Dans le cas o1 L'on veut employer deux seaux a la fois, il fant
que la corde de T'un s'enveloppe sur le trenil dans un sens, tan-
dis que celle de l'autre se développe en sensinverse, de serte que
le premier seau monte et le second descend, celni~ci fai~
sant, en quelque sorte, contre-poids & lautre. Chacune des
cordes du treuil passe sur une poulie fixe suspendue a une tra-
verse que deux piliers en bois ou en maconnerie soutienoent.

- 363. A l'égard de la manivelle du treuil, on doit se rappe-
ler qu'elle produit des inégalités dans la résistance que le mo-
" teur éprouve aux divers points de la circonférence décrite dams
son monvement. Cet inconvénient, qui est trés-appréciable,
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lorsque le trenil n’a quune seule manivelle , est bien moins sen-
sible quand il a deux manivelles piacées anx deux extrémités du
trevil, & angle droit I'une respectivement & l'autre, et quand
elles sont manceuvrées par deux hommes qui agissent simulta-
nément. Cette disposition fait disparailre une partie des inéga-
lités de la résistance par une sorte de compensation; mais elle
ne les anéantit point totalement.

364. Un volant appliqué immédiatement au treuil, serait
inefficace pour régulariser la résistance, & causedela trop grande
lenteur du mouvement. Aussi Fon remarque que les puits pro-
fonds garnis de treuils 4 manivelles, ont des volans qui, par des
engrenages, acquiérent assez de vitesse pour pouvoir.remplir
avec avantage les fonctions de régunlatear. Mais ce moyen com-
pliqué est trop dispendieux pour étre appliqué aux puits d'une
médiocre profondeur.

365. On doit- préferer, dans ce dernier cas, un monlinet
construit de lamaniére indiquée en A fig. 3 (PL. XV1). Uhomme
qui met en mouvement ce moulinet peut a la fois agir par ses
mains et par un de ses pieds.

366. La figure 4 (Pl. XVI) représente la partie superleure
d'on grand puits ]Jlace sous un hangar. Ce puits est garni de
deux seaux suspendus & un treuil qu'une roue i tambour A fait
mouvoir. Il est inutile de dire que cette roue tourne par I'action
d'un ou de plusieurs hommes qui marchent dans son intérieur.
Les seaux sont suspendus au treuil par deux chaines, dont I'une
Pentoure dans un sens, et la seconde, dans le sens opposé. Un
des seaux monte tandis que l'antre descend.

367. On doit remarquer, dans la figure 4, que les seaux se
vident d’enx-mémes. Lorsqu'ils sont arrivés au sommet du puits,
ils rencontrent les crochets @ @, qui les retiennent, les obligent
a s'incliver, et a verser 'eau dans un réservoir annulaire BB,
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placé autour du puits; les robinets & donnent issue & lean
versée dans ce réservoir. -

368. Les fig.1et 2 (PL 11 indiquent clairement denx dispo-
sitions analogues a celle que nous venons de décrire, pour que
les seaux versent d’eunx-mémes l'ean dans un réservoir adjacent.
Dans le premier, le seau porte une anse 4 placée 3 peu prés au
milien de sa hanteur; c'est la rencontre de l'anse & avee le cro-
chet @ qui produit le déversement du seau; dans la seconde,
Fanse b est placée an sommet du seau. La seconde disposition
est préférablesons le rapport dela facilité du déversement.

369. La figure 5 (Pl. XV1) représente un mécanisme ingé-
nieux , qui donne le moyen a une personne qui se trouve i un
€tage supérieur d'une maison, de puiser de 'ean dans un puits
placé au milieu de la cour.

370. Au-dessus d’une des fenétres de I'étage a est fixée une
potence en fer, qui soutient la poulie 4. Une corde d d est atta-
chde d'un cité a cette potence, et de 'auire , 4 un annean scellé
dans le pave de la cour;il faut qu'elle soit bien tendue. Deux
poulies f f, placées dans une méme chape de fer e e, divigent
la marche du seaun; I'une de ces poulies glisse sur la corde d d,
I'autre retient la corde dn seau x.

371. On voit fig. 6 { PL. XVT) un crochet 4 ressort trés-com-
mode pour suspendre le seau, qui ne peut s'échapper quand il
est dans le puits, et qu'on décroche facilement lorsqu’il en est
sorti ; il suffit, pour cela, d’écarter les deus branches « et & du
crochet.

Pompes.

-372. Les pompes sont, sous tous les rapports, préferables
aux seaux pour extraire I'eau d'un puits. Elles n‘occupent qu'un
espace trés-circonserit. Le mécanisine qui leur transmet ce
mouvement est extrémement simple et, en méme temps, trés-
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solide. Les pompes permetient de boucher.l'ouverture des puits,
et préviennent ainsi les accidens déplorables que les puits ou-
verts occasionenl irés-fréquemment. Ajoutons a tous ces avan-
tages celui de pouvoir avec facilité faire monter 'ean dans des
réservoirs placés aux étages supérieurs.

373. Les pompes que I'on emploie ordinairement & Paris,
sont aspirantes simples,

374. Les figures 2, 3, 4 (Pl. XVII} indiquent les dispositions
ordinaives des leviers qui transmettent le mouvement au piston
des pompes aspifanles simples. Ces dispositions sont trop con-
nues pour que nous nous arrélions a les décrire.

375. La disposition indiquée tig. 7 (Pl. XV1) mérite plus
d’attention. Le levier @ est appliqué a I'axe d’une poulie 4. Cette
poulie a deux gorges, sur lesquelles s'enveloppent deux chaines
en sens coniraire ; I'une des deux est attachée 4 la poulie et an
sommet d de la tige du pisten ; Uantre est pareillement attachée
a la poulie , mais elle descend pour se fixer au point f de la tige.
Par cette dispﬁﬂiﬁen, st on communique un monvement de
balancement au levier, latige du piston agit sans dévier de la ligne
verticale, avantage hmportant pour la conservation de la pompe et
pour la facilité de la manceuvre. La tige du piston s'appuie contre
des rouleaux en coivre x .

346. La figure 5 (Pl. XVII) représente une pompe aspirante
et fonlante, Le levier 2 de cette pompe traverse le plancher 4 4,
ou une fente, pratiquce a cet effet, lni permet de se balancer
librement. Cette pompe procure le moyen de faire monter I'eau
dans des réservoirs placés aux étages supérieurs, pour servir
soit a I'nsage des cuisines, soit aux lieux a l'anglaise, soit aux
bains; il suffit alors de fermer le robinet g; et quand on vent
faire dégorger l'eau par ce robinet, il faut fermer celui qui
est illﬂiqué par la letire .
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377. Nous finirons la description des pompes domestiques,
par I'indication d’une pompe qui serta deux maisons limitrophes.
Latige de cette pompe, représentée fig. 6 (PL. XVII), correspond
a un éirier b fixé dans un treuil horizontal a, qui porte trois le-
viers ¢, e, f; le premier est garni d’un poids p, les deux autres
font angle droit entre eux, et correspondent i des chaines -, ¥
La chaive y traverse le mur B B, également traversé par le
tuyau A. Un étrier d d,fixé au mur, soutient une petite poulie,
sur laquelle la chaine y s'appuie. Il est évident que, si le robinet
du tayau C est fermé, et que'on agisse sur la chaine y, I'ean se
- dégorgera par B; et que le contraire auralieu, si le robinet de B
est fermé, et si la chaine x est en action. Dans les denx cas, le
poids p agit également pour élever la tige du piston.
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CHAPITRE 1L

De la conduite et de la distribution des eaux dans les villes.

378. O‘ﬂ doit mettre au nombre des onvrages de l'antiquité
les plus dignes d'étre admirés, ceux qui avaient pour but de
fournir aux populations nombrenses les eaux nécessaires pour
la salubrité, les besoins et les agrémens de la vie. Pline exalte
" avec raison les travaux immenses que les empereurs romains
entreprirent, pour transporter & Rome une grande quantité
d’eau.

379. « Si l'on fait attention, dit-il, a la grande quantité d’eaun
» amenée & Rome, et en combien de lienx elle se disperse pour
» les bains, pour les viviers, les réservoirs, les jardins et les
» maisons particuliéres de la ville et de la campagne; et si
» d’ailleurs on considére la longueur du chemin que parcouri

*
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» cette eau, le grand nombre dlarcades quil a fallu élever
» pour la conduire, les montagnes qu’on a été obligé de percer
» pour donner passage aux canaux, on sera conlraint d’avouer
» quil n’y eut jamais d’entreprise plus grande ni plus admirable
» sur toute la terre. »

380. En effet, ce n'étaient point de faibles ruisseaux que les
acquédues amenaient & Rome, c'étaient, pour ainsi dire, des
fleuves entiers; outre les eaux de source, on y faisait couler
l'ean du Tévérone, soit par des dérivations prises vers la source,
soit par des saignées un peu au-dessus de son embouchure dans
le Tibre, pour fournir ainsi de I'eau aux quartiers plus ou moins
€levés de la ville. Il y avait des fontaines sur le Capitole et sur
les autres montagnes renfermeées dans I'enceinte de Rome.

381. On peut se faire une idée de la magnificence des Ro-
mamns dans la distribution des eanx, par ce que rapporte Pline
des travaux exécutés dans une seule année par ordre d’Agrippa.
« Agrippa, dit<il, pendant son édilité, ayant ajonté lean
» vierge a celles qui étaient & Rome, il la fit couler par plu-
» sieurs tuyanx dans tous les quartiers; il fit creuser sept cents
» réservoirs, consitruire cent cing fontaines et cent trente cha-
» teaux d'eaux ou regards, dont la plupart étaient décorés d’or-
» nemens magnifiques; on y comptait trois cents statues d’ai-
» rain et de marbre, et quatre cents colonnes de marbre, tout
» cela fut exécuté.dans une année. »

382. En lisant le livre de Frontin, de Aqueeductibus , on est
surpris de I'immensité des travaux qu'il a falla entreprendre
pour la conduite des eaux , tant dans les campagnes que dans
Rlome; et on admire en méme temps les sages réglemens qu'on
observait pour leur disiribution.
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Aquéducs m[liqj__ms.

383. Les Romains avaient construit une quantité prodigieuse
d'aquéducs, pour conduire des eaux & Rome. Leur développe-
ment total était de plus de go lieues, et ils étaient portés par des
arcades sur une longueur de g & 1o lieues. L'aquéduc de Clande,
dont il existe des restes assez considérables, est formé par des
arcades de 6™, 31 d’cuverture. La plupart de ces constructions,
qui se ressemblent toutes, sont faites en briques. Léon X et
Sixte-Quint en ont rétabli plusieurs.

384. La magnificence des Romains ne §'est point bornée &
enrichir de ees ntiles monumens la ville de Rome, ils en ont
fait construire un grand nombre dans les diverses provinces de
leur immense empire. On admire encore avec étonnement les
vestes imposans de plusiears de leurs grands aquéducs qui
existent en Italie, en France et en Espagne, parmi lesquels on

.distingue spécialement les suivans.

1°. L'aquéduc de Lisbonne, construit sous le régne de
Trajan, est le plus considérable que I'on connaisse, en raison de
la hauteur et de l'ouverlure de ses arcades. Il est .composé de
32 arches de 29 métres de longueur sur 68 métres de hauteur
dans la partiela plus élevée. Les piles ont 5 métres d'épaisseur
sur 7 de longueur. Sa longueur totale est de 1140 métres.

2*. Laquéduc de Ségovie, construit avec de grandes plerres
lmsees sans ciment, a deux rangs d’arcades uniformes qui ong
cing métres et deml de largcur. Plus de cent-cinquante de ces
arcades existent encore. Sa hauteur va jusqu’a 34 metres.

3°. On admire en Italie le pﬂnt-aqueduc de Civita- Gaslel—
lana qui a deux étages; le premier, quia 39 meétresde hauteur | ,
est. percé de neuf grandes arches; les trois du milieu ont 26
Des Mach. hydrauligues. 7 '
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métres et demi d'ouverture, les autres 19 et demi; le second
élage est formé par une suite de petites arcades uniformes.

4°. En France, le pont du Gard est céléhre; cet ouvrage fai-
sait partie d’un aquéduc qui conduisait 4 Nimes les eaux de la.
fontaine d’Uzés, et dont la longueur totale était de plus de sept
lieues. Ce pont offre trois rangs d'arcades; le premier rang en
contient six, le second dix, le troisieme, sur lequel Taquéduc
était soutenu, et dont il ne reste plus que 37 arches, en con-
tenait un plus grand nombre. Les arches des denx rangs infé-
rieurs ont environ 20 metres d'ouverture; celle des arches du
rang supérieur est de cinq métres et demi, toutes sont en plein
cintre. La hauteur totale de I'éditice est de 48 meétres a partir
du nivean des basses eaux du torrent. Le reste de 'aquéduc se
prolongeait sous terre depuis les sources d'Uzés jusqu'a Nimes.

57, L’aquéduc antique de Metz traversait la Moselle, et se-
trouvait porté sar un grand nombre d'arcades; il en existe en-
core , sur la riviere méme, plusieurs qui sont entieres. Elles ont
4 cet endroit plus de 25 métres de hauteur. Leur ouverture est
de six métres et demi, et I'épaisseur des piles est d'un peu pluos
de trois métres.

o Aquéducs du moyen ige.

385. Dans le moyen édge, on a construit quelques aquéducs
qui rivalisent avec ceux des Romains. Celui que Théodoric fit
bétir anprés de Spolette, est digne d'admiration. 1l est com-
posé de dix grandes arches gothiques, ayant chacune plus de
21 métres d'ouverture, et soutenues par des piles de trois métres
et demi d’épaisseur. Les arches du milieu, placées au - dessus
du torrent Moragia, ont plus de 100 métres de hauteur. Les
autres sont beaucoup moins élevées; les deux coteaux sur les-
quels elles sont béties, étant fort rapides. Sur le berd du pont
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du c6té damont, trente petites arcades gothiques soutiennent
un aquéduc qui sert i porter les eaux dans la ville. Ce mona-~
ment , d'une exécution trés-hardie, subsiste encore en entier.
Sa longueur totale est de 247 métres; sa largeur est de 13
métres, ' :

Aquéducs modernes,

386. Parmi les aquédugs modernes dignes de remarque, on
distingue :

1°. I’aquéduc de Caserta, biti par Vanvitelli en 1753. 11
est composé de trois rangs d'arcades de six métres et demnii
d'ouverture. Sa plus grande hauteur est de 45", 7.

2°. L'aquéduc de la Cran d’Arles, qui traverse un marais
et soutient les eaux du canal de la Crapone. Il fut construit en
1558. Sa longueur totale est de 625 métres. Les arches, qui sont
en plein cintre, ont six métres d'ouverture. Lalargeur de l'a-
quéduc est de cing métres dans la partie supérieure , et ses faces
ont un léger talus. Les fondations sont établies sur un grillage
en charpente. : .

4o, L'aquéduc d"Arcueil, bati en 10624, est destiné a con-
duire & Paris les eaux de Rungis. On voit encoredans le méme
emplacement des restes d'un aquéduc qui avait €te bau par
Julien, pour alimenter les Thermes. La longueur de l'aquédue
est de 3go métres. Sa largeur est de 3,6, et sa plus -grande
hauteur est de 22 métres. Cet aquéduc, qui est un des ou-
vrages les plus remarquables de ce genre;, est consolidé par des
contreforts placés & environ douze métres les uns des autres,
et dont les intervalles sont en partie remplis en magonnerie, et
en partie formeés par neuf arcades. Il est entiérement en pierre
de taille et d’'une construction trés-soignee. |

f°. L'aquéduc de Maintenon ; qui était destiné a condwire a
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Versailles les eaux de I'Eure, a été entrepris en 1684 et aban-
donné en 1688, aprés avoir coiité, dit-on, plus de 22 millions.
Il est maintenant dans un état d’abandon et de ruine. Cet
aquéduc devait avoir 4ggo métres de longueur, et sa plus
grande hauteur 76 métres. Il devait avoir trois rangs d’arcades.

5% L'aquéduc de Montpellier est le plus bel ouyrage de ce
genre qui -existe en France. 1l a été construit par Pitot, pour
conduire & Montpellier les eaux des sources de Saint-Clément
et de Boulidou. Il est composé de deux rangs d'arcades; le
rang inférieur en a 70 dont I'ouverture est de 8™, 45. Celles
du rang supérieur n'ont que 2™, 76. La plus grande hanteur
de l'aquéduc et de 28 meétres. Il aboutit, & I'une de ses extré-
mités, a la place du Peyrou, qu'il traverse sur trois arcades, et
que I'on a décorée d'un chitean d’eau. Sa longueur totale est de
080 métres.

Canal de I'Oureq.

387. On doit 4 juste titre placer le canal de POureq, parmi
les plus grandes et les plus mémorables opérations hydrauliques.
Ce magnifique travail dont le but principal est de fournir une
abondante quantité d'eau & tous les quartiers de Paris, aura
couté prés de cinquante millions, lorsqu’il sera entiérement
achevé. Il est, sous plusienrs rapports, digne de servir de mo-
déle; on y admire une foule de détails nouveaux aussi ingé-
nieusement que sagement concus, et qui font le plus grand
honneur & leur auteur M. Girard, savant distingué, et ingé-
nieur trés-habile. Il est en un mot digne d’une grande nation et
d'un siécle trés-éclairé; cependant, une économie trop parci-
monieuse se fait peut~étre apercevoir dans quelques-unes de ses
parties, et, en général, il laisse & désirer cette apparence de
haute magnificence et d’indestructibilité qui excite 'admiration
a la vue de quelques monumens antiques de ce genre.
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388. Nous allons donner une description a]:régée de ce grand

travail qm ‘nest fait qu'en partie , et que Fon continue mainte~

nant avec hﬁaucaup d’activité. Cette description est extraite des
ouvrages suivans de M., Girard :

Recherches sur les eaux publiques de Paris;
Devis général du canal de I'Curcg ; N

Description générale des différens ﬂuvrages & exécuter
pﬂur la distribution des eaux du canal de I'Ourcq dans Uin-
térieur de Paris. . ;

- 389. La riviére de 'Oureq, prise a Mareuil, a 93,922 métres
de distance de la barriére de Pantin, est amenée par un canal
navigable, dans un bassin établi sur le territoire de la Villette.
Le niveau des eaux de ce bassin est élevé de :l‘j métres an-des~
sus rlcs basses eaux de la Seine.. :

3go. Les eaux amenées par le canal de I'Ourcq dans le bas-
sin de la Villette sont destinées: 1°. & alimenter , dans l'inté-
rieur de Paris, de nouvelles fontaines et un certain nombre de
réservoirs qui doivent servir au nettoiement des rues et des
égouts, et fournir de nouveaux moyens d'embellissement et de
salubrité; 2°. 4 alimenter deux canauxde navigation qui descen~
dront dans la Seine , I'un en traversant le faubourg du Temple,
lautre en traversant la- plaine Saint-Denis, jusqua lentrée de
cette ville. : - .o

.. 3g1. Les eaux du ]}as.sm de Ia Vlltettﬂ qui doivent servir au
premwr usage, sont dérivées dans un aqueduc de macounerie
qui se soutient a la méme hauteur que ce bassin, et qui con=
tourne - la partie septentrmnale de Paris jusqua la plaine de
Mouceaus. Cet aquéduc a 4,357 métres de longueur. Les dimen-
sions sont réglées d’aprés la base suivante: qu’il devra, en vingt-
quatre heures, donner passage a quatre-vingtmille kilolitres d’eau:
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au moins { 4200 pouces ). La fig. 1 (PL XVIII) mdigae une
coupe de I'aquéduc de eeinture; o .

392. Trois galeries volides partiront de l'aquéduc de cein-
ture et prendront les directions suivantes, La premiére ; dite de
Saint-Laurent, 'fuurnhja de l'ean aux quartiers de Saint-Denis,
des Halles , de I'Ecole de Médecine, du Temple, de la place
Royale, et de I'Hétel-de=Ville. Elle aura 9,066 métres de lon-
gueur. T.a seconde, qui aura une longueur de ¢,233 mctres, four-
nira de Pean aux quartiers de Montmartre ,du Palais-Royal , du
Louvre et de la place Vendéme. La tr-:}isiémé enfin, dont la
longueur sera de 12,378 miéires , conduira I'eau dans les quar-
tiers des Tuileries , du faubourg Saini~Honoré, de I'Ecole mili-
taire et des Invalides. o _ _
393 Indépendamment de ces trois distributions qui seront
alimentées par le canal de ceinture ) une quatriéne recevra im-
médialement les eaux du bassin de la Villette ; elfe sera dirigée
par une galerie dite de Saint-Antoine, dans le faubourg de ce
nom et les quartiers de T'Arsénal et du Jardin des Plantes.

394 Ces quatre grandes condaites sant destindes a alinenter
un cerlain nombre de réservoirs qui seront placés sur les en-
droits les plus €levds de chaque quartier, afin que les eanx qui
seront dérivées de ces réservoirs puissent éire distribuées sar le
plus grand nombre de points des rues envirounantes. .

395. 1l sera en outre etabli, sur toute la longueur de ¢es con-
duits, entre leur origine et le chiteau d’ean o elles se termine-
ront, différens embranchemens qui porteront les eaux au point
eulminant de chaque rue , d'on elles jailliront & volonté soit poe
Parrosement et le lavage de cette rue, soit pour fournit des se-
cours contre les incendies, ou étre’ employées a tout antre ser~
vice public. | _ _ .

396. Enfin ces embranchemens porteront eux-mémes: des ra-
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meaux plas petits , destinés 4 alimenter les concessions partt{:m
Léres qm pourront. étre faites des- eatnx idn canal de I'Ourcq. -

397. Suivant Yancienne méthode de distribuer les eanx, les
conduites formées de- tuvaux de fonte on de' Plomb dtatent
enterrées sous-le sol, sans :aucune pt'éparahﬂn propre & af-
fermir l¢ sol dont la censistance est presque toujours inégale.
H en résnlte que ces-lerraing s'affaissent acmdentel_]ement par
diverses caunses ; les conduites se rompent sons la charge qu'elles
supportent, ]Eau qurs'en échappe pénétre le sol environnant,
et le rend plus compressible, ce gqum occasione de nounvelles
ruptures. De plus, les conduites n'étant enfoncées qu'a pen de
- profondeur, le métal dont elles sont formées, se dilate et se
condense suivant les variations de température; il se forme
conséquemment des déchiremens et des pertes d'ean qu'on ne
parvient souvent & étancher qu'aprés de longves recherches qui
interrompent le' serviece et causent plus on moins dernbarras:
dans les lieux ot Von est obligé d'ouvrir des tranchées,

398. Pour remédier & ces inconvéniens, dans la distribution
des eaux du canal de 'Ourcq, on a adopté les précantions sui-
vantes : 1°. De les poser dans des galeries voiitées ol I'on pourra
les visiter a tonte heure, dans toute leur étendue, et reparer ,
sans recherches inutiles, les aceidens qui peuvent survenir;
2°, D'établir les conduites sar un sol incbranlable, c'est-a-dire,
sur des massifs de maconnerie fondés solidement ; 3°. Que ces-
conduites waient ¥ 'sﬂppnrter d’autre charge que leur propre
poids.

-399. U'n aurait pu faive partir immédiatement du bassin de
ls Villétte , comme-d’une souche commune , tous les tuyaux de
conduite destinés awx différentes distributions; mais alors, il
aurait fallu pour alitnenter  ehacune d'elles par un certain vo-
lume d'eau, augmenter le diamétre de la conduite, a mesure
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que le point o elle devrait abontir, séloignerait du. point
de départ, ce qui aurait obligé d'employer, pour les quartiers
éloignés, des tnyaux dont les fortes dimensions auraient. rendu -
la fabrication, la pose et les réparations difficiles. Clest donc:
pour rendre les conduites forcées les plus courtes possible,
quen a adopté le principe de soutenir les eanx dé niveau ave¢
le bassin de la Villette dans un aqueduc ouvert aussi loin. que
le relief du terrain I'a permis. ' :

400. Quant aux directions des guatre dmtnbuhnnﬂ pmnmpaies--
dont nous avons parlé { 392 et 393 ), elles ont été tracées de
maniére 3 profiter, pour la pose des conduites, de tous les anciens -
€gouts capables de les recevoir. On évite par 13 les dépenses
quentrainerait la construction de nouvelles galeries.

hot. Les cﬂnduifﬂfs principales étant toutes posées sous des
voiites, soit dans de monvelles galeries, soit dans des égouts
dont les directions se raccordent avec celles: de ces galeries, les
tnyaux sont soutenus dans les nouvelles galeries par des con=
soles en pierres de taille en saillie sur le parement intérieur de
leurs murs latéraux (Voyez figure 2, PL. XVIII); ou bien, ils
sont posés sur un ou plusieurs rangs de tasseaux également en,
pierres de taille, élevés a cet effet sur le plafond des gal_eries:
Mais ces moyens de soutenir les conduites , ne peuvent étre em~
ployés dans les égouts, dont il importe de ne pas altdrer la soli-
dité par des encastremens presque contigus de maconuerje
nouvelle dans les massifs de maconnerie aucienne. On 'y po-
sera les conduites sur des tasseaux ou chevalets en fonte scellés
dans le dallage de ces égouts et appliqués le. plns, pres possible -
de leurs pieds droits (Voyez figure 4, Pl, XYIIL), Ce moyen
dont lexpérience a déja justifié le suecés ,, obstrue’ le. moins.
I:].{;bhlh-lﬂ le cours des eaux a I'évacuation. desquﬂjiea les. -€gonits sont

stinés, foen = s ol

5
L=
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4o2. Enplacant les tuyaux de conduite sous des galeries vou-
tées, on réduit & leur propre poids et a celui de I'ean qu'ils con-
tiennent, la charge qu'ils ont & supporter; mais cet isolement
rend les influences de la température beaucoup plus sensibles
sur le métal dont les tuyaux sont composés. En effet, la tem-
pérature de l'eau en mouvement dans les conduites , variera de
Thiver & I'été depuis le terme de o jusqua 24 ou 25 degrés en~
viron du thermométre de Réaumur; et, comme celle des
galeries variera moins, il arrivera que, pendant lhiver, les
conduites de l'eau qu'elles renferment ne parviendront a la
méme température c[u’eu' se refroidissant , et I'eau au contraire
qu'en acquérant un certain degré de chaleur; ains1, dans cette
saison, l'ean sortira de la conduite moins froide qu'elle n'y.
était entrée. Pendant I'été, la température de la conduite et celle
de lean se mettront en équilibre, en se rapprochant par une
marche inverse; le métal des tuyaux séchauffera, tandis que
l'eau qui y coule sortira moins chaude qu'elle n'était en y en-
trant. On concoit que ces différences de temperature , aux deux
extrémités de la conduite, seront d’autant plus sensibles qu'elle
aura plus de développement. Ce motif a fait rechercher un
moyen d'articuler quelques parties de la conduite, de maniére
qu'elles puissent, sans rupture ou sans flexion , se raccourcir
ou sallonger. _

403. Le moyen adopté est indiqué fig. 8 (PL XVIII). Ce
sont des tuyaux compensateurs a bride mobile, que l'on placera
dans les conduites de 100 métres en 100 métres. lls sont com-
posés de deux parties ; la premicre,, terminée par un renflement
cylindrique , se raccorde par un congé avec le corps du tuyau;
cette espéce de manchon porte une bride fise en saillie de six
centimétres sur le nu du renflement. La seconde partie du
compensateur est dégarnie de bride a I'une de ses extrémilés;

Des Mach. hydrauliques. 18
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cette extrémité est arrondie au tour sur vingt centimétres de
longueur pour étre introduite dans le manchon ou renflement.
La bride de cette seconde partie du compensateur est rem-
placée par un anneau ou bride mobile qui glissera au besoin sur
le corps du tuyau; elle a huit centimétres de longueur, et elle
porte sur le tuyau an moyen d’'un talon cylindrique de cing
centimetres de long. La bride fixe du manchon et la bride mo-
bile du tuyau qui y est recu, sont percées de six trous, comme
les brides ordinaires. Le vide qui se trouve entre l'extérieur du
tuyau male et lintérieur du tuyau femelle est garni d’étoupe
goudronnée.

fo}. Les tuyaux de fonte qui composent les conduites
principales du canal de I'Ourcq, sont en fonte de fer et
ont generalement 2™, 50 de longueur, 0™, 25 de diamétre
intérieur et 20 millimétres d’épaisseur ; leur poids moyen est de
350 kilogrammes. On place entre les brides de deux tuyaux con-
sécutifs des rondelles de plomb de 10 & 15 millimétres d’é-
paisseur., Ces rondelles sont renfermées entre deux bandes de
flanelle goudronnée, afin de rendre les joints plus étanchés. Le
joint est serré au moyen de six bounlons qui traversent des trous
percés dans les brides des tuyausx. -

405. Les tuyaux sont retenus sur leurs supports par des cales
ou coins de bois de chéne et-par des agrafes en fer forgé,
scellées dans les pieds droits des votites des galeries ou des
égouts. Ces agrafes sont composées de deux parties, I'une
droite scellée dans la maconnerie, I'antre circulaire assemblée
a charniére avec la premiére.

406. Chaque conduite a plusieurs robinets, un desquels doit
étre placé immeédiatement au -dessous de la prise deau pour
€tablir ou intercepter & volonté la communication entre les
parties supérieure et inférieure de la conduite. Un second ro-
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binet est placé dans la partie la plus basse de la conduite , pour
ouvrir ou fermer une communication de 'intérieur 4 'extérieur,
et procurer au besoin I'évacuation des eaux qui y seraient con-
tenues.

407. Indépendamment de ces deux robinets, dont le service
est indisperisable, plusieurs autres sont distribnés sur la longuenr
d'une méme conduite, & Veffet de se rendre maitre du cours de
'eau, afin de procéder, sans l'interrompre entiérement, aux
réparations des accidens qui peuvent survenir, ou de pourvoir
momentanément a des services extraordinaires. L'ceil de ces
robinets, figure g ( PL. XVIIL) est cylindrique et précisément
du méme diamétre que Uintérieur de la conduite; ainsi la vi-
tesse de l'eau n’éprouve aucune altération ; et, quand ils sont ou-
- verts, la conduite se trouve aussi libre que s'ils n'existaient pas.
408, La manceuvre des robinets exige I'emploi d'une assez
grande force, quand ils ont un diamétre considérable. Ordinai-
rement elle s'opére a l'aide de leviers, a l'extrémité desquels
agissent un ou plusieurs hommes. La plus grande résistance
quiils éprouvent est celle que présente le robinet, pour étre dé-
gagé d'une position dans laquelle il est resté quelque temps.
Dot I'on voit que cette résistance est variable, et quau mo-
ment ot l'on parvient & la surmonter, la puissance est capable
de produire un plus grand effet; ainsi , le robinet une fois dé-
gagé, souvre ou se ferme presque instantanément. Dans ce
dernier cas, et si le robinet que I'on manceuvre est celui de
Torifice inférieur de la conduite , 'eau qui y est renfermée réagit
sur les tuyaux, et quelquefois en occasione la rupture. On pré-
viendra ces accidens, en se rendant maitre d’opérer le mouve-
ment des robinets aussi lentement que I'on voudra. Il suffit,
pour cet effet , de substituer aux leviers que l'on emploie ordi-
nairement & celte manceuvre, un engrenage compos¢ dune
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roue dentée, ayant le méme centre que la clef du robinet, et
d'un pignon dont l'axe portera une manivelle.

f409. Lorsque les conduites présentent des sinuosités dans le
plan vertical , 'air qui y est contenu au moment ot on le meten
charge, se porte an sommet le plus élevé de ces sinuosités, et si
le volume de cet air est assez considérable, il peut arriver qu'il
occupeen ce point toute la capacité de la conduite, et qu'il pré-
sente, du moins pendant quelque temps, un obstacle au couors
de I'ean. 1l est clair que, pour le rétablir, il faut évacuer l'air
que la conduite contient. L.e moyen le plus simple consiste a im-
planter sur le sommet du coude qu'elle forme, un tube vertical
(qui s'éléve jusqu'an nivean du réservoir. Ge tube se remplit
d’ean jusqu'a une certainehautenr ; mais , en vertu de sa légéreté

spécifique, l'air parvenu a la base de ce tube s'éleve a travers
I'eau qu’il contient, et s'échappe par son extrémité supérieure
qui reste ouverte.

410. Ce moyen, tout simple qu’il est, présente cependant
quelque embarras , lorsque le réservoir de prise d'ean est & une
grande hauteur au-dessus du coude de la conduite qu'il s'agit
d’évacuer. On prévient cet embarras , en substituant i ce tube
vertical , ouvert par le haut, un tube beaucoup plus court gar-
ni d'un robinet, au moyen duquel onpeut tenir ce tube ouvert ou
fermé ; mais comme l'eau entraine dans ses mouvemens de I'air
qu’il faut évacuer de tempsa autre, cette opération exigerait une
certaine surveillance que l'on ne peut cesser d’exercer sans in-
convénient.

411. Pour se dispenser de cette surveillance (voy. pl. XVIII
fig. 10), on fermera la partie supérieure du tube A par une
platine “horizontale, au milien de laquelle on pratiquera un
orifice & qui livrera passage a l'air de la conduite; on substi-
tuera au robinet un flotteur ¢ ¢ contenu dans le tube, et qui

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

CONDUITE ET pDISTRIBUTION DES EAUX. 14t
portera i Pextrémité d'une tige verticale un obturatenr d destiné
3 fermer Vorifice. Lorsque leau sera suffisamment élevée dans
le tube , elle poussera le flotteur de bas en haut et Torifice res-
tera fermé : mais, lorsquun certain volume d’air viendra occu-
per la partie supérieure de ce tube, sa force élastique se mettra
en équilibre avec la preasinu de Teaun dans la conduite , iusqu’a
ce (ue ce volume d’air, augmen'ant de plus en plus, fasse des~-
cendre leau du tube, et avec elle le flotteur qu'elle soutient;
alors Vobturateur se dégage de Torifice, et Vair comprimé s¢é-
chappe jusqu’a ce que leau, remontant dans 'espace quil occu-
pait, remette de nouveaun l'obturateur en place et ferme la
conduite. Le flottenr est un globe creux de laiton. Celte ven-
touse & flotteur est due & M. de Bétancourt.

f12. Lun des services les plus importans que rendront les
eansx du canal de I'Oureq, est le lavage des rues etdes égouts. Le
lavage des rues se fera au moyen de bouches d’ean placées sur
les points les plus élevés de chaque rue. Les tuyaux d’embran-
chement, destinés & alimenter les houches de lavage , seront po-
sés dans de petites rigoles de maconnerie établies sous le pavé
des rues et recouvertes dun madrier.

f13. Ces eaux ne serviront pas seulement i nettoyer le pavé
et les ruisseanx : elles pourront dtre employées a laver la facade
des maisons et des magasins ; elles ’écouleront dans les égouts
et contribueront & leur nettolement par le courant qu'elles y en-
iretiendront.

f14. 1l ne sera pas nécessaire de laisser couler constamment
les eaux du lavage sur le pavé des rues. Outre I'mconvénient
d'appauvrir par la quelques-uns des services auxquels ces
mémes eaux doivent subvenir, on éprouverait encore celul,
pon moins grave, dentretenir la plupart de ces rues dans
un état Chumidité continuel. Ce lavage seffectuera a certaines
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heures du jour et de la nuit; et, pour que lordre établi & cet
égard ne soil point interverti, les robinets des bouches d’ean se-
rontenfermeés dans des bornesou coffrets de fonte, dontles prépo-
sés a ce lavage conserverontles clefs. Les fig. 10 et 11 (PL X VIII)
représentent une de ces bornes-fontaines vue en deux sens. Les
bouches d’ean de chacune de ces bornes-fontaines sont disposées -
de maniére qu'on puisse, en cas d'incendie, y adapter un tuyau
de cuir & qui porte les eaux , soit dans le réservoir d’une pompe
de secours, soit dans l'intérieur de I'édifice embrasé. La figure 12
indique la disposition des bornes-fontaines dans une rue.

415. Nous avons dit que les condnites des distributions
principales partaient de I'aquéduc de ceinture qui environne
la partie septentrionale de Paris. Cet aquéduc offre plusieurs
particularités dignes d'étre observées.

On remarque d'abord I'imgéniense disposition du regard de
prise d’ean situé a I'extrémité du bassin de la Villette auprés du
pointde départ de 'aquéduc de ceinture.Les fig. 3et5(PL X VIII)
représentent le plan et la coupe de cet édifice, qui est composs
d'un puisard circulaire A couvert d'une voite demi-sphérique.
Le mur qui environne le regard et soutient la voiite, a d'un cété
une porte & et de lautre sept ouvertures ou fentes cce, etc. Le
regard est divisé sur sa hauteur en deux portions par un plan-
cher d. L'aquéduc de ceinture B communique avec le pui-
sard , qui est environnné par le réservoir de distribution ouvert
D D. Une grille ff placée i l'entrée de ce réservoir, est desti-
née a arréter les corps flottans qui pourraient éire entrainés par
le courant de I'eau du bassin de la Villette qui entre dans le ré-
servoir ; la grille est couverte par un treiliage métallique.

416. Les eaux du réservoir DD sont introduites dans le pui-
sard A au moyen de sept tuyaux de fonte de fer pp , recourbés
a angles droits et incrustés dans le massif de la maconnerie du
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puisard. Chacun de ces tuyaux est garnid’'une bonde destinée a le
fermer. Labonde est composéed’un tuyau de cuivrelaminé monté
sur un chéssis ¢, et de trois barreaux de fer verticaux, assem-
blés a leurs extrémités dans des croisillons de méme métal. Une
chatne de fer est fixée au centre des croisillons et s’enroule dans
une gorge circulaire adaptée & lextrémité d’un levier r qui a
son centre de rotation au centre méme de cet arc de cercle.

417. Le long de I'aquéduc de ceinture sont pratiqués plu-
sieurs regards par lesquels on communique de Fextérieur a
I'intérieur de ce méme aquéduc, soit pour en faire la visite, soit
pour le service des travanx gue les circonstances peuvent
nécessiter.

418. Danstoutel’étendue de cetaquéduc sont établiesdes prises
d’ean pour le service des particuliers. La disposition Ingénieuse
de ces prises d'eau mérite une attention particuliére. Les fig. 6 et
7 (Pl. XVIII) indiquent le plan et Iélévation des puisards oun
biches circulaires adossées au mur de cunette de Paquéduc
pour y établir les prises d’eau dont nous parlons. Les baches
A et B communiquent avec aquédue ¢ au moyen dun si-
phon &, dont la branche la plus courte prend l'eau dans la cu-
nette, et dont la branche la plus longue verse cette eau dans le
puisard. Le puisard est couvert d'une voite dans laquelle est
pratiquée une cheminée cylindrique verticale D) de 70 centi-
métres de diamétre, et qui est fermée d'une plaque de fonte.
La cheminée forme la communication entre I'intérieur et lexté-
térieur du puisard. g

41g. Tels sont les principaux détails de la partie du canal
de I'Ourcq destinée a distribuer de 'ean dans Paris.

Les antres détails non moins intéressans relatifs aux canaux
denavigation ,détails qui sont étrangers au but decet ouvrage, se
trouvent décrits dans les ouvragesde M. Girard que nous ayons
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cités, et plus amplement encore dans un grand ouvrage que
M. Girard a préparé, et dont la publication est attendue avec
impatience par toutes les personnes qui s'intéressent aux progres
des connaissances utiles. o

De lusage des machines p;:lur élever Ueau nécessaire aux besoins d'une
population nombreuse. '

420. Toutes les fois que I'on peut recueillir une quantité
d’eau suffisante pour les besoins d'une ville, et qu'on a la facilité
de la conduire immédiatement par des canaux dans un réservoir
assez élevé pour qu'elle soit de la distribuée dans tous les quar-
tiers, on doit employer ce moyen : il doit méme étre préféré a celui
des machines, quand il serait plus coiiteux ; car les machines
sont indispensablement sujettes a de grandes dépenses dentre-
tien, de réparations et de renouvellement. Souvent des acg~
dens imprévus les rendent totalement inactives, ou diminuent
de la beaucoup leur prodait; et enfin , quelle que soit leur gran-
deur, le produit en est nécessairement trés-limité et presque
tonjours insuffisant. Néanmoins, il y a des cas o I'on ne peut
se dispenser de les employer, soit parce que la dépense qu'exi-
gerait la confection des canaux serait hors de proportion avec
les ressources financiéres de la ville & laquelle il s'agit de fournir
une certaine quantité d'ean, soit encore parce que les circon-
stances locales s'opposent absolument i I'établissement de ces
canaus.

f21. On distingne trois cas o I'on peut faire usage de ma-
chines pour I'objet dont nous nous occupons.

1°. Si une riviére traverse une ville ou coule dans le voisi-
nage, on établit des machines capablesd’élever une certaine quan-
tit¢ d'ean dans un réservoir assez haut pour que I'on puisse en
dériver des conduites qui fournissent de I'eau aux quartiers dela
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“wille les plus élevés au-dessus du niveau des eaux de la riviére.
Tel est & Paris Pemploi de la machine hydraulique du pont
Notre-Dame , et des machines & vapeur de Chaillot et.du Gros-
Caillou. . T
»°. On établit quelquefois le long des quais qui bordent une
riviére, des machines hydrauliques de médiocre grandeur, dont
le but est d'élever une certaine quantité d'eau dans un réservoir
Lot elle puisse couler immédiatement dans les tonneanx des
porteurs d'ean , par un tuyau de cuir disposé a cet effet. Ces
machines facilitent et abrégent singuliérement -le remplissage
de ces tonneaux, et préviennent les accidens funestes qui
pourraient survenir, sil devait seffectuer, 3 bras d’homme,
en puisant Peau dans la riviere méme. On voit & Paris de’sem-
blables machines i;ui sont mues par des chevaux, elles sont
situdes sur le quai de I'Ecole, sar le quai des Ormes; etc.
3¢, Tl existe des lienx habités, placés sur un plateau élevé dé-
pourvu d'eau; mais des sources ou des courans coulent a
un -certain éloignement et aun nivean bien inférieur & celui du
Jieu habité ; il s'agit alors d’y élever la- totalité on une partie de
" cette eau. ‘ | o -
422. Pour le premier objet on n’emploie que deux sortes de
~ machines : les unes sont mues par le courant m¢m: de la riviére,
les autres par des machines a vapeur. '
Machines mues par le courant dela riv ér=

423. Ces machines sont toujours composies de plusieurs
corps de pompes ordinairement foulantes et plus rarement aspi-
rantes-foulantes. Nous avons déja décrit (74 et suiv.) la disposi-
sition ingénieuse des pompes A trois branches et a biche de la
machine du pont Notre-Danie, et nous avons indiqué les avan-
tages qu'offre cette disposition. | |
 Des Mach. kydrauliques, - ag
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424. Davs la plupart des machines de cette espéce les tiges des
pistons sont mues par des manivelles triples, ¢’est-a~dire, par des
manivelles & trois coudes, qui font entre euxun angle de 120 de-
grés. Les figures 1 et 2 (PLVI) représentent une mani-
velle triple,, vue de face et de profil. La figure 3 de la méme
planche indique la maniére de réunir cette manivelle & laxe de
la roue qui doit la mettre en mouvement. On voit que l'axe dé-
signé par laletire A » porle une barre de fer @ dont l'extrémité &
équarrie se combine avec I'extrémité ¢ de la manivelle, au moyen
d'un manchon B, dans lﬁquel elles entrent l'une et l'autre.
£425. 11 est essentiel de fixer les corps de pompe d'une ma-
niére inébranlable; un des meilleurs moyens que I'on emploie &
cet effet, est celui indiqué figures 4 et 5 (PLVI). Deux moises z @
et b b, placées a une certaine distance, environnent et retien-
nent le corps de-pompe A; et, pour qu'il soit affermi avec
toute la solidité passible, on a soin-de pratiquer sur la partie
exiérieure de ce corps de pompe des bourlets circulaires en
sallhe dd etec, qui sont fondus avec le corps méme de
pompe. Les trous » r que I'on voit dans le plan de la moise,
livrent passage aux branches de l'étrier du piston , indiquées par
les lettres m m ( figure 6 ); ils servent de coulisse & ces bran-
ches, les empéchent de sincliner en ancun sens; et ils main-
tiennent ainsi l'exacte perpendicularité du piston que le mou-

vement de la manivelle tend toujours a déranger. _
426. La fig. g (PL VI ) représente une disposition simple
e assez. avamtageuse que I'on emploie trés - fréquemment et
avee sueces pour transmettre au piston d’une pompe le mou-
 vement communiqué par une manivelle triple . Un-des
es de cette manivelle se combine avec la hicle b, qui,
de som cbté, se' combine aussi , at moyen d’un anneau ¢, avec
Textrémité du levier m m dont le cenire de rotation est en d. La

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


https://www.cnam.fr/

CONDUITE ET DISTRIBUTION DES EAUX, 1-_'”
tige p p du piston r est altachée au méme levier. On doit ob-
server que la réunion de ces trois parties en & est faite par I'en-
chatnement de trois anneaux. Cette disposition permet ala
hicle betala tige PP, d'avolir un pelil; mouvement de lrans-
lation indépendamment de celui de va et vient qui leur est
transmis par la manivelle, et c'est en vertu de ce petit mon-
vement (ue la tige p p peut conserver sa verticalitée,

42=. Nous pourrions rapporter un grand nombre dexemples
de machines de celle espéce; mais, comme la plupart dentre
elles sont excessivement compliquées et ont des dispositions
plus ou moins défeciueuses , nous nous hornerons a décrire
les trois suivantes dont le mécanisme nous a paru sagenent
combiné.

Vachine du pont Notre-Dame , & Paris; PL X, fig. b

428. Cette machine est composée de quatre équipages dont
chacun comprend trois corps de pompe accolés qui aspirent
Peau, et trois autres qui la refoulent en méme temps dans les
cuveties de distribution. Elle pent étve considérée comme deux
machines séparées, puisque deux des équipages doat nous ve-
nons de parler , sont mus par deux grandes roues indépendantes
Tune de Vautre. La figure 5 représente une de ces roues el un
des équipages qu'elle fait mouvoir. La grande roue A, qui
trempe dans leau, est accompagnee d'un rouet vertical B, qui
engréne avec deux lanternes T et F; lessien de la premiére
fait mouvoir une manivelle g a tiers. oint, ou a trois condes,
qui fait agir en méme temps trois ﬂanciers H par linterme-
diaire des tringles de fer @. Ces halanciers portent i leur extrémité
opposée les tringles b qui correspondent aux chissis des pistons
dont % indique le corps de pompe, et 0, la biche dans laquelle
ces corps de pompe correspondent. (Les figares 7 et 8 de la

.
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planche VI font voir plus clairement la construction de la ba-
ke et des corps de pompe. )

42g. La lanterne F est placée sur un axe correspondant au
rouet horizontal I qui met en mouvement la manivelle coudee
5 par lintermédiaire de la lanterne O, 4 Iaxe de laquelle elie est
adaptée, La manivelle 5 fait agir les tiges des pompes d'un se-
cond éguipage.

430. La grande roue A est posée sur un chassis mobile mm,
supporté par quatre tiges verticales p, dont on napercoit qu'une
seule dans la figure. Ces tiges servent a élever plus ou moins
la roue, suivant Iélévation ou I'abaissement du niveau de l'eau
de la riviére; on se sert & cet effet de deux forts crics 7 pour
chaque tige.

431. Comme on ne peut changer la situation de la rome
sans faire monter ou descendre en méme temps les lanternes
E et F, qui ne peuvent étre séparées de leur rouet commun
B, le grand rouet P doit donc se rapprocher plus oumoins de
la lanterne F'; ainsi il ¥ a un moyeu & qui repose et tourne sur
une plate-forme » comme un pivot sur sa crapaudine, et son
essien z peut monter el descendre sans changer la situation dn
rouet; il suffit pour cela d’oter les coins s 5 toutes les fois que
T'on fait monter ou descendre la grande roue A, et de les re-
metire quand elle est fixée. 1l fant aussi raccoureir oun allonger
les tringles @ et & adaptées aux balanciers H.

432. Les pompes élévent lean dans un réservoir a 8o pieds
de hauteur. Les fig. 1 et 2 (PL. XX} représentent le plan et I'élé-
vation de ce réservoir plﬂé an dernier étage dune tour qui
s'éleve denviren 45 pieds au-dessus du rez de chaussée du
pont Notre-Dame: ce réservoir recoit l'eau par six tuyaux ;
de lielle descend par trois gros tuyaux, qui, passant ensuite -
sons le pavé des rues, vont se rendre dans la cage des
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fontaines ol ils-aboutissent , et oi ils remontent verticalement, |
et se déchargent dans des cuvettes particuliéres. L'eau ensuite
redescend de ces cuvettes par plusieurs tuyaux, qu se distri-
buent dans différens quartiers , en passant encore sous le pave.

433. Voici les détails du réservoir dont nons venons de par-
ler; @ a @ représentent les tuyaux montans qui déchargent l'eau
élevee par la machine dans_ﬂﬂs cuvettes de plomb formées par
les faceg; g et h h, percées d'un grand nombre de trous d'un
pouce de diamétre , ayant chacun un canon d'un pouce de sail- -
lie un peu évasé, servant a mesurer le produit de la machine :
la dépense de chacun est estimée d'un pouce d'eau, lorsque le
sommet est surmonté par la surface del'eau de la hauteur d’une
ligne; ainsi quand on veut faire la jauge, on ferme un nombre
de ces trous avec des cheyilles, nen laissant d'ouverts quantant
quil en faut pour entretenir I'ean "a la hauteur que nous
venons de dire, alors on compte avoir autant de pouces d'eau
quil y a de trous , par lesquels elle sort a gueule-bée. -

434. Pour prévenir Iagitation de l'ean dans les cuvettes, et
en faire plus exactement la jauge, Lon a pratiqué dans le milien
de la cuvette une languette k k, en forme de cloison , soutenue
par des liens de fer I; cette languette sert & amortir le choc de
T'eau versée par les tuyaux montans, pour empécher quelle ne
vienne en ondoyant, couler par les jauges, vers lesquelles elle ne
peut se rendre queen partant du fond de l'espace m m , apres
avoir passé sous la base n de la languette; de la elle est recue
dans une seconde cuvette o, d’ot elle est distribuée selon la ré-
partition qu'on en veut faire : & cet effet on y a pratiqué plu--
sieurs bassinets , dont le pourtour est percé de jauges, comme
les précédentes, pour n'y laisser entrer que la quantité d’eau
que l'on veut donner aux quartiers qui leur correspondent.

435. Chaque tuyau descendant se ferme, quand on veut, par
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le moyen d’'une soupape attachée a une tige x (Voyez la fig. 3
qui -représente ce mécanisme sur une plus grande. échelle ).
Cettetige, dont une partie est taillée en vis, joue dans un écrou
z, lié a un support ; ainsi onléve ou I'on baisse cette soupape en-
faisant tourner la clef r; par ce moyen on interrompt la descente
de I'eau,, lorsque pour quelque réparation 'on est obligé de met-
tre une conduite en décharge. Pour empécher que eau n’en-
_traine desordures avecelle, I'entrée de chaque tuyau descendant
~est couverte d'une.cloche de laiton, composée de deux piéces
assemblées a charniéres, percées de trous. Cette cloche n’empéche
pas qu'on ne léve ou qu'on ne baisse la soupape. A lendroit v est
un tgyau de décharge de superficie,, qui conduit 4 la riviére le
superflu de 'eau , lorsqu'il arrive qu ‘on est nhhge de fermer un
ou deux tuyaux des.cendans Ce tuyau peut aussi servir de dé-
charge du fond, parce quele bord de ce tuyau sur lequel est
soudé un boiss eau , recoit une espéce d'entonnoir qui surmonte
d'un pouce le niveau ordinaire de l'eau, et qu'on supprime quand
on veut mettre les cuvettes a sec. .

436. Les fontaines sitnées dans les divers quartiers de. Parts
qui recoivent Pean fournie par la machine du pont Notre-Dame,
ont chacune un bassinet particalier; le tuyau a:iapl:e a ce bas-
sinet ne la conduit pas tout de suite & I'endroit oi le public la
_ recoit, mais dans un réservoir de plomb, represenhé figure 5
( PL XX ). Il est placé a quelques pieds au-dessus du rez
de chaussée de la cage de la fontaine ; ou elle est écono=
misée pour ne couler que lorsqu'on la veut recevoir. Ce réser-
voir est soutenu par des barres de fer za @, et il recoit Fean
du tuyau descendant f répondant au bassinet de la méme fon-
taine. Le tuyau g adapté au fond du réservoir, sert en méme
temps de décharge de fond, quand on veut avoir de l'eau, et
de décharge de superficie quand le réservoir se trouve plein.
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Pour produire ce premier effet, ce tuyau communique avec un
bout de tuyau vertical i, couvert d'une soupape que l'on éléve
ou que I'on abaisse au moyen d'un tourniquet composé d'une
hascule & I portée sur une potence mz, ayant a l'autre extrémité
une vefgia- de fer I n qui aboutit a un levier coudé p soutenu
par une potence r; or, comme ce levier coudé est lié avec un
boulon g nommé clef de la fontaine, dont le bouton s sort
ordinairement de 4 ou 5 pouces, quand la soupape est fermée,
il arrive qu'en poussant avec la main ce bouton, le tourniquet
fait un mouvement qui contraint T'extrémité [ de la bascule de
descendre , et I'antre &k de monter, en covrant la soupape qui
laisse 4 I'ean la liberté de couler dans le tuyau qui aboutit a
lextrémité de la fontaine ; mais aussitét que l'on vient a lacher
la clef, la soupape se ferme, en faisant faire 4 la bascule et au
tourniquet un mouvement contraire au précédent, ce qui remet
la clef dans sa premiére situation.

437. Quant & la décharge de superficie; a len{lmlt v le tuyan
g est:adapté: avec un boisseau dont le rebord est soudé sur le
fond du réservoir, el dans ce boisseau se loge un vase ou
entonnoir attaché au tuyan x v, dont le sommet qui est accom-
pagné d'un collet, est de quatre ou cing pouces plus bas que le
bord supérieur du réservoir, qui venant i s'emplir pendant la
nuit, le superflu de l'ean entre dans le tuyau, sort par Torifice
extériear de la fontaine et se répand dehors pour nettoyer les
rues, et le matin la fontaine se trouve avoir une grande pro-
vision d’eau pour fournir abondamment le public.

438. Lorsqu'on veut mettre le réservoir 4 sec , 'on commence
par boucher les jauges qui répondent au bassinet de la fontaine,
ensuite on léve le tuyan v & pour séparer le vase de son bois-
sean; alors I'eau coule par le tuyau g sans interrompre en rien
celle gui est disiribuée aux autres fontaines.
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Machine de De Parcieux , Pl. XX, fig. 1. .

439. Les manivelles coudées dont on se sert'dans la plupart
des machines hydrauliques, sont coliteuses , d'une difficile
exécution, et en ouire, elless ont l'inconvénient bien grave
d'éloigner plus ou moins de la verticalité les tiges sur lesquelles
elles agissent. On a proposé en divers temps des mécanismes
.qui puissent les remplacer avantageusement. Parmi ces méca-
nismes on distingue celui mis en usage dans cette machine,
remarquable par sa simplicité. Elle est a roue pendante, c'est-
a~dire, qni peut s'élever et sabaisser comme celle du pont
Notre-Dame que nous avons décrite. A chaque extrémité de
'arbre de cette roue il y a deux lanternes & 4, dont les fuseaux
sont placés alternativement, cest-d-dire, qu'un fusean d'une
lanterne répond au milieu de lvmtﬂwalle de deux fuseaux de
l'autre lanterne,

h40. Les deux lanternes de chaque bout de larbre , abaissent
alternativement deux leviers @ @, chacun le sien. Chaque levier
est lié par un tirant ¢ a l'extrémité d'un balanci® ou bascule d;
enfin c’est aux antres extrémités de ces halanciers que sont at-
tachées les ver ges tirantes des Plstﬂns |

441. Jusqu’ici ces pistons ne recoivent de la machine qu'un
mouvement vertical de bas en haut, pour faire monter I'eau;
et rien ne les détermine & descendre, si ce n'est leur pesantenr
et celle de leurs tirans; mais si toutesles piéces étaient en équi*
libre, la pesanteur n’aurait plus lien pour obliger le piston &
descenﬂre

44>. Comme le mouvement des balanciers est alternatif,
Cest-a-dire, qu'il y a tonjours d’'un c6té de la machine un ba-
~ lancier qui tire le piston, pendant qu'un balancier de l'autre
coté doit laisser descendre son_piston , De Parcieux a combing
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ces deux balanciers ensemble, par un troisitme balancier f
aussi en bascule, en sorte que le balancier qui tire son piston
détermine l'autre & se mouvoir en sens contraire et 3 laisser des
cendre le sien. -

4435. Comme la rapidité de la Seine sur laquelle de Parcieux
proposait détablir sa machine varie considérablement , 1l a ima-
giné de changer les points de tirage de ces balanciers, et de les
appmcher plus ou moins du centre de leur mouvement suivant
le plus ou moins de force du courant.

' Pompe d'Oberdamm , Pl XXII, fig. 1.

444. Cette pompe, établie sur I'Alster & Hambourg , a été
décrite par M. Marcel-de-Serres. |

445. La machine d'Oberdamm est composée de quatre corps
de pompe mis en action par une roue 4 aubes. Cette machine
éléve en 24 heures, 38,016 métres cubes d'ecan & 85 pieds de
hauteur. Elle est remarquable par la méthode que I'on y a em-
ployée, de transmettre le mouvement aux pistons en conservant
toujours leur perpendicularité.

446. Chaque tige de piston porte une crémaillére sur une
de ses faces; cette crémaillére engréne avec une lanterne dont
un seul quart de la circonférence porte des fuseaux au nombre
de quatre. Les tiges des pompes sont réunies deux & deux par
une chaine qui passe sur une poulie, et les lanternes qui
correspondent aux crémailléres des pistons sont tellement dis-
posées, que , quand I'une des deux cesse de presser sur la cré-
maillére qui lui appartient, I'autre commence a presser sur
la sienne; de cette maniére il se trouve toujours que I'un des
deux pistons est pressé par sa roue, et comme il tient a I'autre
par une chaine qui les unit, ce dernier, quidevient indépendant
de la roue 2 laquelle il est joint, s'éléve de la méme quantité
dont le premier s’abaisse.

Des Mach. hydrauliques. 20
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447. Le mouvementest imprimé ala machine par une roue i
aubes sur V'arbre de laquelle est fixée une roue dentée; la roue
dentée engréne dans une lanterne dont l'axe porte les roues qui
opérent I'élévation et I'abaissement des pistons; ces roues, au
nombre de quatre, forment deux a deux le systéme de va-et~
vient dont nous venons de parler, et poussent alternativement -
les quatre pistons qui forcent I'ean a s‘élever dans un réservoir
qui n’a rien de particulier; enfin Peau redescend de ce réservoir
par des tuyaux qui la conduisent a sa destination.

Fig.1{PL XXII) g, rouve & aubes qui donnelemouvement a toute
la machine.— &, roue dentée fixée sur 'axe de la roue 4 aubes.
— cccc, roues qui entrent dans la composition du va-et-vient.
—da dd, crémailléres fixées a la tige des pistons et qui en-
grénent avec les roues précédentes,— e lanterne qui engréne
avec la roue dentée b. — ff ff, corps de pompe. — i, 7, tuyaux
d’ascension en arrachement; au sommet del'angle, les tuyaux min
se réunissent en un seul qui monte verticalement au réservoird’otz
partent trois tuyaux de descension qui conduisent I'eau i sa
deslination. . -

Machines hydrauligues mues par la vapeur.

448. Au premier apercu, I'on serait tenté d’affirmer, que le
meilleur moyen d’élever Fean d'une riviére est d’employer une
machine o1 le courant de la riviére méme exerce son aclion
motrice. Car, dira-t-on, le courant agit gratuitement, tandis
que la vapeur exige une quantité notable de combustible. Cet
avantage est sans doute important; mais, en réfléchissant miire-
ment, I'on sapercoit quil est compensé et méme surpassé par
des inconvéniens graves. ‘

Une machine mue par le courant doit éire placée dans 'en-
droit ou ce courant a le plus de viguenr, et ordinairement on
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cherche a augmenter son énergie, en rétrécissant le lit de la ri-
viére, et en dirigeant, par des digues et des barrages, I'eau
contre la roue de la machine : or tout cela nuit 4 la navlgatlun et
encombre la riviére.

h4g. La force du courant est sujette 4 de grandes variations,
dent le résultat est de rendre iucnﬂstan_t et 1ncertain le produit
de la machine; et ce produit sera toujours nécessairement trés-
limité quelles qu'en soient les dimensions. |

450. Une machine, mue par la vapeur, peut étre établie dans
un lieu ot elle ne sera nuisible en ancune maniére; composée
de matériaux les plus durables, elle sera placée dans un édi-
fice qui peut avoir toute la solidité que 'on peut désirer. Aussi
elle n’exigera que des réparations rares et peu importantes en
mmpar&isnn de celles qui sont indisgeusa]ﬂes dains les machines
mues par le courant.

451. Le produit de la machine n'est peint sujet & varier,
et le travail n'est jamais interrompu, si f'on a la précautjon de
placer dans le méme édifice deux machines, dont I'une agisse
tandis qu'on répare 'autre. On peut d'aillears en obtenir un pro-
duit bien supérieur a celui que fournirait une machine de la
plus grande dimension mue par le courant.

452. La ville de Paris posséde deux édifices ol sont placées
des machines qui élevent eau de la Seine par l'action de la
vapeur. Le premier est situé a Chaillot, le second au Gros-
Caillou. Un troisiétme édifice a été érigé au-deli du jardin du
Roi, mais il n'a point été mis en aclivité. Tontes ces machines
deviendront superfiues lorsque le canal de I'Ourcq sera entiére-

ment acheve. _ :
Machine de Chaillot.

453. Cette machine fut construite par M. Perrier; elle esta
simple effet, c'est-d-dire, la vapeur n'agit que sur la surface su-
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périeure du piston pour le faire descendre, et un contre-poids
le fait remonter eusuite. ( Yoyez ce que nous avonms dit sur
ce sujet, dans le chapitre 3 du 1. livre du Traité de la compo-
sition des Machines.)

454. Elle éléve I'ean, au moyen d'nne seule pompe aspirante-
foulante , 4 g5 pieds dehauteur. Pour éviter I'intermittence de I'é~
coulement, cette pumpe est munie dun grand récipient dair
(68). Le tuyau montant conduit I'eau dans un réservoir,
placé a cing ou six cents pieds de distance dela machine, sur les
bauteurs de Chaillot; et il s'éléve en suivant la pente du terrain.
Des tuyaux de conduite partent du réservoir et se dirigent dans
les divers quartiers de Paris. : ' |

455. Deux machines semblables sont placées dans le méme
édifice, et elles travaillent alternativement.

Ceite machine, qui consomme plus de 20,000 livres de
charbon par jour, et qui occasione une dépense journaliére
de BS? francs, éléve environ 64,000 pieds cubes 4 la hautenr
de g5 pieds. ' _

456. Une des machines da GrosCaillou est 3 simple effet
comme la précédente, et 'eau est élevée au moyen d'une seule
pompe muonie d'un récipient d’air; mais le réservoir est placé
daus une tour qui s'éléve au-dessus de Pédifice; quatre tuyaux
descendans partent dé ce réservoir et conduisent I'eau aux fon-
taines quelle doit alimenter. -

457. L’éditice du Gros-Caillou contenait deux machines sem-
blables & simple effet, construites par MM. Perrier. Une d'elles
a €té remplacée par une machine & deux cylindres de M. Fd-
wards. Nous aurons occasion de nous occuper de cette ma-
chine dans le quatri¢me livre de ce Traité.
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Machines destinées a elever une portion d'un courant d'eau par sa force
méme, '

458. 1l n'est pas indifférent de choisir, dans les divers cas qui
peuvent se présenter, une machine plutét quune autre; car
'expérience a démontré qu'une machine excellente dans une
occasion déterminée devient mauvaise dans une autre,

5g- Le belier hydraulique mérite la préférence, non-seule-
ment par sa sinplicité , mais encore par labondance-de son
produit, lorsque la hauteur a laquelle on veut faire parvenir
I'eau n’est que le double, le triple ou tout au plus le quadruple
de la hauteor de la chute ; si la premiére hauteur est plus eonsi-
dérable en comparaison de la seconde, par exemple , si elle est
six fois ou huit fois plus grande, alors le belier devient désavan-
tageux, et on doit préférer les pompes mues par des roues hy-
drauliques, ou par une machine & colonne d’ean.

460. 11 y a encore un choix a faire parmi les roues hy-
drauliques. Lorsque la chute d'eau n'est que de quatre
pieds ou moindre, il fant employer une roue 4 aubes; et,
pour en obtenir le plus grand effet, il faut 1°. que sa
vitesse soit les deux cinquiémes de celle du courant; 2°. que
le coursier n'ait que la largeur purement nécessaire pour que la
roue se meuve sans frottemens; 3°. qu'un gradin soit pratiqué
au bout inférieur du coursier pour donner un prompt écoule~
ment 4 I'eau aprés le choc. ( Voyez le chap. 2 du 1*. livre du
Traité de la composition des Machines.) Dans les pays ot la
fonte de fer est & bon marché, il est avantageux d'employer
cette matiére pour en former les aubes et les jantes de la roue,
Par ce moyen on obtient une plus grande solidité, et en méme
temps, la rone acquérant du poids vers sa circonférence, peut
en quelque sorte remplir les fonctions de volant et corriger en
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partie les irrégularités de mouvenient inévitables dans les ma-
chines o1 'on emploie les pompes.

461. Les roues a aubes sont bien moins avanlageuses que
celles a pnts puisque la théorie etl'expérience se réunissent pour
pmuver qu'a égalité de circonstances, le produit des premiéres
n’est environ que la moitié de celui des secondes. 1 faut done
employer ces derniéres toutes les fois qu'on le peut. 3. Bucha-
nan, célébre ingénieur anglais, a rendu un grand service aux
arts en imaginant un moyen facile d'employer les roues a pots
avec une chute fort basse, et d'en obtenir un effet presqu'égal
4 celni que produirait 'ean en tombant au point le plus haut de
la roue. Cette beile et utile invention est décrite dans le Traité de
la composition des Machines (parag. 149). On peut 'employer
avec succes, lorsqu'on a une chute d'eau de quatre 4 dix pieds.

462. Si la chute a plus de dix pieds et moins de vingt, la
roue & pots de M. Nouaille de Gréat-INéss mérite la prefe-
rence. Eile est décrite dans le Traiié de la composition des
Machines {parag. 151).

463. La meilleure machine que I'on puisse employer, pﬂur
les hauntes chutes qui surpassent vingt 4 trente pieds , est la ma-
chine & colonned’eau (26g et suiv.). Elle est depuis plusienrs an-
nées employde avec beaucoup de succés dansles mines d’Allema-
gue, ou, par le peu de volume qu'elle occupe et par le produit
trés-avantageux qu’elle donne , elle a été reconnue préférable a
tous les autres moyens connus. |

464. La machine imaginée par l'ingénieux M. de Trouville ,
pourrait pent-étre rendre d'utiles services dans plusieurs cas; nous
disons peut-étre, car on doit regretter que des essais en grand
naient pas encore €té pratiqués pour constater si réellement
cette inventionsi remarquable remplitles espérances qu'elle a fait
nailre dés son origine,
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465. Les norias, les chapelets, les roues a tympan et a escar-
gots , machines trés-utiles dans les cas ot I'eau ne doit étre
transportée qu'a une petite elevation, cessent de I'étre lorsque
cette élévation est grande. Nous ne nous occuperons point des
combinaisons de norias, chapelets ou tympans superposés en
divers étages pour €lever l'ean par plusieurs reprises. Ces com-
binaisons compliquées et embarrassantes n'ont jamais été em~
ployées avec succés , de méme que les combinaisons de bascules.

L& FRATe AL TR AT LA % AR A,

CHAPITRE IIL

« Deg Pﬂmpe.f a incendie.

466. LES pompes destinées a éteindreles incendies, doivent
avoir des qualités particuliéres , qui les disiingnent des autres
machines hydrauliques. Ces qualités sont :

1°. D'étre légéres , peu volumineuses, et disposées de maniére
A pouvoir étre transportées d’un lieu a uu autre avec la pius
grande célérité ;

o°, D¥admettre laction simultanée du plus grand nombre
d’hommes possible, lesquels puissent opérer avec vigueur, mais
sans secousses préjudiciables i la machine; quil ny ait, pen-
dant que la machine agit, ni embarras, ni confusion; que
les hommes puissent développer toute leur force dans une po-
sition également avantageuse, et qu'ancune partie de cetie force
ne soit perdue ou absorbée sans utilité ;

3°. De lancer avec continuité la plus grande masse d'eau a la
plus grande distance possible; |

4°. De donner la faculté de diriger le jet dean dans tous les
sens ; de concentrer, cu d'éparpiller ce jet a volonté;
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467. Les pompes a incendie sont ordinairement composdes
de deux. corps de pompe réunis 4 un récipient d’air, Le tuyau
aspirateur est en cuir composé de plusieurs fragmens cui se réu-
nissent entre eux par des anneaux a écrou et a vis. Cette dispo-
sition rend le tuyau flexible et léger , permet de lallonger et de
le diriger en tous sens, pour puiser de l'eau dans les puits oun
réservoirs d’ean qui se trouvent 4 la portée dulieu ol la pompe
doit agir. Dans le cas ol1 ces puits ou réservoirs sont trop éloi-
gnés peur pouvoir y plonger le tuyau de cuir, Peau est trans-
portée dans des seanx par une ou plusieurs files dhommes , que
on établit depnis le réservoir d'eau jusqu'a la machine. Les
seaux sont passés avec rapidité d'une main a lautre, et l'ean
qu’ils contiennent , est versée dans un récipient qui sert a la fois
de base et d’enveloppe 4 la machine. Ce récipient est monté sur

quatre roues, etil a un tramn, pour étre voituré par des che-
vaux ou des hommes,

468. Le tuyan montant communique avec le récipient d’air
au=dessus duquel il s’éléve & une petite hauteur, et il se réunit
ensuite a un bout de tuyau mobile , qui sert 4 diriger le jet d’ean;
Funion de ces deux tuyaux se fait au moyen d’'une bande de
cuir dont la flexibilité sé préte & tous les mouvemens , ou bien
au moyen d'un bout de tuyau recourbé , qui est annexé par des
vis aux denx autres. La fig. » (PL XIV') indique cette dispo-
sition. Le tuyau montant B est accompagné d’une hoite & deux
anses A, percée et portant un écrou par dedans, avec un rebord
mteriear dont le diamétre est de méme calibre que le tuyau B
qu’elle ne peut abandonner,

469. Le tuyau intermédiaire D, coudé, est taillé en vis par
ses exirémités, dont celle d'en haut s'ajuste avec le dernier
tuyau G, qui est garni d’'une boite & écrou semblable 4 Ia pre-
miére A, avec celte seule différence qu'elle n’a point d’anses
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pour la tourner, parce quétant plus petite, elle peut étre plus
aisément maniée.

470. Le tuyaun ¢, qui, comme nous l'avons dit, sert a diriger
le jet, est conique, et son ouverture supérieure, fort étroite,
donne 4 leau qui la traverse, une grande vitesse: c'est en
vertu de la vitesse acquise dans ce passage resserré, quelle s'é-
léve 4 une grande hauteur. .

471. Le récipient d’air est indispensable dans les pompes a
incendie, pour produire la continuité du jet (68).

Les deax pompes anglaises que nous allons décrire, semblent
plus parfaites que celles que Fon construit communément en
France.

Pompes a incendie anglaises.

472, Les figures 3, 4,5 et 0 ( Pl. XXIII ) représentent les
pompesa incendie en usagea Londres.Ces pompes sont, parlear
simplicité et par ladisposition avantageuse de leurs parties , prefe-
rables ala plupart des pompes analogues employées sur le con~
tinent. On en construit de six grandeurs différentes anxduelles
on applique depuis 8 jusqua 24 hommes.

473. Les plus petites fournissent 70 gallons ( 7 = pieds cubes
de France ) par minute, quelles lancent a 110 pieds de hau-
teur. Les plus grosses donnent 120 gallons d’ean par minute,
lancée & 155 pieds. Les pompes moyennes, manceuvrees par
1} hommes, donnent 100 gallons, c'est-a-dire, un peu plus de
11 pieds cabes par minute, et portent A 120 pieds.

474. Lia machine est représentée hors de la caisse qui la ren-
ferme & 'ordinaire et qui sert de réservoir, lorsqu'on veut faire
agir la pompe en y apportant de l'ean. '

A, est le corps de pompe dans lequel le piston B monte et
descenl. Un corps de pompe absolument semblable est placé &

coté ea C.
Des Mach. kydrauliques. 21

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

162 DES POMPES A INCENDIE.

R Y représente un boyaun de cuir, garni a l'intérieur d’un
fil de laiton assez fert, roulé en spirale pour empécher que,
dans l'aspiration, ce tuvau ne saplatisse par la pression de
I'atmosphére. 11 est plus ou moins long & raisen de la distance
du réservoir, dans lequel on plonge Textrémité Y, for-
mée dun cylindre de métal, percé dun grand nombre de
trous. Ce boyau se visse en R & un canal qui communique
au travers d'un robinet, et par l'intérieur du madrier M M,
jusqua lorifice @ que recouvre une soupape au bas du corps
de pompe A.

475. On concoit que, lorsque le piston B est an bas du corps
de pompe, et qu'on le souléve, I'ean est aspirée par le bovau
Y R, et qu'en soulevant la soupape a, elle remplit alors le
corps de pompe.

476. Lorsque le piston redescend , cette eau refoulée ne peunt
prendre le chemin par lequel elle est venue; elle passe par un
antre canal dont on voit entré en &, et qui, creusé aussi dans le
madriér MM, va se terminer & une soupape située en ¢ au bas
du réservoir-ou récipient T T.

477. Liair renfermé dans ce récipient est refoulé de has en
haut , & mesure que l'eau arrive par le bas et & chaque coup de
piston. Son volume diminue , et sa réaction élastique augmente
proportionneilement; ainsi, en supposant le récipient exacte-
ment cylindrique et plein d'air au degré de compression qu’il
éprouve par la simple pesanteur de 'atmosphére, si I'on faisait
remonter I'eau par le refoulement des pistons jusqu’a moitid
hauteur du réservoir, lair, ainsi réduit & un espace moiti¢
moindre, réagirait sur 'eau au-dessous de lui avec une force
égale & la pression d’une atmosphére entiére.

Cette eau fortement comprimée cherche & sechapper et ne
peut le faire qu'en s'insinuant dans le tuyau V, dont le bout ne
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touche pas le fond du récipient; et elle est lancée par le jet I
avec une grande impéiuosité.

478. Lorsqu’on ne veut pas ou que ['on ne peut pas employer
le tuyaun d’aspiration Y R, on fait faire un quart de tour au ro-
binet qu'on voit en R; et I'eau, dont la caisse doit étre alors
préalablement remplie, entre par l'orifice z dans le canal d'as-
piralion.

479. Voici maintenant quel est le mécanisme sur lequel les
hommes moteurs agissent. Les deux montans N N portent un
axe z mobile sur deux tourillons. Cet axe appartient a un es-
pece de cadre rectangulaive Ilpp aux cotés duquel sappli=
quent les travailleurs qui font alternativement monter et des-
cendre ces deux cétés da cadre par un balancement régulier.

480. Les tiges ¢ ¢ des pistons portent chacune a une de leurs
faces deux chaines logées dans deux cannelures paralleles. Ces
chaines faites 4 la manisrve des chalnettes de montre, peavent
se rouler autour d'un arc de cercle u et se redresser alternati-
vement sans qu'il résulte sur la tige ni flexiony ni frottement
excessif, I'une des deux chaines est {ixde par un bout au bas de
la tige, et par lantre an haut de l'arc circulaire, c'est celle par
laquelle le piston est tivé de bas en haut, lorsque la poulie se
ment dans ce sens. L'antre chaine est attachée au haut de la
tige et an bas de larc; celie-ci produit le refoulement , lorsque
la poulie se meut de haut en has. Chaque chaine est tendue
plus ou moins par un écrou qui agit sur son extrémiié.

~ #81. Les ouvriers appliqués anx barres I I p p ne sont point.
les seuls qu'on emplgie au travail de la pompe; on en dispose
d’autres qui sont debout, avec I'axe entre leurs jam hes et qui
reposent sur les deux éiriers m m; ces ouvriers, en sincli-
nant alternativement 4 droite et & gauche, aident du poids de
leur corps 4 Iaction des autres travailleurs, et ce méme poids,
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distribué ccpendant aux environs du plan vertical dans lequel
se tronve le centre de gravilé de la machine, contribue effica=
cement 4 la maintenir ferme sur sa base. Ces ouvriers ainsi
disposés auraient peine i garder leur équilibre sans l'aide d'une
barriére qui surmonte la caisse de la pompe, et qui n'est point
reprisentée dans la figure. '

482. L'ensemble de la pompe et de sa caisse est monté sur
quatre roues basses, et on le transporte depuis le magasin au
lien o1 est Iincendie, dans un tombereau sur lequel la pcmpe
meonte et descend au moyen d'un plan incliné et d'un treuil. Un
cheval est attelé an tombereau.

483. Voici les dimensions principales d'nne pompe moyenne
que quatorze hommes mettent en mouvement.

Diamétre intérieur du corps de pompe. . . 6 pouces.

Jea du piston. . . . . . . . . . 10

Bras du levier. . . . . . < . . * 24

Rayondelaxe. . . . . . . . . . 8

Hauteur da tambour. . . . . . . . 56

Son diamétre moyen. . . . . . . . 1II

Diamétredutoyan V. . . . . . . . I3

Diamétre intérienr des tuyaux d’apiration et de
communication avec le tambour. . . 24

484.5i on compare les pompes a incendie ordinaires a celles
gue nous venons de décrire, on remarque:

1°. Que dans les premiéres, Vaction des travailleurs qui fon-
lent d'un cbté, tend du cété opposé & soulever la caisse entiére
qui est ainsi secouée tour i tour d’'une maniére trés-nuisible &
sa conservation. La pompe anglaise, mieux maintenue sur sa
hase par le poids des ouvriers disposés dans le plan vertical qui
passe par son centre de gravité, souffre beaucoup moins de cet
inconvénient. '
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»*. Dans les secondes, l'eau, dans son mouvement depuis le
réservoir jusquan jet , éprouve plusieurs changemens de direc~
tion, dont quelques-uns & angles droits; il en résulte un frot-
tement et une réaction considérables qui ajoutent au travail des
ouvriers; d'ailleurs la genouillere destinée & procurer au jet la
faculté détre dirigé de tous les cotés indifféremment, est un
appaj‘eil compliqué, susceptible détre dérangé, trés-lourd , et
dont le poids, placé a Fextrémité d'un assez long tuyau gscen~
dant, fatigue cette partie de la machine. Tous ces inconvéniens
sont évitds dans les pompes anglaises; l'eau comprimée dans le
réservoir monte par le tuyau qui y est simplement plongé, et
elle n'éprouve , dans toute sa ronte ascendante , d'autre chan-
gement de direction, que celui qui résulte de Vinclinaison du
jet. La genouillére destinée a permettre cette inclinaison n'est
autre chose quun simple boyau de cuir dont J'extrémité est
un tuyau de cuivre battu, trés-léger et trés-maniable.

Pompe 4 incendie de Bramal.

=

485. Bramah, un des mécaniciens les plus distingués de
YAngleterre, construit d’excellentes pompes a incendie, qui
sont d'un trés-grand effet. Le conservatoire des arts et meétiers
en posséde une remarquable par son exécution soignée et elé-
gante. Cette pompe, préférable sous tous les rapports a celles
dont le corps des pompiers de Paris fait usage, a été prise a
bord d’un vgisseau de ligne anglais. Celle que nous allons dé~
crire , quoique construite sur les mémes principes, est plus
simple et d'une construction mains coliteuse. Les figures 1 et 2
(Pl. XX1IIT) la représentent.

486. Tout le mécanisme est renfermé dans un tenneau ow
cylindre de bois A , surmonté d'une caisse B. Cette enveloppe
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est fortement assemblée par des cercles serrés & vis, et sa gran-
deur varie suivant la puissance que 'on veut donner a la pownpe.

487. On remarque, dans la pariie supérieure du tonneau, un
trou de bounde assez grand pour laisser entrer des ouvriers,
Jorqu'il s'agit de réparer ou visiter la pompe; on peut fermer
cetle ouverture au moyen d'un tampon et dun loguet, quand on
veut remplir le tonneau d'eau.

Dans la caisse B fixée sur le dessus du tonnean, on range les
tuyaux de service et les autres ustensiles. Il y a une division 4,
quine sert qu'a recouvrir le globe en euivre ou le réservoir dair
de la pompe, pour le garantir des accidens.

488. Le tonneau est soutenu par des sommiers @ @ combinés
au-dessus des essieux, avec le train de la voituve; il est fortement
affermi a ces sommiers par des boulons et des cercles.

48y. Liintérienr du tonneau est partagé en trois parties par
les cloisons E E emboiides & rainure dansles douves de c6té. La
partie del'extrémité a droite est destinée a contenir le mécanisme
ce la pompe, ainsi que les brasdes leviers ddroite, qui doiventle
{aire agir. La partie du milieu forme un réservoir d'eau pour
alimenter la machine; et enfin la derniére partie ne contient que
les bras des leviers 4 gauche.

4go. Les leviérs indiqués par les lettres P P passent & travers
des fantes C C.

G est un corps de pompe a piston tournant, construit d'apreés
le systéme quenous avens indiqué (105}, et qui se trouve repré-
senté fig. 2 et 3 (PL VII). L'axe du piston tourngnt de cette
pompe passe au fravers de la cloison E; on rend cet endroit &
épreuve de 'eau an moyen d'un rebord et de plusieurs colliers
de cuir boulonnés fortement an moyen des écrous / #.

fgr1. (PL XX, fi.x et 2) H, est une tige combinée avec lextré-
mite de I'axe du pisten tournant aumoyen d'un collier 4 clavette
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L; Vautre bout de cette tige traverse une boite 4 cuir K dans la
cloison & gauche E. Cette tige traverse encorel'espace & gauche M,
en passanta travers le centre des bras du levierD, ensuite il seters
mine dans uniourilion ou boite i coir N recouverte d'une hoite &
crapandine o. Par ce moyen, les leviers des deux extrémités
sont combings et se meuvent simultanément. Les entailles ¢ ¢
dans lesquelles ils passent, n'ont que la longueur indispensable
pourfixerla course déterminée des leviers, afin d’empﬁ{:herqu’un
ne dégradela machine, par lavivacité du travail , qui est toujours
fort pressé dans les événemens oi1 I'on emploie cette pompe.

T, robinet d’aspiration adapté & un tuyau dont ane partie U

communique avec lintérienr du réservoir, et l'antre partie V,
avec les tuyaux d’aspiration VV. Cette partie V est terminée par
une vis qui sert a ajuster le couvercle ¢ ainsi que les tuyaux d'as-
piration WV, :
- 492.Y tuyau de refoulement, passant & traversle fond & gauche,
sar lequel est vissé le tuyau de décharge pour Textinction des
incendies ; hors le service actif, on le ferme avec un coun-
vercle ¢ qu'on voit suspendu au bout d’une chaine. Clest par ce
passage qu'on peut, en changeant le robinet a coulisse 8, rem-
plir le réservoir K. Ce robinet & coulisse ouvre et ferme la
communication du bras foulant, afin de remplir le réservoir,
par le seul effet de laspiration , lers du jeu de la pompe.

Z: globe ou réservoir dair; il est en cuivre.

493. La figure 7 ( Pl. XXIII) représente un ajustage pour le
tuyau de décharge, lorsqu'on veut disperser 'eau en diverses
directions. L'ouverture de ces trous doit étre plus grande que
celle des trous du passoir du tuyau d'aspiration W figure 1 ;
cing seiziémes de pouces de diamétre suffiront pour une pompe
de forte dimension. On ne doit se servir de ces ajustages d’arro-
sement que lorsqa’on pent sapprocher de trés-prés de 'endreit
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oia l'incendie a commencé, Dans tous les autres cas, il faunt se
servir de tuyaux de décharge ordinaires.

AR

CHAPITRE IV.

Du desséchement des marais.

494, Ln desséchement des marais, des étangs , et, en général,
de toute masse d’eau stagnante, est un service éminent que
Yon rend & la société, et une source de richesses pour le capita-
liste qui éntre;&rend cette utile spéculation; en supposant, ce-
pendant, quil ait les connaissances nécessaires pour la diriger
avec sagesse et intelligence, et qu'il sache mettre & profit lex-
périence des personnes versées dans ces sortes de travaux.

465. Par le desséchement, la salubrité est rendue & des pays
infortunés que des fiévres intermittentes et des épidémies meur-
triéres avaient dépeuplés : par le desséchement, de grandessurfa-
ces incultes deviennent productives.

496. Aucune spéculation ne mérite davantage la protection
spéciale du gouvernement. La France contient encore plus d'un
million cinq cent mille arpens de terrains submerges. Quelle
source de richesses , si 1'on parvenait a livrer & lagriculture cet
espace immense! On remarque avec satisfaction que plusieurs
~ grandes entreprises de ce genre sont maintenant en activité ; le
desséchement de la belle vallée ' Autin, mérite, entr’autres,d étre
mentionné. Ce desséchementa été commencé dans le printemps
del'année 1818, et il sera terminé dans l'année courante 1319. 1i
embrasse une étendue de six lienes et demie. Le local est situé
entre Montreuil et Abbeville; on est parvenu , au moyen de
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digues et d'écluses , & maitriser le flux de la mer, dans laquelle
s'écoulent les eaux superflues de la vallée. _

4g7. Avant dentreprendre le desséchement d'un terram ma-
récageux, il importe de connaitre les causes qui ont produit et
qui entretiennent sa submersion., afin de les détruire. Poar
parvenir i celte connaissance , il faut faire avant tont'un nivelle-
ment exact.

Quatre canses principales peuvent donner lieu a la formation
d'un marais: 1°. 'abandon d’un terrain inculte qui ne tarde pas
3 se couvrir d'eaux qui, devenues stagnaates, se creusent im-
perceptiblement un bassin plus ou moins grand ; 2. la disposi-
tion du terrain ; les eanx couvrent aisément une surface peu in-
clinée ety forment de petites mares continuellement alimentées;
les roseaux croissent, la nappe augmente, CES petites mares
s'agrandissent, se rejoignent et forment un marais; 3° les intil-
trations de Teau d'un canal ou d'une riviere.

On peut parvenir & dessécher un espace submergé par trois
moyens: 1°. par des plantations; 2° par des saignées; 3°. par
des épuisemens mécaniques. Nous ne ferons qu'indiquer les
deux premiers, pour nousarréter spécialement sur le troisiéme.

Desséchemens par plantations.

4g8. Tl est des marais que leur position ne permet pas de
dessécher faute d’écoulement. Alors le meilleur moyen de les
affermir est de les planter entiérement en saules , en aunes, el
peupliers , en osiers, et d'y semer beancoup de plantes labiées,
renonculées, ombelliféres, etc. Au bout de quelques années le
sol sélévera et se trouvera desséché. L’expérience prouvé
gu'un saule de dix ans, par exemple, pouvait absorber prés de
six livres d’eau en vingt-guatre heures. :

Des Mach. hydrauliques. | 23
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Desséchemens par saigndes.

- 4#09. Dans plusieurs cas on peut opérer immédiatement le
desséchement , en creusant des rigoles et des canaux qui abou-
tissent a une riviére ou & un courant deau quelconque. Les
terres provenant de ces déblais servent & exhausser et & conso-
lider le sol, en méme temps que les rigoles elles-mémes facili-
tent la retraite des eaux stagnantes. On plante ensuite sur leurs
bords des saules, des aunes et des osiers, pour en soutenir les
terres vaseuses. Les penpliers du Canada , de Suisse et dTialie,
les frénes , les érables réussissent aussi fortbien dans des terrains
de cette nature. o |

500. Lorsqu’on exécute ces sortes de travaux,, il faut prendre
toutes les précautions nécessaires pour ne pas compromettre la
santé des ouvriers. Elles consistent principalement : 1.. a
les commencer dans la belle saison , et 2 les terminer avant les
pluies d’automme; 2°. & donner d’abord de I'écoulement aux
eaux st&gnantes; 3°. & varier le travail des ouvriers, de sorte
que celui qui aura été employé un ou deux jours & creuser des
rigoles ou des fossés dans la vase, soit occupé le lendemain an
transport des terres, aux plantations; 4°. & relever les parties de
terramn destinées 4 la culture ; 5°, 3 veiller 4 ce que, dans les
grandes chaleurs, les ouvriers soutiennent leurs forces par un
peu d'eau-de-vie prise le matin ; 6°. 4 ce que les ouvriers ne se
reposent ni ne dorment jamais sur les terres nouvellement re-
muces, et qu'ils n’y prennent point leur repas. Tels sont les
moyers que M. Sommariva employa avec le plus grand succés
lorsqu’il entreprit le desséchement de létang de Coquenard.

So01. La figure 2 (Pl XXII ) représente une béche em-
ployée en Angleterre pour creuser les rigoles de desséchement
dans les marais. L'ouvrier qui doit s’en servir se place sur un
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chassis de bois ( fig. 3) composé de madriers de chéne paral-
ltles a a, et de deux traverses b b & 'une desquelles est adaptée
une cheville d qui sert & enlever le chassis. L'objet de ce chas-
sis est de donner un appui solide aux pieds de l'ouvrier, et en
méme temps de diriger son travail. L'ouvrier place la béche en-
tre les madriers @ @ ; cette béche est composée d'un manche m
garpi d’'une bande en fer pour soutenir I'effort; de deux ailes ou
parties saillantes & & qui servent a deux usages: 1° a détermi-
ner la profondeur & laquelle doit genfoncer la béche; 2°. & ser-
vir d’appui aux pieds de l'ouvrier qui monte dessus pour pro-
duire par le poids de son corps lenfoncement de la béche jus-
qu’a ce que le dessous des ailes vienne a buter sur les madriers.
Le ferde l'outil & est concave et aiguisé de maniére a couper sur
les cotés : le fond doit étre aceré.

~ 502. Dans quelques parties de I'Angleterre, on creuse les
rigoles de desséchement an moyen d'une grande charrue avec
deux coutres divergens dont I'usage est de couper le fossé de des-
séchement ; elles exigent , suivant lhumidité du sol, de 134 20
chevaux, L
503. M. Adam Scott a inventé une charrue a dessécher
qui est décrite dans le vol. 15, Transactions of the Society of
arts, et dont nous donnerons la figure et une plusample descrip-
tion dans le traité spécial des machines dagriculture. Cette
charrue consiste en un coutre de 15 pouces de long sur 2 et
demi de large destiné & trancher le gazon. Derriére ce coutre
est un cone fixé dans une direction horizontale; il est en fonte
de fer de 20 pouces de long et 2 et demi dediamétre & sa base.
Au milien se trouve attachée une barre verticale de 2 pieds de
long sur 3 pouces et demi de large, aignisée en tranchant. On
fait entrer' ce cone 6 4 § pouces au-dessous du sol, dans les
marécages , pendant le printemps et lautomne, et on lui fait par-
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courir plusiems lignes paralléles dans la direction de la pente
naturelle, '

Desséchemens par épuisemens.

50k. Pour dessécher un terrain submergé, il fant d’abord
contenir les eaux extérieures, et les empécher de s'écouler dans
Vespace que I'on veut mettre & sec. Il faut ensuite vider les eaux
intérieures. |

505. On remplit le premier objet en environnant par des
digues l'espace a dessécher. Ces digues doivent étre construites
et fondées de maniére & empécher toute infiltration ; ainsi elles ne
doivent étre fondées, ni sur un fond calcaire perméable , ni sur
un sol qui n'offrirait qu'un sable cru ; leur base doit porter sur
un fond d’argile, ou bién sur un banc imperméable 4 I'eau.

506. Cependant , si 'on ne rencontre que des terrains péné-
trables a V'ean, il faut couvrir la digue, quion serait obligé d'y
établir, d’arbres, d'arbrisseaux, de tamarins, et y semer des
gazons. Bientdt les racines entrelacées consolident le terrain ; les
feuilles pouries, les débris des plantes couvrent ces digues de
terre végétale et de gazon qui arrétent les eaux; mais dans ces
cas il ne serait pas prudent d'entreprendre des travaux en grand
avant d’avoir fait précéder quelgues essais.

507. Ces sortes de digues étant peu solides, les premiéres
anndes on a un moyen ingénieux de les défendre; clest
de les couvrir de longs roseaux choins ou massates et
antres plantes aqualiques, que les marais produisent en
ahondance ; on les contient par des perches saisies elles-mémes
par des crochets de bois enfoncés dans la terre.

508. On remplit le second objet an moyen de siphons ou de
machines. Les siphons sont employés toutes les fois que l'on
peut faire écouler I'eau en un lien plus bas 4 une distance quel-
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conque. Dans ce cas Tusage des siphons épargne souvent des
dépenses considérables d’excavation.

Siphons , Pl XIII, fig. 1.

50g. M. Lebrun employa le siphon que nous allonsdécrire pour
effectuer les épuisemens exiges pour réparer une digue construite
sur la Moselle. (@) Le siphon transvasait 'eau au-dela de la
digue. La différence de niveauen dedans et en dehors était d'en-
viron un métre ; la longue branche du siphon établi sur la lar-
geur de la digue avait 30 méires de longueur sur un diametre
de 8 centimétres: les deux extrémités du siphon étaient fermées
par des tampons en bois; on remplissait d’eau le siphon par Ten-
tonnoir i, lair de ce siphon sortait par le robinet m. Lorsqu’il
était plein d’ean, on fermait ce robinet ; on vissait un couvercle
sur Pentonnoir , et on texait le robinet J ouvert. La vitesse de
l'ean dans le siphon n'étant pas trés-grande, l'air entrainé par
cette eau saccumulait dans le point le plus élevé du siphon, et
se logeait dans I'entonnoir 7 ; pour enlever cet air, on fermait
le robinet k, et on tait le couvercle de Tentonnoir, que lon
remettait aprés avoir rempli d’eau cet entonnoir ; alors on ou-
vrait le robinet 4 On avait placé sur le couvercle un tube en
vyerre qui permettait de voir une aiguille supportée par un flot-
teur, et qui indiquait le moment ou il fallait évacuer l'air et rem-
plir Pentonnoir d’eau. )

510. Les grands siphons employés dans les épuisemens peu-
vent étre construits en magounerie ; on en a un exemple dans
les travaux exécutés au canal de Languedoc , pres de Capestang
ot de Ventenac, dans les années 1776 et 1778.

511. Les siphons ne peuvent servir que dans les cas ou le ni-

ra—

(a) Hachette , Traité des machines , pag. 27«
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vean de I'eau a épuiser se trouve plus élevé que celui o I'on vent
que cette eau aille s'écouler ; dans les autres cas, il faut indispen-
sablementrecouriraux machines. Nousdistingueronstrois sortes
de tnachines employées a cet effet ; 1°. Les machines mues par
des chevaux; 2 . les machines mues par le vent, telles que les
polders des Hollandais; et enfin celles mues par la vapeur, dont
nous citerons un exemple en décrivant les travaux effectués pour
le desséchement de I'étang de Citis. |

Machines mues par les hommes ou par les animaux.

512. Lorsque, pour effectuer un desséchement, il s'agit d'é-
lever une quantité d’eau peu considérable & la hauteunr de trois
3 quatre pieds, le mode d'épuisement le plus simple, le plus
économique et en méme temps le plus expéditif est le ba-
fJuelage. _
| Baguetage.

513. On appelle baquetage tout épuisement effectud par des
hommes & I'aide de seaux , de vans, de pelles creuses qu'ils met-
tent en action sans aucun intermédiaire ni appui. (Voyez le
chap. 1. du 1. livre de ce Traité.)

514. Pour peu que ce travail doive étre prolongé avec acti-
vite, le baquetage devient aussi fatigant que productif; on a donc
cherché a alléger le travail des hommes, en soutenant sur des
axes tournans les seaux qu'on devait mettre en action, et 'on a
inventé les bascules simples.

Bascules.

515. Les figures 2 et.g (Pl I), etles figures 6 et 7 (PL II),
indiquent quatre sortes de bascules tres-simples dont on peut
faire un hon usage en diverses circonstances.
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| Maneges.

516. Souvent la quantité d’cau & élever est tellement grande,
que les moyens simples que nous venons d'indiquer sont in-
suffisans, et la force des hommes trop faible; alors il faut re-
courir i des agens plus puissans, tels que les chevaux , 0u mieux
encore la vapeur.

Manége i bascule, PL. I, fig. roet 11.

517. On trouve dans l'ancien recueil de Besson une bascule
fort ingénieuse mue par un cheval. Elle pourrait étre emplﬂ?ee
pour élever l'eau & 8 ou 10 pieds de hauteur.

518. Cette bascule dont on voit le plan (fig. 11), et 'éléva-
tion (fig. 10}, porte a ses extrémités deux seaux « et &, qui sont
suspendus a des houlons sur lesquels ils peuvent librement
tourner. '

519. b b indique le réservoir ou les seaux déposent lean
qu’ils ont puisée. —d d est la Pla[e-fﬂrme du manége dans la-
quelle sont denx trous m m par ou les seaux descendent pm.lr
pmser l'eau, )

520. La bascule p p est retenne entre ¢uatre montans c ccc
qui ne lui laissent d’antre mouvement que celni {[aﬁcensmﬂ et
de descente dans un plan vertical.

521. La bascule est mise en mouvement par le manége de
la maniére suivante. L'axe A de ce manége porte une plate-
- forme oblique 7 7 dans laquelle se trouve une cavité circulaire
ol entre un tenon saillant s de la bascule. On congoit que, si
un cheval appliqué au levier d fait tourner l'axe A et consé-
quemment la plate-forme r r, cette plate-forme, & cause de son
obliquité, communiquera a la bascule le mouvement de dé-
pression et d'élévation qui transporlera un des seaux vers le
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bassin pour se vider, et fera descendre en méme temps lautre

pour puise r.
’ . " Polders.

545. On donne ce nom aux grands desséchemens en Hollande

et dans la Flandre maritime.

()1 existait entre les villes de Dunkerque, Berg-Saint-Vinox
Honscoote et Furnes , des lacs connus sous le nom de Moérs.
Ces lacs furent desséchés au commencement du seizieme siécle,
et furent cultivés jusqu'en 1746, époque ot ces terrains furent
inondés par les eaux de la mer pour la t_le'fi:nse de Dunkerque
alors assiégé. Plusieurs tentatives, faites depuis cette époque, pour
rendre de nouveau ces lacsi la culture, n'eurent pourrésultat que
' laroinede cenx qui les ont entreprises. Enfin les fréres Harwyn
concurent le projethardi de séparer les lacs par une chaussée , ce
~ qui forma trois polders, contenant ensemble trois mille arpens
séparés par des digues et des écluses. Pour élever les eaux, ils
construisirent cinq moulins & vent qui les verserent dans un
canal de ceinture 4’0 elles s'écoulérent au port de Dunkerque.
Leurs dépenses furent presqueentiérement pefdues en 1793 par
suite de la guerre; les polders furent submergés et ensuite mis de
nouveau A sec. Anjourd’hui ce terrain est couvertd arbres,de mois-
sons ef de prairiesdansla plus grande partie de son étendue; et
dés que les eaux des pluies auront dessalé la partie que les eanx
de la mer ont depuis long-temps couverte, le tout sera en état
de reproduction compléte. '

523. Les figures 1,2, 3, de la pl. XXIV, indiquent trois
moulins A vent en usage en Hollande pour épuiser les eaux qui

" {a) Cours dagriculiure , tom. X, pag. 28g.
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ne peuvent s'écouler, ou bien encore pour servir aux irrigations-
des prairies. |

524. Ces moulins tournent i tomt vent au moyen d'une
girouette @ composée de planches fort minces. L’arbre b de
ces moulins est fixé et bien affermi dans le terrain; tout le
reste de 'assemblage est mobile el tourne avec la girouette.

525. Le moulin, fig. 1, éléve I'eau au moyen d'une rone B
garnie de palettes qui ressemblent & des cuilleres. Ces enilléres,
représentées sur une plos grande échelle , fig. 4, an lien de
verser l'ean 2 la maniére des godets des roues ordinaires, la lan-
cent dans la rigole circulaire qui environne le puisard , ce qul se
fait avec beaucoup de vitesse. B

526. Dans les terrains que 'on veut dessécher & I'aide de ces
moulins, on fait un fossé circulaire qui recoit l'ean a épuiser,
et le moulin est placé an centre de ce fossé. L'eau est élevée
dans vn canal également circulaire d'ott elle se rend dans les ri-
goles d'écoulement. |

527. La fig. 2 représente un moulin qui éléve I'ean au moyen
d'une pompe aspirante dont le piston est mu par un coude, ou
manivelle, adapté i I'axe du volant. Cette machine est moins
productive, mais aussi moins embarrassante a construire et a
disposer que celle indiquée fig. 1.

528. La fig. 3 représente une noria mue par le vent. Elle
puise l'eau dans un bassin circulaire dont le pivot de la machine
occupe le centre, et elle verse l'ean dans l'auge annulaire 2 &,
en traversant son axe qui est creux. Ainsi l'eau élevée par la
noria est d’abord versée dans le tambour 4, lequel est formé
par deux plateaux sontenus par un certain nombre de fuseaux
(Pl I, fig. 10), et divisé en quatre cellules, chacune des-
quelles communique au moyen d'une ouverture a clapet , avec
I'intérieur du tuyau qui sert de conduite & Peau pour arriver dans

Des Mach. hydrauliques, 23
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lauge. L'axe p p tourne dans deux collets m et n disposés de
facon qu'il ne tonche pas le pivot ou arbre immobile x, autour
duq_'uel tourne toute la machine pour étre d:ngee par la girouette
selon le vent. L’auge a a est soutenue sur des poteaux assemblés
par des croix de Saint-André; et pour que l'auge puisse se dé-
charger sans interrompre le mouvement des ailes du moulin,
on a établi un tuyaun f ou bien encore un siphon qm recoit leau
pour la conduire ot 'on souhaite.

529. L'axe p p étant plus chargé du c6té des ailes que de
Tautre, on peut rétablir I'équilibre en attachant des poids a I'ex-
trémité de la girouette.

530. La noria est, comme on le voit, composée de deux
cordes sans fin 1/ qui portent un certain nombre de barils g g2
suspendus a distances égales. Un de ces barils g est dessiné plus
en grand dans la fig. 1o (Pl II ). Aussitot quiil a dépassé la -
hauteur du diaméire horizontal du tambour A A, il s'incline
progressivement et verse I'eau dans la cellule z; le clapet ¢ s'on-
vre, I'eau entre dans le creux de I'axe B, qu'elle parcourt pour
se dégorger. Chaque cellule communique, de la méme ma-
niére, avec le creux de l'axe, et les clapets des ouvertures de
communication s'ouvrent et se ferment par leur poids, de sorte
que teules les fois qu'un baril est parvenu vers le sommet du
tambour ou lanterne il verse I'eau , qui trouve le passage ouvert
pour entrer dans le tuyau ; un instant apreés le trou qui €tait ou-
vert se ferme; et ainsi de suite.

Machine & vapenr.

531. Dans les cas ou1 il s'agit d’épuiser une masse considérable
d'eau, et d'élever cette eau i une grande hauteur, pour Jui
donner de I'écoulement , les machines que nous venons d’in-
d;que: » €t toutes les autres analogues , sont ordinairement in-
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suffisantes. 11 faut alors recourir & Vagent le plus actif et le plus
puissant que le génie ait su sapproprier, je parle de la vapeur.
A Taide de ce moteur dont I'énergie n'a pour ainsi dire point de
limites, et qui posséde la propriété précieuse d’agir entouslieux et
en tout temps, on peut surmonter les difficultés les plus grandes
et effectuer les desséchemens les plus considérables. Le dessé-

chement de l'étang de Citis nous en offre un exemple mé-
morable. ' :

Desséchentent de 1'étang de Citis.

53+. On trouve dans le tome 20 du Journal des Mines,
une description du desséchement de cet étang qui offrait de
trés-grandes difficultés. Nous allons donner un extrait decette
intéressante description. L ' :

L'étang de Citis est situé au sud-ouest du département des
Bouches-du-Rhdne, 4 une petite distance d'un bras de mer
appelé l'étang de Berre. Plusieurs autres élangs se trouvent
dans le voisinage , mais celui de Gitis est plus bas de plusieurs
pieds, et son niveau est d’environ 25 pieds au-dessous de celui
de la mer. On doit considérer cet étang comme un vaste terrain
fermé par de hautes montagnes, dans lequel les eaux pluviales
se sont accumulées, et ol elles sont obligées de séjourner, n'ayant
aucune issue. -

533. Auprés de l'étang de Citis se trouve celul de Lavalduc
Jont les eaux sont saldes a 16 degrés: la facilité de faire couler
ces eaux, en ouvrant un passage daps une montagne qui les
sépare, et le décroissement des eaux de Citis survent apreés
plusieurs années de sécheresse, ont donné lien al'établissement
de la saline de Citis. Ce fut une société qui en fit les frais; elle
voulut prévenir le nouvel accroissement des eaux, et parvenir
insensiblement & Ventier desséchement, en -arrétant sur les
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flancs des montagnes les eaux pluviales qui seules alimentaient
Pétang. Cet essai ayant eu un sucees complet , cet établissement
prit de Paccroissement , et devenait d'une trés-grande impor-
tance quand il fut submergé , aprés un hiver mémorable, par
Jes pluies excessives qui ne cessérent de tomber pendant trois
mois consécutifs. Les eaux pluviales, plus abondantes que de
coutlume, n'ayant pu couler facilement dans le fossé, ont ren-
versé, par leur poids, les faibles digues qui les soulenaient sur
le penchant des montagnes , et sont descendues dans l'étang.

534. Cet événement parut sans reméde, et on allait aban-
donner la saline, quand M. Auguste de Jessé¢ se proposa pour
faire le descéchement en y employant les machines & vapeur.
Admis 3 donner une idée de ses moyens, il prouva la possibilité
de faire couler les eanx dans la mer par-dessus les montagnes,
quoiqu’elles fussent élevees 4 162 pieds au-dessus du fond de
V'étang de Citis, et il offrit de faire Uentreprise & ses frais. Ses
propositions farent acceptées.

535. Il commenca par corriger les fautes qui avaient été
commises dans la construction du fossé de ceinture ; 1l en a re-
levé considérablement le niveau, lui a par la donné une pente
plus rapide vers son issue. Ce fossé a été soutenu, dans les par-
ties escarpées, par des chaussées en maconnerie. Pour éviter que
la chute des eaux dans le fossé ne fiit trop considérable, leur
direction verticale a été contrariée , et, suivant les localités, on
leur a donné des pentes différentes.

536. A quelque distance de létang, sur le penchant de
la montagne, on a établi les ateliers et la machine a vapeur;
on y a creusé un puits dont la base est au-dessous du nivean
du fond de I'étang : 4 la suite de cette base commence une ga-
lerie horizontale de Beoo pieds de leng qui va aboutir dans le-
tang. Cette galerie porte les eaux de I'étang dans le paits. Un
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a été. obligé, par cette raison, de la volter dans toute sa lon-
gueur. On a établi dans le puits des pompes; tout aupreés est la
machine & vapeur, qui par Fa:idition d'un volant, d'une hielle,
et d’'une manivelle coudée , donne le mouvement alternatif aux
pompes. A coté de ces pompes et dans le puits, sont des tuyaux
verlicaux ayant une communication avec les pompes, et se
réunissant par un coude & l'orifice du puits; a celte réunion est
adapté un cylindre crenx en fonte de 420 pieds de long dirigé
vers la montagne. Cetie montagne étant moins €élevée que
celles qui viennent ensuite , on a €té obligé d’élever ce tuyan
sur des piliers en maconnerie pour €établir un niveau commun
entre elles. Un tuyau en bois, soutenu par des chévres , ou pie-
ces de bois obliques , réunit la premiére montagne avec celle
qui suit; il a 840 pieds de long. A la suite commence un canal
de 2340 pieds, il est tracé dans le roc a la profondeur moyenne
de g pieds. Pour réunir la créte de tontes ces montagnes, on
a été obligé de jeter plusieurs ponts-aguéducs, sur lesquels le
canal passe. On aurait pu donner moins de profondeur au canal,
en élevant davantage le tuyau de fonte oblique, et par suite, le
tuyau horizontal en bois; mais ces objets auraient perdude leursolr
dité, et auraient été trop en prise au vent en les élevant davantage.
Si au contraire on avait appuyé le tuyau oblique immédiatement
sur la montagne pour supprimer le tuyau horizontal, il aurait
fallu donmer au canal une profondeur extraordinaire , ou
tracer une galevie dans le roc, qui aurait été excessivement
coliteuse. S o
537. Ainsi, le systéme adopté par M. de Jessé,aété de melire
en jen les pompes au moyen de lamachine & vapeur; Ces pompes
aspirent 'eau du puits et la foulent dans les tuyaux verticaux,
d'otielle passe dansle tuyau oblique on elle s¢léve graduellement
jusqu'au sommet de la premiere monlague ; de 1a elle coule dans
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Je conduit horizontal en bois, pour se rendre dans le canal,
et se jeter enfin dans la mer.
L.a machine donnait 32 pulsations par minute, et elle élévait
en 24 heures 57,500 pieds cubes d'eaun.

[EETTIE P LT Y ERAETTY L TR LTR LY (LALLELY R

CHAPITRE VI
Des Ir'."iga!fons.

538. Lz mot irrigation signifie un arrosement a grande eau
procuré par des constructions convenables et opeéré a la fois sur
une certaine étendue de terrain.

530. Les irrigations bien dirigées sont une source féconde
de prospérité et de richesses, 1l parait que les anciens prati-
quaient lart des irrigations avec autant de succes que de per-
fection. Aussi i’Egypte, la Gréce la Sicile devaient en grande
partie leur étonnante fertilité a la merveillense distribution des
eaux. Saus remonter & des époques aussi reculées, il suffit, de
considérer en Suisse, en Hollande, en Angleterre et surtont en
Lombardie , la trés-grande utilité que la pratique des irrigations
apporte 4 ces pays industrieux.

En France, ot cet art bienfaisant n’est pas assez généralement
répandu, le département des Hautes - Alpes nous offre un
exemple bien frappant-des amélioralions exiraordinaires que
on obtient par les irrigations. Plus de 500 canaux répandent
la fertilité et I'abondance dans cette contrée, et par leur
moyen des terres dont la valeur étaitde 4o & 50 francs!'hectare,
ont été portées & foo et 5oo francs.

540. Il est plusieurs sortes d'irrigations qui se pratiquent a
différentes époques de I'année; a différentes heures du jour, et
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qui varient suivant les climats, les localités, la nature des terres
et 'objet de la cultore.

541. Le premier moyen est celui qui consiste & amener sur le
sol en culture les eaux d’une riviére, d'un étang ou d'un cou-
rant quelconque. | '

54a. Le second , appelé irrigation par intiltration , consiste &
environner dun canal deau le terrain que l'on veut humecter,
et de tenir cette eau au niveau du terrain. Ce moyen n'est pra-
ticable en grand que dans les pays plats dont le sol est tourbeux
et sablonneux.

543. Le troisiéme consiste 4 crenser des puits dits artésiens
dont Veau a la propriété de s'élever par elle-méme, de se rc-
pandre et de couler sur le terrain environnant.

Le quatriéme consiste a élever l'eau par des machines.

Irrigation par des canauX.

544. Les travaux relatifs 3 cette espéce diirrigation renfer-
ment: 1°, la prise d’eau, 2°. le canal principal de dérivation,
3°. un certain nombre de barrages ou vannes, 4°. les rigoles
maitresses , 5°. les rigoles secondaires, 6. les fossés ou
rigoles de desséchement, 7°. les vannes, les fossés de dé-
charge, les digues, et en général les travaux dont le but est de
préserver de dommages les terrains limitroyphes. |

Prise d eau.

b45. Lorsque‘le cours d'eau, dont on veut disposer, n'est
quun faible ruisseau, la prise deau geffectue par un simple
barrage en fascines ou bitardeau temporaire , que l'on fait dis-
paraitre, lorsque lirrigation est terminée,

546. Si la masse d’eau & dériver est plus considérable, il faut
alors avoir recours i des barrages plus solides en maconnerie

ou en charpente.
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‘547. Sile courant d'eau a une pente trés-rapide , il est sou-
vent plus avantageux d'opérer la prise d’eau a l'aide d'une rone
a pots que par le moyen des barrages qui peuvent dans ce cas
occasioner des inondations et des ravages pendant les pluies
considérables et la fonte des neiges. La roue a pots mue par le
conrant méme , éléve la portion d'eau destinée aux irrigations
et la dépose dans un réservoir placé & une hauteur telle gue
I'eau puisse séconler sur toute I'étendue du terrain a arroser.

548, Les barrages a effectuer doivent avoir assez de solidité
pour résister au choc et & la pression des plus grandes eanx su-
périeurcs. Ces barrages forment une espece de bassin ou ré-
servoir qui doit étre disposé de meniére que les eaux quiil
recevra ne puissent submerger les terrains environnans; a cet
effet, il faut que le point le plus élevé du barrage soit de six ou
sept pouces plus bas que le nivean des berges du courant d'ean
qui alimente le réservorr.

549, On consolide le 'réservoir par un glacis ou conire-fort
qui le contrebutte dans toute sa longneur. Ce glacis doit étre fort
incliné, et,.s'il est possible, il doit étre revétu, ainsi que le
pourtour sppérieur du réservoir, de pierres plates, longues de
queue, posées debout et bien arasées conformément a I'mch-
naison du glacis. Au défaut de pierres, on peut effectuer ce
revétement par un bétis de charpente, assemblé en forme de
grillage & larges cases, dont les piéces extrémes formeraient le
couronnement du réservoir.

Canal de dérivation.
&

550. Ce canal est destiné a recevoir les eaux détournées on
dérivées d'un cours d'eau par la construction d’un réservoir, on
devées & laide d'une machine hydraulique, et & les conduire
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sur les parties les plus €levées d’un terrain. pour les répandre
ensuile sur tous les points de sa surface. .

551, Le tracé de ce canal doit passer par les poinis les plus
dleves du terrain a inonder, et il faut quil ait, autant quil est
possible, une pente uniforme et réguliére, qui ne soitni trop forte
ni trop faible. Les dimensions de ce canal doivent étre propor-
tionnées au volume des eaux quil doit recevoir. Les bords
seront €tablis en talus d'autant moins rapides que le terrain
ura moins de consistance. ( Voyez les détails que nous avons
exposés dans le Traité de la composition des Machines,
¢ ap. 11, livre I, sur la construction des canaux de déri=

vation.)

¥ = - "
Vannes d'irrigation.

552. Ce sont des barrages temporaires placés en divers en-
droits sur la canal de dérivation pour arréter ses eaux. et les for-
cer a se répai]dr&.par des ouvertures pratiquées dans la berge,
ou bien , & surmonter la berge , lorsque la pente du terrain est
trés-petite. - L 3o

553. La construction de ces vannes consiste 1°.en deux em-~
patemens extrémes de deux ou trois pieds de longueur en ma-
connerie, établis sur une fondation commune avec le radier de
la ‘vanne; ce radier, en maconnerie de chaux et ciment, est
arasé au_ niveau du fond du canal. Lorsque la largeur du canal
entre les piliers ou empatemens de la vanne excéde deux pieds
ou deux pieds et demi, on divise cette largeur en plusieurs
parties égales séparées entre elles par des montans ou petites
piles en bois ou en pierre dure, dans lesquelles. sont creusées
les rainures qui recoivent les pelles qui ne sont autre chose que
des bouts de planches de chéne assemblées et cloudes a un
manche de méme bois , dune longueur suffisante pour la

facilité de leur manceuyre. - .
Des Mach. hydrauliques. 24
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554. Un chapeau on piéce de bois de cinq a six pouces de
grosseur est posé en traversdu canal sur l'arasement supérieur
des piliers dans lesquels il est scellé, et quil couronne et lie
ensemble. Cette piéce est percée dautant de mortaises a jour
quil y ade pelles. C'est dans ces mortaises que l'on introduit
les queues des pelles qui doivent toujours étre assez longues
pour en dépasser la face supérieure d'un ou de deux pieds, -
lorsque les pelles sont baissées. On les maintient anx différentes
hauteurs néeessaires au jen des eaux, a laide de chevilles de
fer, servant en méme temps de elefs qul traversent a la fois le
chapeau et la queune des pelles. :

555. La hauteur des piliers est subordonnée au jeu des pelles;
il faut que le chapean des vannes soit suffisamment elevé pour
que les pelles, étant entiérement levées, ne puissent pas tremper
daps Fean.

ngﬂlﬂ& Im incipales dird gallr:m

556. Elles recuwent les eanx du canal de dérivation mémes
et exhaussées am-dessus de leur niveau natorel par chaque
vanne d'irrigation sur les points les plus élevés du terrain qui
hui correspond. Ces rigoles ont pour objet de mettre le terrain
i arroser toujours & Vabri de la sul_'ahclpﬂdauce des eanx du ca-
hal, et pour se ménager la facilité de régler le volame des eaux
d’irrigation suivant la saison et les autres eirconstances.

557. Les rigoles principales sont ordinairement fermeées
lenr point de jonction avec le canal de dérivation par des motles
de gam » pendant tout le temps c[ué le terrain n’a pas besoin
d’étre arrosé; oix mieux encore par de petites vannes. Elles
deivent diminuer de largeur 8 mesure qu'elles s’éloignent de
feur erigine.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

DES IRRIGATIONS. ' 187
Rigoles second aérg.;‘. | - -

558. Elles servent a distribuer les eaux de la rigole principale
sur tous les points de sa division au moyen de saignées quon y
pratique a cet effet. | : -

559. Lorsque le volume des eaux est grand et que le terrain
a une pente suffisante les saignées sont inutiles.

560. Elles sont embranchées sur la rigole principale; la dis-
tance de I'une A T'antre est ordinairement de trente a quarante
pieds dans les terres légeres et de quarante & soixante dans les
autres natures de terrain; leur longueur ne doit pas étre consi-
dérable , et dautant moindre que la pente du terrain sera plus
douce. Comme les rigoles principales; elles doivent diminuer
de capacité 2 mesnre qu'elles séloignent de leur prise d’eau.

- ‘Rigoles de.desséq:heme:_lltl_.

561. Ces rigoles ont pour objet de faire écouler les eaux d'ir-
rigation qui seraient accumulées dans le bas fond d'ane prairie,
ou dans les sinuosités d'un terrain, et qui sans celte précantion
y resteraient en stagnation. 1l est nécessaire de les tracer dans
1a ligne dela plus grande pente du terrain; et si Cette pente était
trop rapide,, on la modérerait en donnant aux rigoles un grand
développement. | S

Vannes et fossés de décharge.

' 562. Si le cours deau employé est sujet & des erugs
extraordinaires, il serait exposé a déborder, et A déranger les
digues. _ '

563. Pour prévenir de tels inconvéniens, on construit surle
cours du canal de dérivation, & des distances convenables, des
vannes ou écluses de décharge , garpies d’empellemens coxRme
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dans les vannes d’irrigation. On léve toutes les pelles pen-
dant les inondations , ou lorsque I'on a besoin de mettre le canal
3 sec. Dans les eanx moyennes, ces vannes servent aussi a main-
tenir celles du canal an méme niveau: la hauteur des pelles est
fixée de maniére  remplir ce but; etle trop-plein de ce canal,
s épanchant Paxi-désms les pelles, tombedansle fossé de décharge
creusé au-dessous pour le recevoir, d’our ce trop-plein s'écoule
dans le lit natarel du cours d’eau. o

564. Les dimensions des vannes de déchiarge sont ordinaire-
ment un peu plus fortes que celles des vannes d’irrigation : elles
sont d’ailleurs construites les unes et les autres d’aprés le méme
systeme.

Irrigations par infiltration.

565. Les travaux de ce mode d'irrigation consistent:

1°. Dans un fossé on canal de dérivation supériéur ; 2°. dans
un fossé de ‘décharge inférieur; 3°. dans un nombre de petits
fossés principaux ou secondaires d'irrigation, multipliés autant
quil est nécessaire pour larrosement complet du terrain.
Chaque fossé principal a sa prise d'eau particuliére sur le canal
de dérivation. Il peutadmettre ourefuser cette prisea laided'une
petite vanne avec empellement; ellesert ensuite a évacuera volonté
dans le fossé de décharge, au moyen d'une autre P{:tite vanne
également avec empellement. Dans quelques endroits on remar-
que que les canaux et rigoles sont couverts pour éviter la perte
d’ean produite parI'évaporation, et d'un autre cdté pourmettre
3 profit leterrain souvent considérable que ces rigoles occupent.

=

Irrigation par des puits artésiens.

* '566. Nous ajouterons a ceque nous avonsdit (liv. I, chap. I,
§ 325 et suiv.) sur la formationdes puits artésiens l'extrait d 'une
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notice insérée par M. Cadet de Vaux dans le premier volume
des Mémoires de la Société d’agriculture du département de
la Seine. Cette notice a pour objet de faire connaitre la méthode
pratiquée depuis long-temps en Artois pour forer ces puits.

567. On perfore avec une tariere d’'environ irois pouces de
diamétre et d'un pied de gouge le sol sur lequel on désire pra-
tiquer I'on de ces puits. On piace verticalement dans le sol per-
foré, un cylindre en bois creusé, dont louverture a le méme dia-
métre que la gouge, il est garni dans sa partie inférieure d'un
fer saillant et tranchant, pour faciliter son enfoncement ; on l'en-
fonce avec le mouton , aprés quoi on recommence fe forage.

568. Lorsque le nouveau trou est bien curé , on enfonce le
premier cylindre jusqu’au fond , au moyen d’un second cylin-
dre ajusté surle premier, dans une fenillure pratiquée a cet effet
4 sa partie supérieure et consolidée avec un cercle de fer.

56g. En répétant celte manceuyre 3 Taide de la tariére, on
']_:nar?ient' a percer les bancs de tuf , de pierre, etc. , §il s'en ren-
contre ; au fur el a mesure que la tariére se remplit, on la retire
pour la vider. ' '

570. Avec du temps, et par I'addition successive de nou-
veaux. cylindres, on parvient 3 de grandes profondeurs; enfin
on obtient communément l'ean. Lorsque Pemplacement a €té
mal choisi, il arrive quelquefois que lon a travaillé en vain ;
mais le cas est infiniment rare.

fq1. Sile réservoir de l'eau obtenie est supérieur 4 celui de
la surface du sol, eau jaillit, et I'on a une fontaine ; mais st le
réservoir est an-dessous de ce niveau, C’est un puits pea pro=
fond , et qui n'exige pas I'appareil des puits menuda ordinaires
pour en €lever l'eau. |

572, Dans le premier cas, on forme auntour du tuyau un.
bassin d’otr on dirige ensuite le trop-plein i volonté ; dans le
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second on creuse un puits ordinaire autour du cylindre qui en
occupe le centre; onlapprofondit jusqu’a six pieds au-dessous
Au nivean anquel I'eau s'est élevée dans le cylindre.On le recépe
ensuite 4 un pied du fond, et alors on a un puits excellent qui
ne tarit jamais.

Machines destinées & elever Peau pour les irrigations.

Arrosaze des jardins.
4 |

593. Les jardins d'une certaine étendue exigent un puits et
des réservoirs pour effectuer les arrosages, qui, faits a la main,
sont souvent insuffisans et toujours lents 4 exécuter. Le puits et
les réservoirs doivent étre placés dans la partie la plus élevée du
ierrain, afin qu'ils puissent fournir 'ean nécessaire pour alimen-
ter les canaux destinés a la porter et la distribuer de tous les
~ cités. '

' ~ Arrosage pratiqué dans le Levant,

574. La Pl. XXV indique la méthede en usage & Constanti-
nople pour arroser les jardins de cette capitale (a). Deux puils
a, b, fournissent de l'eau aux réservoirs ¢, d, qui sont for-
més par des planches réunies aux angles par des montan: et de
fortes traverses, Ces réservoirs sont isolés de terre sur quatre
ou huit pieds, et sont plus ou moins élevés, pour que humi-
dité du terrain n'endommage point le hois, et pour qu’on puisse
Plus aisément les réparer. 1ls sont calfatés avee des étoupes gou-
dronnées, et la superlicie du bois est également goudronnée.

575, La machine qui éléve I'ean est composée d'un treuil
qui fait monter et descendre alternativement deux seaux y, z
en cuir, ou pour mieux dire deux outres coniques ouvertes
par les deux bouts, qui sont tenus par des cercles de fer & anses,
auxquels on a attaché des cordes.

_—

(2) Castellan , Foyage dans la Morée , ete.

-
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516. On établit sur l'ouverture duo puits une espéce de che-
valet m m, formé de trois ou quatre perches réunies i leur som-
met, et dont les auntres bouts sécartent et sont plantés en terre
sur les bords de 'ouverture, -
577. Ao sommet du triangle;, que forme la réunion de ces
perches , on fixe une poulic; denx rouleanz ‘sont placés sur le
réservoir; ces rouleaux tournent sur df;s pivots. La eorde, qui
est attachée a la grande ouverture de l'ontre en cuir, passe sur
la poulie, et aboutit au treuil ou elle se réunit avec le bout qui
est attaché 4 la petite ouverture, etqui passe sur les rouleanx 1, 2.
578. Lorsque loutre en cuir est au fond du puits elle se
remplit d'eau , et , en remontant , les deux bouts ouverts sont de
niveau; dans cette position, que I'outre conserve dansson trajet,
l'eau ne peut s'échapper ; mais, quand elle arrive au bord du ré-
servoir, la petite extrémité passe par-dessus le rouleau, l'autre
monte jusqua la poulie, outre se développe, l'eau séchappe
et passe dans le réservoir. | :
579. On se sert quelquefois d'un cheval pour puiser a laide
de Pontre que nous venons de décrire. La méthode en unsage
dans ce cas est trés-simple. Les cordes, aprés aveir passé sur la
poulie et sur le roulean, sont attachées au palonnier dw cheval ,
qui , en parcouFant un certain espace en ligne direete, fait mon—
ter 'outre remplie d'eau ; puis il rebrousse chemin, I'outre alors
descend dans le puits ol elle se remplit de nouveau; le eheval
recommence sa course et ainsi de suie. | . _
580. L'outre est faite avec un cuir de vache fanné, mais
sans apprét, et cousu 3 la maniére des tuyaux de pompe; le
cercle en fer qui environne la grande ouverture a dix-huit
pouces de diameéire et dix-huit lignes de grosseur; 1l porte’ des
anses croisées en sautoir au sommet desquelles est attachée

la corde.
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“581. Un canal r r part de chaque reservoir a, b, il ge divise
ensuite en rigoles tracées aux bords des principales ali¢es [, /;
ces rigoles sont elles-mémes coupées a angle droit par des sai-
gnées qui coulent entre les carrés ou sont les plantes potageres.

585. En labourant ces carrés ou plates-bandes, on a eu soin
de rejeter un peu de terre sur les bords, de maniére a ponvoir
former une sorie de bourrelet de plusieurs pouces d’élévation,
et assez solide pour opposer un obstacle a I'eau qui coule dans
la saignée, et l'empécher de pénétrer dans V'enceinte du carré
dont le niveau est plus bas. Quand les réservoirs, les canaux et

es rigoles sont remplis d'eau, le jardinier d’'un coup de béche
fait une ouverture a cette digue , ou bien il léve une petite plan-
che qui forme une espéce de vanne; I'eau se précipite alors du
canal dans la plate-bande et s'étend sur toute sa superficie.
Quand le jardinier croit- que le premier carré est suffi-
samment arrosé; il ferme sa vanne et passe au second, de-
14 au troisime ; et par ce moyen , dans un temps trés-court, il
peut abreaver tout le jardin en donnant plus ou moins d’eau,
suivant la diversité des plantes et le besoin qu'elles ont de plus
ou moins d’humidité. On arrose aussi de la méme maniére les
arbres fruitiers en faisant courir les eaux d’un arbre & l'autre (a).

Manége des maraichers en usage 4 Paris , Pl. XVIT, fig. 1.

583. Cette machine est d'une construction aussi facile et
aussi économique que simple; son but est de mettre en mou-
vement deux seaux dont I'un descend vide tandis que l'autre
monte plein. Elle est composée 1°, d’'un tambour a de quatre
pieds de diamétre ; deux vieilles roues de voiture sur lesquelles
sont cloudes quelques planches en font tous les frais. Une

. {a) Onemploie le méme moyen d‘irri'gation dans les départemens méridionaux

de la France.
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barre oblique  part de ce tambour, et porte le palonnier ¢, sur
lequel un cheval exerce sa traction. 2°. De deux poulies 7 m qui
servent & diriger les cordes auxquelles sont suspendas les seaux.
3°. D'un échafandage r r 7, qui sert de support a toute la ma-
chine et qui est composé d'une piece de bois horizontale pp, et
de trois poteaux verticaux ¢ ¢ ¢ maintenus par des jambes
de fer.

Une personne placée prés du réservoir arréte le cheval lors-
que le seau est monté, le vide, et fait tourner le cheval en sens
contraire.

Manége 4 engrenage , PL XVII, fig. 5.

584. Cemanége,qui produit le méme effet que le précédent,
sert dans les cas ot le puits duquel on veut extraire l'ean a une

grande profopdeur.
585. On voit que l'arbre vertical @ porte a la fois le levier &

sur lequel agit le cheval, et la roue dentée ¢ qui transmet le
mouvement & la lanterne d et correspond aux tambours m 1.
Deux chaines s'enveloppent en séns conlraire sur ces tambours,
de sorte que I'un des deux seaux monte chargé et l'autre des-
cend vide. Quand les seaux sont parvenus 4 la hauteur du ré-
<ervoir ot Peau doit se décharger, ils rencontrent des crochets
(367) qui les font incliner et les obligent & verser l'eau.

Vis d'Archiméde , PLIIL, fig. 6.

586. Nousavonsdéja décrit (27 etsuiv.)les deux espéces de vis
&’ Archiméde connues , la vis ordinaire et a vis hollandaise. Ces
vis ontlinconvénient de ne pouvoir élever Veau qu'a une hauteur
tres-médiocre , cest-a-dire , tout au plus & huit ou dix pieds
d'élévation perpendiculaire.

La premiére de ces deux vis, qui est la plus fréquemment

Des Mach. hydrauliques. a5
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employée, a un autre inconvénient qui lui est propre, et que
I'on a fait disparaitre en grande partie dans lavishollandaise. Cet
inconvénient consiste a retenir dans son inlérieur une trop
grande masse d'ean en proportion de celle qu'elle décharge. Il
est évident que ce grand poids nuit a la force motrice, parce qu’il
exige nun plus grand effort pour étre mis en mouvement, et
parce quil augmente le frottement des tourillons. Ce méme
poids fait souvent courber et déjeter la vis.

587. L'expérience a dailleurs prouvé qu'a égalité de circon-
stances, les roues & tympan et a escargots que nous décrirons
bientét, sont a la fois plus productives et plus faciles & établir ,
et qu’elles méritent conséquemment la préférence dans les tra-
vaux d’irrigation. |

588. Les vis d’Archiméde sont ordinairement mues par des

hommes ou par des chevaux ; M. Patiu a proposé-de les mettre
en mouvement an moyen de I'eau méme. Ii se sert 4 cet effet
de deux vis(Pl. XXVII, fig. 8); la plus basse @, qui est aussi
la plus grosse, recoit 'impulsion du fluide moteur. La seconde
b plus longue , d'un plus petit diametre, mais concentrique &
la premiére, éléve une certaine quantité d'ean dans le réser-
voir c. Les hélices des deux vis sont en sens contraire.
" 58g. Des expériences furent exécutéesen présence d’'une com-
mission nommée par la société d'agriculture de Caen. La ma-
chine avait les dimensions suivantes: petite vis 4 métres de lon-
gueur et 0,”" 256 de diamétre ; grosse vis 0,™" 50 de longueur
et 0,776 de diamétre; elle était inclinée sous un angle de 35
degrés , et mise en mouvement par une chute d’eau d'un demi-
métre au plus dans l'intérieur de la grande vis. Les résultats ob-
tenus sont: -

1°. La machine s'était déjetée d'environ vingt-six millimeétres
en restant long-temps sans mounvement et sans abri.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

DES IRRIGATIONS, 195
2°, Elle éprouvait une flexion sensible, par suite de la fai-
blesse de son axe ou noyau. _
3°. Malgré ces défectuosités, elle faisait environ vingt tours
sur elleeméme par minute.

4°. L'ean était élevée par la petite vis a la hauteur de 1™* 70
au-dessus du courant & son entrée dans la grosse vis.

5°. Le rapport entre l'effet utile et la force du moteur était
environ de quatre dixiémes.

59o. M. Pattu proposait d’employer sa ¥is, telle qu'elle est
indiquée fig. 8, & trois usages: 1°. a élever l'ean d'un courant a
une plus grande hauteur; 2°. 4 mettre a sec desfouilles destinées
4 des fondations, alors il faut que la grosse vis soit en haut;
3°. 4 dessécher un marais au moyen d’un courant qui agirait dans
la peule vis , la grosse serait alors placée au pm{l el monterait
I'eau qu'on voudrait faire sortir.

59t. M. Le Normand a trés-bien démentré (@) que la con-
struction proposée par M. Pattu dans ce troisieme cas ne peut
avoir lieu, que des obstacles insurmontables s’y opposent , et
que, pour obtenir I'effet proposé , il faut disposer la visde la ma-
niére indiquée fig. g , Cest--dire, il faut quela vis motrice &
soit la plus grosse , et soit placée au-dessus de la vis & destinée a
élever l'eau ; il faut aussi qu'il y ait entre elles un certain inter-
valle, pogr permetre aux eaux montantes et motrices, de se dé-
charger dans le méme réservoir, et pour que ces derniéres ne
retombent point dans le marais, o elles augmenteraient en pure
perte la masse d’eau a extraire,

o

(a) .Annales des arts et manufactures , tom. 11, seconde série.
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Roues & cornets ou escargots, PL. IIT, fig. 3.

5g2. Cette machine fort simple produit un trés-grand effet et
parait préférable & toutes les machines connues pour les irri-
gations, lorsque la hauteur 4 laquelle il faut élever l'eaudu cou-
rant, n'excéde pas la moitié du diamétre quiil est possible de
donner 4 la roue. :

593. La roue & escargots, plus productive qu'une vis d'Ar-
chiméde, luiest préférable par sa solidité, par la facilité de
Pétablir et d'y adapter un moteur. Elle n'est pas sujette &
sengorger, et nexige que rarement de légéres réparations.

594. Une roue a escargots est composee, 1° d'une roue
d'un diamétre proportionné i la hauteur 4 laquelle on veut
dlever leau, eu égard 3 laforce du courant et a leffet que
Ton désire; 2°. de cornes ou cornets en téle ou en fer battu
ayant la courbure d'une développce de cercle ( @ ).

Dans quelques roues a escargots, les cornets sont fermés par
des tuyaux fixés d'un cété a la circonférence de la rone, et de
I'antre au moyen ou axe de cetic méme roune. Dans quelques
autres, les cornets résultent uniquement de cloisons qui ont la
courbure d'une développée de cercle et qui séparent le corps de
la roue en plusienrs cellules. N

Telle est la disposition indiquée dans la figure 3.

5g5. Une béche est placée an -dessous de l'axe pour rece-

voir Vean que les cornets vident par leur extrémité recourbée.
596. Nous avons dit que les cornets de cette roue, que I'on

(a) On appelle développée d"un cercle la courbe engendrée par le développe-
ment d'un fil dont on supposerait ce cercle formé.
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dit originaire de la Chine et qui est trés -multipliée en Perse,
doivent avoir la courbure d'une développée de cercle.

Une des propriéiés de cette courbe est que tous ses rayons
sont autant de tangentes au cercle et artant de perpendiculaires
a la courbe.

Il en résulte que, si l'on donne cette forme aux cornets, l'ean
montera suivant une direction verlicale tangente au treuil et
perpendiculaire au canal que forme chaque cornet, et cela,
quelle que soit la position de la roue; ainsi, I'action du poids de
T'eau répondant tovjours & lextrémité dun rayon ‘horizontal
qui en sera le bras de levier constant, la puissance qui €levera
ce poids & laide de la roue sera toujours la méme. Si le
rayon de cette roue est égal a la hauteur ou on veut élever
Peau, et si cette hauteur est égale a la circonférence du treuil
( proportion que I'on adopte ordinairement ), la puissance sera
an poids réciproquement comme le rayon du treuil est a sa
circonférence , cest-a-dire , & peu prés comme 1 est a 6.

5g7.La fig. 1, PL. XXVII représente une roue A escargois pro-
posée par M. De la Faye.Cettemachine, garnie d'aubes etdesti-
née 4 éire mue par un courant d'eau, porte quatre cornets ou
escargots a b cd. L'eau entre parlouverture = de chaque escargot
dont elle suit le développement pour aller se décharger, par l'axe
creux , dans le coursier. '

508. Par cette construction, le fardeaun & élever produit tou-
jours uniformément la méme résistance, qui estla moindre pos-
sible. |

599. Cette machine est préférable a la vis d’Archiméde,, qu
est inclinée, qui ne se vide que dune petite partie de l'eau
qu'elle contient , et demeure chargée du surplus dont la quan-
tité est trés-considérable ; au lieu que cette roue S€ décharge de
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toute son eau a chaque tour de roue, et elle en peut verser une
srande quantité.

- Goo. Le tympan des anciens dont Fitruve nous a transmis
la description élait une espéce de roue a escargots , formant un
tambour creux, dont l'intérieur était divisé en huit espaces
égaux , par autant de cloisons placées sur la direction de ces
rayons.

Chaque espace ou cellule avait une ounverture d'un demi-
pied de superficie, pratiquée dans la circonférence du tambour
pour faciliter I'entrée de I'eau ; de plus Iessien ou arbre, qui tra-
versait et soutenait le tambour, était creux et contenait huit
canaux , dont chacun devait répondre 4 une cellule, afin que
I'eau contenue dans la roue piit couler & lextrémité de l'arbre
pour se décharger dans un coursier.

Gor. Cette roue était accompagnée d’une seconde roue i
tambour qui lui était adossée , dans laquelle des hommes agis-
saient par leur poids en marchant,

Go2. Laroue & escargots serait la plus parfaite des machines
hydrauliques applicables aux irrigations, si elle n'avait I'incon-
vénient de ne pouvoir élever I'eau qu3d la hauteur de son
axe. Yoila pourquoi on est obligé souvent de lui substituer
la roue a godets , laquelle peut faire parvenir 'eau jusqu'a son
sommet, c'est-a-dire, & une hauteur un peu moindre que son
diameétre,

Roues & godets, PL IV, fig. 1, 2, 3, ete,

Go3. Nous avons déji indiqué (21 et suiv.) quelle est la forme
generale de ces sortes de roues,

On remarque généralement dans les roues 4 godets le défaut
grave de répandre une partie de I'ean qu’elles €lévent. Ce défaunt
est surtout notable dans les roues, figures 3 et 4, ot les
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godets fixés & la roue se remplissent par un trou quiils ont
dans l'angle d'une de leurs faces, et d'ou l'ean sort pour se
vider dans le coursier lorsquiils sont parvenus au sommet. Ces
sortes de roues versent toul am plus les deux tiers de l'eau
puisée, parce que, lorsque les godets en montant ont dépassé
la hauteur du centre de la roue, ils commencent & verser I'ean
en s'inclinant de plus en plus.

Go/. On a proposé divers moyens de remeédier a ce défant.
Nous en avons décrit un ( 22 et 23); ce moyen, représenté
figures 1 et 2 , serait fort bon, sl n'était trop compliqué, et par
cette raison dune difficile exécution et d'un eniretien coti-
tenx.

605. On préfére de suspendre librement les seaux , figures 6
et 7, & des boulons de fer traversant un double rang de jantes
3 l'une desquelles sont attachées les aubes qui recoivent le choc
du courant, La pesanteur des seaux les oblige de conserver leur
verticalité en montant jusquau sommet de la roue ol ils ren-
contrent la paroi antérieure du réservoir, qui les oblige de sin-
cliner, de verser 'ean et de traverser le réservoir dans lequel 1ls
trouvent un roulean qui facilite leur sortie. Par cettedisposition ,
les seaux conservent toute I'eau qu’ils ont puiseée.

MNoria.

606. Les Espagnols ont emprunté des Maures cette machine
trés-utile dont on fait un bon usage dans les départemens méri-
dionaux de la France.

Go7. Elle est aussi simple que productive. Rosier dit, dans
son Cours d’ Agriculture (tome 8 pag. jo2}, que I'expérience luia
démontré qu’une noria mue par une mule qui travaille alterna-
tivement pendant deux heures consécutives, et se repose tout
antant, éléve par jour et de dix pieds de profondeur une quan-
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iité d'ean suffisante pour remplir un bassin de 36 pieds de
longueur 12 de largueur sur 6 de profondeur.

608. Le méme auteur rapporte un expédient bien simple au
moyen duquel on habitue les mules ou les chevaux desfinés a
tourner la roue 3 ne sarréter jamais pendant les deux heures
que leur travail doit durer; autrement il anrait falln quil y
efit prés des mules un homme, le fouet a la main, sans cesse
occupé 4 les faire marcher. .

60g. On attache ala barre oir I'animal est attelé une petite
sonnette , et elle est mise en action taut quil marche; clest par
le bruit qu'elle fait qu'on sapercoit $il travaille; mais il faut
Paccoutumer A ce travail, et lui apprendre que, dés que la
cloche cesse de sonner, il est aunoment de recevoir de grands
coups de fouets. On commence par lui beucher les yeux par
des lunettes, afin quil ne s'étourdisse pas en tournant circulal-
rement ; ces lunettes sont faites en cuir, chacune ressemble a
un bouelier trés-creux on i une des sections d'nn hémisphére
coupé en deux par le milien. Tl faut que dans sa capacité I'animal
ait le mouvement libre de l'eil. Ces Junettes sont maintenues
par deux laniéres; la supérieure passe derriére ses deux oreilles,
ot Finférieure sous les deux branches de la partie sapérieure des
os de la machoire o elle s'attache an moyen d'une boucle.

610, Quatre hommes se placent, a des distances égales, a
Textrémité de la circonférence décrite par I'animal en tournant.
Dés qu’il est mis en mouvement par la voix d'un des conduc-
teurs , il doit régner le plus grand silence. Aussitét que le cheval
Jarréte, un des conducteurs qui se trouve le plus prés, lui as-
séne un grand coup de fouet, sans faire le plus léger bruit, et
ainsi de snite, pendant les denx heures de travail. Deox heures
apres , épogue a laquelle on remet Panimal au travail , les mémes
hommies reprennent leurs postes, gardent le méme silence el
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1e fouet agit au besoin. On continue ainsi pendant toute la jour-
née, et il est rare qu'on soit obligé d'y revenir le lendemain. Ce-
pendant, si la lecon donnée pendant la premiére Jjournée ne
suffit pas, on la réitére jusqua ce que l'animal ne s'arréte plus
que pour étre détaché de la barre.

6ir. Une attenlion parliculiére & avoir , cest d'essuyer
avec un linge les yeux du cheval, lorsqu'on lui 6te ses lunettes,
et de ne pas le laisser exposé a un courant d’air. Ces lunettes
retiennent contre le globe de I'eeil et tout autour des paupiéres
1a matiére de la transpiration et de la sueur, et il estrare, méme
en hiver, que ces parties ne soient pas humides ou mouillées;
doslors elles sont susceptibles de se refroidir presque subitement,
puisque Ihumidité éprouve une grande évaporation , et que
toute évaporation produit du froid; de lale reflux de la matiére
dans le sang , de la les fluxions et souvent enfin la perte dela vue.

" 612. Une noria bien construite est la meilleure machine*dont
on puisse se servir pour élever, & une hauteur considérable , leau
destinde aux irrigations, cest-a-dire, lorsquil sagit d'elever
cette eau Aune hauteur qui ne permet pas d'employer des roues
a escargots oudes roues a pols. o .

613. Une noria, pour bien refnplir sa destination , doit avoir
Jes propriétés suivantes: 1°. qu'elle soita la fois légére et solide;
a°. qulelle soit tellement simple que Pouvrier le gplus ordinaire
puisse Iexécuter facilement, et qu'un paysan médiocrement in-
telligent puisse seul la réparer; 3° il faut que sans inconvénient
elle éléve l'eau la plus trouble , qu'elle soit composée des maté-
yiaux les plus communs et les moins cotiteux; 4. qu'elle ne
laisse point échapper l'eau élevée pendant le trajet-depuis _le
puisard jusqua la hiche ol elle se dégorge; et, aussitdt que

Pean sera parvenue i cette hauteur, il faut’ quelle se décharge
immeédiatement, completernent et sans perte.
 Des Mach. hydrauligues. a6
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614. La noria que nous allons proposer, et qui est repré-

sentée. ﬁgures 5et 6 ( Pl. X), nous parait douée de toutes les
PmI]rIEtES énoncées; cest-a-dire, elle nous parait a la fois
plus simple , moins cc:-uteuse et plus solide que toutes celles qui
nous sont connues.
. 515.. Toutes les norias sont en général composées dun cer-
tain nombre de vases suspendus a des chaines ou des cordes
sans fin qui s'enveloppent sur deux treuils tournans, mis en
mouvement par un moteur quelconque.

Les cordes sont de peu de durée; les chaines sont pesantes
cofliteuses , et mettent la machine en danger toutes les fois qu un
morceau de bois ou quun corps €étranger” quelconque sintro-
duit entre les chainons. Dans la noria que nous proposons, nous
sommes parvenus & supprimer & la fois les cordes et les chaines

en lenr substitnant des planches réunies par des bandes de cuir.
Ces fnémes planches font partie des seaux formés par l'union

de quatre autres petites planches cloudes sur chacune de celles
dont nous venons de parler. Ainsi notre noria n'est autre chose
gu’'une suite de petites cassettes dont une des parois, plusélevée
que les autres, remplace les chainons des norias ordinaires; ces
parois postérieures plus élevées sont réunies, eomme nous l'avons
dit , par des bandes de cnir, qui sont elles-mémes retenues par
deux taquets fjxés par des clous, on mieux encore par des hou-
‘lons & écrou; et elles ont un tron au—dessus de la casselte par
oi1 'ean doit se dégorger. - _

616. Le tambour inférienr est aussi formé par une caisse en
planches, qui n’a d’autres ferrures que les pivots sur lesquels
elle tourne. A

Le tambour supérieur est counstruit d'une autre maniére;
deux planches. paralléles sont réunies par quatre fuseaux oun
boulons en fer. Le. coursier qui doit recevoir l'ean versée par
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les godets, entre mmeédiatement sous le tambour, et se place
entre les deux branches de la noria. Afin quil ne puisse
point géner dans cetie situation le libre monvement de la ma-
chine , il se replie a angle droit, comue on le voit en p dans la
figure 5.

617. Les figares 5et 6 (Pl XIX ) représenient cetle noria
qui, comme on le voit, est toule comnposse de planches. —
@ aa, seaux ou casselies qui se remplissent d’eau successive-
ment en passant dans le puisard b & — d, trenil inférieur qui
’a aucune ouverture. — f, trenil sapérieur ot l'on remarque les
fuseaux 7 n 0. — P ¢ , COUTSIET replié en q, pour ne pas géner
le mouvement de la machine.

618. Toute la machine doit étre goudronnee. Il est évident
quelle ne peut en aucune maniére sengorger , quel que soit le
degré d'impureté de l'eau quelle élevera. Les bandes de cuir,
cubstitudes aux charniéres ordinaires el aux articulations des
chaines , offrent le précieux avantage de ne pouvoir perdre leur
flexibilité, comme il arrive trés-fréquemiment & ces derniéres
toutes les fois que la boue on quelques petits corps (Eiral}gers_
s'y insinuent.

Ancune machine n'est plus facile & construire et a répa-
rer, et aucune n'offre moins de chances de dégradation, et ne
contient moins de causes qui puissent contrarier ou diminuer
son effet utile. Elle nous parait donc la plus appropriée au but
que Fon a en vue.

Nous allons maintenant jeter un coup dceil rapide sur
les antres norias en usage , en commencant par celle que les
Maures ont importée en Espagne, et qui est plus ancieane.

Noria d'Espagne, PL. XVII, fig. 7.

619. Cette noria est composée d'une suite de barils on de
¥
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pols suspendus sur denx cordes sans fin; ces cordes sont sou-
tennes par une voue garnie de chevilles qui en traversent la jante
dans son €paissenr pour former sur la face opposée une sorte
d'engrenage quise combineavec lesdents de la rove @ @; laxe de
cette derni¢re roue porle un bras oblique &, al'extrémité dnquel
est attaché le palonnier qui doit servir i latlelage du cheval
moteur.

La figure 5 { PL. 11" veprédsentie une noria analogue a celle
que nous venons dindiquer , dessinde sur une plus grande
échelle. La roue & chevilles @ @ est disposée de telle sorte que,
sans smpécher lemouvement de la roue, l'extrémité du coursier
b peut entrer au milien des chevilles, peur recevoir direc-
tement I'eau que les barils versent lorsqu’ils sont parvenns au
sommet .,

620. La figure 5 (PL I) indique la disposition du tambour et
des augets d’une noria, formée par deux rangs paralléles de
tiges de fer @ @ réunies par des charniéres. La noria indiquée
ligure 6 est construite dans le méme systéme, mais avec plus
de simplicité.

621. On voit enfin, figure 7, des angets composés d'un
sac de toile goudronné ¢ fixé & un anneaun de fer d supporté
par les deux tiges de fer ou chainons & 4. Les chainons sont
réunis entre eux par des bonlons ¢,

G2a. Les norias sont ordinairement mues par des chevaux,
mais elles peuvent également élre mues par le vent, comme
nous en avons vu un exemple (528}, ou par la vapeur, ou
entin par I'eau méme : telle est la machine suivante.

Noria ou maching & godets de Franani, Pl. 1, fiz. 8.

G25. Cette machine fut exécutée par Francini, par ordre
de Colbert, dans le jardin delancienne bibliothéque du roi, Une
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fontaine existait dans le voisinage el venait se décharger dans
un bassin situé au milien du jardin, et le superflu de 'eau que
ce bassin pouvait contenir, était conduit par un eanal dans un
puits ol elle se perdait. Francini, profitant du superflu de
Feau et de la profondeur du puits, fit naitre, dans le milien du
jarcﬁ] , un jet d’ean artificiel, _

624. Cette machine était composée de denx chaines sans fin ,
faites de petites barres de fer lices ensemble par des charniéres ;
% ces chaines étaient attachés des godets formant deux norias
d'inégale hauleur, qui tournaient sur un méme tambour A ; ce
tambour avait des rainures pour recevoir les chaines, et les
empécher de vaciller. Il était composé de fuseaux de fer dont
l'espacement était égal & la longueur des chainons. |

625. Lessien du tambour était soutenu par des poteaux ; des
liens assemblés avec des semelles posées sur le bord du puits les
affermissaient et des entre=toises les fortifiaient; une cuveite x
recevait le superflu de 'ean du bassin.

626. Les gﬂdﬁts' de la noria motrice éiaient faits de plaques
de cuivre; ils étaient plus larges & l'entrée qu'au fend pour
mieux recevoir l'eau de la cuvette. Cette forme devenait avan—
tageuse pnﬁr les godets sous un autre rapport ; car, lersque I'un
d’eux étail trop plein, elle favorisait la descente de Feanr dans
celni qui était placé au-dessous. _ o

627. Les godets de la petite noria étaient fermés de toutes
parts, mais ils avalent un petit goulot qui se trouvait en
haut lorsque les godets étaient pleins. L'eau sortait par le
goulot , aussitdt quil était parvenu a la hauteur du réservoir zd ol
partait un tuyau qui se dirigeait vers le milien du jardin ot it
formait un jet d'eau. ' :
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LIVRE TROISIEME.

Des épuisemens temporaires.
628. LEE epnisemens temporaires sont ceux qui ne ﬁul‘&nt
qu'un temps limité, et cessent ensuite entiérement, ou bien ne
se rﬂpruduisent qu'a des épﬂqﬁes plus ou moins éloignées.
Nous décrirons dans ce livre trois sortes d’épuisemens tem-
poraires: 1°. IES_épuisémens qui ont pour but de mettre a sec
Iintérieur d'un batardeaun,, et del'entretenir dans cet état pendant
la durée des travaux que l'on doit effectuner dans son enceinte;
2", les épuisemens des formes on bassinslorsque I'on doit y con-
struire ou y radouber un vaisseau; 3° les épunisemens 4 bord
d’un navire pour vider I'eau qui s'est introduite dans la caréne.

AR

A ELET N a0 R Sl A

ALV T LR VA 3

CHAPITRE PRE}IIER

Epu:semem de l'eau contenue dans Tintérieur d 1t
&:zmrdam

ﬁ_ﬁg. 0*\ appﬂ]le batardean nne digue ou pour mieux dire
un coffre éncharpente rempli de glaise, qui environne un espace
couvertd'eau, pour pouvoir le mettrea sec, et exécuter commo-
dément dansson intérieur tous les travaux relatifs 4 la fondation.
d’un édilice que l'on vent ériger en ce lien. Ainsi U'intérienr d’un
batardean doit étre considéré comme un vaste bassin qu’il s'agit de
mettre & sec al'aidedemachines. Pour parvenir complétementa
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ce resultat il f'aut que le batardeau scit construit de telle sorte qu'il
puisse résister 4 la pression de I'ean qui I'environne, et qu il in-
terdise a cette eau toute entrée dans lintérienr da ]:-assm.

630. Létablissement d'un batardeau exige les .npérati.un,'r, sui-
vantes: Il faut d’abord crevser a la drague un fossé sur tonte
I'étendue que doit occuper la digue qui formera Venceinte du
batardeau (Voyez le chap. Il du liv. It de notre T'raite des ma-
chines employées dans les constructions diverses, ou nous
avons exposé ce qui est relatif an dragage). L'excavation de ce
fosséa pourbut d'enlever la couchedeterrain vasenx on peu con-
sistant qui couvre ordinairement le fond des rivages aquatiques ;
eette couche est sonvent entremélée de débris de pierre, de bois
ou d’autres corps qui peuvent favoriser la formation des voies
d’eau entre le fond et la glaise dont le batardeau sera rerﬁpli.

~ 631. Lorsque lé dragage est terminé, on procéde i la forma-
tion du coffrede charpente destiné a contenir la glaise. Ce coffre
est composé d'une double file de pieux battus au refus par une
sonnette & tirande ou a déclic (voyez le chap. IV du livee 1 du
Traité des machines employées dans les constructions diver- -
ses ) ; les pieux doeivent avoir une lengueur et une grosseur
proportionnées a la profondeur de I'ean. Des -palplanches (a) ,
battues également par une sonnette, sont adossées aux deux
files de pieux dans I'intérieur du coffre. Ces palplanches se tou-
chent et sont placées de maniére qu'elles convrent les vides exis-
tans entre les pieux. Indépendamment des palplanches, linté-
rieur du coffre est entiérement revéta de planches placées hori~
zontalement , qui sont superposées I'une a I'antre, et assemblées
par des traverses sur lesquelles elles sont clouées; elles s appmeut.

-

(a) On appelle Pﬂ]piam:he une espéce de ]-:ung madrier taillé en Pﬂitl[c & son
bout infévieur pour étre enloncé dans le terrain & la maniére d es pieux.
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conire les palplanches que nous venons dindiquer et sont rete-
nues par d’autres palplanches dont I'unique objet est d'assujettir
ce revétement.

632. Les deux parois du coffre ainsi formées sont a leur som-
rité liées entre elles par un eer tain nombre de moises, qul sont
assujetties a des sommiers on picces de bois horizontales placées
en dehors des pienx, & qui elles servent de soutien pour les em-
pécher de se déverser par la pression de la ferre argilense que
Yon déposera dans lintérienr du batardeau. Quelquefois , pour
plus de sulidité, on place un lien de fer entre deux moises con-
seécutives. .

632. Quand le coffre de charpente est terminé suivant la
méthode indiguée (dont jai eu occasion d'éprouver la bonté}, ou
bien suivant une de eelles décrites dans I' Architecture lyydrau-
Iigue de Bélidar et dans les OFuvres de Perronet, en pro-
céde au remplissage avec de la bonne terre argileuse bien pure,
et qui surtout ne doit contenir aucun débris, ni de bois, ni
d'autres substances éirangéres. Ce remplissage fait, le batar~
deau est en état d'éire desseche _

ﬁ34 Le hatai:deau doit résister a deux fﬂrces trés - puis-
santes ;

La premiére, que nons avons déja indiquée, depenﬂ de la
poussée de la terre qui remplitle coffre. Les moises, les som-
miers el les liens de fer sont destinés a4 vaincre eette force.

La seconde exerce son action , lorsque l'on épuise T'eau inté-
rieure; alors la pression de I'eau environnante contre le coffre
de charpente tend i le renverser en dedans. On résiste & cette
force, en étab]isséut un nombre suffisant d’étais et de jambes de
force placées intérieurement. La disposition de ces piéces bou-
fantes varie suivant la forme, la grandeur et I'élévation du ba-
tardeau,
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635. Le choix des machines hydrauliques & employer pour
le desséchement d'un batardeau dépend de plusieurs considé-
rations importantes. |

636. La premieére est sans doute d'obtenir le plus grand effet
possible avec la moindre dépense de force motrice; mais on
se tromperait étrangement, si 'on supposait quelle est la seule
qui doit influer sur le choix. Il est an contraire des cas ou la
machine la plus avantageuse sous ce rapport doit étre rejetée
et céder la prééminence & une autre machine bien moins pro-
- ductive.

637. Les autres considérations qui doivent déterminer le
choix, sont : 1°. importance et la durée des travaux pour les-
quels on a entrepris la construction du batardean ; 2°. les dépla-
cemens plus ou moins fréquens que doivent éprouver les ma-
chines ; 3°. la grandenr et la disposition des emplacemens ou
elles doivent agir; 4°. la qualité de Teaun que I'on doit extraire;
52, le degré d’activité exige dans le travail des épuisemens.

638. Dans un épuisement long et considérable par la masse
deau 4 dlever, on éprouve de I'économie & employer des che-
vaux plutét que des manceuvres; le courant de I'ean on bien
une machine 4 vapeur plutét que des chevaux; mais la ma-
chine mue par les chevaux coiite bien plus & construire, a éta-
blir et 4 transporter que les machines mues par des hommes ;
les machines A vapeur et celles animées par le courant col-
tent encore plus. Si donc la durée et l'importance des travaox
n'est pas telle que T'dconomie sur la main-d'céuvre des épuise-
mens surpasse la plus grande dépense occasionée par Véta-
blissement des machines plus productives, il est certain que ce
<erait une trés-mauvaise spéculation que de leur donuer la pré-
férence.

63g. Les machines destindes a étre fréquemment déplacées

Des Mach. hydrauliques. : 27
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doivent avoir peu de poids, pen de volume; faciles & éta-
blir, elles doivent éire assez solides pour n'éprouver aucun
dommage par le choc, par les secounsses qu'elles éprouvent du-
rant leur transport.

64o0. La configuration, la grandeur et la disposition de la
machine doivent évidemment entrer en rapport avec le local
qu ‘elle doit occuper. Ainsi une machme volumineuse seralt
absurde dans un lieu trés-resserre.

641. L'ean que I'on doit épuiser, est sumfent_humheuse et
chargée de saletés de toute espéce. Dans ces cas, toules
les machines sujettes a s'engorger, ou bien a se déranger par
I'intromission de la boue ou du sable que I'eau charrie, doivent
éire rejetées, :

642. Les pompes en général ont le défant que nous venons
de signaler; 1a boue, le sable sinsinuent entre le piston et le
corps de pompe, et se fixent dans les articulations des char-
niéres ; il en résulte que les.frottemens augmentent progres-
sivement , que les soupapes cessent d’agir, que laction de la
puissance , absorbée par les résistances passives, ne tend qu'a la
destruction de la machine et devient {mﬁn incapable de produire
aucun effet utile.

643. Ce motif trés-grave a fait rejetter lusage des pompes

dans les {:puISEmEﬂS des batardeaux , et on leur a substitué
avec raison les chapelets verticaux et inclinés et les vis d’Ar-
chimede.
* 644. Dans les cas ou I'ean serait trés-hourbeuse, les chapelets
verlicaux ne peuvent étre d une grande utilité ; lavis d’ Archimeéde
est alors préférable, si la hauteur ou I'on veut faire parvenir
leau, n'est que de huit a dix pieds.-

Dans le cas ot la hauteur serait phJs grande, lal employé
avec beauconp de succés des sacs de cuir disposés 4 I'instar des
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seanx flexibles qui sont employés dans le Levant aux travaux
d'irrigation, et dont nonsavons donné la description [57 5 etsuiv.}
Ils sont représentés ( PL. XXV }. ’

645. Lorsqu'on emploie les chapelets vefti_cau:, il faut que
leur tuyau soit percé de trois trons, de denx en deux pieds, au-
dessous du hérisson qui soutient la chaine. On les bouche en-
suite avec des tampons de bois garnis de filasse: ces trous ser-
viraient A laisser évacuer l'eau proportionellement aux crues
ou i 'abaissement de I'ean extérieure , afin de ne pas charger la
puissance d’une colonne d'eau inutile. Pour cet. effet I'on sub-
stituera, aux tampons d'un méme rang, des gargouilles de bois
tournédes et percées dans le milieu, lesquelles se dégorgeront
dans les anges que I'on élevera ou qu'on baissera d'autant.

646. Pour ne pas étre obligé d'élever leau au-dessus duo
batardeau, lorsque la hauteur de I'eau extérieure ne l'exige pas,
on placera dans son enceinte une caisse bien calfatée et gon-
dronnée qui le traversera perpendiculairement a sa longueur.
Cette caisse composée de planches de chéne de deux pouces
d'épaissenr, bien jointes et tenues a chaque bout et au mi-
lieu par un bati de charpente, est garnie vers le bout qui cor-
respond & l'intérieur du batardeau, de trois portes a charniéres
placées 'une au-dessus de l'autre, lesquelles sont fermées ou
ouvertes suivant que l'exigeralahauteur de l'eau extérieure. Ces
portes sont garnies de cuir en dedanis. _

647. Les chapelets doivent étre placés sur un échafand solide
‘établi sur pilotis. Des puisards correspondent an-dessous des .
chapelets, dont la partie inférieure y sera immergeée.’ Ces pui-
cards sont creusés assez profondément pour que leau qui
jaillit dans lintérieur du batardeau, y trouve un éconlement
facile. . _

648. La vis d’Archiméde est frequemment employée dans les
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épuisemens des batardeaux , et, quoique moins productive que
la roue & escargots, on lui donne souvent la pt‘éfereuce a cause
de la facilité de son placement et de son transport. La vis d'Ar-
chjmeﬂe n Extge (que rarement des reparatmns peu nnpnrlantes
et n'est pas sujelte aux engrenages. .

649. Nous avons énoncé précédemment que le baquetage exé-
cuté, soit au moyen de seaux ou baquets fig. 1 (PL. 1) (3 et 4),
soit au moyen des vans ( g ), est de toutes les méthodes
d'épuisement la plus économique, lorsque la hauteur ot l'ean
doit parvenir, est petite. Dans tous les autres cas, il {faut néces-
sairement se servir de machines. Aucun ingénieur n’a peut-étre
eu occasion d'employer un pluos grand nombre et une plus
grande variété de machines i épuiser que Perronet, et au-
cun autre n'a mis plus de discernement et d'intelligence dans
leur choix. Clest donc les machines employées par cet homme
iliustre que nous décrirons, en y ajoutant les résultats des nom-
breuses observations qu’il a faites pendant leur travail; mais,
avant d’en entreprendre la description, il ne sera pas inutile
de jeter rapidement un coup d'ceil sur la formation des voies
nl eau dans un batardeau, et sur les moyens de les prévenir on

'y porter remede,

ﬁ 50. Les voies d’eau sont de trois sortes : les unes se forment
en traversant les parois du coffre; les secondes en s'insinuant
entre le terrain sur lequel est assis le batardean, et la glaise que
ie coffre contient; les autres enfin doivent leur origine & des
sources plus ou moins fortes qui jaillissent dans le terrain que
le coffre eavironne. Les deux premiéres sortes de voies d'ean
Jépendent ordinairement de la mauvaise construction du ba=
tardeau; les derniéres sont inévitables et sont une conséquence
l.I.E la nature du sol.

G51. Pour qu'une voie d'eau puisse traverser les parois du
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coffre , il faut qu'il y ait dans la glaise dont il est rempli, un
défant de continuité , et le défaut de continuité aura lien lors-
que la glaise contiendra des morceaux de hois ou des pierres.
Il importe essentiellement de cheoisir de la glaise ou terre fran-
che bien pure, et de veiller attentivement a ce quaucun corps
éranger ne tombe dans le coffre avant ou pendant le rem-
plissage.. - -

652. On doit enlever et draguer les sables et vases jusque sur
le bon terrain et le plus bas qu'il sera possible,, afin que la terre
glaise puisse étre assise sur un terrain non sujet a filtrations qui,
sans cetle précaution, pourraient s'établir entre le corroide glaise
qui remplit le coffre du batardeau et le sable ongravier quony
aurait laissé. ' -

653. Les voies d’eat provenant des sources qui se feraient
un passage dansTintérienr du bassin ; ne peuvent étre prevues,
et conséquemment ne peuvent étre prévenues; mais il ne faut
négliger aucun moyen de les combattre et de les détruire, lors-
quelles se sont établies. o |

‘854, Un des moyens les plus efficaces que T'on emploie & cet
effet, est de les encaisser dans une espéce de puits ou de coffre
imperméable qui; les empéchant ‘de s'écouler, les oblige a
s'élever jusqu'a une certaine hauteur o1, se trouvant de miveat
avec la sarface de la masse d'ean dont elles proviennent, une
sorte d'équilibre s'établit et Péconlement cesse. _

655. Les travaux 4 effectuer dans Vintérienr du batardeau ne
p-ermettenf pas tobjours de former cette espece de puits et de
Télever & la hauteur convenable. En pareil cas, on étudie les
moyens d'établir unesorte de siphon renversé dont les branches
sont disposées suivant la configuration du local.

656. Dans tous les cas, les travaux qui doivent seffectuerdans
Yenceinte d’un batardeau, doivent étre pousses avec toute lacti-
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vité possible , et, avant de les entreprendre , 6n doit tout prévoir

et tout disposer pour guil n'y ait aucune caase de retard.
Chapelet vertical, PL TII, fig. 4.

657. Le chapelet vertical, :ﬂmme nous lavons dit (18,
st composé d'une chaine sans fin qui porte un certain nombre
de plateaux circulaires placés exactement & des distances égales.
Celte chaine est soutenue par un treuil & griffes 5. L'écartement
des extrémités de deux griffes contigués est réglé d'aprés celui
des chainons du chapelet. .

Une des branches de la chame sans fin entre dans un tuyau
cylindrique dont le diamétre est 3 peu prés égal 4 celui des
plateaiix. Chaque plateau est composé d’une rondelle de cuir
renfermée entre deux plaques. circulaires en métal qu'elle dé-
horde d'une Peute qu,anme ces trois piéces sont traversées
par un boulon a clavette 4 laide duque[ elles sont réunies et
serrées fortement.

658. On donne ordinairement aux chapelets verticaux 12,
15 et 18 pieds de longueur, les tuyaux les plus longs sont per-
cés cylindriquement sur 5 pouces de diamétre, et le. autres
sur 6 pouces. On emploie quatre hommes apphques a des ma-
nivelles de 15 a 16 pouces de coude, pour les mouvoir : on
reléve ces hommes de deux heures en deux heures, et il faut
trois relais, ou douze hommes, pour soutenir le travail conti-
nuellement jour et nuit, -

(es hommes font depuis vingt tours de manivelle par mi-
nute jusqu'a vingt-cing, et trente tours au plus, suivant la haus
teur de I'eau quiils ont a élever et la vigilance des piqueurs,
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Devis d'un chapelet vertical extrait des euvres de Perronet.

659.” Un chapelet de douze pieds est revenu i Orléans, en
fannée 1756, a + .+« o v v o .. 123 liv. 15 s.

Chaque pied de chapelet de plus a cotité. .3 - "13 6 d.

Les cuirs provenant de Nemours coditaient 50 liv. la piéce,
et on tirait de chaque cuir 180 rondelles pour les patenétres
des chapelets de 5 pouces de diamétre, ou 150 de 5 pouces 6

lignes. : : . a

Une patenotre cotitait. . . . . e e s 3 o
Une faussemaille. . . .. . .. . ... 3
Une griffe de hérisson du poids de deux
livres et demie. . . . . I
Un boulon & vis et & écroun pesant deux
_livres une once . . . . . e e e I 0

Un étrier 4 vis de huit I]ivres et ﬂemi. . 3 10
Un support de manivelle de sept livres. 1 14

Chapelet incliné, P1. XVI, fig. 5.

660. Ce chapelet est composé d’an certain nombre de petites
planches qué Ton nomme paleties , unies par des chainons dont
la réunion forme une chaine sans fin. _ .

661. Une partie da chapelet est enfermée dans la base a a,
et entraine l'ean en parcourant le plan incliné qui forme le fond
de la base ; I'autre partie qui est a découvert descend le long de
Ja coulisse & 5 pour aller puiser I'cau & son tour ; on appelle cou-
lisse une planche placée au-dessus de la buse et paralléle & son
fond. |

662. Le chapelet passe sur deux lanternes. m et n, l'une
placée & l'extrémité la plus basse, l'autre aun sommet de la
buse.
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663. Les lanlernes sont ordinairement composées de deux
plateaux circulaires et paralléles, réunis par un certain nombre
de fuseaux , dont Pespacement est égal a la distance enire deux
palettes consécutives. :

664. Quelquefois les fuseaux , dans les lanternes, sont rem-
plactis par ‘des palettes insérées dans laxe de la lanterne et
«jui s'élevent snivant la direction des ravens.

665. Les pa]ﬁttf.'s de la chaine sans fin peuvent #lre réunies
entre elles de deux maniéres: 1°, chacune d'elles est traversée
par deux tiges de fer, et les tiges de denx palettes contigués
sont réunies & charniére ; 2°. une queue en bois remplace les
tiges de fer & charniére; une des extrémités de chaque queue est
taillée en forme de tenon, l'antre a une fente correspondante,
de sorte que le tenon de I'une entre dans la fente de lautre et
étant réunies par mn boulon, il en résulte une sorte de char-
niére , qui donne an chapelet la flexibilité requise.

* 666. Un chapelet peut étre mu par des chevaux ou par des
hommes. |

667, Lorsque le chapelet doit étre mu par des hommes, des
manivelles aux deux extrémités de l'axe de la lant.eme supe-

rieure 7z suffisent pour le mettre en action.
668, Le chapelet serait une excellente machine si elle n'avait _
le défaut de se casser fréquemment & la ]puctmn des chainons.
Ces accidens, qui se reproduisent trop souvent; sont une
cause d’'incertitude dans l'évaluation de la quantité de travail
quon peut obtenir d'nne semblable machine dans un temps
donné ; ils entrainent des i‘épafatiﬂns coliteuses , ils nécessitent
. non=seulement qu’on ait en réserve un grand nombre de piéces
de rechange ; mais encore des machines de réserve pour pouvoir

les employer péndant que l'on répare celles qui ont eprnufé
quelques dérangemens,
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Roue i escargots mue par des hommes, PLII, fig. 1, 2et 3.

66g. Cette machine ingénieusemient combinée a été em-
ployée avec succés aux travaux du pont d'Orléans. Elle était
destinéde 4 élever I'eau a huit pieds de hauteur.

" 670. Le tambour a @ est intérieurement séparé en douze cel-
lules par des cloisons, dont la courbure est tracée sur la déve-
loppée d'un cercle. L'axe & ést environné d’un tuyau ot les cel-
lules versent Peau qu'elles contiennent , lorsque cette ean est
parvenue & la hauteur de T'axe; i cet effet, les cellules ‘sont
ouvertes des denx cdtés, c'est-a-dire, vers la circonférence, pour
donner entrée A Teau, et & leur insertion dans le tnyau central &
pour y verser I'ean élevée. o

671. Le tambour est placé entre deux roues' paralléles m n
de moindre diamétre; et ces trois parties sont réunies entre
elles par des traverses rrr,etc., placées & un pied "dé dis-
tanee Tune de l'aatre. Ces traverses servent tout a la fois et a
affermir la machine, et & remplir les fonctions d’échelons, sur
lesquels se placent les hommes moteurs qui impriment un
mouvement uniforme & la roue, par le poids de leur corps,
en montant continuellement d’un échelon al'autre , sans cepen-
dant changer de place.

Devis de cette machine insérée dans les eupres de Perronet,

672. Il est entré dans la roue a escargots, compris I'écha-.
fandage, g1 solives (@) 2 pieds 5 pouces, a 2 liv. 15 sous pour
le bois. . . « « « « « « . « « o . abr liv. 3 sous.

Les auges ou escargots étaient payés 4 liv. 10 sous la su]i‘ﬂ_%:«
pour bois, et facon 2 liv. 15 sous. - '

Le fer, sans la facon, a été payé pour les étriers, boulons &
écrous , charniéres équerres, a raison de 3 sous 6 den. la livre.

fa) La solive est une mesure de bois de charpente équivalaﬁti 3 pieds cubes.
Des Mach. hydrauliques. 28
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Machines mues par le courant méme.

Roue & godets.

673. Cette machine fut employée par Perronet dans la con-
struction du pont de Neuilly. Elle était composée d’une roue a
aubes qui recevait l'action du courant et qui transmettait cette
action 4 une roue a godets placée dans l'intérienr du batardeau,
par l'intermédiaire d'un axe horizontal garni de deux lanternes,
placées & ses extrémités. L'une de ces lanternes engrenait avec
une grande foue dentée ou hérisson appliqué a une des faces laté-
rales de la rone a aubes: I'autre engrenait avec un hérisson sem-
blable et adapté également & une des faces de la roue & godets,

674. La roue i aubes avait 18 pieds de diamétre, et les aubes,
an nombre de 14, avaient 20 pieds de longueur sur trois de
largéur. On les avait inclindes de 15 degrés par rapport an
rayon, dans I'intention de leur faire recevoir le choc avec plus
d’avantage, et de diminuer la résistance qu'elles en auraient
éprouvée en sortant de I'eau. |

675. Le hérisson adapté a cetle roue était garni a.son pour-
tour de 128 alluchons ( espéce de dent en bois dur ).

" L’arbre horizontal destiné & transmettre le mouvement,
acquis par la roue extérieure 2 aubes , & la roue intérieure garnie
de godets , avait un pied de diamétre et 108 pieds de longueur:
Les lanternes qui lui étaient adaptées, avaient 4 pieds de dia-
mélre, et portaient chacune 3o fuseaux. |

676. La grande longueur del'arbre l'aurait infailliblement fait
courber et déjeter, si 'on n’avait eu la précaution de le soutenir
de distance en distance, mais il fallait que ces supports ne
Pempéchassent pas de tourner librement; a cet elfet on les
avait combinés de la maniére suivante :

Des chevalets placés de distance en distance portaient des
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poulies de trois pieds de diamétre, sur lesquelles passait une
corde sans fin, qui d’un autre coté embrassait Varbre et le son-
tenait ; ainsi la rotation de l'axe faisait cireuler la corde sans fin
et tourner la poulie. | _

677. Laroue était garnie de seize godets; elle était posée sur
un chassis compose de quatre montans, assemblés en hant et
en bas par des traverses, €t le tout fortement uni par des liens ;
chacun.de ces montans était évidé dans son milieu sur quatre
pouces de largeur, et sur une partie de sa hauteur, pour recevoir
les ahouts des gisans qui portaient la roue quon levait et qa’on
baissait suivant le besoin. Un des points d’appui de larbre des
lanternes était fixé aux chissis avec le méme avantage que les
gisans, Cest-a-dire , qu'on pouvait le lever et le baisser a vo-
“lonte. ' '

6-8. L'utilité de ce chassis était de faire descendre plus ou
moins également la roue et I'arbre des lanternes sans rien
arréter.

Lorsque le local ne permet point de poser la roue & godets
sur un chissis, on y bat des pieux, sur une partie dela lon-
gueur desquels on fait une rainure pour assujettir les gisans
qui portent les roues dans leur mouvement vertical , et cela,
comme on le pratique dans les mouvemens du chassis.

679. A ces sortes de machines on doit adapter des lanternes
d’une grandeur suffisante. Car Perronet rapporte que, ayant
commencé les épuisemens avec des lanternes de deux pieds de
diamétre, les alluchons de la roue & aubes faisalent un effort si
considérable sur les fuseaux de ces lanternes et les usaient si
promptement,, quil y avait un charpentier continuellement
occupeé a renouveler ces fuseaux et les alluchons. Lexpérience a
fait connaitre quil convenait de leur donner quatre pieds de
diametre.
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680. Perronet nous a transmis le dews suivant de cette
machine.
Cubature exprimée en solives.  Prix.

solives. pieds. pouces. lign. liv..  seus
Rovedanbes. . . . . . 114 4 4 3
128 alluchons estimés 4 sous

la piéce. . . . . . . . _ 23 12
Arbre des lanternes. . . . 35 2 10 B
6o fuseanx , a 4 sous la' piece. . 12 »

Roveagodets. . . . . . 64 5 11

118 alluchons pour la roue a
godets, a 4 sous. . . . . -~ 23 12

Seize godets. . . . . . 16 2 §

Auge. . . . . . . . . 9 1 8

"Total desbois. . . . . 238 17 1 1 :
Achat et débit de chaque solive 6 fr. 28g0 6
- . 12

Main d'ceuvre el equipage . 6 ~
Facon des gudets Ce e e e e o 48 e
634 boulons & écrous pesant c]m»::un une livre, a

8 sous 6 deniers la piéce. . ... . . . . .260 g
Poidsdes frettes, équerres et plates-bandesdesroues, -

2

1600 livres,4 5 sous 6 deniers lalivre . . . . 40 »
- Six paliers de cuivre, pesant ensemble 51 livres,
ajosouslabivee . . . . . . . . . . (102

Main d euvre pour la pose de cette machine, battage des pisux et palplanches.

11 journées de charpentiers, a 2 liv. 5sous. . 24 15

250 journées de manceuvres, a 1 liv. 4 sous. . 300

11 journées de mariniers, a 1 liv. 19 sous 8den. 20 14
- I R T T

hisH 1. Bs.
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De Pautre part . . . -« + -« . .. . 41561 8s.
Levage et établissement.
g6 journées et deux tiers; a2 liv. §s.6d. . 215 1
1/ journées de manceuvres,a 1 hy. h sous . . 16 16
26 journées et demie de mariniers, 4 1. 10 sous. 39 15
4 journées de chevaux employces au transport
des bois, a 3 livrestosons . . . . - .. . . 14

Cette machine préte i dpuiser est revenue a . 4442 »

Cette machine a été pesée exactement; voici le détail de

son poids. >
La roue 4 aubes toute assemblée . . . . 12,166 liv.
La roue & godets. . . . « . o . 44739
L'arbre portant deux lanternes. . . . . . 3,200

20,100

Chapelet incline.

681. Cette machine, employée aux épuisemens lors de la con-
struction du pont d'Orléans, était composée d’une roue a aubes
qui portait une roue dentée ou hérisson sur une de ses faces;
ce hérisson engrenait avec une lanterne dont Taxe portait la
lanterne du chapelet. Le support de la roue établi sur des
pilotis pouvait étre dlevé et abaissé & I'aide de deux fortes vis.

La roue dentée avait 12/ dents ou alluchons; la lanterne
avec laquelle elle engrenait avait quinze fuseaux, elle étail réunie
4 eclle du chapelet parun doublerangde tiges de fer 4 charmere.

Voici le devis de cette machine : |

So solives, 1 pieds 10 pouces de bois de chéne, & . s

5 livres 10 80US . . o+ o+ o+ o« . . . s+« 220 14
24 solives, 3 pieds. . . . . a 3 livres. . 73 10
B T

294 4
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De Vautrepart. . . . . . - . . « . 204L14s,
27 solives, 1 pied 2 pouces de bois d'orme, a
4 livrestosous . . . . , . . . . . - I201 10
’ ————
Total 132 solives . . . . .« . - . . 415 14
630 livres et demie de fer, & 3 sous G deniers. . 110 6

Les journées des charpentiers, des scienrs-de-long

et des menuisiers, 4 30 et 35 sous chaque, out colité. 263 13 6
Le maitre charpentier,a go livres par mois . . 120 10
Journées des forgerons pour la fabrique des fers. 234 »

Total du prix de la machine . . . . 1144 3. 6.

L ]
Machines mues par des cheva .

Cilapu]uls rins par des chevanx.

682, Perronet a employé la machine suivante aux épuise-
mens- qui eurent lien lors de la construction du pont d'Orléans.

Une plate-forme, soutenue par des pieux plantés partie
en dehors et partie en dedans du batardeau, était traversée par
un arbre vertical, qui portait les barres do manége au-dessus
de la plate-forme, et, en~dessous, un rouet garni de 115 dents
qui engrenait avec deux lanternes de douze fuseaux; chacune
de ces lanternes éiait traversée par un axe horizontal auquel
était adaptée la lanterne du chapelet. Ainsi le rouet transmettait
simultanément le mouvement a deux chapelets inclinés.

Ceite machine était mue par douze chevaux. La plate-forme
sur Jaquelle ils travaillaient était couverte d'un toit,
Résultats comparatifs du prix etdu produit des diverses machines hydrauliques

employées par Perronet,
Baquetage. ,

683. Les baqueteurs élevaient 1'ean jusqu'a 5 pieds et demide

hauteur, vidant environ 1 pied cube par minute.
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Lorsqu'il ne fallait vider qua 3 pieds de hauteur, ils enlevaient
a peu preés 2 pieds cubes par minute.

Chapeiet vertical.

684. Le chapelet représente PL 1L, fig. 4 et décrit
§ 19, fut soumis i lexpérience. ll avait 18 pieds de longuenr et
était percé de cinq pouces de diameétre: 1l élevait lean & 15
pieds de hauteur an-dessus de la surface de l'eau intérieure.

Quatre hommes, faisant trente tours de manivelle en une
minute , ont rempli une futaille, contenant 15 pieds cubes,
en cent huit secondes de temps , ce qui donue 500 pieds cubes
par heure, et & chaque tour 1ls se développait 4 pieds un tiers de
chaine sur 'horizon,

685. On observera qu'on doit déduire environ 3 pieds de la
longueur des chapelets pour la partie qui descend dans les pui-

sards sous l'ean.
686. Perronet, ayant observé que les ouvriers ralentissent

leur mouvement quand ils ne sont pas observés , surtout lors-
qu'ils travaillent la nuit, croit quon ne doit évaluer le nombre
des tours réduits de la manivelle qu'a vingt-cing.

11 conseille aussi d’appliquer au chapelet un compteur; on
appelle ainsi une petite machine qui sert 2 nombrer les tours de
manivelle. Au moyen du compteur on paie les ouvriers a la
tiche, au cent de tours, et on obtient un travail 4 la fois plus
accéléré et plus économique. _

687. Le chapelet dont nous parlons a cotité 124 francs.
Perronet a observé qu’il use en vingt-quatre heares quatre ron
delles de cuir , quatre a cinq fausses mailles et un quart de livre
de graisse. '
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Bascule.

688, La bascule ﬁg. 7 (Pl. TII) étant manceuvrée par
vingt hommes, dix & chaque bout, puisait cent cinquante fois
dans un quart d’heure, et jetait a chaque fois 4 pieds cubes
d'eau & 3 pieds de hauteur, ce qui donnail par heure 2400
pieds.

Chaque homme ne faisait, 4 cause de la direction oblique des
cordes, quun effort d'environ vingt-quatre livres et que cing
vibrations par minute. Ce travail était modéré et n'exigeait
point de relais, si ce n'est la nuit. Cette machine occupe beau-
coup de place et son prnduit est bien moindre que celur du
simple baquetage & seaux, |

Roue & trmpan.

68g. Cette roue représentée Pl III, fig. 1, 2 et 3 et décrite
§ 669, élevait I'eau & environ 8 pieds. Son produit a beaucoup
varié suivant les différentes hauteurs d'eau dans laquelle elle
se trouvait plongée,

1°. Lorsquelle prend un pied d'eau, le méme - ombre
d’hommes peut lui faire faire deux tours par minute, ce qui
équivaut a cent vingt tours par heure. Dans chaque tour elle
vide vingt-quatre cellules, contenant chacune un pied et demi
cube, qui produisent par heure 4320 pieds; mais pour y par-
venir il faut animer continnellement les ouvriers, sans quoi le
mouvement de la machine est ralenti, et le produit n'est plus le
méme. .

2. Lorsqu'elle prend g pouces d'ean, le méme nombre
dhommes peut lui faire faire deux tours et demi par minute,

ce qui fait cent cinquante par heure ; mais aussi chaque cellule
ne contient plus qu'un pied cube,
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%. Lorsqu’elle ne prend que 6 pouces d’ean, elle fait commu-
nément irois tours par minute avec le méme nombre d hommes:
chaque cellule ne contient penr lors que les trois quarts d'un
pied cube; ainsi la machine fait cent quatre-vingt-quatre tours
par heure. |

4°. Enfin, lorsque la machine ne prend que 3 pouces d’eau,
on ne peut compler que sur un peu plus de la moitié du
produit précédent, quoique manceuvrée par le méme nombre
d’hommes.

640. Perronet, en comparant le produit de cette machine
avec celni d'un chapelet, a reconnu quil y aurait en général
économie a se servir de la roue & tympan, lorsque 'on ne se
propaserait d'élever I'eau qu'a environ 8 pieds de hauteur, parce
qu'elle a moins de frottement que les chapelets verticaux : mais
d'un autre coté on doit remarquer que cette machine, qui a 13
pieds de diamétre , et qui pése sept & huit milliers, est bien diffi-
cile & établir et & transporter d'un lien 4 un autre : elle occupe
aussi beaucoup de place dans l'atelier, et ne sanrait étre élevée
ni baissée facilement comme cela serait convenable pour lui
procurer plus d’effet & mesure que la hauteur de 'eau change
dans l'intérieur du batardeaun. Ce sont ces inconvéniens qui en
ont fait abandonner I'usage au pont d’Orléans. La construction
de cette machine a cofité prés de trois cent francs.

¥is d'Archimede.

6gr. (Pl III, fig. 6.) Le corps de la vis avait 8 pieds de lon-
guenr et 18 pouces de diamélre extérienr; on l'inclinait plus ou
moins , mais ordinairement suivant l'angle de 3o degre'&; ce qui
donnait 4 pieds de hanteur perpendiculaire, depuis le point le
plus bas jusqua celui du dégorgement, et alors la machine
¢levait I'ean d'environ 3 pieds et demi. La manivelle avait un
Des Mach. hydrauligues. 20
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pied de coude oa rayon : sa position inchinée a lhorizon fati-
guait beaucoup les deux hommes qui la mancenvraient : on lui
faisait faire communément trente tours par minute, et le pro-
duit alors était de g pieds cubes par minute ou 540 par heure.
Cette machine a trés-pen servi: mais pour les épuisemens 4 la
profondeur de trois ou quatre pieds on na rien trouve de plus
commode et de mieux approprié que les seaux ¢t les écopes,
mais surtout les seaux.

Chapelets inclinés mis par des chevaux.

6g2. Cette machine est décrite ( 682 ). Elle était mue par
12 chevaux & chaque relais, et faisait cent quarante tours par
heure lorsquelle allait sans interruption ; mais il convient d'en
déduire un dixiéme pour le temps perdu par le changement des
relais et le raccommodage des équipages, ainsi 'on ne doit
compter que sur cent vingt-six tours. Le nombre des alluchouns
de la roue était de cent quinze; celui des fuseaux de la grande
lanterne de douze, et celui des fuseaux de la petite lanterne
de huit. Les deux chapelets, donnaient quatre mille neuf
cent cinq pieds cubes d'ean é€levée & la hauteur de 15 4 16
pietls.' '

On employait a cette machine 36 chevaux par jour en trois
relais, '

693. Perronet, en comparant le produit et a dépense de
cette machine a celle des chapelets verticaux manceuvrés par
des hommes, a trouve que son produit pouvait étre évalué &
celui de douze chapelets mus chacun par douze hommes divisés
en trois relais chacun de quatre hommes; que la dépense
journaliére des trente-six chevaux revenait 4 cent huit frarlcé,
et celle des hommes employés aux douze chapelets verticaux
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a deux cents un francs. De sorte que la machine mue par des
chevanx procurait une économie de quatre-vingt-treize francs
par jour; les antres dépenses éiant d'ailleurs supposées égalt:s
pour ces différentes machines,

Chapelet incliné mu par le courant de I'eau,

- 694. Cette machine, décrite (631 ), a couté pris de douze
cents francs. La grande roue avait 124 dents ou alluchons, et
la lanterne qu'elle faisait mouvoir, 15 fuseaux; 'autre lanterne,
sur laquelle se développe la chaine du chapelet incliné, avait
huit fuseanx; chacun desquels faisait passer une palette de ce
chapelet, ce qu donnait 66 paleites deux quinziemes pour
chaque tour de la grande roue ; elle en faisait 180 par heuore, et
le produit en total 11,904 palettes. Chaque palette enlevait ago
pouces cubes d'ean, ce gqui produisait en une heure 1997 Pieds
cubes sept neaviemes. Ce produit est presque guintuple de
celul du chapelet vertical qui éléverait l'ean & la méme hauteur
d'environ 12 pieds. Elle épargnait donc soixante hommes par
jour, dont Perronet évalue les journées a 84 francs , sur quoi
il déduit 12 francs pour son entretien et le paiement de deux
hommes qui la gardaient ; de sorte qu'il détermine a 72 francs
par trois jours I'économie qu'elle produisit a la construction
du pont d'Orléans ou elle fut employée.

Foue & godets mue par une grande roue i aubes.

695. Cette machine 4 épuiser fut employée aux travaux du
pont de Neuilly. Elle est décrite ( 673 ). Son poids “était- de
plus de 20 milliers, et elle cotita 4500 francs environ. Elle en-
levait'ean & environ dix pieds de hanteur, et son produit pou-
vait étre évalué & celui de douze chapelets verticaux. Ge produit,
comparé & celui de la machine précédente, fait voir que celle-
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la est plus avantageuse dans le rapport de 15 4 12, a circon-
stances égales. Voila pourquoi Perronet a employé les roues a
godets par préférence aux chapelets inclinés.

CHAPITRE IL

Epuisement de Ueau contenue dans les bassins de
construction.

6g6. D 455 les arsenaux de marine, il existe de grands has-
sins destinés 4 la construction et & la réparation des vaisseaux.
Les travaux que lon y exécute exigent que lean quils con-
tiennent soit épuisée, et quils soient constamment tenus a sec
jusqu’an moment ol1, ces travaux étant terminés, on laisse en-
trer 'eau pour metire i flot le vaisseau et le faire sortir.

6g7. 1l faut que ces €puisemens soient faits avec la plus
grande célérité possible; on doit donc y employer des machines
trés-vigoureuses.

698. De fortes pompes, ou bien des norias de grande dimen-
sion, mues pur une machine a vapeur, sont les moyens les
plus convenables pour opérer ces sortes d'épuisemens.

6gg. Ces machines seront placées dans un édifice contign aun
bassin; un ample puisard trés-profond y est creusé pour que
'eau du bassin puisse se décharger tout a coup, en ouvrant une
écluse pratiquée a cet effet.

Par cette méthode, le bassin sera desséché presque instanta-
nément, et aprés le premier écoulement, il restera parfaitement
a sec. Les machines correspondent au-dessus du puisard.

700. Les épuisemens n'étant que temporaires, on peut dans
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les intervalles diriger l'action de la méme machine a vapeur sur
des foreries et sur d'autres machines en usage dansun arsenal, etc.

jo1. Bélidor a décrit, dans le premier volume de la pre-
miére partie de son Architecture hydraulique, une machine
qui fut construite 4 Rochefort en 1722, pour épuiser les eanx
des formes ou bassins de construction. Cette machine était
composée de trois norias mues par des chevaux 4laide de plu-
sieurs roues et lanternes.

=02, Les trois norias €taient garnies chacune de trente seaux
formant une chaine de 6o pieds ; elles étalent mises en mouve-
ment simultanément 4 l'aide de quatre chevaux et par linter-
meédiaire de quatre arbres, trois rouets (@), un hérisson (b},
trois lanternes et trois tambours octogones qui soutenaient les
chaines sans fin.

703. Le hérisson était placé horizontalement sur F'arbre du
man-:.ge ou il était affermi par des jambes de force.Ce hérisson,
de trois pieds de rayon, contenait 48 dents, et engrenait avec
trois lanternes de 15 pouces de rayons, contenant chacune
16 fuseaux. Chaque lanterne engrenait avec un rouet de deux
pieds et demi de rayon, contenant 32 dents, et a Iaxe duquel
était adapté le tamboar octogone d’une des norias dont le rayon
avait deux pieds et demi.

~0%4. Chacun des seaux représenté figure 3 {I"i XIV ) était
mne espéce de tambour composé de deux fonds opposés,
unis ensemble par six planches, lides par des équerres de

(@) On donne en général le nom de rouet i une roue dont les dents sont
perpendiculaires i son plan.
(b} Le hérisson est une roue dent les dents sont disposées sur le prolonge-

ment des rayons.
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fer, le tout formant un prisme dont l'épaisseur va en retré-
cissant depuis laréte g @ jusqu'a Tautre opposée It d.

Contre les deux fonds étaient attachées des bandes de fer m
I 0, chacune de deux pieds de longueur, percées a lenr extré-
milé pour recevoir des boulons &, &, lesquels, traversant aussi
les bandes qui répondent anx seaux adjacens, forment les
nceuds de la chaine de la noria. |

705. Un des fonds de chaque seau, du cdté qui répond an
bassin, était percé d'un trou pour que les seaux puissent se rem-
plir et se vider; quand ils simmergeaient, I'ouverture <tait-en
has, et, aprés quiils s'étaient remplis, ceite ouverture se tronvait
en haut, alors 'ean sortait de coté et tombait dans le bassin.
~ n06, Cette machine mise en mouvement par quatre chevanx
élevait en une heure, & 24 pieds de hauteur, 1296 pieds cubes
d'ean. Ce résultat trop faible, en égard a la valeur de la force
motrice, semble accuser cette machine de quelque défaut
essentiel ou dans sa disposition , ou dans sa construction.

LTTTRRRRS AR LR R ARG R L RALAe LA R SRR AT AR L L AL A R AAG

CHAPITRE IIL

E puisemens a bord d’'un navire.

107, D £ s voiesd’eau se forment souvent dansla caréned’un
vatsseau , dont elle occasionerait la submersion si 'on n'avait
des moyens prompts et efficaces de la vider au fur et & mesure
quelle sintroduit.

708. Ces épuisemens d'ol dépend le salut du navire doivent
s'effectuer par des machines dont la simplicité et la petitesse de
volume soient telles que le navire n’en soit nullement encombré,
guaucune communication importante n'y soit interceptée, et
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enfin quaucun empéchement ne soit apporté aux manceuyres
ordinaires. -

n0g. Ces machines ont en outre dautres conditions non
moins importantes & remplir. 11 faut qu’elles admettent I'action
simultanée du plus grand nombre possible de travailleurs , que
ces travailleurs puissent déployer commodément toute leur
force sans se géner réciproquement. Il faut qu'elles soient
trés=solides et fixées d'une maniére inébranlable; qu'elles ne
solent point sujeties a s'ohstruer, quelles puissent étre réparées
promptement et facilement , par la substitution de piéces de
rechange, dont il importe que I'on soit abondamment pourvu.
On a reconnu que des pompes bien constroites sont de toutes
les machines celles qui remplissent le mieux ces conditions.
Aussi on s'en sert presquexclusivement a bord de tous les ba-

timens. :
710. Un vaisseau de ligne est ordinairement foorni .de six

pompes. Quatre sont placées autour du grand mit, et les deux
autres de chaque coté du mat d’artimon.

Ces pompes sontaspirantes et quelquefois aspirantes et foulan-
tes; leur piston a communément six pouces de diamétre. Celles
des vaisseaux a trois ponts ont 34 pieds de longueur; celles des
vaisseaux de 7/ canons ont 30 pieds, et enfin celles des frégates
19 a 20 pieds.

711. Le corps de pompe, c'est-a-dire, la partie du tuyan que
le piston parcourt, est en cuivre bien alésé; le reste est en bois
cerclé, revétn d'une teile goudronnée et d'un entourage de
corde, dont les tours fortement serrés se touchent et convrent
entiérement le tnyau.

Bringueballes.

7t2. Dans la plopart des vaisseaux, chaque pompe est mue

par un levier de dix a douze pieds de longueur , appelé brin-
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gueballe. Ce levier, fait de bois dorme et quelquelois de
chéne , est suspendu au mat par un eordage qui environve le
mat et le soutient sur un senl point, de sorte quun tiers du
levier correspond du c6té du piston, et les deux auires tiers du
colé de la puissance qui y est appliquée.

Celte puissance consiste en 3 et quelquefois en 1> hommes
qui agissent simultanément sur des cordesattachées a Vextrémité,
1ls élévent le piston en tirant de hauaten bas, et lui font parcoarir
un espace de 8 pouces environ de hauteur. Des boulets, attacheés
ila tige du piston , produisent sa desceunte. On concoit aisément
que la disposition de ce levier est trés-vicieuse ; lappui du le-
vier , n'étant point fixe, lui permet de vaciller en tous sens;
dailleurs ce méme appui présente un grand frottement qui ab-
sorbe en vain une partie de la force motrice,, dont une autre
partie est détruite en pure perte par l'obliquité des lignes de
traction ; les poids suspendus a la tige du piston ogcasionent un
surcroit de perte; |

Archi-pompes.

#13. Les pompes sont environnées d’une espéce d  puits
appelé archi-pompe, mot dérivé par corruption de Fexpression
arche-pompe.Un vaisseau a deux archi-pompes , I'arehi-pompe
du grand mdt et celle d’artimon. Chacune est revétue de ma-
driers de trois & quatre pouces d'épaisseur , et environnée de huit
montans sur lesquels les madriers sont clonés; quatre de ces mon-
tans sont placés anx angles de I'archi-pompe , qui a une forme
quadrangulaire , et les autres sont intermédiaires. I'archi-pompe
" géléve du fond du vaisseau jusqu'au premier pont; elle a ordi=
nairement une largeur égale a la sixiéme partie de celle du vais-
seau. Une échelle & taquets, placée dans 'archi-pompe; permet
la descente dans son intérieur.
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714. Llarchi:pompe a pour but de mettre les pompes a T'abri
du choe des futailles darr:mage et des autres ub]el'.s qui pour-
raient les deranger ou les Endﬂmmager ouelle donne la facilité
de descendre en ce lieu jusquau fond de cale, pour visiter les
pompes dans toute leur longueur , les réparer ou les enlever au
besoin avec aisance. L'archi-pompe étant située au lieu‘le-plus

bas du vaissean,.c’est la o se rendent toutes le.s eaux de
la cale. )

Metﬁude .:i'e mettre les _pampcs en mouvement par I' agtmuun de la mer.

715 Le capltame d’'un vaisseau qui alla.lt de Stockholm en
Amérique, se trouvant dans un moment de détresse ,. oir l’equ1~
page de son batiment n’était point suffisant pour vider 'eau qui
s’était introdunite dans la cale, a su se servir dE,l,agltatmn méme
des flots, qui menacaient de _ic'sd]imerger; et a suppléé a la
force motrice nécessaire pour metire les’ pompes ‘en action.

716. Ilattacha une longue vergue an mat; une de ses extré-
mités correspondait au-dessus des pompes, lautr& sortait hors
du navire: 4 chacune de ces’ extrémités étaient attachées des
poulies, dontle but était de diriger une corde attachée d'une‘part
aux pistons des pompes, de l'autre & une tonne contenant une
certaine quantité d'eau , et immergée en partie dans la mer. Ce
tonneau s'élevait ou s'abaissait 4 chaque roulis; quand le vais-
seau roulait 4 bas-bord , ou quand I'agitation de la mer levait le
tonneau, la-corde se reldchait et les pistons des pompes descen-
daient ; par le mouvement contraire le tonneau élevait les pis-
tons, et 'eau se déchargeait. On parvint ainsi 4 vider le vaissean
en quatre heures, et pendant ce temps l’équip&igﬂ put étre em-
ployé a effectuer les autres travaux que la siireté du batiment
exigeait. '

717. Depuis quelques années les ﬂuglals uut adopte a bord

Des ﬂfmfl hydrauligues. . _ 30
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de leurs bitimens les pompes 4 deux pistons-dont nous avons
parlé dans le chap. Hf du premier livre. Une de ces pompes,
dorit I'écoulement est continu, produit a peu prés un effet dou-~
ble des pompes ordinaires d’égale dimension ; mais elle exige
une force motrice plus que double a canse des frottemens qui
y sont trés-considérables. Ce surcroit de force motrice, exigé par
ces pompes, n'est pas un inconvénient nuisible dans les grands
vaisseaux , ou l'on a urr]malremenl un grand nombre de ]nra.s-
to u];ﬂurs dlsp{:-mhles

Pompe i deux Plslnns et i ]:irmgueha]]e on r:hass:s, PL XIX, fig. 3 et 4.

- 718. Cette pompe (a), construite d&ns le méme sysleme de
celle que nous avons décrite (g1), contient deux pistons quise
meuventen sens contraire dansle mémemrps de pompe, de sorte
que l'undescend ]-Jrsque Pautre monte ; & cet effetles tigesdesdenx
pistons sont ext:emru:_[ues ‘et celle du’ plﬁtﬂll mférleur traverse
le supérieur. Chaque plstﬂu porte | une soupape a duub}e elapet
(f2g). Les deux -tiges se l:tmlongenl en dehors du corps de
pompe, se cuudent et viennent s assemhler t’laItE un levter bb
fig. 3, fixé a l'axe, E:-ﬂnmntal d d, soutenu par les mﬂutans ce
attachés & la pompe méme,

71g. La bringuehalle ou c:hasms nmp g E&daplﬂ 3 Textré-
mité de l'axe d d d'une maniére fﬂrlg_I;lg&m!El__:lse,_ qui donne le
moyen de la placer en un temps trés-court lorsqu’on veut faire
agir la pompe, et de I'dter quand le trav ai.l est fini.

n20. On peut faire agir 22 hommes sur ce chassls m en de-
dans et 12¢en dehnrﬁ tous tra\rm}lent avec le méme avautagﬂ,
sans ﬂhhqmte de traction et sans encombrement.

721. Ce chass:s est composée de trois. pieux, le premier

(a) H‘m:hene., Traité élémentaire des machines , pag. g9, 1" édit.
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porte deux boulonsr, s,et deux.clavettes snspendues & des chai-
nes p&m‘ qu'ellesne .PuiSEEilt se perdre dans le transport; lesecond
m n est adapté d'un coté i lextrémité de Taxe d d, 1aillé carré-

‘ment, et de l'autre au boulon r, etil y est fixé par les cla- |
vettes; le troisiéme p ¢ est également adapté i cette méme ex-
trémité de 'axe d d, et d'un autre cété au boulon 5. La pitce p g
est repliée 4 angle droit en g, pour recevoir la branche n de la
piéce m . _ . e

722, Le chassis mnp g est soutenu par des coussinets z z,
fixés & des épontilles on supports verticaux en'bois.

723 Ce chéssis se monte et se démonte avec la plus grande
célérité. Etant en fer il est trés-solide et peu volumineux.
Lorsque le chissis est démonté, on ote également I'axe d d et les
“montans ¢ ¢, de sorte que la pompe étant entiérement dépeuillée
de tout ses appareils , et I'emplacement qui 'environne est com-
plétement libre. Cet avantage est important dans un vaisseau,, oi
le plus petit espace est precieux. . : - '

724. La pompe est terminée, dans sa partie inférieure, parun
diaphragme ou cloison garnie d'une soupape a double clapet.

Pompe & l'usage des vaisseaux, par M. Roberson Buchanan.

725. Les accidens nombreux qui arrivent aux mavires par
suite de I'ensablement ou de I'obstruction des pompes’, ont fait
considérer comme un objet trés-important pour la 'marine,, de
trouver quelque moyen d’éviter un inconvénient aussi facheux,
dans Pusage de ces machines. La pompe a chapelet a été
adoptée en conséquence, comme étant de tous les appareils de
ce genre le moins sujet & étre obstrné ; mais la pompe a cha-
pelet n'est pas elle-méme sans imperfections. Si les rondelles
ne joignent pas bien dans le corps de pompe qu'elles parcourent,
il retombe beaucoup d’eau; si elles entrent bien juste, le frot- -
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tement d'un $1 grand nombre de rondelles doit étre cuns:de—-

rable, mdépendamment de celui de la chatne sur les roues qui

I'entrainent, et de celui des axes de ces roues elles-mémes. On -
doit & cet inconvénient ajouter ceux de la: rupture fréquente de-
la chaine et de 'nsure considérable des cuirs.

726. M. Buchanana eu en vue'dans la construction de sa
porpe, représentée figure § ( Pl. VII), d'empécher qu elle ne
puisse étre obstruée par le sable, les copeaux, elc.

—A, tube d'aspiration. B, soupapeascendante.— C, sou- -
pape laterale — D, corps de pompe. — E > piston. — G, tuyau
de sortie dans Taction du refoulement. -

727. Les soupapes sont de lespéce appelée 4 clapet, et leurs
charniéres sont en métal , comme plus durable que le cuir ().

~Les propriétés qui distinguent cette pompe des pompes
ordinaires, sont, que I'eau est chassée par-dessous le piston, et
que les soupapes, d'une construction simple et durable, se trou-
vent I'une auprés de I'autre et sont faciles i atteindre.

De cette disposition résultent les avantages suivans : le sahle
ou telles autres matiéres étrangeres qui peuvent se trouver dans
l'eau, sont chassés au dehors, sans que ni le corps de pompe,
ni les cuirs du piston puissent en souffrir. Ainsi, non-senlement
on évite que ces pieces frottantes susent , mais mémela pompe se
conserveen bon état etest toujourspréted agir dans lesmomensde
danger. On peutdonner aux soupapes telle dimension qu'on juge
convenable, et les empécherainsi d’étre obstruées par aucune des
saletés qui peuvent s'€lever dans le corps de pompe. S'il s'amasse
quelque matiére autour de I'une d’elles , il est trés-facile de 'en dé-
barrasser, car elles sont'une et Pautre & la portée de Ja main qu'on
- introduit dans la cavité G, sans rien démonter ni déranger dans

(a) Pfu'fdmpﬁz}:al Magazine , avit 1801 , et EBibliotheque britannigue , 1. 18,
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la machine. Enfin, cet appareil prend trés-peu de place, et
par conséquent laisse plus d’étendue pour loger les marchandises
dans le navire. '

728. On peut en un instant faive de cette machine une

pm:npé a incendie, car elle posséde 4 volonté tous les avanlages
qui appartiennent aux pompes foulantes. On les obtient en
vissant un réservoir d'air H aun-dessus du tuyau latéral G, et
en appliquant 4 Torifice de ce tuyau un diaphragme (fig. 5 ),
destiné & recevoir un tuyau de cuir. Ce diaphragme est de
forme elliptique, ainsi que lorifice quil doit fermer. 1l est
aussi fait en céne dans. le sens de son épaissenr , et les bords de
lorifice sont taillés de méme, la partie la plus large répondant
au cété intériear. 1l résulte de cette disposition particuliére,
qu'on peut introduire le diaphragme en question du dehors au
“dedans, en le faisant entrer de maniére que le petit axe de son
ellipse repﬂu&g an grand axe de luuverture on lui fait faire
ensnite un quart de tour, on le retire a soi , il est appliqueé
juste, et jeint d’autant mieux que la pression de l'eau est plus
considérable contre sa face postérieure.

~2q. Lors donc qu'en a ﬂ_d&pte le réservoir d'air et le dia-
phragme qui porte le tuyau de cuir, l'appareil est immédiate-
ment converti en pﬂmpe & incendie. Lorsqu’on veut s'en servir
comme d'une pompe simple aspirante, on supprime ces denx
parties , devenues inutiles dans ce cas.

';.':}ﬂ Oatre 'avantage de pouvoir servir a volonté a wder la
caréne ou i éteindre une incendie, cette pompe a celui de pou-
voir étre. employée & divers antres usages trés-utiles a bord ;
comme pour laver les ponts et les cétés du navire, et pour
mouiller les voiles dans les brises faibles.

731. L'usage de la pompe de M. Buchanan estnon-seulement
uule dans les vaisseaux , mais méme onl'emploie avec avantage
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dans beaucoup d'autre cas, et spécialement quand Pean A épui.
ser est melee de sables on d’antres matiéres nuisibles au jeu
des pompes ordinaires; par exemple, dans les travaux de fabri.
cation -de l'alun et du savon; dans les mines, les carriéres,
[épuisement des batardeaux ; et la propriété quelle ade pouvoir
lancer I'ean 4 la maniére des pom pes a incendie, peut étre uti-
lisée dans les jardins, les blanchisseries, et dans plusieurs
manufactures,

732. M. Buchanan a fait plusieurs expériences pour recon-
naitre quelte est la maniére la plus avantageuse d'appliquer
la force des hommes4 une pompe, il.a reconnu que, dans
les quatre maniéres suivantes, le rapport de leur avantage
relatif est exprimé par les nombres suivans :

Liaction ordinaire de pomper de bas en haut. 2go :
L’action de tourner une manivelie. ... 96
Laction de sonner une cloche. . . . . 048
Lactionde ramer. . . . . ., . . . 682 2

Il prétend que la moins efficace de ces diverses applications
de la force humaine, est celle qui fatigue le plus promptement
lindividu; et que celle quiest la plus énergique est aussi celle
qu’il pent exercer le plus Jong-temps,

735. La pompe de M. Buchanan est surtout précieuse a
bord de bitimens destinés 4 étre chargés de blé on de café;
car, si par malheur les grains arrivent dans les pompes, ils
en empéchent absolument le jeu et mettent souvent le nayire
en grand danger, | | :
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LIVRE QUATRIEME.

Des mackines pour épuiser U'eau des mines.

734. Ux des objets les plus importans dans T'exploitation
des mines estart de détournerles eaux, de les épuiser par ma-
chines ouautrement, pour tenirles ouvrages i sec et praticables.

735. Les galeries d'écoulement sont le meilleur moyen pour
se délivrer des eanx souterraines, lorsque ces galeries ne sont -
point excessivement cotiteuses. Mais, comme en genéral les ex-
ploitations s’approfondissent progressivement, et que souvent la
situation des montagnes n'est point propre  ces percemens ,
on est obligé de se.servir de machines hydrauliques, par les-
quelles o éléve les eaux a la hautenr des zaleries d’écoulement
dé}a établies. _ ' |

Notre but, dans ce livre , est de faire connalire ce genre de
machines: Ilest divisé en-quatre chapitres. Le premier décrit le
systéme de pempes en usage dansles mines: les chapitres suivans
contiennent les applications de divers moteurs & ces machines.

it PR RN u e L] ALY LT R R AR cr Y v R r e

CHAPITRE PREMIER.
Systéme de pompes en usage dans les mines.

Observations préhminaires,

736. Q vanD le puits d’'une mine n'est pas encore parvenu
a une grande profondenr, on extrait les eaux ou avec des seanx.,
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ou avec des sacs de cuir , ou avec des pompes a bras d’homme.
Mais, lorsque le puits devient plus profond, on se sert d’un
baritel (@), avec lequel on extrait alternativement les eaux et
les minerais. Cependant, quand la quanme deau et la pro-
fondeur du puits augmentent, ce moyen devient insuftisant; on
subtitue alors des pompes aux seaux ou aux sacs de cuir que Je
haritel faisait agir, et ces pompes , mues a bras d hommes, servent

jusqu’a ce quune machine plus puissante devienne nécessaire.

737. Les pompes que l'on emploie en pareils cas sont aspi-
rantes, leurs pistons sont en bois garnis de cuir. Les bandes
de cuir qui environnent le corps du piston surmontent de quei—
ques pouces sa surface supérienre , et forment une espéce de ré-
servoir dont les parois flexibles se dilatent lorsque le piston
monte chargé d'une colonne d’eau, et par cette dilatation elles
touchent immeédiatement les parois du corps de pompe, et inter-
disent tout Passﬁge alair et aleau, entre le corps de Pﬂ_ﬁﬂpé et
le piston. '

738. Lorsque la pmfnndeur du puits dépasse 20 pieds, on
divise sa hauteur en plusieurs étages de vingt pieds chaque; on
établit autant de pompes, 'une au-dessus de lautre, quil y a
d’'é étages. Entre une pompe et la suivante. se trouve placée une
béche ou réservoir dans laquelle la pompe plus basse verse I'ean
qu'elle a élevée, et celle qui vient ensuite puise cette eau pour
. I'élever & un second réservoir ; et ainsi de suite.

739, Dans les mines profondes qui ont beaucoup d’eau , I'ex-
traction a bras d’hommes deviendrait impraticable et coiiterait
trop. Les anciens, qui n’employaient que cette espéce de moteur,
et qui ne savaient pas tirer partie des agens trés-vigoureux 'que _

il

(@) Le baritel est yne machine destinée i metire en mouvement deux grands
tonneanx , pour extraire de I'ean on du migerai. .
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la nature a mis 4 la disposition de 'homme pour suppléer  sa
faiblesse indiviluslle, ont été obligés par ce seul motif, d'aban-
donner des exploitations considérables lors méme qu'elles sem-
blaient promettre de donuer de plus grands produits,

740. Les galeries d'écoulement que l'on établit & différentes
profondeurs, en percant les flancs des montagnes sont sans con-
tredit le meilleur moyen pour se délivrer des eaux souterraines;
par lear moyen on a un €coalement sir et immédiat , jusqu'a
ce que les travanx aient été poussés au-dessons du nivean de
leur embonchure. Mais, comme au bout d'un certain temps les
exploitations doivent nécessairement gagner en profondeur, on
est obligé de creuser de nouvelles galeries d'écoulement dont la
co! 1F1,clmr1 occasione souveat des frais énormes, qui obligent
d'abandonuner "ce mode dispendieux pour recourir aux épuise-
mens 4 aide des machines 4 manége, a roues hydraunliques, on
4 colonne d’eau, ou & compression dair, ou enfin a vapeur.
Ces cingqespéces de machines ne différent entre elles que par leur
moteur , et conséquemment par la forme du réceptenr qui re-
coit immédiatemeant l'action du moteur ; mais tous les moteurs
agissent sur un systéme de pompes aspirantes, superposées les
unes aux autres en divers étages, ou bien ils mettent en mouve-
ment une machine 4 molettes pour extraire le minerai. Nous
examinerons d'abord un systéme de pompes séparément, et en-
suite nous indiquerons les diverses métho.les de combiner, soit
le systéme de pompes, soil la machine a molette avec les récep-
teurs que nous venons de nommer, |

Description d'un systéme de psmpes aspirantes.

741. Une pompe aspirante simple est en géoéral composée,
1°. d'un corps de pompe, 2" d'un tuyan d'aspiration, 3". d'un
tuyau superieur ou dé; gorgeoir, 4°. d'une soupape placée a

Des Mach. hydraulijues. 3x
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P'endroit ou se réunissent le corps de pompe et le tuyau d'as-
piration, 5°. d’un piston & soupape, 6°. de la tige du piston.

742. Dans le choix des matérianx qui composent toutes ces
parties , on a di concilier la solidité avec I'économie. Dans la
disposition des parties on a dii avoir égard a la régularité du
mouvement et a la diminution des frottemens, a la stabilité de
Fappareil et a la verticalité des tractions.

743. 1l a fallu faciliter les réparations sans nuire au service;
et surtout, il a falln choisir 'appareil le moins voluminenx pos-
sible, a cause de I'énormité des dépenses qu'exigerait la con-
struction du puits ot Fappareil doit étre ¢tabli, si les dimensions
en €taient trop grandes.

744. Un systéme de pompes dans les mines est( comme
nous l'avons dit précédemment ) composé de plusieurs pompes.
disposées en divers étages,

La premiére pompe, placée dans le fonds du puits, a son
hout inférieur immergé dans un réservoir entaillé dans le roc,
ou fait avec des madriers, dans lequel se rendent toutes les
caux des passages et des galeries d’allongement qu'on dirige
vers ce lien. Mais, comme les eaux charient des ordures qui
pourraient obstruer les pompes, si elles parvenaient a s’y intro-
duire , on doit adapler au tuyau d'aspiration une plaque de tdle
percée d'un grand nombre de petits trous 4 linstar de la plaque
d'un arrosoir ordinaire. Dans les pompes hautes, le tuyau d'as-
piration trempe dans une caisse convenablement calfatée, dans
laquelle la pompe inférienre décharge son eau pour la donner a
laseconde. Il importe essentiellement de prendreles précautions
convenables pour qu’il ne tombe rien ni dans le réservoir, ni
‘dans les caisses, ni enfin dans les tuyaux des pompes.
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Tuyaux et corps de pnmpe.'

745. Les tuyaux diaspiratinu entrent de denx pieds dans
leau. On préfére ordinairement pour ces sortes de tuyaux le
bois de larix, parce que ce bois de nature résinense se con-
serve trés=bien dans leau. Pour leur donner plus de solidité, -
on les garnit de cercles defer. On peut allonger ces tuyaux en
¥y adaptant une piéce appelée tuyau d’allonge; ce tuyau doit &tre
d'un diamétre plus fort & son embouchure, afin qu'il puisseentrer
dans launtre; on bouche exactement les jonclions avec des
ctoupes, et on les enduit de glaise, pour empécher que lair ne
s’y introduise.

746. Le corps de pompe, c'est-a-dire, la partie que le piston
parcourt en montant et en descendant, peut se faire de bois,
de fer ou de bronze. Ceux de bois ne résistent pas logg-temps,
et l'on est obligé de les changer fréquemment. Ceux de fer sont
rongeés par les eaux vitrioliques; ainsi ceux de bronze sont
les meilleurs, quoique plus chers; leur durée est longue, et,
quand ils sont endommagés, on les refond.

747. Le corps des systémes de pompes, mues par les ma-
chines a colonne d'eau, ontla levée, c'est-a-dire, la longueur
de la course, tant en montant qu'en descendant , communé-
ment de six pieds, ont huit pieds de hauteur; chacun d'enx
porie un cercle et quatre tenons saillans, figure 3 (PLXXVII),
fondus avec le tuyan méme; ils servent a le fixer. Leur liaison
avec le tuyau daspiration se fait par un bloc de bois g, figure
o (Pl XXVIIL ); il est creusé de maniére que le cylindre
peut étre enchissé par le haut, et le tuyau d'aspiration par le
bas. Cebloc est garni de trois on quatre cercles de fer , bien ser-
rés; et pour quil n'entre point d'air, et que I'eau ne puisse pas
sortir, on y chasse par-dessus des coins de fer, qui produisent
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une jonction plus immédiate avec le cylindre, et on les garnit
d’étonpes quion enfonce & coups de maillet. _

748. La pompe est fixée dans le puits par des moises k qui
embrassent étroitement le tuyau , et sont serrées par des freties
a claveties,

749. Les hautes pompes employézs dans les mines ont quel-
quefois de 6o & 100 pieds de hauteur. Le tuyau aspirateur de
ces pompes, leur corps de pompe, le tuyau montant, sont
 superposés en ligne directe, c'est-d-dire , les axes de toutes ces
parties correspondent dans une méme ligne verticale.

n50. Les tnyaux aspirateurs et montans sonten bois, et com-
posés de plusieurs parties embouchées Tune dans lautre; ces
portions de tuyaux ont chacune six pieds de longueur; on les
garnit d’'un nombre plus ou moins grand de cercles de fer, sui~
vant Vexigence des cas, afin que la colonne d'eau qu'ils contien-
dront ne puisse les faire crever.

751. Lorsquon doit établir des sysiémes de pompes dans les
puits d'une mine, et que la quantité d’eau a extraire est consi-
dérable, il vaut mieux se servir d'un seul systtme dont les
pompes auraient un grand diametre, que de plusieurs dont les
pempes n'en auraient qu'un petit, si toutefois la force motrice
est suffisante. Parce que l'établissement de plusieurs petiis
systémes cotite plus que celui d'un grand ; nécessite plus d'espace
dansles puits ; Uentretien en est plusdispendieux, et les résistances
en sont plus fortes , & cause du plus grand nombre de tiges et de
{irans qui augmentent la charge et le frottement.

752. Dans tous les cas, il faut que les cylindres et surtout les
corps de pompe solent forés avec la plus grande exactitude,
et qu'ils soient bien alésés, pour diminuer, antant quon le peut,
les frottemens du piston. Le corps de pompe doit étre propor-
tionné de telle sorte que le piston, dans sa descente, approche
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de trés-prés la soupape, sans cependant la toucher; car il Ten-
dommagerait par le choc : il faut qu'il ne reste ni air ni eau entre
Pun et lautre (56).

Pistons.

753. Les pistons en usage dans les mines sont en bois ou en
bronze. Les premiers , moins coliteux , sont ceux que l'on em-
ploie le plus fréquemment , surtout dans les puits obliques ol
les pistons s'usent beancoup et ont besoin d'étre renouvelés tres-
souvent.

La figure 16 ( PL. X)) représente un de ces pistons, qui a le
défaut de trop rétréeir le passage de l'ean, enlobligeant d’ac-
quérir beancoup de vitesse pour franchir ce passage; il sur-
charge conséquemment d’'autant la puissance , lorsque le pis-
ton descend, Il est bon d’observer cependant que, comme
cette puissance dépend spécialement du poids de lattirail duo
piston chargé lui-méme d'une colonne d’eau fort haute et fort
pesante , Ja force motrice qui met en mouvement le systeme
des pompes n'en éprouve quun léger préjudice ; mais les cuirs
et la soupape s'usent tres-promptement;et, lorsque le cylindre
est en bois, il peut crever: les tiges se rompent aussi quel-
quefois. Conséquemment, sous cerapport, les pistons de bronze
sont préférables, puisyuils permettent de faire les ouvertures
plus grandes. '

754. Si le piston entre avec trop de difficulté dans le corps
de pompe, il interceptera sans doute beaucoup mieux le pas-
sage de lair et de l'eau entre ses parois et celles du corps de
pompe; mais d'un aulre coté les frottemens deviendront exces-
sifs. Si aucontraire il entre avec trop.de facilité, il s'échappera de
Tair et de l'ean , ce qui est trés-nuisible an jen de la machine. 11
faut donc éviter les extrémes, et prendre un tlerme moyen
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indiqué par l'expérience. Dans les pompes ordinaires des mi-
nes, on donne communément au plus grand diamétre du pis=
ton, garni de tous ses cuirs, deux lignes de plus que le dia-
meétre intérieur du corps de pompe. Dans les gros cylindres, on
laugmente de trois & quatre lignes; et enfin dans les hantes
pompes, on leur donne cing 4 six lignes de plus que le diamétre
du cylindre, et alors le massif du piston se fait d'un pouce de
moins afin qu'il ne frotte jamais contre le cylindre,

Soupapes.

795. Les soupapes en usage dans les mines sont ordinaire-
ment formees par I'assemblage de deux cuirs trés-forls, cousus
ensemble; ces cuirs sont garnis de deux assiettes de téle serrées
par une vis; d'un cé6té, le cuir est un peu en saillie, ce qui forme
une queue pour pouvoir le clouer sur l'orifice du tuyau daspi-
ration. Il faut que la soupape couvre parfaitement Porifice,
quelle y soit bien ajustée et qu'elle se ferme promptement. Les
soupapes métalliques a coquilles ne sont pas d’un bon usage
dans les mines; car, comme l'ean n'y est jamais claire, mais
quelle est remplie d’ordures, de sables et de petites pierres, le
dépét qui se forme sur les bords de T'orifice empéche la soupape
de se fermer exactement; au lieu que le cuir, qui se laisse péné-
trer avec facilité, sadapte malgré cela assez complétement 4
Vorifice, en vertu de la grande pression que la soupape éprouve.

Tirants et tiges d'un systéme de pompes , PI, XXVII, fig. 4.

756. Comme on est obligé de placer dansun puits plusieurs
pompes qui se déchargent les unes dans les autres, il est né-
cessaire demployer de longs tirants lids ensemble, qui des-
cendent dans le puits jusqn'a la derniére pompe, afin qu'on
puisse y adapter les tiges, Ces tirants consistent en solives de 20
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pieds de long, de quatre pouces d'épaisseur sur cing de large;
les solives qui les composent sont assemblées 4 trait de Jupiter,
c'est-a-dire , a échancrures (comme on le voit en A fig. 4
Pl. XXVIiI); elles sont fixées et serrées an moven de cercles
obliques m m, qui forment une espéce de ceinture autour de
l'assemblage. Chaque cercle est soutenu, dans saposition oblique,
par deux crampons incrustés dans le bois; des coins chassés
avec force, dans leur intervalle, obligent toutes les parties de
I'assemblage a se joindre parfaitement.

757. Au fur et a mesure que U'on descend, on fait les tirants
1nferieurs moins forts, afin de diminuer la charge autant qu’il
est possible.

758. Il faut que ces tirants agissent toujours dans la méme
direction , et quils conservent constamment leur verticalité, A
cet effet ils sont environnés, de distance en distance, par des
moises qui leur servent de coulisses. Les moises sont garnies
de rouleaux m m , placés au-dessus de louverture que le tirant
traverse, afin d’éviter de trop grands frottemens.

759. Les tirants seraient exposés 4 s'user promptement i
I'endroit ol ils frottent contre les rouleaux, si l'on ne pre-
nait la précaution de les revétir de liteaux de hétre en o o.
Ils ont trois quarts de pouce depaisseur, sont arrétés par
des clous et des crampons, et on les change lorsqu’ils sont
uses.

760. Il arrive quelquefois qu'un tirant se rompt; pour
éviter que la partie cassée ne tombe dans le puits et ne
cause beaucoup de dégdts, ils sont arrétds de distance en dis-
tance par des chaines rr, assujéties aux moises des pompes;
cette disposition prévient les accidens qui seraient la suite de
leur chute. | .

761. 1l y a dans plusieurs systémes de pompes deux rangs
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de tirants, dont I'nn séléve tandis que T'autre s'abaisse ; dans ce
cas, par leur équilibreréciproque, ils soulagent la puissance mo-
trice de leur poids. Lorsque les pistons de toutes les pompes
qui composent le systéme sont adaptés 4 un seul rang de tirants,
alors, pour faire contre-poids, on adapte cet attirail & un balan-
cier garni d'un secteur , et on le suspend an moyen d'une trés-
forte chaine qui se replie sur ce secleur; a lautre exlrémité du
halancier, on pose une caisse remplie de pierres ou de vieux fer,
dont T'objet est de contre-peser I'attirail, pour que la puissance
n'ait & vaincre que la résistance de l'ean a élever et les frotte-
mens de la machine, et qu'elle ne soit point obligée de con-
sommer une partie de sa force pour surmonter la pesanteur
de cet énorme fardeau, qui équivaut 4 quinze on vingt milliers
lorsque les puits sont trés-profonds.

762. Les tirants sont en chéne ou en sapin; la premiere
espéce de bois dure plus long-temps, l'autre a moins de poids,

Souvent les puits ol I'on établit les sysiémes de pompes
sont obliques et suivent la pente des veines métalliques; alors
les pompes et leurs tirants ont une inclinaison égale & celle des
puits ot elles se trouvent. Dans ces cas, il est nécessaire ‘¢ sou=
tenir les tirants par un assez grand nombre de traverses garnies
de rouleaux pour diminuer les frottemens,

763. La fig. 5 (PL. XXVI1 ) représente un fort étrier de fer
adapté 4 la partie supérieure d'un tirant. Clest a cette partie,
garnie de cing boulons, que s'adapte la chaine de suspension.

764. L'office d'un tirant est de soutenir et de mettre en mou-
vement les tiges des pompes, Ces tiges, faites en bois de sapin,
ont trois pouces d'éguarrissage & leur sommet et deux pouces
en bas, Leur longueur est communément de 24 pieds. Dans
les hautes pompes, on en assemble plusieurs bouts, de la ma-
niére indiquée pour les tirants,
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~65. Nous avons dit (158 ) que les pistons en usage
dans les mines, avaient dans leur partie supérieure une
fourche ou étrier de fer, comme on le voit, figure 16 (Pl X)
qui représente un de ces pistons. Cette fourche ou étrier a pour
but de réunir le piston i sa tige. La tige porte & son sommet
un étrier a pen pres semblable, mais plus fort. L'eil qui ter-
mine cet étrier par en haut (voyez fig. 5, PL. XXVII), entre
dans le boulon r de la potence en fer s s annexée au tirant,
~66. Cette potence (fig. 6) est composée d'une bande de fer
verticale d'un pied et demi de long, du milieu de laquelle sort a
angle droit le boulon r de six & huit pouces de long, et qui est
soutenu par les deux piéces obliques [ 1; elles arc-bhoutent en
sens contraire. La potence est fixée au tirant par des cercles en
fer et des boulons 4 écrou. Le boulon porte, & son extrémité,
une clavette qui retient la tige et I'empéche de se décrocher.

Précautions utiles dans les épuisemens des mines.

769. Il importe surtout Jéviter un double emploi de force
motrice employée ou a faire monter P'ean plus haut quil ne
le faut, ou bien a élever celle que, par défaut de précau-
tion, on aura laissé tomber des lieux élevés dans les fonds
les plus bas. On doit apporter la plus grande attention 4 recueil-
lir soigneusement toute l'eau des galeries et passages supérieurs,
et de la conduire dans des réservoirs ou caisses du systéme
de pompes, qui sont placés a leur hauteur, sans permettre
quancune partie de cette eau sécoule plus bas.

63. De ce que nous venons dexposer il résulte t[ﬂf.-’ les
pompes supérieures ayant a élever non-seulement la masse d’ean
que les pompes inférieures leur ont transmise mais encore
celle provenant des écoulemens que leurs réservoirs recoivent,
il faut que ces pompes aient un diameétre plus fort.

Des Mach. F:}'Jmuifques. 32
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76g. Par la méme raison, il fant que les caisses supérieures.
soient plus grandes. En général, on préfére de donner a ces
caisses plus de profondeur que de largeur, pour que le bout des
pompes plonge assez dans l'cau, afin que I'air ne puisse pass’y
introduire.

770.Quand on veut changer le cuir des pistons des pompes bas-
ses, c'est-a-dire, de celles qui n’ont que vingta vingt-quatre pieds,
on décroche d’abord la tige , que I'on fait sortir de la pompe, et
ensuite on en détache le piston, opération qui se fait aisément,
en Otant les boulons de I'étrier. Dans les pompes qui ont une
hauteur considérable au- dessus du corps de pompe, il faut ex-~
traire le piston d’'une autre maniére. On ouvre le tuyau d'aspi-
ration, ce qui sexécute facilement en Stant les moises qui le
soutiennent. On pousse alors le piston avec sa tige, jusqu’i ce
qu'il corresponde i cette ouverture; on le détache; on remet un
autre piston, et on remonte le tout, aprés aveir visité la sou-
pape d’aspiration. -

Il est indispensable d’avoir en magasin un grand nembre
de piéces de rechange toutes prétes, pour pouvoir remédier i
linstant a tous les dérangemens qui peuvent survenir; car une
wierruption trop longue, dans le travail d'épuisement d’une
mine, pourrait avoir des conséquences trés-funestes,

771. Les pompes aspirantes et foulantes ne sont employées
dans les mines que dans les puits quine sapprofondissent plus, et
dans lesquels il ne descend point d’ean des passages supérieurs,
ou bien lorsque I'eau de ces derniers est élevée séparément par
d’autres pompes. Dans ces cas, elles sont préférables aux pompes
aspirantes , car elles épargnent le trés-lourd attirail que celles-ci
exigent, et cﬂnséquémment ayant moins de résistances passives
4 vaincre, une plus petite force motrice leur suffit. On pourrait
retirer les mémes avantages des pompes simplement foulantes ,
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sil n'y avait pas inconvénient du rechange des cuirs dans des
rEServoLrs aussi profonds.

Pompes em ployées & Freyberg.

772. Nous allons extraire de I'intéressant ouvrage de M. Day-
buisson sur les mines de Freyberg, quelques détails sur la con-
struction et la disposition des pompes qui y sont employées,

773. Ces pompes sont aspirantes, et ont environ trente pieds
de hanteur depuis le niveau de l'ean dans laquelle plonge le
tuyan d'aspiration, jusqu'au tuyan qui verse leau élevée. Le
piston a depuis sept jusqu'a Lreize pouces de diamétre.

774 Lie corps de pompe est un cylindre crenx de fer fondu
ila trois pieds de long et environ huit lignes d'épaisseur. Ce
cylindre métallique est placé entre deux cylindres en bois; leur
diamétre intérieur est égal a celui du corps de pompe dont
chacune des extrémités entre de six pouces dans ces cylindres.
An cylindre supérieur est adapt< un canal ou tayau, par lequel
sécoule l'ean élevée: dans l'inférienr, a la jonction du tuyau
d'aspiration, est placée une soupape & clapet : un bondon que
lon ouvre, donne la facilité de réparer cette soupape , sans
démonter la machine,

775. Le toyau d’aspiration est ordinairement composé de
trois tuyaux joints bout 4 bout; la jointure est calfatée, Ces
tuyanx ont communément de sept 4 huit pouces de diamétre &
lextérieuret d'environ quatre a Iintérieur (pour des pompes dont
le piston a dix a douze pouces); I'extrémité inférieure du dernier
aboulit dans une caisse dans laquelle une astre pompe plus basse
verse l'ean qu’elle a €levée. Cette caisse repose dans une entaille
faile dans le mur du filon, ou elle est soutenue par des étais,

-776. Le piston est un morceau de hois de forme i peu pres cy-
lindrique, de quatre pouces et demi dehauteur, et dun diametre
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proportionnel 4 la grosseur dela pompe. Dans le milieu, il est per-
céd'un trou ayant environ un pouce carré , et tout autourde six
ou huit trous d'un pouce trois quarts de diameétre ; vers le haut
est fixée une couronne de cuir, ayant deux pouces de haut et
quatre a cinq Jlignes d’épaisseur; elle est faite de plusieurs cuirs
cousus ensemble : elle frotte contreles paroisdu cerps de pempe.
Sur la base supérieure du piston, on place une rendelle de cumr
souple , mais épaisse; elle est percée dun trou qui correspond
dans celui du milieu , dans lequel entre une tige de fer équar-
rie, dont I'extrémilé est taillée en forme de vis, qui entre dans
Téerou. A lautre extrémité, faite en forme de fourche, s'adapte
une autre tige de bois, qui a deux pouces un sixieme de dia-
métre, et quatre i cing pieds de haut. L’extrémité supérieure,
qui est renflée , est percée d’un trou qui entre dans un bras de
fer fixé au tirant par trois vis.

777. Les pompes sont principalement soutenues par des
étais, qui passent sous le cylindre de hois supérieur , et dont les
extrémilés entrent dans des trous ou entailles pratiquées dans le
roc. Quelques antres piéces de bois dirigées des cylindres contre
les parois du puits, servent & les tenir assujetties dans la posi-
tion o1 on les a placées.

778. Une pompe ainsi construite et fixéde, cottait , suivant
M. Daubuisson , de cent i cent vingt livres.

779. Le tirant est composé d'une file de solives de bois équar-
ri, chacune desquelles a vingt ou trente pieds de long, et quatre a
cing pouces d'équarrissage. Elles sont jointes bout & bout , et la
jointure est recouverte par deux piéces de bois, dans lesquelles
on a pratiqué des échancrures correspondantes , faites vers les
extrémités des solives : le tout est fortement assemblé par des
anneaux et boulons de fer. Autrefois on assemblait les pieces
du tirant en placant Fextrémité supérieure de 'une sur l'extré-
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mité inférieure de celle qui était immédiatement au-dessus ;
mais alors, I'axe de ces diverses piéces n'étant pasen ligne droite,
le tout était moins solide.

780. Les tirants qui descendent dans les puiis ont un mou-
vement alternalif rectiligne ; dans ce mouvement ils glissent sur
des rouleaux de bois de charme revétusde fer; on leur donne un
diameétre tel qu'ils fassent un tour entier pendant une levée ou
une baissée du tirant; la partie de ce tirant qui glisse sur les rou-
leaux est revétue d'une petite planche de bois de charme; on la
change quand elle est usée. Pour que les tirants ne sejettent point
4 droite ou a ganche, on les fait passer de distance en distance
entre deux ¢tais; et, afin que le frottement soit diminué autant
que possible, on fixe surces étais deux petits rouleaux verticaux
entre lesquels glisse le tirant. Il est encore traversé de loin &
loin par une cheville qui serait arrétée par des étais, dans le cas
ou quelque piéce viendrait & casser on a se détacher; on em—~
péehe par-la le tirant de tomber au fond du puits, et de briser
ou endommager dans sa chute quelques parties de la machine.

781. Chaque machine a deux tirants a chacun desquels corres-
pond une suite de pompes placées immédiatement Fune au-des-
sous de l'autre ; depuis la galerie d’écoulement jusqu’au fond de
la mine, chacune transmeta celle qui est au-dessus I'ean qui lui
a €t¢ apportée par celle qui est au-dessons. Lorsque les eaux a
epuiser sont abondantes, toutes agissent en méme temps; et,
quand elles sont moins copieuses, on se contente d’accrocher a
un des tirants les pompes qui sont en nombre impair, €est-a-
dire, la premiére, la troisiéme, la cinquiéme, elc., et a lautre
tirant, celles du nombre pair, la seconde, la qualrieme et la
sixiéme: ainsi I'eau élevée par la sixiéme passe 4 lautre tirant et
est enlevée par la quatrieme, etc.

782. Sila profondeur d’ci on veut élever I'ean estde Goo pieds
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on emploirait 20 pompes, 1o de chaque c6té. M. Daubuisson dit
quun pareilaltirail pomrrait cotiter, sans y comprendre les frais
accessoires, de 4 a 5 miile francs ; en supposant que le diamétre
des pistons soit de ¢ pouces, la puissance qu'on appliquerait i
cet attirail aurait & surmonter: 1°. le poids d'une colonne d’ean
pesant 18,500 livres; 2°. le poids des tirans que M. Dauduisson
évaluea 15,000 Hvres; 3. celui des pistons qui est de Soe livres;
4". les résistances passives dontla valeur n’est point facile a dé-
terminer. Cetle énorme résistance peut étre surmontée, ou par
une machine i vapeur ou par une grande roue hydraulique;
Lreyberg, on se sert de cette derniére méthode.
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CHAPITRE 1L

Machines a moleties et systeme de pompes mues par les
chevauax.

~83. Leav est de tous ies moteurs celui dont on fait le plus
fréquemment usage dans les mines; mais il est des cas o ce
moteur exige des opérations préparatoires trop dispendieuses,
et d’autres ol il est impossible de se le procurer; ces cas ont
lien, par exemple, lorsque les puits sont sur le sommet des
montagoes.

Alors il faut recourir aux machines A vapeur ou bien anx
chevaux. Les machines a vapeur sont préférables sous le triple
rapport de leur énergie, de la continuité de lenr mouvement , et
de 'économie, lorsque ces précieux avantages ne sont pas dé-
truits, soit par la rareté du bois et sa cherté, soit par la dépense
irop considérable de Jeur établissement, comparativement 2
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Fimportance ou 4 la durde de I'opération 4 laquelle on applique
ees machines. Si ces derniéres circonstances ont lieu, il faut ne-
eessalrement avoir recours aux machines 3 manége, Cest-a-dire,
aux machines mues par les chevaux. |

784. Ces machines ont deux objets, les €puisemens et 'ex—
traction du minerai. Lorsqu'elles servent au premier objet, elles
agissent sur un systéme de pompes disposé a I'instar de celuj
que nous avons amplement décrit dans le livre précédent ; nous
ne nous occuperons ici que des parties de ces machines destinées
a transmettre le mouvement an systeme de pompes indiqué.

785. La portion de meécanisme que nous avons 4 décrire
est ordinairement renfermée dans un hangar en charpente.,
Au milien de ce hangar s'éléve verticalement 'arbre du ma-
nége, qui porte les barres sur lesquelles les chevaux doivent
agir, et un grand hérisson horizontal qul engréne avec upe
lanterne, dont I'axe prolongé porte des manivelles coudées qui
agissent ordinairement sur deux tirants horizontaux, destinés 4
transmettre le mouvement aux tirants verticaux du puits, par
I'intermédiaire de balanciers angulaires garnis de secteurs, sur
lesquels se développent et s'enveloppent alternativement les
chaines de suspension. .

786. L'arbre a ordinairement 30 on 36 pieds de lIongueur,
et 18 pouces de grosseur; autour de cet arbre sont disposés les
leviers ou barres d'attelages liés ensemble de la maniére indi-
quée dans la fig. 6 (Pl XXVII )- Le hérisson &5 est adapté
aux leviers mémes, assemblés par des traverses horizontales,
et conirebutiés par en haut et par en bas comme l'indique la
figure, _

787. Le tourillon inférienr de Farbre repose dans une ca-
vité creusée dans un gros bloc de pierre dure, et le tourillon su-
périeur est retenu par un fort anneaun meétalligue.
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~88. Ce manége est disposé de manicre a ce qu'on puisse y
atteler huit chevaux, dont les palonniers sont attachés a lex-
trémité des bras a, a, ete. '

789. Le diamétre du hérisson est de 36 pieds, et les dents
sont éloigndes de 5 pouces environ d'un sommet 4 lantre ; leur

"nombre estde 264. On doit remarquer que ces dents sont posées
sur deux circonférences concentriques, alternativement sur la
premiére, puis sur la seconde. Ceite disposition a pour but d’em-
pécherque les fuseaux dela lanterne nes'usent tropvite. On donne
communément 4 la lanterne g pieds de diaméire et 66 fuseaux.

~go. La lanterne est composée de deux jantes en chéne iz de
quatre pouces d'épaisseur et de 8 de largeur; chacune d’elles est
arvélée par quatre bras croisés, qui environnent l'arbre , et qui
v sont fixés. Les jantes sont écariées 'une de lautre de 14 a 1 5
pouces ; les faseaux sont communément de chéne vert et les
dents du hérisson de héire.

7gt. La manivelle double «, annexée a la lanterne, fait mou-
voir les tirants horizontaux p p, et ceux-ci tirent et poussent
alternativement les balanciers angulaires m, m, auxquels sont
attacheés les tiranis verticanx ¢ ¢.

792. La manivelle double est cotiteuse, d'une difficile exé~
cution, et sujetie 4 se déranger; on a reconnu qu’il était
plus convenable de la faire en bronze qulen fer fondu.

993. La lanterne et les parties qui lui sont annexées scnt
posées dans une excavation qui a la forme d'un cbne tronqué
et qui est revélue de maconnerie.

=94. 1l importe essentiellement que le hérisson soit dans une
position parfaitement horizontale, que toutes les parties de la
rnachine soient solidement établies, et qu'elles ne puissent s ébran-
Jer. Ilimporte aussi que toutes les parties sujettes aux frottemens
soient bien polies et soigaeusement graissées ,
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Pompes mues par des chevaux établies & L"'.meei’-udrcn 1‘-1] XXI, ﬁn- a (a),

795. B B représente le manége auquel est adapté le' boulon
A qui communique au tirant horizontal ¢ un mouvement de va
et vient. Ce mouvement est transmis au balancier D qui éléve
et abaisse la tige dn piston d’une pnmpe Pour faciliter et ega_
liser le mouvement, lorsqu'on na qu'un seul tirant de pompe &
faire agir, on adapte 4 la branche du balancier opposée 4 celle
ou est suspendu ce tirant, une caisse remplie de matiéres suffi-
samment pesantes pour faire le contre-poids nécessaire; mais -
on pent supprimer cette caisse, comme la fait M. Blavon ; en
y substituant un second. attirail de pompes dispesé de maniére
que les pistons de celles-ci descendent lﬂrsque ceux des pre-
miéres I'Eﬂlﬂﬂl&ﬂt

796. La machine de Chatelaudren avait quatre ﬂéﬁhﬁs cha-
cune.de seize pieds de longueur, une seuie croix ou balancier,
trois répétitions de pompes, chacune de trente pieds de lon-
gueur et de dix pouces de diamétre. Le bounlon éiait a trente
pouces du pivot; le tirant horizontal avait.trente-un pieds de
long. Le halancier D, gni communiquait le mouvement du tirant
horizontal au piston des pompes, était dépourvu du quart de
cercle qui aurait évité l'oscillation du piston surtout dans les
premiéres pompes. Cette machine était mue par quatre
chevaux.,

797. On deit observer que dans cette machine l'effet du
moleur est irés-variable, puisque les angles que font. les leviers
B B, auxquels les. cheaaux sont appliqués avec le tirant ¢, va-
rient continuellement dans toutes les positions rﬂl&tl‘i'ﬁﬁ oir ils
se trouvent ; de sorte que, lorsque I'angle est droit, lgffel exerce

- (a) Journal des mines , tom. 1, 3 cahier.
Des Mach, hydrauligues. T i3
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est le plusgrand possible ; ensuite il diminue progressivement et
devient nul lorsque langle est égal & zéro, c'est-a~dire , lorsqu'un
des leviers et le tirant se trouvent dans nn méme plan ver-
tical. Cet inconvénient serait fort grand si on appliquait un seul
cheval a4 cette machine, alors il faudrait nécessairement oun
changer la disposition de la machine; ou y adapter un volant
auquel on donnerait une vitesse suffisante au moyen d'un en-
grenage. L'inconvénient devient moins sensible lorsqu’on y
applique plusieurs chevaux. Si on veut en faire agir deux , il ne
faut pas les atteler 4 deux leviers opposés, clest-a-dire, i deux
leviers qui se trouvent sur un méme diamétre ; mais on doit
les atteler & -deux leviers qui fassent angle droit entre eux; de
cette maniére , I'un se trouvera dans le point le plus avﬁutageux,
lorsque le second sera dans le plus défavorable, et vice versé.
Dans le cas ot I'on voudrait employer un volant, on
pourra le disposer de la maniére indiquée fig. 3. Une piéce
de bois circulaire @'@ surmonte les leviers, la roue dentée & 3
est couchée sur cette piéce, et de forts houlons réunissent toutes

ces parties. La roue & 5 engréne avec la lanterne ¢, qui est elle-
méme surmontée par le volant d d.

Machine a molettes,

798. Une machine & molettes n’est autre chose quun grand
treuil vertical amanége, garni d'un tambourd'un grand diameétre,
sur lequel des cibles s’em'elqppent et se développent en méme
temps. Ces cables passent sur de grandes poulies de renvoi qui
réglent leur direction , et descendent dans le puits, on ils sou-
tiennent des tonnes, dont Pune remonte remplie de minerai ou
d'eau, et I'autre descend & vide. Tout cet appareil est placé dans
un hangar qui ordinairement a la forme -conigue..

799. L'arbre vertical de la machine qui sert de treuil est en
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chéne taillé en hexagone, dont le bas est de 28 pouces de dia-~
métire, et est arrondi sur deux pieds de hauteur, Au-dessus de
celte partie cylindrique T'arbre n'a que 18 pouces de diamétre,
et diminue en continnant jusqu’a 13 pouces, H a 22 jus ‘f‘ﬁi fi.ﬁi_
pieds de longueur, 11 est dressé & plomb, ainsi que son pivot en
forme de céne renversé, et qui est garni en has d’upe espéce
d’anneau qui supporte immédiatement le fi rottement, et peut étre
changé avec facilité lorsquil est trop us€ par le frottement. Ce
pivot tourne dans une crapaudiné en pierre dure,

8oo. Le tambour est concentrique a larbre qui le porte.
Il 2 communément de 18 4 20 pieds de diamétre et 1 1 pieds de
hauteur. Il consiste en trois rones paralléles posées i égale dis-
tance I'une au-dessus de lautre, et cet appareil est revélu de
barreaux paralléles placés a une petite distance I'un de I'antre,
Ce tambour doit avoir une solidité suffisante , sans cependant
qu’il soit trop pesant, pour ne pas augmenter les frottemens,

8o1. Les cibles environnent le tambour; on a la précaution
d'envelopper sa circonférence d'une longueur de cible d’environ
100 pieds de plus que la quantité qui doit descendre dans le
puits, et cela pour affermir le tambour par cette espéce de
ceinture , et en outre pour se ménager le moyen d’en déployer
une partie lorsqu'il est nécessaire de faire quelque coupure dans
la partie inférieure du cible.

802, Depuis le tambour jusquau puits on pratique une
charpente, garnie de gros rouleaux , destinée 4 soutenir les deux
cibles. A l'auire extrémité de cette charpente, c’est-a-dire, an-des-
sus du puits se trouvent deux grandes poulies ou nwolettes. Ues
poulies,garnies de cercles et de bandages en fer, ontordinairement
quatre a cinq pieds de diamétre, sept pouces d’épaisseur, etla
gorge a cinq pouces de large.

803. On attelle quaire ou six chevaux i ces sortes de ma-
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chines. Lies chevaux font tourner le treuil et conséquemment le
tambour; un des cibles qui I'environnent s'enveloppe etéleve la
tonne qui est suspenﬂue 4 son extrémité, l'autre se développe et
fait descendre la tonne vide. Si le puits a peu de diameétre , les
tonnes en montant et en descendant s'entre-choquent entre elles
et heurtent les parois du puits ; dans ces sortes de cas on préfere
les sacs de ciir que nous allons décrire. Mais ces sacs étant
moins durables que les tonnes, on emploie ces derniéres dans
les puits qui ont un diamétre considérable, et surtout dans ceux
oi1 les machines & molettes sont destinées au double usage d'ex-
traire le minerai et I'ean des mines.

-

Saes de enir substitués aux tonnes.

804. Les jalles ou tonnes ont plusieurs inconvéniens; pre-
miérement celui de leur poids, que les ferrures dont elles sont
garnies rendent considérable; deuxiemement, celui d’oceasio-
mer par leur chute le derangement et méme la rupture de que[—
ques pieces de la charpente du puits lcrsque le cable vient a
manquer; enfin , celui d’arréter les chevaux, tandis que I'on
remplit et qu'on vide les jalles.

805. A Schemnitz, on a cherché a y remédier en se servant
de quatre sacs composés chacun de deux peaux de heenf ; denx
sont toujours en chemin, tandis que I'on en vide un au haut
du puits et quon remplit lautre dans le fond. Pour ménager
les sacs en les remplissant , les ouvriers ont erdre de commen-
cer a mettre dans le fond du minerai fin et en petits morceaunx,
aprés quol ils mettent le gros. 1l est 4 observer que l'on ne
pourrait -pas se servir de sacs de cuir dans les puits inclinés ,
parce que le frottement les aurait usés en peun de temps.

Afin d'avoir laisance de charger ces sacs aussi facilement
~que la jalle ; on les tire a c6té du puits on sont suspendus deux
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chaines: au bout de chacune d’elles est un crochet, et denx
anneaux sont solidement attachés aux bords du sac; de cette
maniére il est tenu ouvert, et méme suspendu; on le remplit
- tandis que l'autre sac monte. |

806.-Au haut du puits est une corde passée sur une poulie

et ensuite sur un treuil nus en mouvement par une petite

roue quun homme fait tourner; an bout de cette corde est

un crochet de fer; aussitét que le sac est monté, l'on-passe ce

crochet dans une boucle ou anneau placeé a la partie inférieure

du sac qui se pose sur le bord du puits. Alors on décroche le
sac du cable de la machine &4 molettes, ¢t 'on y en met un vide;

on fait retourner les chevaux en sens contraire pour monter un
autre sac ; pendant ce temps on porte I'embouchure du sac plein
dans un traineau en forme de petit chariot a quatre roues; c'est
en ce moment qu'un homme appliqué au treuil ci-dessus le fait
tourner, afin de sounlever la partie inférienre du sac, et de le
vider commodément dans le petit chariot; ce travail se fait trés-

promptement (a), et en 7 ou 8 heures {temps que les mémes

chevaux travaillent) ils élevent 74 sacs de minerai de la pro-

fondeur de 444 pieds. Si les puits sont plus ou moins profonds,

le nombre des sacs varie. La grande vitesse avec laquelle on les
monle vient de ce que I'on donne un trés-grand diamétre aux
tambours de la machine & molettes. Ils sont de 18 pieds, tant
dans la partie inférieure que dans la supérieure, tandis que les
bras du levier n’ont que 22 pieds. Chaque sac étant rempli pése

1500 livres. La machine est mue par 8 chevaux.

8o07. Jars a imaginé une machine i molettes o1 ila substi-

tué au tambour ordinaire denx grandes fusées , enforme detronc
de cone superposées: cette disposition présente quelques avan-

(@) Jars, Foyages métallurgiques , tom. 11T, pag. 145,
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tages et spécialement celui de compenser en quelque sorte la
variabilité de la résistance, variabilité qui provient du poids du
cable qui augmente ou diminue dans les divers points de la
course des tonnes en montant et en descendant. Cette méthode
a un inconvénient ; cest que le cible, en se roulant vers la partie
superieare du tambour, se chevauche quelquefois ; d’oniil résulte
quil donne des secousses qui rompent quelquefois. le cAble, et
produisent la chute des tonnes. |

Cibles et chaines,

806. Les cables en usage dansles mines sont des grelins
(voyez chap. I, dulivre IV, § 720 du Traité des machines em=
ployées dans les constructions diverses) faits avec du chanvre
neuf-et long. 1l y en a de denx grosseurs; les uns sont com-
posés de 192 fils de caret, les autres de 300 fils plus fins. Iis
ont 2 ; pouces ou 2 : de diamétre. Chaque toise de longueur
pése de 10 a 11 livres.

Dans les puits secs, on se sert de cables dans leur état natu-
rel; mais, dans ceux qui sont trés-humides, il faut quils soient
goudronnés. On a observé que dans les puits sees les cables peu-
vent durer trois ou quatre années ; mais dans les puits humides
ils n'ont qu'une durée d'une année tout au plus,

80g. Quand un céble se rompt, ou qu'il devient défectuenx
dans quelques endroits, on I'épisse (voyez le § 42 du chap. II,
du liv. I du Traité du mouvement des Sfardeaux), c'est-a-dire,
on coupe ce qui est mauvais et on rejoint industriensement les
deux bouts; et, lorsqu'un céble est reconnu hors de service, on
le réduit en étoupe que I'on emploie & divers usages.

810. Dans plusieurs mines on fait usage de chaines de fer
au lieu de cdbles. Les chaines ont communément une plus
grande durée que les cables ; mais elles sont sujettes & plusieurs
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inconvéniens graves. 1°. Les réparations qu'elles exigent sont
tres-colitenses ; 2°. les ruptures sont plus fréquentes ; 3°, souvent
la chaine, en se rompant, tombe dans les puits de grande pro-
fondeur et se casse presqulentiérement ; 4°. elle canse dang sa
chote des dégits considérables an boisage des puits , et enfin son
grand poids est trés-nuisible 3 lextraction , puisque , pour
qu'elle ait une force suffisante s 1 faut qulelle Pése au moins le
double des cibles; on est consequemment obligé d’atteler plus
de chevaux a la machine, et lorsque les mines sont trés-profon-
des, son poids devient si considérable quil arrive non-senlement
beaucoup’ de ruptures , mais que 'extraction est tres-pénible et
tres-chere,

St1. Il est cependant des cas ot les chaines peavent éire
utilement employées, comme par exemple dans les puits obli-
ques qui n'ont pas une trop grande profondeur.

- 812. -On doit observer dans leg machines & molettes que la
charge varie a4 tout moment, & cause du poids du cible ou de
la chaine, qui se fait sentir plus ou moins dans Jes diverses posi-
tions o se trouvent les tonnes o les sacs dans le puits lorsque
la machine est en mouvement. On a imaginé divers moyens
pour reniédier & cet inconvénient, Nous avons mdiqué dans le
Traité de la composition des Machines, § So1 et suivans ,
quelques méthodes ingénienses employées & cet effet. Dans le
chapiire suivant nous reviendrons sur cet article important en
parlant des baritels &4 ean. =~ |
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CHAPITRE IIL

Machines mues par l'eau, en usage dans les mines.

313. Tnms méthodes sont en usage dans les mines pour
mettre en mouvement les systéme de pompe, dans les épuise~
mens, ou bien les baritels dans l'extraction du minerai, Ces
trois méthodes sont les roues hydrauliques , les machines a co-
lonne d'ean, les machines & compression d’air.

HRoues h}'d_rauli.que;..

814. La plupart des roues hydrauliques employées dans les
iravaux des mines sont construites en bois; mais, en Angleterre
et en Allemagne dans le pays de la Marck, plusieurs de ces
roues de grandes dimensions sont construites en fonte de fer.

815. Les rones destinées a mouvoir les machines a molettes
doivent étre construites de telle sorte, que I'on puisse les faire
tourner tantdt dans un sens et tantot dans un sens contraire. A
cet effet la roue porte deux rangs d’augets contigus; ces augets,
séparés par une cloison intermédiaire, paralléle aux faces laté-
rales de la roue, sont inclinés en sens contraire.

816. Un canal qui conduit 'eau motrice , passe au-dessus de
la roue; il a deux ouvertures, dont chacune correspond a
I'un des rangs d’augets. Ainsi, lorsque la premiére est ouverte ,
I'ean tombe, par exemple, dans les angets inclinés vers la droite,
et la roue tourne dans le sens correspondant ; 4 T'opposé la roue
tourne dans l'autre sens quand la seconde ouverture est ouverte
et la premiére fermée. '
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Baritel & ean , PL. XXVI, fig.r.” . -

817. La roue dont nous venons de parler est représentde en-
a a,-ﬁg. 1; laquelle indique le plan d’un barite! 4 eay  Cest-i-dire,
d’une machine & molettes mue par une chute d'eau. Cette ma-
chine, une des plus importantes dont on fassé'usage dans les
exploitations des mines » conlient trois parties remarquables :.
1". la roue gui recoit Iaction mmmediate de eay motrice; 2° le
frein ou modérateur ; 3°. le tambour 4 double chne.

- Roues,

818. Laroue @ a, qui a 36 ou 4o pieds dediamétre, ne différe
des rouds & pots ordinaires que par sa triple courbe et sa double
rangée de godets, dont une recoit I'ean d'un coté, et Pantre la
recoit du c6té opposé ; ce qui fait qu'elle peut étre considérée
comme deux roues superposées, dont l'une est destinde a
tourner de droite & gauche, et 'autre de gauche 4 droite. I/arma-
ture ou charpente qui réunit le contour de 1a roue a l'axe, est
formée de deux parties semblables, dont chacane est composée
de huit croisées principalﬁs , construites par de&lpié.ce's pﬁral_léles
deux & deux qui embrassent Farbre dont la forme est octogone.
D’autres piéces secondaires lient et af} fermissent ces croisées.

- 819. Les courbes des godets ont communément Q pouces
de hauteur ; les cloisons quf forment les godels-sﬂnt_éluiguées
de 154 17 pouces; I'épaisseur des courbes extérieures est-de 4
pouces , celle du milieu est de 5 pouces. Une roue de 36 pieds
a 104 godets. L'arbre de la roue a de 3o jusqu’a 32 pieds de
longueur, 32 pouces de grosseur dans Ia partie sur laquelle
Yeau tombe continuellement, et 38 pouces dans la” partie
séche., .- o L E L
820. Au-dessus.de la roue est placé le eoursier qui conduit
Des Mach. Lydrauliques. 34
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Pean destinée la faire agir, Ce coursiera deux trous, dont I'un
Purte l'ean sur le quatriéme godet d'un cote de laroue, et I'aitre

Purte sur le cété ﬂppuse pour faire tourner la roue a contre-
sens. Chacune de ces ouvertures doit étre d15pﬁ5ce de maniére
4 pouvoir étre ouverle tantét plus, tantdt moins, de tel coté
qu'on juge a propos. Pour oblenir cet effet , on emploie indiffé-
remment 'un des trois moyens suivans : on se sert, 1°. dun
bondon de bois en forme de céne tronqué ; 2°. d’une plaque de
bronze mobile autour d’une charniére; 3°. d'une sorte de pis~
ton également en bronze quis ‘approchant plus ou moins d'une
plaque , dans laquelle il y a une ouverture , peut la boucher plus
uu moins cumpletement

1. Quelle que soit la méthode que Pon adupte on met en
mouvement les pames destinées & fermer les ouvertures, al'aide
- d’un levier. T
: Frein on modérateur.

S22, L'e frein représenté fig. 2 ( Pl. XXVI ) est une roue
b b adaptée & larbre de la grande roue a godets @ a; la reue du
frein est placée hors de-la cage de la grande roue. Ordinai-
rement on donné a son diameétre la moitié de-la longneur de
celui de cette derniére. Au-dessus et au-dessous de la roue il y
a des solives longitudinales % &, mobiles sur les axes ii. La
¢haine m m aboutit par lntermédiaire de la tringle r a la
solive &, passe surla poulie p, et redescend s'attacher & la tringle x
qui communique avec le levier H On adapte des secteurs s 5 aux
solives.

823. Une tige y y descend de la sﬂh\'e snpermure k,et
5 qdap_u_a a-la solive k. Le levier I I sappute & son extré-
mité contre des chevilles en fer qui servent a le fixer dans
la position out l'on veut qu’il demeure. Si on pousse le levier
vers le bas, la solive supérieure se haisse, linférieure s'élove,
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et toutes les deux contribuent & serrer fortement la roue
5 b pour arréter la machine. Quand au contraire on reléve ce
levier, la solive inférieure se baisse; et pour cet effet on la
charge de pierres; en méme temps la solive supérienre séléve,
et la roue se trouvant dégagée de tout obstacle, la machine Pem
se mouvoir lthrement.

824, Ce frein est trop cumphque on obiient I'E méme effet
par une construction plus simple, en produisant une compres-
sion sur la roue 4 godets méme; cette compression sexécute de
la maniére suivante : que I'on imagine un coin fixd & quelque
distance de la circonférence de la roue, et qu'nne piéce de bois
verticale, suspendue i un levier, porte un coin semblahle, mais -
placé en sens contraire; on concoit aisément que , si au moyen
du levier on fait abaisser la piéce de bois, ou bien si on lareléve,
on la fera dévier ou rapprocher de sa perpendicularité : ainsi on
la rapprochera on on I'éloignera de la roue. Par ¢e moyen on
peut tellement la rapprocher que son frottément soit ‘suffisant
pour détraire le mouvement de la roue. On concoit également
que si du cb1é ‘opposé on place une autre piéce semblable garnie
d'un coin qui, comme la précédente, se combine avec un coin
fixe, et que siles deux pieces de hois sont lides entre elles 4 lear |
sommité par un tirant, on pourraavec le méme levier faire agir
T'une et T'autre pour que leffet soit plus certain. Ainsi toutes les
fois que V'on abaisse le levier, on remonte les piéces qui, repous-
sées par les coins contre laroue, la cﬂmprlment et I'arrétent; et
au contraire, quand on reléve le levier, on fait redescendre ces
niémes pieces qui, en s'éloignant de plus en. plus de la roue, ces-
sent de la comprimer, et d'empécher son libre mouvement.

Tambour et Eari tel.

825. On voit ﬁg.' 1 que le tambour ou baritel A B est com-
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_posé de deux troncs de cbne réunis sur un méme axe du codté
de leur grande base. Cette forme prodait.une sorte de compen-
sation & la variabilité de résistance produite par I'allongement et
le raccourcissement des cébles; sur chaque portion du tambour
le cable commence & senrouler du cété qui a le moindre dia-
métre , dans le moment on1, la tonne étant a la plus grande pro-
fondeur, le cdble agit par tout son poids; au fur et a mesure que
la tonne monte, le cible se loge sur une partie qui a un plus
grand diameétre , et qui mnsequemment compense Pﬂ'f un plus
grand levier la diminution du poids.

La longueur ainsi que le diamétre du tambour doivent
- se régler d’aprés la profondeur des puits et la quantité de cable
qu’il doit contenir. 1 y en a qui ont 16 ou 18 pieds de longueur,
et dont le plus grand diametre a 15 ou 15 pleds etle petlt 8a
10 pieds. . .

826. Ces tambours sont composés de trois cintres circulaires
appelés larmiérs , dont chacun est composé de courbes .circn-
laires assemblées par des croix; le tambour est couvert de bar-
reaux en bois sur lesquels les cables s'enveloppent, Pour empeé-
cher que les cébles ne glissent hors du tambour, on place des
rebords aux deux extrémités.

" 827. Quand une tonne ou bien un sac remph de minerai est
parvenu au sommet du puits, on ferme la vanne, ou pour mieux
dire, la bonde de I'ouverture par o l'ean motrice tombe dans les
gﬂdf't.s afin que la machine s'arréte pendant le temps nécessaire
pour’ décrocher la tonne pleine et en accrocher une vide ; mais
comme la roue continue & se mouvoir , apres la fermeturc de la
bonde & cause de son inertie on de sa iendance a persévérer dans
e mouvement qui lui avait été précédemment cﬁmmuniqué;
et que d'autre part, il existe encore de I'eau dans les godets qui
n'ont pas eu le temps de se dec:harger cum[ﬁﬂt&ment el que ces
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deux causes pmtrraient contribuer a faire fai_re quelques tours
de trop a la roue, effet qui ne pourrait avoir lieu sans incon-
vénient, il a fallu trouver un moyen d’arréter la roge, i trop
t6t, ni trop tard, mais précisément au moment o1 la tonne est
- parvenue a la hauteur convenable pour étre décrochée, et I'on a
imaginé a cet effet les freins et les modérateurs que nous avons
indiqués (822 et suiv.). |

Delius rapporte, dans son excellent ouvrage sur l'exploi-
tation des mines, ouvrage d’ol1 nous avons extrait plusieurs des
détails contenus dans ce livre, qu'un battel 4 eau établi 4
Schemnitz , et construit suivant les méthodes que nous venons
d’indiquer, consommait 80,000 seanx d’ean du poids d’environ go
4 100 livres chaque, en 24 heures; que la grande roue faisait
cing tours par minute, et que la charge a élever était d'envi-
ron 2600 livres, a une profondeur de 150 toises,

Machines de Rongsberg , P1 XIX | fig. 1 et 2,

828. Cetite machine , exécutée aux mines dargent de Kongs- -
berg en Norwége, a été décrite par Jars dans son FPoyage mé-
tallurgique , tome 11, pages 111 et 580, Elle fait agir des
pompes et en méme temps elle cléve des t{cmu'eﬁ chargées de
minerai, Elle est mue par une grande roue a4 aungets s s qui
recoit l'ean en-dessus par le canal ¢ ¢. L.es mines n'étant pas
profondes , et les puits étant fort rapprochés les uns des autres,
la méme roue s s suflit pour meltre en mouvement a la fois
toutes les machines adaptées & ces divers puits. Le mécanisme
qui correspond a chaque puits est a t;r::u prés semblable. o

Chaque puits est divisé- en deux parties _égﬂies, dont l'une
sert pour l'extraction du minerai, et lautre pooar le service des
pompes. On a placé a cité de son embouchure un tambour
horizontal e e sur lequel s'enveloppent les chalnes. A son axe
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est assujettie une lanterne garnie de six fuseaux de fer p p dis«
tans d'un pied Tun de l'antre. Les deux balanciers ff portent
“chacun une tige de fer d d, terminée par un crochet a I'aide du-
quel il se fait alternativement un engrenage sur la lanterne pour
la faire tourner, et pour faire tourner en méme temps le tam-
hour € e ; d'ou il résulte que I'une des deux chaines qui entoure
le tambour se développe et fait descendre une tonne &, et lautre
s'eriveloppe et fait monter une seconde tonne chargée de mine-
ral. Chacune de ces chaines passe sur une poulie ou molette y.
Lorsquune tonne pleine de minerai est arrivée au sommet de
sa course, un ounvrier la décroche tandis qu'un autre en accro-
che une vide, et ainsi alternativement. On arréte la machine a
molettes par le moyen des leviers - x, qui par une chaine corres-
pondante lévent les tiges a crochets d d, et les empéchent d'engre-
ner avec la lanterne, Cette machineé est en eutre pourvue d’'un
frein composé a lordinaire d'une roue ¢, enveloppée d'une
courbe élastique que l'on serre ou que l'on deﬁﬂerre au moyen

"d’un levier o,
829, La roue § s transmet le monvement aux pompes m m

et & la machine a molettes par I'interinédaire des tirants 4 bas-
cule  n, qut d’un c6té agissent sur les balanciers r r au moyen
des croix v v; et de l'autre ils mettent en mouvement les tirants
verticaux des pompes m 2, parla tige g quiagit sur la chaine 7,
soutenue par une grande poulie ou molette.

Pompes mues par des rounes 4 godets.

330. On trouve, dans le 21", volume du Journal des Mi-
nes, deux Mémoires intéressans de M. Daubuisson , qui con-
tiennent des détails descriptifs des machines hydrauliques em-
ployées & la miné de plomb de Poullacuen, et des expériences
curieuses faites sur ces machines par MM. Daubuisson et
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Blavon- Duchesne. Les détails suivans sont extraits de ces
Mémoires. ' . o

831. Les machines destinées a 'épuisement des eaux de la
mine de Pounllaouen sont de graudesl roues hydrauliques mues
par le poids de l'eau; a l'aide de manivelles et de tirants horizon-
taux, elles communiquent, par l'interméde de leviers ‘angu-~
laires, le mouvement 4 d'autres tirants verticanx placés dans les
puits, et qui font mouvoir les pistons des pompes disposées les
unes au-dessus desantres, depuis la galerie d’écoulementjusqu’au
fond. ' o o

832. Les roues sont en bois de chéne, excepté les planches
des augets qui sont en sapin. Elles sont entiérement & découvert, ‘
et sont souvent endommagges par les glaces. Pour prévenir les
accidens jon a revétu d'une doublure la courbe (ou surface cy-
lindrique ) qui ‘forme le fond des augets. Les joues ou cou-
ronnes portent également tout i I'entour, et en dehors, une
doublure d'environ 3 a 4 ‘centimétres d'épaisseur; elle a dis-
pensé de placer des piéces sur les joints de la conronne, dont
elle augmente la solidité; en donnant en outre plus de poids &
cette partie de la roue, elle lui fait faire I'office du’ volant , et
maintient davantage I'uniformité du mouvement.

833. Les manivelles sont en fonte et de forme ordinaire. Les
tirants sont faits de piéces de bois de chéned’environ 8 métres de
long, et de 16 sur 22 centimélres ﬂ’équarrissage ; lenr extrémité
est taillée en biseau dé 1 meétre de long et garnie dentailles.
Lorsqu’on les assemble, on met les biseaux des piéces vniﬂin{:s_.
I'un sur lantre, de maniére que les entailles s'emboitent bien
" T'une dans lautre, et ensuite l'on place sur les joints deux ou
quatre platines de fer ayant 1,** 62 de long, 0, 02 de large
et 0,007 d’'épaisseur : on-les assuieﬂit par cinq ou six boulons.
Les tirants verticaux sont contenus de distance en distance entre
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des rouleaux; ils portent de 10 en 10 méires, vis-a~vis chéque
pompe , un bras en fer convenablement assujetti dansextrémité
duquel entre P'anneau qui termine la tige de chaque piston,
Cette tige est en fer, le piston est en bois garni de cuirs tout
antour, et recouvert d’'une soupape ou clapet formé de pitces
de cuir et d’'une rondelle de tdle de 15 centimétres de diameétre,
- 834. Les pompes sont aspirantes ; elles ont a peu prés 10
metres de long. Le corps. de pompe est en fonte et a 1, 6a
de long; son diamétre varie de o™* 25 a 0™ 33. Au-dessus
est un tuyaun en bois de méme diamétre, et de 0™ 6 4 0™ 7
seulement de long. Au-dessous en est un semhlahle dans fequel
se trouve la soupape qui sépare le corps de pompe du tuyan
d'aspiration : elle est percée latéralement d’'un trou cque l'on
ferme a l'aide d’'on tampon, et que l'on débouche lorsquon
veut changer ou renouveler la soupape. Le tuyau d'aspiration
a o™ 135 de diamétre dans les pompes de o™ 325 , et
o™ 12 dans celles qul sont plns petites. 1l est composé de 3
piéces, la premiére n’a que 1 métre; et chacune des deux autres
en a 37" 25 : ce qui fait 7™ 5 d.e Iﬂng et 10™" 4 pour toute
la longueur de la pompe.

835. Les réservoirs sont de pelites caisses d’environ 3 4 4
décimetres de large et autant de profondenr : ils recoivent 'eau -
de la pompe qui est au-dessous de celles dont ils contiennent
l'extrémité inférieure. Chacun d'enx a un réservoir aucuel est
adapté un tuyau par lequel le trop~plein, lorsqu’il y en a, dés-
cend dans le bassin inférieur; de sorte que, lorsqu'une pompe
n'éléve pas tonte l'eau qm lui est apportée par la pompe qui est
au-dessous , 'exceés, au lieu de se répandre, et de tomber dans )
le pmts suit le tuyau et revient au bassin inférieur,

836. Les expériences faites sur la plus grande de ces machines,
dont la roue garnie de g2 godels avait 11™*" 37 de diamétre,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

MACH. MUES PAR L’EAU, EN USAGE DANS LES MINES, 373
ont donné pour résultat que, ceite roue recevant 47" 8 cubes
d’eau motrice, la machine éievait o™ 4767 a une hautenr de
G 5mit. 52; et que les Pmduits des deux ql.lﬂﬂtj.lés d.’eau par les
hauteurs des chutes sont dans le rapport de 100 3 57.

Machines A colonne d'ean.

837. Les machines & colonne d'ean , dont nous ayvons donné
la description dans le Chapitre V du livre I, § 269 et snivans ,
est préférable aux roues hydrauliques lorsque la hauteur de la
chute d’ean est cuqside’rahle ; et l'expérience a démontré qu'en
pareil cas elles n'exigent, pour produire le méme effet » qu'une
quantité d’eau bien moindre. Un grand nombre de ces ma-’
chines sont présentement établies en Hongrie, en Bohéme, eu_.
Carinthie et en Baviére.

838. Dans les mines on établit les machines & colonne d’ean
au niveau de la galerie d’éconlement, et on fait tomber sur ces
machines les eaux qui s'écoulent sur le penchant de la #pon-
tagne : ou bien, s'il existe deux galeries ‘d'écoulement I'une au-
dessus de l'autre, on établit une machine dans tme galerie infé- -
rieure pour metre a profit les eaux de la galerie supérieure.

839. Les premiéres machinesa colonne d'eauque 'on construi-
sit étaienta simple pression, clest-a~dire, l'ean n’agissait que pour.
élever le piston récepteur et un contre-poids le faisaitdescendre :
telle était la machine que nous avonsdécrite (269 et suiv.).Ona
dii remarquer que cette machine a beaucoup d’analogie av¥c la
machine & vapeur & simple effet. Dans l'une et dans I'autre, le
jeu de la machine est déterminé par Pouverture et la fermeture
alternative de deux soupapes , dont I'une met en communicqgy n
I'mtérieur du cylindre avec le fluide ou bien avec Ja vapeurset
ensuite elle interdit cette communication en se férmant; alors
la seconde soupape s'ouvre pour laisser écouler le_fluide ou la
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vapeur qui précédemmenta élevé le piston par lapression exercée
contre ce corps mobile qui, ne trouvant plus d'opposition 4 sa
descente , Veffectue en vertu des contre-poids qui le repounssent
dans ce sens.

8%0. Cette méthode essentiellement vicieuse oblige d’em~
ployer, pour mettre en mouvement la machine , une force dou-
ble deé celle que la résistance exige ; puisque, pour dlever le
piston, il faut mouvoir, outre la résistance, le contre-poids
qui doit agir sur cette méme résistance lors de la descente du
piston. |

841. Aprés que Pon eut inventé la machine 4 vapeur A dou-
ble effet, qui, exempte de Iinconvénient que nous venons de
signaler, avait produit une économie trés-considérable dans la
consommation de la force motrice, on appliqua cette impor-
tante amélioration anx machines a colonne d'eau.

842. Ces machines ainsi perfectionnées ont quatre soupapes
au 1#% de deunx. Ces soupapes sont ouvertes et fermées par un
régulateur dépendant du jeu mérne de la machine. Ce régula-
* teur est construit 3 l'instar de ceux des machines a vapeur , que
nous avons décrits dans le Traité de la composition des Ma-
chines, livre V , Chap. II, § 850 et suivans , il est destiné & ou-
vrir et 4 fermer diagonalement les sbupapes; sil ouvre, par
exemple , la soupape d’en haut qui admet l'ean destinée a com-
primer le piston pour le faire descendre, en méme temps il
ouvre la soupape d’en bas pour donner issue a l'eau qui a fait
monter le piston , et il ferme les deux auntres soupapes. Lorsque
le piston est arrivé 4 la fin de sa course en descendant, le régu-

ferme les soupapes qu’il avait d'abord ouvertes, ouvre
eelles quil avait fermees, et le piston remonte, ainsi de
suite.

Les machjnes ot l'eau agit sur le piston du cylindre principal,
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alternativement par-dessous et par-dessus , sont moins volum#
neuses que celles a simple effet; conséquemment elles produi-
sent une diminution notable des frais de construction, et lear
établissement exige moins d'espace.

843. On peut aussi faire agir deux machines & simple effet
sur un systéme de pompes, et combiner leur mouvement de
telle sorte qu'elles puissent produire le méme résultat qu'une
machine a double effet. '

844. M. de Fillefosse a décrit dans son bel ouvrage (@) une
combinaison de cette espéce, projetée il y a quelques années
par M. Baldauf, machiniste des mines de Freyherg.

845. Lobjet de celte machine était de metire en monvement,
dans un puits incliné, deux équipages alternatifs de pompes
d’épuisement. La profondeur totale de la mine on elle devait
dtre établie, était de 230 toises au-dessous de la surface du
terrain ; il s'agissait d'élever les eaux souterraines jusquau ni-
veau d'une galerie d'écoulement sur laquelle la machine aurait
été établie. -

846. Une des plus mémorablesapplications qui aient été faites
de la machine 4 colonne d'eau est sans contredit, celle quia eun
pour objet d’élever les eaux salées de Reichenhall , pour les en-
voyer i Rosenheim en Baviére. La distance qui sépare ces denx
endroits est de 21 lieves; Rosenheim est élevé de 250 pieds aue
dessus de Reichenhall , maisentre les deuxil se trouve de hautes
montagues. Il faut monter de 2301 pieds a diverses reprises, et
redescendre de 2051 pieds en totalité. On franchit ainsi la diffé-

rence de niveau indiquée de 250 pieds. :
847. Les motifs qui ont déterminé I'exécution de ceplan gigan-
- -

(a) Richesse minérale , tome 3, page 121 et suiv.
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®Resque, sontla rareté et le haut prix du combustible 4 Reichenhall,
et I'abondance de ce produit 4 Rosenheim,

848. Pour élever les eaux salées 4 la hauteur oh elles doivent
parvenir, avant darriver 4 Rosenheim, onze machines d'épui-
sement sont établies en onze stations ou reprises, sur l'espace
a parcourir. Trois de ces machines présentent des pompes fon-
lantes qui sont mises en activité par des roues hydrauliques; les
huitautres sont des machines 4 colonne d’eau construites d’aprés
les dessins de M. de Reichenbach.

849. Ces machines sont mues par les courans deaux qui
parcouraient le penchant de la montagne, et que 'on a dirigés
vers les réservoirs destinés i les alimenter. Ces machines met-
lent en mouvement deux pompes aspirantes-foulantes.”

Deétails de constructions relatifs aux roues hydrauliques, et auzx
tirailles employées dans les mines pour transmettre le mouvement
aux systémes de pompes.

. _ .

RUIJES.

850. La plupart des roues employées dans les mines sont &
angets, et agissent par le poids de I'eau versée successivernent
dans ces augets. Chaque roue est placée dans une cage faite en
charpente ou en maconnerie. Lorsqu'on adopte cetté derniére
méthode qui est celle qui offre le plus de solidité, an doit cher-
cher & prévenir les infiltrations sous les murs et entre les joints
des pierres. A cet effet, avant d'établir les fondations des murs
on creuse jusquau bon terrain, on établit sur ce bon terrain
convenablement nivelé un corroi de terre glaise bien fould 3
puis on pose des solives transversales qui embrassent toute la
largeur de la cage et s'étendent sous les murs qui doivent étre
construits, autant qu'il est possible, de grosses pierres bien appa-
reillées. Le radier de la cage est établi sur les solives dont nous
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venons de parler; on les couvre de madriers saigneusément
calfatés avec des étoupes on de la mousse, eten ontre des liteaux
sont cloués sur toutes les fentes. Les faces intérienres des murs
sont recouvertes jusqu’a une certaine hauieur de madriers qul se
clouent a des traverses de bois insérées 4 cet effet dans le mur.

851. L'arbre de la roue ne repose pas immédiatement sur la
maconnerie, mais sur des sommiers en chéne; cest dans ces
sommiers que sont encastrées les crapaudines qui sont de fer 2
de bronze, ou bien d'une pierre dure et homogéne, .

Il importe essentiellement que 'arbre soit exactement hori-
zontal , et qu’il forme un angle droit avee la ::age de la roue.
L'arbre est ordinairement en sapin , il a huit pieds de long, et
vingt-huit pouces d'épaisseur ; son milien est carré , et ses denx
exirémités sont arrondies. Les tourillons doivent étre inséréds
dans l'arbre d'ume maniére inamovible ; 4 cet effet la partie qui
doit entrer dans le bois doit avoir la forme d'urte plagque deméme
largeur que le diamétre de ldrbre, de vingt pouces de longuenr
sur deux d’epaisseur: on l'encastre dans une entaille faite dans
Farbre , qu'on environne de trois cercles dont chacun a trois pou-
ces de large et un demj-pouce d'épaisseur. Le tourillon a 7 ou
8 pouces de diamétre, ’ _ |

852. Le contourde la roue, c'est-i-dire, la partie qui contient
les godets, est composée de deux cercles qui ont neufa dix pou-
ces de largeur et 3 pouces d'épaisseur. Chacun de ces cercles
contient 14 ou 16 courbes -assemblées 4 denture. Une roue de
36 pieds de diamétre a ordinairement de o6 jusqu'a 104 godets ,
qui se tracent de la maniére suivante: on divise la largeur des
cercles en trois parties; lapremiére enbas indique 'emplacement
des fonds des godets, et ces fonds suivent la direction des rayons
tirés du centre de la roue ; les cloisons obliques des godets font
avec le fond un angle de 110 on de 120 degrés. Les fonds et les
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cloisons obliques des godets sont entaillés dans les cercles d'un
pouce de profondenr.

853. Les deux armatures paralléles qui soutiennent le con-
tour de la roue sont drdinairement composées chacune de huit
bras croisés antour de 'arbre. Ils ont huit pouces de largeur au-
pres de Tarbre, et six d'épaisseur, et seulement six pouces sur
qualre et demi a lenrs extrémités. Toutes ces pieces sont de
chéne. Pour ne pas trop les affaiblir dans leurs points d'inter-
section par des entailles trop profondes on a soin de les couvrir
dans les parties correspondantes & ces points par des pieces se-
condaires qui font I'office de moises.

854, Un des tourillons de la roue p{urte une mauwelle dont
le bras, qui est perpendiculaire au tourillon,a de 18 a 23 pouces
de longueur et est terminé par une anse a laquelle est adapté le
tirant principal qui doit fransmettre le mouvement i la machine,
1l y a dans cette partie, qui est cylindrique et qui fait angle droit
avec le bras, un trou dans lequel dn met une goupille pour fixer
le tirant. Quelquefois la roue porte une manivelle 4 chacun de
ses tourilons,

855. Les roues hydrauliques s’établissent non-seulement 4 la
superficie, mais encore dans l'intérieur des mines ; dans ce cas
on peut en placer plusieurs de facon que I'ean puisse tomber de
Pune sur I'autre; pour les établir on fait des excavations que 'on
boise, et l'on pratique une galerie de décharge par on l'ean,
aprés avoir agi sur les roues, puisse s'écouler. On angmente la
masse d’ean motrice qui agit sur ces roues de toute celle qui
coule dans les passages et galeries supérieures que I'on dirige
vers le lieu ou elles sont établies.

Tirailles.

856. On appelle ainsi un systéme de balanciers, de tirants et
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de varlets destinés & transmettre le mouvement depuis la roue
qui recoit I'action du moteur jusqu’au systéme desg pompes , qui
quelquefois est placé & un éloignement de deux ou trois mille
pieds. "

857. Une tiraille doit étre tellement contruijte qu'elle puisse
produire tous les changemens de direction nécessajres soit dans
le sens horizontal, soit dans le sens vertical. On ne peat se dissi-
muler qu'un tel assemblage ne produise des frottemens consi-
dérables , en absorbant une grande partie de la force motrice.
M. Baader a imaginé de transmettre le mouvement 3 de gran-
des distances par l'intermédiaire d'une colonne d'ean ; ce moyen
ingénieux que nous avons décrit dans le Traité de la compo-
sition des machines, § 650 et snivans, pourrait étre, en certaines
circonstances , employé de preférence aux tirailles. 11 est cepen-
dant un grand nombre d’autres cds o1, ayant 4 sa disposition
une force motrice exubérante les tivailles sont plus convenables
par la facilité de les exécuter, de les établir, et de les déplacer
lorsquil le faut. L’ancienne machine de Marly présentait un
grand systéme de tiraille analogue 4 celui dont nous allons nous
occuper. Les lectenrs qui désireraient connaftre cette machine
cé!ébre par ses grandes dimensions, et les diverses autres ma-
chines qui ont été proposées en substitution , doivent consulter
Fouvrage intitulé Rapport sur la machine de Har{r, par
MM, de Prony et Molard. ' .

858. (PL. XX VIL, fig. 7,8 et g). Un équipage de tiraille con-

- = i b w
tientun certain nombre de brasou balanciers m , de barres n et

de supports o. Le* nombre de chacune de ces parlies augmente
en méme proportion que la longueur de l'équipage.

I-SI-.IPP{}I'LE.
859. Les supports placés 4 la distance de 12 4 13 pieds I'un
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de l'autre sont composés de deux montans paralléles 4 %, fig. =,
réunis par le chapeau d et contre-buttés en has par des jambes
de force ¢ ¢ ¢ c. Le chapeau soutient les tétes de quatre solives
b b5 b, supportant un plancher qui donne la facilité de visiter,
de graisser et de réparer les parties hautes de 'équipage.

Ces supports doivent étre posés en terre sur des solives
et sur des traverses bien assemblées. Il faut que leurs dimensions
solent bien proportionnées pour que les barres puissent agir
en ligne droite, soit en montant, soit en descendant; sans cette
précaution il en résulterait des ruptures.

Balanelers secondaires.

86o. Les balanciers ont & remplir le double emploi de sonte-
nir les barres et de leur transmettre un mouvement alterna-
tif. Ils ont ordinairement douze pieds-de longueur, dix pouces
de largeur et quaire d'épaisscur; leurs extrémités sont terminces
par des piéces de hétre de seize pouces de long sur six de large ,
elles sont mortaisées. Ils ont un essien de deux pieds de long qui
se meut dans des crapaadines adaplées sur les solives des sup-~
ports, Les balanciers sont ordinairement €loignés de 24 pieds.
Le bras supérieur porte une semelle f placée dans une mor-
taise, et Clest sur cette semelle et dans cette mortaise que se
meut I'une des barres de Ia tiraille. Une semblable semelle est
adaptée a lautre barre paralléle et sous cette semelle se tronve

nn roulean g+
Barres.

861, Les barres 77, fig. 9 (PL XXVII ) sont en bois de
sapin de quatre pouces sur cing d'équarrissage. La réunion des
piéces qui composent les barres se fait de la maniére indiquée
en 2 a; le bout de chacune des piéces est taillé 4 échancrures
pareilles , et des freties de fer les réunissent,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

MACH. MUES PAR L'EAU, EN USAGE DANS LES MINES. 281
Grands balanciers.

862. Les tirailles ont 4 leurs extrémités des balanciers plus
forts que cenx qui sont placés entre les deux bouts; on les dési-
gue sous le nom de grands halanciers.

Un grand balancier a ordinairement 13 pieds de longueur ,
et T4 pouces sur 10 d’équarrissage. Son milien est traversé
par un fort essien de fer mobile dans des crapaundines; ses deux
extrémités sont mortaisées pour recevoir les bouts des tirailles
qui sont termindes par des étriers en fer semblables 3 celui repreé-
senté fig. 5, Pl. XXVIIL. Aux deux edtés exiérienrs de chaqueé
mortaise des balanciers on adapte deux plaques de fer percées
de plusieurs trous, dans I'un desquels se fixe le boulon qui entre
dans 'anneau qui termine Fétrier. Ces trous servent 4 un autre
usage, 1ls recoivent le boulon de étrier du tirant intermédiairs
entre la manivelle de la roue & godets et le grand halancier,
c'est-a-dire, du tirant qui transmet le mouvement de cette roue
a la tiraille,

Tirant principal,

683. Ce tirant que nous venons d'indiquer est uné longue
pi¢ce de bois, dont la téte a 14 pouces sur huit d’équarrissage;;
cette téle est garnie d'une boite de fer qui recoit Ianse de la
manivelle; elle est fortifide par des lames de fer longitudinales
et par plusieurs frettes. Le tirant diminue de grosseur €n s appro-
chant de l'autre extrémité qui est garnie d'un étrier construit a
I'nstar de celut qu'on voit fig, 5, _

864. Il faut que la longueur du tirant ait an rapport déter-
miné avec celle de la manivelle; car on a reconnu que, 81l €tait
trop court, il communiguerait au balancier un muuvemeﬁf
tres-irrégulier , d'oit il résulterait des secousses. Il parait
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que la proportion la plus convenable est celle qui donne an
tirant treize fois la longueur du bras de la manivelle. Le
tirant qui a cetle longueur ne s'éloigne pas trop de la ligne hori-
zontale au moment des levées et des descentes les plus grandes
de la manivelle. Il est indubitable que ce but serait plus com-
plétement atleint si le tirant était plus long; mais d'un autre
coté 1l en résulterait de graves inconvéniens; le tirant se plierait
et se déjetterait avec facilité, la manivelle en serait excessivement
surchargée , et conséquemment plus sujette a se casser.

865. Nous avons dit (863) que les plaques latérales adaptées
aux mortaises des grands balanciers avaient plusieurs trous ;
ces trous donnent la facilité d’angmenter ou de diminuerla levée
de la machine ; ainsi I'arc de cercle déerit par le point de réu-
nion du tirant et du balancier est plus ou moins grand suivant
quil est plus ou moins éloigné ou rapproché du centre par la
position du boulon dans le trou convenable.

866. Les tirailles ne peavent pas toujours étre construites en
ligne directe; souvent elles sont obligées de dévier ou dans le
sens horizontal, ou dans le sens vertical. Dans le premier cas
on se sert de balanciers en forme de croix ; dans le second on se
sert de varlets ou balanciers angulaires.

Balanciers croisés.

867. Les balanciers croisés sont de denx sortes, & angles
droits, ou a angles obtus, les premiers sont employés lorsque
les changemens de direction sont perpendiculaires, les seconds
peuvent servir dans tous les autres cas.

868. Si le tirant principal doit transmettre le mouvement a
une tiraille inclinée suivant un degré quelconque d'obliquité, le
grand halaugier sur lequel elle agira sera croisé, detelle sorte que
I'une des branches de la croix sera paralléle au bras de la mani-
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velle; lorsque 'un et 'autre seront dans une position verticale,
la seconde branche de la croix sera alors exactement perpendi-
culaire 4 la ligne qui indique linclinaison de la tiraille. 11 jm-
porte que ces angles soient déterminés avec une scrapuleuse
exactitude si I'on veut éviter des ruptures et d’énormes pertes
de forces. :

869. On établit de semblables croix dans tous les lieux oh
linclinaison de la tiraille doit varier soit en montant, soit en
descendant ; on doit aussi en établir & lextrémité de la tiraille,
vers le puits, lorsque la tiraille n’aboutit pas dans une direction
horizontale.

Varlets.

870. Les varlets, ou balanciers angulaires (Pl. XXVII,
fig. 9 ), sont composds d’'un arbre vertical a dans lequel on in-
sére les deux bras &, 4 qui font entre-eux un angle déterminé
par les changemens de direction que les tirailles doivent éprou-
ver dans le sens horizontal. Ces deux hras sont mortaisés anx
extrémités, comme dans les balanciers verticaux, et les extré-
mités des barres y sontinsérées de la méme maniére. Les bras
sont réunis entre eux par une barre de fer d qui leur interdit
tout écartement. . '

87t. Au moyen des balanciers croisés et des varlets, on peut
transmettre le mouvement dans tous les sens, et suivre toutes
les directions des montagnes et des vallons. Mais il est des cas
ou il faut transmettre le mouvement dans des approfondisse-
mens éloignés, et faire agir des tirailles dans des galeries de pas-
sage; alors les tirants se combinent avec des arbres horizontaux
plus ou meoins longs, et on les conduit ou sur une ligne simple,
ou sur une double, jusqu'a 'endroit nécessaire.
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Balanciers i secteurs , Pl. XXI, fiz. 4.

872. On établit au-dessus des puits des balanciers a secteurs,
lesquels doivent correspondre bien exactement aux tirants des
systémes de pompes, et dont I'objet est de mamle:nr les tirants
dans la ligne verticale pendant leur travail.

873. Ces balanciers consistent ordinairement €n une piéce
horizontale longue de 12 pieds, traversée par un axe tournant i
la moitié de sa longueur ; au-dessus de cet axe séléve a angle
droit une piéce verticale longue de 6 pieds dont la téte est mor-
taisée et garnie de bandes et de cercles. On y adapte des plaques
trouees dans lesquelles entrent les boulons destinés a réunir ces
secteurs aux tirailles. A U'extrémité de la piece horizontale, du
coté du puits, est adapté un secteur de six pieds de hauteur
sur lequel passe une tres-forte chaine construite & l'instar de
celles des montres, c'est 4 cette chaine que I'on S!lspl::ml le ti-
rant vertical qui met en mouvement les tiges des pistons du sys-

téme des pompes.

.rﬁ,rl.i::_uIatipﬂs sphériques appliquées aux tirailles.

- 874 On appelle articulation sphérique une boule renfermée
entre deux cavités demi-sphériques que I'on peut:rapprocher.
Plus ou moins a l'aide de boulons & écrou. Cette disposition
pﬂ“lﬂEt a Tarticulation d’aveir des mouvemens.dans tous les
sens ; ce qui est trés-ntile dans les tirailles pour éviter les frotte-.
INENSs EDDI'[D.ES et h.‘:s rupmres qul ont lien lursque les. articu-.
lations résistent avec trop de raidenr aux secousses irréguliéres,
aux chocs instantanés et anx soubresauts.

ETE.IDePuis quelques années on a substitué aux étriers &
boulons, qui dans plusieurs machines a tirailles forment , comme.
nous l'ayons dit, les articulations du tirant principal avec le
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grand balancier , de celui-ci avec les barres, etenfin des barres
avec les croix et les varlets; on a substitué, disons-nous, des
sphéres en fonte de fer qui roulent dans des boites -demi,—sphé-
riques remplies de graisse. : '

B';.'G.,' Pans quelques autres machines a tiraille, on a remplacé
Ies bounlons ou essieux des balanciers, par des pivots taillés en
forme de couteaux de balance qui reposent dans des cuvettes
mélalliques remplies de graisse. :

CHAPITRE IV,

Machines~ & vapeur appliquées aux épuisemens et a
lextraction du minerai des mines.

8717. Avaxr que la machine & vapeur ne fitt in¥entée, on
était souvent réduit 4 abandonner d'importantes exploitations ,
par l'impossibilité d’avoir a sa disposition un courant d’ean, ou
parce .que ce. courant aurait exigé des travaux préparatoires
trop coliteux, ou enfin, parce que la force de ce courant n’au~
rait point éi¢ suflisante. Depuis que cette préciense invention
est en usage, il n'est aucun local ol U'on ne puisse effectuer des
exploitations, et i1l n’est aucune résistance que Fon ne puisse
vaincre, pourvu cue l'on ait le combustible nécessaire.

Bjﬂ. Clest surtout dans les mines de houille que ces
machines rendent les services les plus sigua]:e’ﬁ'.- Anssi elles ont
prodigiensement multiplié ces sortes d'exploitations , qui sur-
passent en utilité celles des mines d'or et d’argent, et qui sont
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devenues chez les Anglais une des principales sources de I'é-
tonnante prosperité de leur industrie.

879. Les machines 4 vapeur, dans ces exploitations, sont
employées & metire en mouvement des machines & molettes, ou
des systémes de pompes, qui ne different en rien de celles que
nous avons jusquiici amplement décrites. Souvent une méme
machine a vapeur produit 4 la fois ces deux genres de travaux,
c’est-d-dire, elle extrait le minerai et elle épuise les eaux.

880. Lorsqu'une machine 4 vapeur est destinée a extraire
le minerai par l'intermédiaire d’'une machine 4 molettes, il faul
que la communication de I'une 4 Tautre se fasse de telle sorte
que 'on puisse arréter subitement la machine & molettes, aussi-
16t qu'une des tonnes est parvenue au sommet du puits; et que
Ton puisse ensuite imprimer au baritel un mouvement en sens
contraire , pour faire descendre cette tonne vide et monter I'autre
pleine. On obtient ces effets au moyen des doubles engrenages
4 verrou. Nous avons parlé de ces engrenages dans le Traité de
la composition des Machines ( § 877 et suivans) et plus
amplement dans le Traité des machines , employées dans des
constructions diverses | § 861 et suiv.)..

881. Les machines en usage dans les mines sont celles de
Newcomen , de F¥ ait a simple effet, du méme #¥ att i double
effet et celles a forte pression. Nous nous bornerons ici 4 com-
parer les effets de ces diverses machines, qui sont décrites dans
le Chapitre 111 du Iv. livre du Traité de la composition des
Machines , et qui sont représentées dans les Planches 7, 8, g,
10 et 11, du méme Traite.

Evaluation de la force des machines a vapeur,
Machine de Newcomen.

882. En parcourant les grandes exploitations, et surtout
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celles de houille, on est étonné dela préférence que F'on accorde
quelquefois a cette machine sur d’autres bien plus parfaites. |

883. Cette préférence est motivée d'un cdté sur la moindre
dépense que coiite 'établissement de cette machine ancienne ,
et sur le moindre degré d'utilité quapporte I'économie du com-
bustible en un lieu qui en fournit en si grande abondance.

884. A l'égard de cette economie on doit faire une remarque
importante ; c'est qu'elle est bien plus sensible dans les petites
machines que dans les grandes , a égalité iﬂ circonstances, par
une raison facile & concevoir. La perte de vapeur occasionée par
I'njection de I'eau froide dans lntérieur du cylindre (ce qui est
un des défauts capitaux de la machine de Newcomen), est pro-
portionnelle aux surfaces des cylindres, tandis que la quantité
de vapeur agissante dans ces cylindres est proportionnelle 4 leur
capacité : or on sait, par la géométrie , que les surfaces de ces
cylindressont entre elles comune les carrés des diameétres, et que
leurs capacitéssont commeles cubes: ainsiil estévident quela perte
occasionée par le refroidissement sera d’autant #oins sensible,
que lacapacité sera plus grande ; et réciproquement, elle sera plus
importante lorsque la grandeur du cylindre , et consequemment
de la machine, sera plus petite. . '

885. En général, les machines de 77 att i simple effet offrent
plus d’avantages dans les mines que les machines de Newcomen,
quoique celles-ci soient plus simples , moins cofitenses et plus
faciles 4 transporter.

886. M. Héron de Fillefosse rapporte dans son tres-bel ou-
vrage , intitulé de la Richesse minérale (tome 3 page 69 ), que
I'on a observé , aux mines d’Anzin que les cylindres étant égaux
de part et d’autre, leffet d’une machine de /Vewcomen était 3
celul d'une machine de ¥ att a simple effet , comme g esta 10;
mais, dans la machine de Vewcomen, la consommation du com-
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bustible , pour 24 heures, séléve a prés de 8 livres de honille
par pouce circulaire de la surface du piston, tandis qu'on ne
consomme que 2 a 3 livres, dans une machine a simple effet,
construite par MM. Perrier. Il en résulte qua égalité de cylin-
dre et d'effet, la machine de Vewcomen consomme environ
trois on méme c-[uatre fois autant de combustible que les machi-
nes de #¥att & simple effet; mais on ne doit point oublier que
cet avantage précienx dans les établissemens qui tirent le com:
bustible de lieux éloignés, est moins appréciable sur les mines de
houille,

881. Les machines de Newcomen consomment une quan-
tité d’ean d'injection qui est beaucoup plus considérable que dans
les machines de ¥ att.

Machine de FFagr i simple effet.

888. Dans les machines a simple effet, dont om voit des
exemples & Pags , 3 Chaillot et au Gros-Caillou, la température
de la vapeur n'excede pas ordinairement 84 ou 85 degrés; ainsi ,
la force expansive de cetle vapeur n'opére, sur la surface du
piston moteur, quune pression a peu prés égale 4 celle du poids
de l'atmosphére, c'est-a-dire, au poids de 2240 livres par pied
carré, ce qui équivaut & un peu moins de 16 livres par pouce
carré. Il faut en déduire une force opposée résultant de la tem-
peérature de 4o degrés environ, que la vapeur conserve dans le
condensateur , Cest-a-dire, un peun plus de deux livres de force
par pouce carré; il faut aussi déduire les pertes occasionées par
les frottemens, par linertie qui résiste au changement de mou-
vement & la fin de chaque montée et de chaque descente du pis-
ton, et par d’autres résistances passives.

88g. L'expérience a démontré que la puissance active de ces
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machines , ne doit ére évaluée qu'a 7 ou8 livres par pouce cip-
culaire de la snrface du piston récepteur.

8gor La vitesse du piston est communément de 3 pieds par
seconde, D’aprés ces données, on pourra fﬂﬂﬂﬂfﬂentéumparer la
force d'une machine a simple effet, dont le diamétye dy piston
est déterminée A la force équivalente d'un certain nombre de che-
vaux, en supposant quun cheval exerce une traction de 175
livres , avec une vitesse de 2000 toises par heure on 3 pieds et
un tiers par seconde, vitesse qui est & pen prés égale & celle
quacquiert le piston de la machine 3 vapeur, )

8gr. Uu_ﬂ machine a SIEi'i'lPIG effet, consomme » en- terme

moyen, 5 livres de houille en 2/ heures pour chaque pouce cir-
culaire de la surface du piston. On observe cependant que dans
quelques grandes machines la consommation est moindre, et
quelleseborne, pour 24 heures, 4 3livres et demie par poucecircu-
laive. M. Heron de Villefosse (a)rap porte quedans des machines
employées en Silésie, la consommation est telle que nous venons
de I'indiquer, et que a Anzin elle se réduit 4 2 livres de bonne
houille. 1l rapporte en outre, que dans les machines de Silésie,
la consomimation d’eau froide qu'exige la condensation, s'éléve
pour 24 heures a prés de 1400 pouces cubesde ce liquide, par pouce
circulaire de la surface du piston ; que, dans d'autres michiués
da méme genre, cette consommation est quelquefois moindre ;
elle se borne alors , pour 24 heures , & environ 1130 pouces cu-
bes, par pouce circulaire de la surface du piston; mais quelque-
fois elle excéde le premier nombre.

892. M. Heéronde Villefosse ajoule qu'en Silésie, on admet dans
la pratique, qu'un pouce cube d'ean procure rodo pouces cubes
de vapeur. - ' -

{a) fichesse minerale, tom. III, pag. 67. .
Des Mach. hyvdrauliques. ' 37
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' Machine de FFatt 4 double effet et 4 rotation.

-8g3. On estime que la consommation du combustible , pour
24 heures,.est de 7 livres par pouce circulaire du piston, pour
Veffet double, ce qui réduit cette consommation & 3 livres et
demie pour l’effet.simplﬁ.‘Que[quefnis la consommation est plus
forte, et elle séléve jusqu’a 10 livres pour l'effet double.

894. Dans les machines a double effet on donne ordiraire-
ment au piston la vitesse de 3 pieds et un tiers par seconde,
ce qui correspond & 3o pulsations complétes par minute,

895. On évalue que la force d’'une machine dont le piston a
15 pouces de diamétre , équivaut a celle de 8 chevaux.

Machine & deux cylindres et a forte pression.

896. Cette machine consomme, par 24 heures, 120 livres par
force de cheval enbonne houille, onbien 3 livres et neuf dixiémes
par pouce circulaire de la surface totale des deux pistons; dans
celles établies aux minesd’Auzin,ona observé que la consomma-
tion était un pen moindre et se reduisait a 3livres deux dixiémes.

897. En comparant cette machine avec une a double effet,
on reconnut que cette derniére , pour avoir la force de 10 che-
vaux, doit avoir un cylndre dont le diamétre soit de 17 pou-
ces; et qu'elle consommera par 24 heures en terme moyen 216 -
livres par force de cheval, ou bien 7 livres par pouce circu-
laire du piston.

808. Dans la machine a deux cylindres de la force de 10 che-
vaux, la température dela vapeur s'éléve ordinairement de 97 &
112 degrés, et sa force expansive équivaut 4 la pression de deux
a trois atmosphéres, eLen pratique celte pression est évaluée, dans
la machine dont il s'agit, & 14 livres par pouce circulaire de la sur-
face des deux pistons. Le grand piston a 16 lglﬂlll:es de diame-
tre, et le petit, qui n'a que le quart de la capacité du grand , a
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conséquemment 8 pouces de diamétre. Le rapportde la consom-
mation du combustible de cette machine i celle dela machine 3
double effet est comme 120 4 216. La consommation d’ean
pour la condensation est également moindre; majs s, con-
struction est plus coliteuse , et son mouvement est moins régu'ier.

899. M. Edwards a importé en France celte ingénieuse
machine dont on attribue 'invention 4 M. 7, olf. Dans ces
sortes de machines , deux cylindres d’égalé hantenr sont Placés
de niveau I'un i coté de lautre, mais le plus petit n'a que la
moitié du diamétre du grand, et conséquemment sa capacité
west que le quart de celle de I'autre. Les deux pistons sont
attachés au parallélogramme du méme balancier, de sorte
quiils s'élévent, qu'ils s’abaissent en méme temps et parcourent
une course a peu prés égale. |

goo. La vapeur entre d’abord dans le petit cylindre soit en-
dessus , soitemsdessous,.puis elle passe du dessus-du petit cylin-
dre au-dessous du grand, et au contraire du dessous da petit au-
dessus du grand ; des tuyaux sont disposés a cet effet. La vapeur
ne passedans le condenseur qu'aprés avoir agi dans le petit etdans
le grand cylindre, ainsiles deux tuyaux du refrigerant communi-
quent avec le grand cylindre; et cenx qui conduisent la vapeur
motricedela chaudiére & la machine, la font aboutir dans le petit
cylindre apres l'avoir fait passer entre les parois extérieures du
grand cylindre et une enveloppe meétallique qui I'environne ; par
cette disposition ingéniense , les parois de ce cylindre conservent
toujours des degrés de température égaux & ceux de la vapeur.
got. Voici quel est effet de cette machine lorsque les pis-
tons commencent a descendre : les tuyaux conducteurs de la
vapeur etleurs soupapes sont tellement disposés , que la-vapeur
se trouve introduite simultanément au-dessus da petit piston,
en dessous de ce piston, et au-dessus de Jautre piston dans le
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graml cylindre, et elle aune égale intensité en ces trois lienx ; mais
enméme temps le vide se fait par la condensation en dessousdn
grand cylindre, de sorte que ce piston est poussé par la force
totale de la vapeur qui agit sur sa face supérieure, et il entraine
le petit piston dans sa marche.
- go2. A mesure que les pistons descendent, la vapeur con-
tenue entre les deux occupe progressiverrent un plus grand es-
pace en se répandant dans la partie supérieure du grand cylin-
dreque la descente du piston a laissé libre: or, la vapeur nepeut
occuperun plusgrand espace sans perdre une portion de sonéner-
gie, conséquemment sa pression sur le grand piston diminue;
mais d'un autre cote, I'equilibre cesse d’exister entre la vapeur
qui presse le petit cylindre en-dessus, qui est toujours constante,
et celle en-dessous qui s'affaiblit par la raison que nous venons
d'indiquer; il'en résulte que le petit piston gagne en force, tan-
dis que le grand perd ; mais ce gain et cette pgrte ne se com-
pensent point exactement, de sorte que dans la descentedu pis-
ton Peffort le plus grand a lien au commencement de la des-
cente;. lorsque le piston est arrivé a la moitié de sa course,
T'effort n’esta peu pres que la moitié du précédent et 4 la fin de
sa course quun peu plus d'un tiers. Les mémes effets ont lieu en
sens inverse lors de la montée des pistons, Les irrégularités du
mouvement que nous venons de signaler sont corrigées par I'ac-
tion modératrice dun volant. '

Machine A vapeur portative de M. Pen'ic-r; PL ﬁK‘:’H, fig., 16.

903. MM. P:erﬁer ont pensé que ce serait rendre un grand
service aux arts, sil'on pouvait composer la machine 4 vapeur
de maniére & la placer sans frais au milieu d’'un atelier, et la
rendre pour ainsi dire portative; en conséquence ils ont imaginé
la machine représentée fig. 12 dontle cylindre A, dans lequel agit
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fa vapeur est couché horizontalement, et fixé suy la biche B, ou
réservoir d'ean d'injection. La tige ¢ ¢ du Piston passe par les
deux bouts du cylindre, et peut faire mouvoir par ses deux exiré-
mités des machines quelconques. — d, d, condensateur; e,
pompe quE sert a évacuner l'ean prm'i:ﬂﬂﬂt_ de rinjeclit}u, laqueﬂg
ayant acquis un certain degré de chaleur est em ployée, en par-
tie, a alimenter la chaudiére, cest-a-dire, 3 réparer les perlés
que I'évaporation lui a fait éprouver. .

004. Le balancier f met en mouvement la tige de la pompe
e, et le régulateur qui agit par l'intermédiaire de la tige x ;
le balancier recoit lui-méme le mouvement du chissis m, re-
tenu entre deux coulisses z z, et qui est pousse et tiré alterna-
tivement par les deux bouts de la tige ¢ ¢ du piston récepteur
~contenu dans le grand cylindre ; a cet effet, il est terminé dans
sa partieinférieure par unarc de cercle p, sur lequel senveloppent
et se développent alternativement denx courroieson deux chaines,
dont I'une est attachée par un bout 4 lextrémité » de I'arc p,et
Fautre au point s du chissism m;la seconde est attachée an point
‘opposé £ et v. On concoit facilement que par cette disposition,
lorsque le chdssis parcourt horizontalement un certain espace
dans un sens, il entraine par son mouyement et oblige chacune
des extrémités p, x, v, 4 décrire des arcs de grandeur corres-
pondante, et & faire mouvoir 4 la fois la pompe et le régula-
teur: chacunede ces extrémiteés est garnie d’un arc de cercle pour
prévenir les obliquités de traction. Ainsi Varc p est desting 4
recevoir la communication du mouvement par [lintermé-
diaire du chassis m m, qui, ne faisant qu'un seul corps avec
les deux bouts de Ia lige du piston récepleur,.est mi immédia-
tement par le piston méme. L'arc ¥ transmet le mouvement a
la pompe du condensateur e 5 et enfin l'arc o fait agir le régu-
lateur dont I'office est, comme on le sait, d'ouvrir deux des
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quatre soupapes qui réglent l'action de la machine et de fermer
les deux autres: de sorte que si, d'un c6té du piston, la soupape
qui admet la vapeur de la chaudiére ( qui n'est pas représentée
dans la figure , non plus que le régulateur) est ouverte, celle,
destinée a établir la communication avec le réfrigerant, est
fermeée ; et au contraire , de l'antre coté, celle qui correspond
au tuyau conducteur de la vapeur est fermeée, et ainsi récipro-
quement. |
go5. Cette machine fort simple, peu volumineuse et d'un
transport trés-facile, peut—étre employée avec succés dans une
foule decirconstances, et spécialement dans les mines lorsque les
épuisemens ne sont que temporaires.On pourrait aussi 'employer
aux €puisemens qui ont pour but de dessécher un marais, et
a ceux qu'on effectue dans les travaux hydrauliques pour met-
tre a sec 'intérieur d'un batardeau.
qo6. M. Manoury a imaginé dernierement une machine 3
vapeur spécialement destinée a I'élévation des eaux. Cette belle
machine est une nouvelle preave de la fertilité de ce mécanicien
ingénieux , & qui l'on doit déja plusieurs inventions trés-remar-
quables , et spécialement la danaide et Ilydréole. On établit en
ce moment des machines de cette espéce dans les abatoirs de
Paris. Nous nous réservons a les décrire, ainsi que les machines
récemment inventées par M. Cagnard-Latour , lorsque I'expé-
rience aura confirmé les préventions favorables qu'elles ont fait
naitre.

FIN.
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