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DESCRIPTION

PONT SUSPENDU

LA ROCHE-BERNARD.
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PARIS, — IMPRIMERIE DE FAIN ET THUMNOT,
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DESCRIPTION

wN

PONT SUSPENDLU

pE 19% METRES IPOUVERTURE ET DE 39=,70 DE HAUTEUR
AU-DESSUS DES BASSES MERS.

CONSTRUILT

SUR LA VILAINE, A LA ROCHE-BERNARD,

ROUTE DE NANTES A BREST;

Par P. LEBLANCG,

INGENIEUR EN CHEF DES PONTS ET CHAFSsERS.
gt g
e

PARIS.

CARILIAN-GOEURY et V* DALMONT, EDITEURS,
LIBRAIRES DES CORPS ROYAUX DBES PONTE ET CHAUSSEES ET DES SiNEs,

Oeai des Augusting, nos 30 el §1.
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PREFACE.

L'époque actuelle est si féconde en créations hardies, Fintérét gé-
néral représenté par I'Etat et I'intérét particulier représenté par les
compagnies,, rivaux sans étre ennemis, couvrent a I'envi le sol de
notre France de tant 'immenses travaux, que je n'aurais pas cédé au
désir de publier Thistoire de la construction du pont de la Roche-
Bernard, qui en définitive n'est qu'un graud monument de plus au
milien de tant d'autres, si je navais eu pour but que d'apprendre a
quelques ingénieurs ou artistes, (u'il existe au fond de la Bretagne,
dans une contrée peu visitée, un monument gigantesque, dont les
piliers téméraires, qui pressent le sol avec un poids de plus de
13 millions de kilogrammes, s'éléevent minces et isolés, & une hauteur
qui, a une vingtaine de pieds pres, atteint celle des tours de Notre-
Dame, et au sommet desquels se balance, harcelé par les tempétes
si fréquentes sur les cotes de I'Océan, un pont suspendu d'environ
200 métres de portée, et d'un poids qui, sous le minimum de la

charge, est d'environ 300,000 kilogrammes.
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Une pensée plus sérieuse m'a fait prendre la plume (1). Jai toujours
cru que ¢’était un devoir pour tout ingénieur ou constructeur (2)
chargé d'exécuter un travail important, de faire connaitre a tous ses
confreres les diflicultés qu'il a rencontrées, les moyens dont 1l s'est
servi pour les vaincre, les vices que I'expérience a pu lui faire remar-
quer dans les procédés employés avant lui, les perfectionnements
enfin qu'il a pa avoir le bonheur d'y apporter. Chaque gz‘arldc con-
struction doit faire faire un pas a I'art; mais pour celail faut que son

Listoire en soit écrite avec fidélité.

(13 Jen ai d’ailleurs recu Pordre de M. le sous-secrétaive d’état des travaux publics.
(2) Pemploie ici & dessein les deux expressions d’ingénienr et de constructeur parce que ,
selon moi , elles représentent deux idées tout & fait distinctes.
Jene donne le titre d'ingénicur qu’aux membres des corps au service de I'Etat , et auxquels

I'Etat le confere , et non a toute personne s'oceupant de travaux analogues a ceux que les in-
génieurs du gouvernement exéeutent , ou qui possedent les mémes connaissances queux ; de
méme qu’on n'appelle pas avocats ou médecins , les hommes plus ou moins savants dans la
science de guérir ou dans celle des lois, qui n’ontpas regu le dipléme qui leur donne le droit
de porter ledit titre.

Ces denx titres d'ingénieur et de constructeur sont en effet tellement distinets, qu'on
peut cesser d’étre constructenr sans cesser d'éire ingénieur. Niera-t-on, par exemple, que
les inspecteurs généraux des ponts et chaussées et des mines qui ne construisent plus, ne
sotent encore des ingénieurs?

Celui dingénieur civil, que plusicurs constructeurs ont pris depuis quelques années , me
parait d’ailleurs extrémement mal choisi; il a surtout, si je ne me trompe, deux grands dé-
fauts ; il est vague et ambitieux. Il est vagne , car toute personne s’occupant d’autres travanx
que de ceux de la défense des places pourrait le revendiquer.

Un ingénieur des ponts et chaussées est un ingénieur civil.

Un ingénieur des mines est un ingénieur civil.

Un architecte est un ingénicur civil,

Un opticien est uir ingénieur civil.

Un fondeur de métaux est un ingénienr civil,

Un constructeur de machines est un ingénieur civil.

Un foreur de puits artésiens est un ingénieur civil,

Pourquoi un habile charpentier, un bon plitrier, un menuisier, un serrurier, et tant d’au-
tres dont les travaux demandent-de Vinvention et quelquefois du génie, ne se feraient-ils pas
appeler ingénieurs civils?

Un titre que tout le monde peut prendre , qui ne représente aucune profession spéciale,
mais toutes les professions , aucune classe particuliére de constructeurs ; mais toutes les classes
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Il est surtout dans cette histoire un chapitre plus fécond en ensei-
gnements que tous les autres, ainsi que I'a si judicieusement remar-
qué M. Vicat, c’est celul des fautes commises.

Mais ce chapitre est si difficile & écrire que jai renoncé a le rendre
complet, dans cette notice. Il existe des hommes qui trouvent conve-
nableetjuste (que 30,000 feuillessimpriment chaque jouren France, pour
annoncer que le roi et ses ministres se trompent sur tout et toujours,
qui sindignent de la susceptibilité inconstitutionnelle de ces derniers
quand ils se plaignent de ce qu'on les accuse de trahison et d’'ineptie,
et qui pourtant s'offensent eux-mémes quand on leur dit qu'ils pour-

de constructeurs , ne peut donc que substituer la confusion a la clarté , etest , par conséquent,
vague et mal choisi,

Cela me rappelle un professeur qui, mécontent de la classification compliquée adoptée de
son temps pour les métaux , proposait celle-ci comme plus simple :

« Je partage, disait-il , tous les métaux en deux classes, ceux qui sentent l'ail et ceux qui
» ne le sentent pas : dans la premiere classe je range l'arsenic, et dans la seconde tous les autres
» métanx. »

Ne pourrait-on pas dire que MM. les ingénieurs civils, exagérant la simplicité de ce systeme
de classification, proposent de ranger toutes les professions quelconques qui ne sont pas pu-
rement mécaniques en une seule classe , quon appellerait celle des ingénicurs civils?

Je remarquerai d’ailleurs en passm-lt qu'il est assez hizarre que ce soit dans un siccle aussi
démocratique que le ndétre que chacun, mécontent du titre modeste qu'il portait autrefois ,
veuille en prendre un plus sonore : les procurenrs sont devenus des avouds, les apothicaires
des pharmaciens , les escamoteurs des physiciens, les portiers sont des concierges, les dan-
seurs de I'Opéra sont membres d’une académie royale !

Le titre d’ingénieur civil est ambitieux, car, dans I'opinion de ceux qui se le décernent , il
désigne une certaine distinetion et un degré d’habileté supérieur & celle des constructeurs
ordinaires , n’osant pas dire qu’on a du génie on s’appelle ingénieur, sans se rappeler que les
premiers ingénicurs w'étaient pas des hommes de génie, mais des hommes dengins.

Laissons done & chacun son nom pour que chacun puisse se reconnaitre : appelons avocats
ceux qui ont été regus avocats , médecing ceux qui ont été recus médecins , ingénieurs ceux qui
ont été recus ingénieurs , et engageons MM. les ingénieurs civils 4 se contenter du titre hono-
rable de constructeurs de machines , d'instruments dastronomie, de ponts, de chemins de fer,
de eanaux ; cela ne nous empechera pas, nous, ingénienrs du gouvernement , d’aller puiser
des enseignements dans les travaux de quelques-uns d’entre eux et d’honorer leurs talents
dont ils doivent étre bien plus fiers que d'un vain titre , que nous ne réclamons que paree
quil nous a été donné depuis plus d'un siécle , et que nous ne voulons pas le changer pour
1w autre,
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raient bien avoir erré sur la question la plus insignifiante. Quoique
plusieurs fautes aient été commises par plusiears personnes dans laf-
faire du pont de la Roche-Bernard , je me tairai done sur celles qui
me sont étrangeres et je ne parleral que des miennes.

Mais, quoique reculant ainsi devant la partie la plus épmeuse de
ma tache, celle qui me reste a accomplir n'est pas exempte, il sen
faut, de difficaltés et d'inconvénients; en effet, celui qui fait sa con-
fession , dans un cas semblable, doit la faire sans réticence; il ne doit
pas se borner 4 avouer sealement quelques légeres erreurs qu'il a su
réparer et qui lui ont fourni méme l'occasion de développer les res-
sources de son imagination; les livres sont pleins de confessions pa-
reilles, ombres que le peintre a paru propres a faire ressortir la partie
brillanite de son tableau, modestic mensongére quon estime généra-
lement & sa veéritable valeur; il faut qu'il se résigne a de grands sacri-
fices d'amour-propre, car il peut gattendre qu'en racontant ses fautes
il trouvera pen d'induigence chez les personnes qui auront oubli¢ les
diffienltés dont elles se sont mal tirées, et une sévérité excessive chez
celles qui, n'ayant jamais eu a lutter contre des diflicultés sérieuses, ne
concoivent pas commient on ne les surmonte point toutes en se jouant.

Comment, disent ordinairement ces derniéres ; n‘a-t-on pas pensé
sur-le-champ au procédé st simple auquel on est arrivé si tard?

Je répondral que ce sont précisément les procédés les plus simples
quon découvre les derniers, et que ce n'est qu'a Iaide de beauconp
de réflexions et de raisonnements qu'on y parvient.

La démonstration de cette proposition, qai au premier coup d'ceil
peut sembler un paradoxe , me parait assez facile a donner.

Quand un obstacle imprévu surgit tout a coup, lesprit étonné de
sa grandenr, qui lui apparait au milien des ténébres de linexpérience,
le juge d'abord beaucoup plus formidable quiil ne Test réellement,
etil ne croit pas pouvoir accumuler jJamais assez de puissance pour le
vaincre; mais quand il I'a considéré plus longtemps, quand il T'a me-
suré avec plus d’exactitade, il élague peu a peu tout ce que ses pre-
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mieres conceptions renfermaient de surabondant, if supprime les
moyens qul, semblables aux forces employées sous de mauvaises di-
rections, perdent leur plus énergique composante ou méme scentre-
détruisent tout a fait, et c'est alors seulement qu'il arrive an procédé
facile et simple anquel, quand il est trouvé, chacun prétend qu'il
aurait pensé lui-méme, s'il avait été a la place de son auteur.

Les travaux du pont de la Roche-Bernard m'ont donné une non-
velle occasion d’étudier deux questions encore hien controversées, je

veux parler de la coopération de l'armée aux travaux publics (1) et

(1) Je profite de cette circonstance pour adresser publiquement mes remerciements anx mili-
taires des 7¢ et 20° régiments de ligne, dont des détachements ont ¢té employds aux travaux du
pont de la Roche-Bernard. Leur honne conduite, leur exactitude et leur discipline ont é1é d'un
exemple salutaire pour les owvriers civils, et ont puissamment contribué an rapide aché-
vement du pont. Je ne puis m’empécher de citer & cette occasion un trait d’humanité qui les
honore.

Un mineur, pére de trois enfants en bas dge , eut les deux yeux ereves et le poignet gauche
fracassé par Déclat d'une mine dans les galeries sonterraines. Pour ajouter quelque chose au
secours insuflisant que put lui accorder Padministration , jeus l'idée d’ouvrir une souserip-
tion en sa faveur; & peine les militaives du 7 et du 20° eurent-ils appris cette nouvelle, qu'ils
s’empressérent de me faire offrir une demi-journce de solde, prouvant ainsi que des soldats
francais ne peuvent rester étrangers  tout ce qui se fait d’honorable autour d’eux. Je puis
affirmer que cette belle action a imprimé dans le pays un vif sentiment de respeet et d'amour
pour 'armée.

Je prie également ici les deux eolonels de ces deux régiments de vecevoir les expressions de
ma vive reconnaissance : ¢'est leur noble influence sur Vesprit de lears inférienrs quia produit
les beaux résultats que j'ai eitds tout a U'henre. Voici nn des ordres du jour du colonel du 7+,
commandant alors par intérim le département du Morbihan.

« Yespere que les détachements des 7¢ et 20¢ de ligne qui viennent d’étre dirigés, par ordre
» de M. le ministre de la guerre, sur la Boche-Bernard, pour étre mis a la disposition de
» M. ingénieur en chefl chargé des travaux du pont en construction dans cette ville, se feront
» remarquer pendant toute leur durde par une conduite aussi laborieuse que régulicre.

» Le pont de la Roche-Bernard, par sa beauté, sa hardiesse et surtout son utilité , étant
» appelé & prendre vang parmi les monuments les plus remarquables de France, et méne de
» PBEurope, les 7% et 20° de ligne , en prenant une part active & cette importante construction ,
» mériteront la reconnaissance de la population de ces contrées , ainsi que du commerce
w et de industrie , pour laquelle toute communication nouvelle et facile est toujours un
» bienfait. »

Clest en excitant souvent aiusi amour-propre de ses soldats que M. le colonel Dutoeq a su
fes rendre zélés et laborieux.
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du systeme des entreprises générales dans lesquelles un seul entrepre-
neur est chargé de l'exécution de toutes les parties d'nn grand travail
sans exception , mains-c'ccuvre et fournitures comprises, comparé avec
celui des adjudications morcelées portant sur les fournitures seule-
ment, la plupart des mains-d'ceuvre étant exécutées en régie par les
ingénieurs.

Jai réservé un chapitre spécial de cette notice a I'examen de ces
deux questions; j'y ai développé mes idées, peut-étre vaudrait-il
mieux dire mes réves sur la premiére, car je ne suis pas assez hant
placé pour bien apprécier les conséquences des réformes que je pro-
pose et massurersi elles sont compatibles avec une organisation forte
de larmée, organisation qui doit satisfaire avant tout aux grands
intéréts de la défense du royaume a Vextérieur, et du maintien de
Fordre a lintérieur; je ne suis pas de ces hommes qui croient que
parce qu'ils peuvent tenir une plume et barbouiller du papier, ils sont
devenus aptes 4 trancher toutes les questions, méme les plus étran-
geres a leurs éndes ordinaires; la liberté de la presse accorde sans
doute aux citoyens les plus obscurs le droit de proposer des ré-
formes, mais le sens commun , qui est au-dessus de toutes les lois,
nous apprend quaux supériorités sociales, et surtout spéciales seules,
doit étre réservé celui de les juger, et, en conséquence, de les rejeter ou
de les admettre.

Mais je m’apercois quau sujet d'une question d'art, jallais traiter
une question politique; je m'arréte donc, car je ne serais pas étonné
qua l'époque dopinions bizarres ol pous vivons, on trouvit
mauvais qu'un ingénieur, quun membre dun corps dont tous les
efforts , dont toutes les veilles sont consacrées a des travaux qui ten-
dent a accroitre la richesse et la prospérité du pays, osese permettre
de vétléchir sur les causes qui peuvent les comprometire, et quil ne
cede pas enticrement ce privilége aux hommes dont le métier est de
parler, et qui souvent sont incapables de faire autre chose pour
elles. '
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Les personnes qui liront cette notice trouveront probablement jue
je suis entré dans de trop longs détails sur mes études préliminaires,
puisque ces détails ne se rapportent qu'a un travail particulier et sont
étrangers a l'art des constructions en général; mais je Tai déja dit,
c'est pour mes confréres et surtout pour mes jeunes confréeres que
Jécris, etil peut leur étre utile de connaitre la marche que jai suivie
dans mes études, pour les guider dans celles quils sont appelés a
faire enx-mémes. Quand on est chargé d'un grand projet, on ne peut
sempécher de le considérer sous toutes ses faces, on aime a4 mesurer
son degré d'utilité, les changements qu’il doit apporter, le bien quiil
doit produire dans les contrées ou il doit s'exécuter; on perd néces-
sairement un peu de temps a cesétudes, parce que quelquefois on ne
suit pas le mode le plus convenable pour les abréger. Sila description
de celui que jai adopté, peat éviter a un seul jeune ingénieur qui se
trouvera dans une position semblable 4 la mienne, un travail de
quelques jours, je ne regretterai pas les quelques minutes que jaurai
fait perdre a mes lecteurs en ne supprimant pas cing ou six pages de
cette notice; mais pour ne pas leur en faire perdre davantage, je ter-

minerai ici sur-le-champ ma préface.

e
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DESCRIPTION

nu

PONT SUSPENDU

DE

LA ROCHE-BERNARD.

CHAPITRE PREMIER.

Importance de la route ne 165. — Deseription générale des localilés. — Inconvénienls graves gue
présentait Tancien bac. — Moyens qu'il était possible d'employer pour traverser la Vilaine. — Un
pont suspendu pouvait seul résoudre le probléme. — Démarches faites pour en obtenir un i la
Roche-Bernard.

La route n® 165, classée sous le titre de Nantes 4 Audierne, traverse la
Vilaine & la Roche-Bernard , petite ville située sur sa rive gauche, a trois
licues de son embouchure dans I'Océan; quoique assez importante sous le
point de vue commercial , puisqu’elle unit tout le littoral sud de ia Bre-
tagne avec le centre de la France, cependant il s’en faut que son chifire
de fréquentation atteigne celui de la plupart des grandes routes qui partent
de Paris en rayonnant vers les frontiéres; la configuration méme des cotes
de la Bretagne sera d’ailleurs une cause constante qui empeéchera cette
fréquentation de s'accroitre d’une maniere notable; en effet, ces cotes
présentent une foule de déchirures qui forment i chaque pas des baies,
des anses , des golfes, oit les navires trouvent des abris commodes, et ot
'on a pu établir une grande quantité de petits ports; on y rencontre

1
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un assez grand nombre de riviéres, peu considérables 4 la vérité, par
la longueur de leur cours, mais qui offrent a la navigation des voies de
communication faciles, par leur largeur, leur profondeur et surtout par
les courants rapides et en sens contraire que chaque jour le flux et reflux
impriment a leurs eaux ; la Bretague est donce Ia partie de la France la
plus essentiellement maritime (1), et tant que la mer sera libre, le com-
merce du pays préférera cette voie a celle de terre, non-seulement par
habitude, mais encore parce qu'elle est plus commode et plus écono-
mique , quoique cependant plus dangereuse.

En temps de guerre , la voie de terre acquerrait une bien plus grande
importance, il est vrai; mais depuis quelques années, les nations sen-
blent plus désireuses de conquérir des richesses que des territoires, et
Pon a droit d’espérer que I'état de guerre ne sera plus qu'un accident
exceptionnel et rare ; cependant , dans cette derniére hypotheése, qu’il est
sage de prévoir, il ne faut pas oublier que, sous le point de vue militaire,
la route n° 165 doit exciter & un haut degré I'attention du gouverne-
ment, puisqu’elle deviendrait alors la communication directe et presque
unique des deux grands ports militaires de Brest et de Lorient avec Nantes,
Bordeaux, et tout le centre et le midi de la France.

Cette considération etcelle d'introduire dans un pays encore arriéré, mais
qui renferme tant de germes de prospérité, les progres de la civilisation
et de lindustrie, ont déterminé le gonvernement 4 faire de trés-grands
sacrifices pour 'amélioration de ses routes ; partout des chaussées douces
et commodes remplacent leurs vieux empierrements raboteux, leurs
parties tortueuses se redressent , leurs pentes rapides s'abaissent, et si la
main ferme et savante qui dirige aujourd’hui Padministration des ponts
et chaussées n'en abandonne pas les rénes d'ici & quelques anndes , les
améliorations commencées prendront un essor plus rapide encore, et
bientot les routes de Bretague ne le céderont pas aux plus belles du
royaume.

A la Roche-Bernard, la Vilaine offrait un véritable obstacle au passage;
son cours s’y trouve encaiss¢ entre deux lignes de collines assez élevées
et 'on n'arrivait au bac que par des pentes moyennes de neuf i dix centi-
metres qui atteignaient jusqu'a dix-neufl sur une de leurs parties ; les

{1} Trois des cing grands ports militaires que nous possédons se trouvent sur les cotes ou a la limite
des cotes de la Bretagne.
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pentes excessives n'étaient pas les seules difficultés & vainere ; la Vilaine,
dans Uendroit oii on la traversait, a une largeur de 350 métres pendant
les grandes mardes d'équinoxe, qui s’y élevent de 6™,70 quand elles sont
favorisées par les vents violents du sud-ouest qui regnent sur toutes les
cotes de I'Océan, et qui, en se resserrant entre les montagnes , deviennent
plus violents encore; de sorte que ses eaux y sont quelquefois dans un tel
état d’agitation, qu'elles présentent Papparence d'une petite mer qu’il est
dangereux de passer autrement quavec des bateaux carénds; quand le
vent et le courant agissaient dans le méme sens, les bacs se trouvaient
quelquefois emportés & une demi-lieue du passage (1).

Un tel état de choses était intolérable , et depuis longtemps on cher-
chait & y remédier.

Mais les moyens n’étaient pas faciles a trouver ; la partie la plus étroite
de la Vilaine, placée au rocher dit de la Bousce (voy. pl. 1), présente une
largeur de 160 métres en basse mer, et dans cet endroit la profondeur des
eaux varie entre 4 et 9 métres en outre, les sondes que jai fait faire
dans son lit m'ont appris qu'on y rencontre une ¢paisseur de vase molle
d’au moins 10 métres de hauteur (je n’ai pas pouss¢ mes sondes plus loin).
Or, en supposant que j'eusse trouvé le solide immédiatement apres, un
pilier intermédiaire edit donc été fondé pendant les hautes marées a plus
de 17 métres en contre-bas de la surface de 'eau ; enfin, le port de
Redon, situé a six lieues en amont de la Roche-Bernard , pouvant recevoir
des navires d'un tonnage de plus de trois cents tonneaux, le pont devait
nécessairement avoir au moins 30 métres d’élévation au-dessus des plus
hautes marées.

aprés toutes ces données, il est facile de conclure que toute es-
pece de pont qui aurait eu besoin d’un ou de plusieurs points d’appui
dans le lit de la riviere, était réellement impossible a la Roche-Ber-
nard.

Un pontde bateaux ¢tait également bien difficile i établir, vu la rapidité
des courants, la violence des vents, 'abaissement et le gonflement jour-
nalier des eaux et l'impossibilité de 'amarrer & son milieu; sa manceuvre

(1) En oclobre 1837, jai vu une diligence s'embarquer dans le bac 4 minait, elle west arrivée sur
P'autre bord qu'a six heures du matin ; j'ai va vingt fois le passage inferrompn tout a fail pendant cing
i six heures ; enfin pendant Uhiver de 1837 4 1838, il I'a été pendant trois jours i vause des glaces
flottantes que le flux et le reflux poussaient sans cesse en sens coniraire
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clt été en tout temps lente , incommode , trés-souvent dangereuse , et
cependant , vu la grande quantité de bitiments qui montentet descendent
la Vilaine, elle etit dit étre presque continuelle.

La seule ressource qui restait 3 employer pour rendre le passage un
peu moins incommode , était celle d’un bateau 4 vapeur ou a manége,
semblable & celui que remplace le pontde Cubzac ; mais les vénts eussent
eu encore plus de prise sur de pareils bateaux que sur les bacs qui s'éle-
vent peu au-dessus de la surface de I'eaun. L'inconvénient assez rare, il est
vrai , des glacons flottants , n’efit pas cessé¢ d’exister, et pour arriver i un
résultat aussi médiocre, il fallait développer longuement et en se livrant
a de grandes dépenses, sur les rochers voisins, deux routes nouvelles des-
tinées a racheter des hauteurs de plus de 60 metres.

Le passage de 1a Roche-Bernard était donc condamné a rester longtemps
dans I'état ol il se trouvait, sans l'introduction en France du nouveau
systeme de ponts suspendus, qui devait y trouver sa plus belle et sa plus
heureuse application; aussi y fut-elle réclamée sur-le-champ avec in-
stance.

Dans le rapport de M. le préfet du Morbihan (1) au conseil général de
ce département , dans sa session de 1821, on lit ce qui suit :

« Je crois devoir vous faire connaitre qu'un voyageur anglais, qui a tra-
» versé le département en juillet dernier, m’a entretenu du projet de
» construction d’un pont & la Roche-Bernard , qu'il se chargerait d’entre-
» prendre; les avantages que ce pont offvirait an gouvernement en temps
» de guerre, pour 'approvisionnement des ports de Lorient et de Brest ,
» et dans tous les cas au commerce, m’ont porté a encourager le voya-
» geur anglais , et je verrais avec plaisir que vous voulussiez bien exprimer
» le voen qu'un pont fiit construit & la Roche-Bernard. »

Dans Ia session du conseil général, en 1823, le méme préfet ui disait
encore :

« Les expériences faites dans un pays voisin ont prouvé qu'il est pos-
» sible de construire, sans points d’appuis intermédiaires, des ponts sur
» les fleuves d'une largeur considérable; et ce procédé, étudié par un
» ingénicur francais envoyé sur les lieux , trouvera son application dans
beaucoup de localités, el notamment au passage de la Roche-Bernard
» sur la Vilaine , en ce département.

=

(1) M. le comte de Chazelles
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» Le bienveillant intérét dont M. le directeur des ponts et chaussées
» honore le Morbihan, me fait espérer la réalisation d'un projet aussi utile,
» non-seulement i notre territoire,, mais encore a tout le Finistére, pour
» ses communications avec le midi de la France,

» Jeme flaite que ces avantages seront vivement sentis par le gouverne-
ment, et que nous obtiendrons un pont en chaines de fer sur la Vilaine;
c’est pour cet effet que je vous prie , Messieurs, de joindre vos sollicita-
tions aux miennes aupres de M. le directeur général. »

Ces rapports et surtout leurs dates prouvent suffisamment le vif besoin
qu'on éprouvait d’obtenir un passage siir et commode & la Roche-Bernard.
Des année suivante M. Luczot, alors ingénieur en chef du Morbihan, rédi-
geait un projet de pont suspendu de deux cent trente-quatre metres d’ou-
verture, en chaines defer, qui fut présenté a I'approbation du conseil
général des ponts et chaussdes ; a cette occasion , M. le préfet du Morbihan
adressait les paroles suivantes au conseil général dans sa session de 1825 :

« Le projet du pont suspendu sur la Vilaine, a la Roche-Bernard, dont
» j’ai eu I’honneur de vous parler dans vos deux précédentes sessions , a é1é
examiné a la direction générale des ponts et chaussées, et renvoyé ici
pour quelques modifications qui feraient obtenir, d’apres les indications
du conseil, une économie de deux cent mille francs environ, ce qui ré-
duiraitla dépense dun dixiéme.

» M. I'ingénieur en chef s’est occupé sur-le-champ des rectifications or-
» données; et profitant de mon séjour dans la capitale, au mois de juin , il y
est arrivé pour que nous pussions présenter ensemble son nouveau tra-
» vail, et obtenir la sanction nécessaire & sa mise i exécution. Je n’ai pu
» rester assez longtemps & Paris pour voir terminer cette affaire; mais je
» suis fondé & vous dire, Messieurs, que le principe étant adopté , toutnous
donne Pespoir que bientdt se réalisera le grand projet d’unir sans aucun
» point intermédiaire , deux montagnes a cent pieds au-dessus du niveau
des eaux, et d’éviter un passage toujours’ trés-difficile , souvent méme
dangereux, et quiintercepte en partie les relations commerciales du Mor-
bihan et du Finistere avec les départements du Midi. Cette entreprise,
unique dans la France , et qui n’a rien de comparable dans ce genre par la
hardiesse de ses dimensions, ne doit pas étre envisagée seulement sous le
rapport d’'utilité locale ; considéré comme monument, le pont de la
» Roche-Bernard sera digne de la plus grande attention, et suffirait seul
» pour illustrer un régne, et il ne pouvait manquer d’é¢tre favorablement

=

=

=

=
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» accueilli par des ministres qui saisissent avec empressement tout ce qui
» peut contribuer i la gloire du monarque. »

Le projet rectifié de M. Luczot fut en effet examiné de nouveau par fe
conseil général des ponts et chaussées ; mais ce projet, quelque remar-
quable qu’il fat par le talent avee lequel il avait été rédigé, se ressentait un
peu de l'inexpérience de I'époque dans cetle espece de construction; les
moyens de résistance y avaient ¢té prodiguds, aussi la dépense totale dépas-
sait-elle denx millions. Cette somme parut considérable . soit aux compa-
gnies exdécutantes , soit au gouvernement lui-méme ; on était d’ailleurs , i
ce qu’il parait, un peu effrayé de la grandeur de I'entreprise, et ce projet
w’eut aucune suite.

Iaffaire du pont de la Roche-Bernard resta dans cet état jusqu’en 1833 (1),
et ¢ait menacée d'y rester encore longtemps; le nouveau préfet du Mor-
bihan, M. Lorois, homme habile cependant et plein de zele pour I'exécution
des grands travaux dans son département, ne croyait pas méme possible la
construction du pont de la Roche-Bernard (2), lorsque M. Vigier, député
dn Morbihan, résolut de la ranimer.

11 commenca par déterminer M. le préfet du département i renouve ler la
demande de construction d’un pont i la Roche-Bernard , et ce magistrat le
fit avec une ardeur et une persévérance dignes des plus grands éloges; ij
écrivit ensuite au Roi, sous la date da 5 juillet 1833, une lettre que je ne
puis m’empécher de transcrire ici tout entiere :

» Lorsque les Chambres se sont associées aux vues élevées qui ont inspiré
» 2 Votre Majesté le projet d’achévement des grands travaux publics com-
» mencés dans toute la France, et qu’elles en ont assuré la réalisation par
» le vote des crédits nécessaires , je me suis plus que jamais estimé heureux
» de ce que le choix de mes concitoyens m’avait appelé & concourir person-
» nellement & la confection d’une loi qui doit contribuer si puissamment
» & I'éclat du regne de Votre Majesté et a la prospérité de la France.

» Je crois remplir un des devoirs que m’impose ma qualité de député en
prenant la liberté, Sire, d'appeler votre attention sur un objet qui se rat-
tache a cette loi et qui, s’il intéresse spécialement le département que jai
» Ihonneur de représenter, ne rentre pas moins dans le systéme général

=

1) En 1829 cependant. un sieur Dubouchet de Nantes propesa de construire le pont, mais celte
proposition averta presque aussitot.

(2} Ces details m'onl été fournis par MM. Vigier, député du Morbihan, et James Gordon, homme
distingué , a qui aucune question d'art et de seience n'esl élrangére.
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d’amélioration dont la sollicitude éclairée de Votre Majesté veat faire
jouir I'universalité du royaume.

» Deux routes principales conduisent du cceur de la France dans la Bre-
tagne : I'une par le nord de la province , Pautre par le Sud._Jc n’ai point i
m’occuper de la premiére; je ne veux parler a Votre Majesté que de la
seconde qui est peut-étre la plus intéressante des deux, puisque c’estcelle
quise préte le mieux aux mouvements militaires et aux transactions com-
merciales. Cette route, désignée sous le nom de route royale de Bordeaux
4 Brest, s'embranche a Nantes avec celle de Paris, et devient ainsi le
moyen principal de communication entre toutes les parties du littoral de
I'0Océan, depuis l'extrémité du Finistére jusqua Pembouchure de la
Gironde. Sur cette ligne se trouvent deux grands centres d’activité com-
merciale , Bordeanx et Nantes; trois des grands arsenaux de I'Etat, Brest,
Lorient et Rochefort; la communication avec Paris par Nantes, quoique
plus longue de quelques licues que par Rennes, est cependant générale-
ment préférée par les voyageurs et méme par le roulage, parce que le
bassin de la Loire offre une route unic bien plus commede que les con-
trées montucuses de la haute Normandie et de la Brelagne ; et que d’ail-
leurs , on traverse un pays riche ot se multiplient les opérations et les
bénéfices du commerce. Cette route a participé a I'amélioration de
toutes celles de France ; et sur toute son étendue, sauf un point, elle
peut rivaliser avec celles du rovaume qui passent pour les meilleures et
les micux entretenues. : '

» Le point que je signale a VYotre Majesté est le passage de la Roche-
Bernard. LaVilaine, profondément encaissce entre des bords de granit, y
. coupe la route , et on ne traverse cette riviere que sur un mauvais bac,
ce qui rend le passage difficile et long dans tous les temps , et dangereux
méme A certaines époques. Je n’insisterai pas a cet égard ; car il est & ma
connaissance que Votre Majesté se souvient parfaitement des inconvé-
nients de ce passage, et je puis lui aflirmer qu’il est aujourd’hui ahsolu-
ment le méme qu’'a 1'époque ouellea passé.

» Ces inconvénients avaient tellement frappé I'administration, quon
avait un momentsongé a donner une autre direction a la route royale, a la
faire passer par Redon, et revenir de Ia a Vannes par Questembert;
mais ce projet, indépendamment de certaines difficultés d’exécution, ré-
sultant de la configuration du sol, avait le tort d’allonger beaucoup la
route , et de deshériter la portion sud-ouest du département de toute es-
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» pece de communication; ¢'est d’ailleurs par Redon que passe le grand
» canal de Nantes & Brest; il y aurait donc eu injustice a réunir exclusive-
ment sur un méme pointles deux voies, et on a sagement fait de renon-
cerd ce plan, et de se résigner au passage de la Roche-Bernard , quelque
graves qu’eil fussent d’ailleurs les inconvénients.
» Les progres des arts permettent aujourd’hui de les faire disparaitre,
sans cependant nuire & la navigation de laVilaine, par lacréation d’un
pont suspendu, auquel on donnerait I’élévation suffisante pour que les hi-
timents de commerce quiremontent la Vilaine pussent librement passer
dessous toutes voiles déployées. Ce pont réunirait cette partie de la Bre -
ltagne au reste du royanme , d'une maniere plus compléte et plus intime;
il faciliterait les mouvements militaires, et donnerait la certitude que la
guerre civile ne pourrait jamais s’allumer sans étre immédiatement ré-
primée. Enfin, si comme tout porte a le croire, un chemin de fer s’établit
de Nantes & Paris, ce pont contribuerait & I'activité des relations de la
Bretagne avec la capitale , puisqu’il assurerait la possibilité d’arriver a
heure fixe & Nantes, ce qui est impossible dans I'état actuel des choses.
» Je ne doule pas, Sire, qu'un projet si grand et si utile tout a Ia fois,
ne plaise & Voire Majesté; en vous le soumettant, je suis str d’étre
I'organe des populations du Morbihan et de la Loire-Inférieure. Yen ai
plusieurs [ois conféré avec mes collegues de ces départements ainsi
qu'avec ceux du Finistere et des Cotes-du-Nord : ils ont été unanimes
» sur les avantages que son exécution procurerait & notre province.

» 1l se présente pour les réaliser une occasion difficile i retrouver, c’est
» le vote de quinze millions attribués spécialement aux lacunes des routes
» royales.

=

=z

» Le passage de la Roche-Bernard peut et doit étre considéré comme
lacune , et a ce titre, si Votre Majesté daignait ordonner au ministre des
travaux publics de prendre, sur le erédit de quinze millions, une allo-
cation suffisante pour la construction du pont, nos départements de
I’Ouest devraient & Votre Majesté un bienfait supérieur i tous ceux
» qu'ils ont pu recevoir sous d'autres gouvernements , et les résultats
politiques d'une semblable mesure ne seraient peut-étre pas moins
grands que les avantages matériels qu’on peut en attendre.

» SiVotre Majesté daigne me faire 'honneur de me recevoir en audience
» particuliere, je pourrai lui donner quelques détails sur les moyens d’exdé-
cution, et sur la possibilité immédiate de trouver un soumissionnaire.
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> Au reste, j'ai lieu de penser que M. le préfet du Morbihan, dont le
» zele actif pour tout ce qui intéresse la prospérité de ses administrés
» ne s’est jamais démenti, a déja appelé sur cet objet I'attention des
» ministres de votre majesté, et je n'abuserai pas plus longtemps de
» moments qui sont incessamment consacrés au bonheur de la France.

» Daignez, etc. »

Enfin, pour lever les derniers doutes de I'administration sur le haut
degré d’importance que toute la population du Morbihan attachait a la
construction du pont , M. Vigier, de concert avec M. le Préfet, détermina
le conseil général du département a voter une somme de cent soixante-
seize mille francs, destinée & alléger la charge que ladite construction
devait imposer au trésor public. :

Mais A cette époque, le gouvernement, qui venait enfin de comprendre
que la téte d’un corps doit agir et gouverner (1), avait donné pour chef a
celui des ponts et chaussées un de ses membres les plus habiles. Sous sa
direction , les ingénieurs, mieux encouragés et mieux guidés, purent con-
“cevoir de plus grands projets, et lorsqu’une entreprise fut reconnue
éminemment utile, les difficultés ne furent qu'un motif de plus pour
I'exécuter ; car, dans ce cas, 'honneur s’ajoute au profit. La construction
du pont de la Roche-Bernard fut donc résolue, et & mon arrivée dans
le département du Morbihan au mois de septembre 1833, je recus ordre
de m’occuper séricusement de I'étude du projet.

(1) Arriver a une pareille idée, sclon moi, cest un progrés; revenir 4 une idée contraire, c'est rétro-
arader.

b
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CHAPITRE IL

Convenait-il de confier I'exécution du pont de la Reche-Bernard & une compagnie ? — Produits coi-
parés du bac avec eelui présumé du pont. — L'administration se délermine a le construire i ses
frais, — Présentation d'un projet de loi. — Fixation de la haateur du tablier.

L’administration devait-elle confier 'exécution du pont de la Roche-
Bernard a une compagnic ? ou lui convenait-il mieux de le faire exécuter
aux [rais du trésor ? Telle était la premiere question qui dut étre agitée
avant la rédaction du projet définitif.

Cette question se présente sous deux points de vue , Uintérét de 'art et
I'intérét pécuniaire du trésor, combiné avee I'intérét particulier des loca-
lités et du commerce.

Lorsqu’il s’agit de monuments ordinaires , d'entreprises qui donnent
immeédiatement des produits capables de rendre a peu pres le capital em-
ployé, et d’en payer les intéréts, jai toujours pensé que toutes les fois
que I'Etat peut trouver des compagnies exécutantes présentant quelques
garanties morales de la bonne confection des travaux, et qui offrent,
moyennant la concession d'un péage de plus ou de moins longue durée ,
de les exéeuler soit entierement & leurs {rais, soit en recevant une faible
subvention ; j'ai toujours pensé, dis-je, que I'Etat ne doit pas hésiter &
les leur liveer, en leur imposant, toutefois, les conditions désirables de
bon goiit et de solidité. Tant de travaux sont réclamés aujourd’hui de
toute part avec instance, que PLtat m’a pas Ia puissance de les entre-
prendre seul et tous & la fois; et ce monopole, quand il aurait I'intention
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de le conserver , ne retardat-il que de quelques années I'achévement de
plusieurs monuments utiles , il ne devrait pas, selon moi, se rendre res-
ponsable de ce retard,en se privant du concours del’industrie particuliere.

Quil livre donc & celle-ci toutes les constructions ordinaires qu’elle
pourra entreprendre avec profit, et quil seréserve celles qui, ne pro-
duisant que des avantages éloignds, ou qui ne se traduisent pas par des
produits pécuniaires immeédiats , ne pourraient étre Vobjet d’entreprises
particulieres (1) ; il lui en restera encore assez pour charger lourdement
son budget, et occuper un corps nombreux d’ingénieurs.

Je voudrais encore qu’il exceptit des travaux i confier aux compagnies
ceux qui, par leur grandeur, par leur hardiesse extraordinaire , ou enfin
par une raison quelconque, peuvent contribuer i illustrer une épogue ;
de pareils monuments doivent passer & la posiérité : or, le gouvernement
seul a le pouvoir de leur donner la solidité nécessaire pour y arriver. Si
des compagnies exécutantes , moyennant des concessions temporaires de
péage, avaient exécuté aqueduc du Gard et tous les grands monuments
que les Grees ou les Romains ont élevés, et que leur incroyable solidité

(1) En appliquant ce principe aux chemins de fer , je dirais  l'administration:

Je suis peu touché des raisons politiques que vous apportez pour vous charger dela ligne de Belgique.
Si, d'un moment i Vautre, Vintérét de I'ftat, celui de 1a défense du royaume par exemple , Uexigaient,
il est évident quon n'hésiterail pas une seule minute i s'en emparer. Qui empéche méme qu'on Rim-
pose @ lacompagnie exécutante Nobligation de transperter gratis tousles convois appartenant & Iilat?
Qui empéche quon ne se conserve le droit d'nsage exclusif, ou celui d'achat moyennant une somme
déterminée d'avance? Qui empéche quon ne se réserve également celui de diminuer les tarifs en
assurant un minimum de produit, dans ce casseulement , aux compagnies ? La subvention, dira-t-on,
deviendra plus forte, mais elle sera loin d'égaler les frais de construction. Or, comme la ligne de
Belgique exige un peu moins de grands travaux que plusieurs autres, quelle traverse des contrées
riches et populeuses, quelle unit un grand nombre de villes importantes, et enfin Londres et Paris,
on trouvera probablement des compagnies qui s'en chargeront, et I'itat conservera les sommes néces-
saives & I'établissement d'une autre ligne, dont on soccuperait en méme temps, et dont aucune
compagnie ne youdrait se charger ; je veux parler de celle de Paris & Strasbourg.

Aucune compagnie ne se chargera de celle ligne, parce qu'elie exigera des trayvaux tris-difficiles el
trés-dispendienx , etqu'elle traverse peu decontrées trés-fertiles on de villes populenses , quoique ayant
un grand développement. Cependant son exécution présente d'immenses avanlages pour la prospérite
de la France; si une pareille ligne ¢tait exeeutée, le Mayre el Paris deviendraient bientot les entrepots
de tautes les denrées coloniales pour lapprovisionnement de toute I'Allemagne meéridionale. et, au
moyen du canal de jonction du Rhin au Danube, ce dernier (leuve les transporterait jusqu'a la mer
Noire , reliée ainsi 4 la Manche par une communication prompte et facile & travers I'Europe.

Ces avantages pour la France ne seraient pas produits immédiatement , et il faudrail attendre que le
commerce oubliit d'aufres routes; c¢'est une raison de plus ajoutée anx precédentes pour qu'aucune

7

compagnie ne se charge de cette ligne.
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a conservés jusqu’a nos jours, on pourrait savoir sans doute que ces peu-
ples ont glorieusement combattu pour défendre leur liberté, ou pour
conquérir le monde , mais on ignorerait certainement jusqu’a quel point
ils ont cultivé I'art de I'architecture , et quelle importance ils attachaient
aux travaux publics.

Le pont de la Roche-Bernard est évidemment un monument de la classe
dont je viens de parler : il faut qu'il dure mille ans , et qu’il contribue a
illustrer 'époque actuelle s il fallait donc adopter un systeme qui pit pro-
duire ce résuliat, méme en dépensant une somme excédant celle rigou-
reusement nécessaire 2 son établissement , somme que n’aurait pas voulu
y consacrer une compagnie , parce qu’elle n’en aurait retiré aucun intéret.

En n’examinant la question que sous le point de vue de I'art, on devait
donc décider que le pont de la Roche-Bernard serait exéculé enticrement
aux frais de I'Etat, et sous la direction des ingénicurs (1).

Mais en faisant abstraction des considérations d’art, convenait-il au
moins sous le point de vue financier de faire un appel aux compagnies
exdécutantes ?

Je pense qu'on devait encore répondre non , et la comparaison des dé-
penses, méme de celles strictement nécessaires , et des produits probables
du pont, justifiera cette assertion. En effet :

Le bae etait alermé. . . . . . . . 0 o e e e e e e e e e e e e e e e e e e 5,500 fr.
Le passage élait desservi par trois bacs , un passe-cheval et un batelet valant ensemble

7,000 fr.; le fermier devant trouver dans les produits du passage la somme destinée a

couvrir la moins value annuelle, en portant an douziéme du capital précédent celte

moins value, on devra ajouter aux recettes qu'il devait faire. . . . . . .. . ... .. 583
Salaire de cing bateliers pris également sur les produits du passage . . . . . . . . . 1. 500

Le benéfice net présumé du fermier, d'aprés un grand nombre de données, a ¢léestime
Aenyiron 3,000 fT. . . . . . . . o e e e e e e e e e e e e e 3,417

Total des produils bruts du bae. . . . . . 10,000

 Dans les environs de Paris la substitution de ponts aux bacs a fait
augmenter les produits moyennement de moitié¢ en sus; dans quelques
localités , et principalement dans le midi de la France, ces produits ont
doublé ; sans commettre d’erreur grave , on peut admelttre cette derniere
supposition a la Roche-Bernard , vu le grand nombre de voyageurs qui,

(1) Je ferai voir plus tard que la méme considération a dd avoir une grande influence dans le choix
de ses formes,
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cﬂ’rayés'des difficultés du passage de la Vilaine, prenaient la route de
Redon, quoiqu'un peu plus longue, pour aller de Nantes a Brest. En
outre, la différence de longueur des deux routes de Paris a Brest en pas-
sant par Rennes ou par Nantes n'étant que de neuf postes et quart en
faveur de la premiére, et la seconde étant plus agréable, et d’ailleurs
plus promptement parcourue, on peut supposer que cette derniere sera
généralement adoptée par toutes les personnes qui n’ont pas besoin de
s'arréter dans le petit nombre de villes qu'on rencontre entre Paris et
Rennes. Ce n’est donc pas, je le répéte, une hypothese dénuée de pro-
babilité que celle du doublement des produits du bac; mais il faut pour-
tant regarder ce doublement comme le maximum des espérances qu'il
était permis de concevoir :

Soit done le produil brat présumé dupont de, .. . . ..o 20,000 fr.
11 faut en déduire :
1o Les frais de perception des droits de passage au moinsde. . . . . . . . $00 fr.
9° (Ceux d'entretien quon peut évaluer a pea prés a 10 fr. le metre con-
rant on 4 la somme totale de. . . . . . L. .o oo 1,900 (1)
2,740 2,740
Restepet. . . . . .. .. 17,260

Or , en admettant que la concession eit eu cinquante ans de durée , et
qu'on edt réservé chaque année mille francs pour I'amortissement du ca-
pital employé , cet amortissement n’aurait produit qu’environ deux cent
neuf mille francs , et les 16,260 francs, restant de recette annuelle , n’en
auraient été que 'intérét & 7 francs 78 cent. pour cent, ce qui n’est pas
trop pour une compagnie qui a 4 redouter toutes les chances défavorables
d’une grande entreprise , surtout de I'espéce des ponts suspendus, qui
peuvent succomber a I'épreuve.

Une compagnie exécutante ne pouvait donc risquer raisonnablement
que deux cent mille francs dans celle du pont de la Roche-Bernard , et les
subventions réunies de I'litat et du département du Morbihan devaient
s'élever au moins & cing ou six cent mille francs (2).

(1) Je ne compte ici que la longucur de la partie suspendue proprement dite; cependant les pou-
trelles murailléres, la partie da tablier encastrée sous les portiques, les pavés, les cibles de retenue
et d'amarre, les garde-corps des abords, les maconneries elles-mémes auront besoin d'entretien. Je
suis done plutdt au-dessous qu'au-dessus de la véritable dépense.

(2) Les propositions de la plupart d'entre elles élaient en effet basées sur ce principe. MM. Seguin,
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Ainsi, dans tous les cas, Etat avait 4 fournir comme subvention une
somme a peu prés égale aux trois quarts ou aux deux tiers de la dépensc
totale ; il était obligé de grever le commerce et les populations voisines
d'un impot onéreux ; il permettait aux compagnies d’imprimer i un des
plas beaux monuments de la France le cachet d'une mesquine économie ;
il perdait enfin toutes les garanties de solidité et de durée qu'il pouvait lui
donner lui-méme en dépensant 100 ou (50 mille francs de plus.

Dans cet état de choses, il n’y avait pas & hésiter un seul instant ;
le vote du conseil général du Morbihan, qui offrait un secours de cent
soixante-seize mille francs, achevait de lever toutes les incertitudes, et
il fut décidé que le pont de la Roche-Bernard serait exécuté aux frais de
I'Etat, sans établissement d’aucun péage.

En conséquence de cette décision, je rédigeai un avant-projet qui fut
soumis au conseil des pents et chaussées, conjointement avec deux autres
projets présentés par MM. Bayard de la Vingtrie et de Vergés, dont je re-
parlerai plus tard ; le conseil général adopta le mien en principe ; en
conséquence , il fut présenté & Pappui d'une demande de crédit spécial
aux Chambres, qui, aprés avoir introduit , comme amendement , que la
hauteur du tablier au-dessus des plus hautes marées d’équinoxe serait
de trente-trois métres au lieu de trente, comme je I'avais proposé , vo-

par exemple, proposaient d'executer le pont moyennant 600,000 fr. et la concession du peage. Parmi
ces diverses propositions, je ne puis m'empécher d'en citer une plus particuliérement que les autres
paree qu'elle renfermaitl une idée neuve a cette époque; en voici les termes :

v 12 Le projel une fois discuté et arréle, elle ( la compagnie) mettrait la main 4 I'ecuvre au liew ot
» place de I'Etat, un commissaire lui étant adjoint pour constaler les dépenses, sans droit de critique
» et d'empéchement, toujours nuisible a la direction des travaux qui réclame le gouvernement d'un
» seul.

» 2" Les travaux terminés et l'élal des dépenses arrété, le pont serait donné i ferme, dont le pro-
» duit serait abandonné & la compagnie pendant une durée de pour tout dédommagement ,
» quelle que [t sa faiblesse, el senlement jusqu'a concurrence de 10 pour 100 de la somme qu'elle
» aurail consacrée aux travaux.

» 3" Dans le cas o le prix du fermage dépasserait 10 p. 100 des capitaux fournis par la compagnie,
» le taux du tarif serait abaissé successivement de maniére i n'assurer que cet intérét de 10 pour 100,
» et & soulager d'autant les frais imposés aux voyageurs pour le passage du pont.

» Le montant de 1a subvention sera de 600,000 francs. »

Par ce projet, ce n'est pas un minimum d'intérét que I'Etat assure a la compagnie, mais un maxi-
mum de produit que celle-ei simpose, Dans les deux cas, il fant que 'administration controle les
opérations de recette et de dépense, et c'est ce qui me parait presque impossible d'exécuter, méme avee
1a plus grande partialité pour les compagnies, sans les faire crier 4 la tyrannie et sans sexposer i ce
quon Faceuse de yvouloir leur ruine,
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terent, le 3 juin 1834, un crédit de. ..
Les fonds de secours accordés par le conseil général du
Morbiban s’élevaienta. . . . .. . .. .. .. ... .. .. 176,000

715,000 fr.

Le crédit total , mis & ma disposition , était donc de. . . 891,000 ir.

Je dus, en conséquence, renfermer les dépenses dans les limites de ce
crédit, et adopter des dispositions propres 4 obtenir ce résultat ; mais
avant d’entrer dans le détail des études auxquelles je me livrai par ordre
du Conseil , études qui feront le sujet du chapitre suivant, il est néces-
saire que J'explique les causes de 'amendement introduit dans mon projet
par les Chambres , et les raisons qui m’avaient fait adopter la hauteur de
trente metres pour celle du tablier au-dessus des plus hautes marées
d’équinoxe.

La plupart des navires qui remontent jusqu’a Redon sont d’un tonnage
au-dessous de cent lonneaux, et il est rare qu'on en rencontre de trois
cents ; les documents qui m’ont été fournis derniérement par la douane
sont venus corroborer ceux que j'avais recueillis précédemment ; voici la
récapitulation de ces documents.

Du 1" janvier 1836 au 1 janvier 1839, 1,122 navires sont remontés i
Reden , savoir :

Au-dessous de 100 L0ONEAUX. . . . . . . o vt e e e e e e 1,074
De 100 A 200 LonNeaUX. .« . . . L o v e e e e e e e e e e Ly
De 230 tonneaux. - . . .. . L L e e e e e e e e e e e 1

Total pareil. . . . .. ... ... 1,122

Dans le méme espace de temps, il est sorti de ce port 1,145 navires,
savoir :

Au-dessous de 100 lONNEAUX. . . . . L .. L. e e 1.102
De 400 & 200 tonneaux. . . . . . . . ... e e e e e A0
De 200 & 300 ONNCAUX. . . . . v v v vt et e e e e e e e 2
De 336 tonneanX. . . . . . . L L e e e e e e e e e e e 1

Total pareil. . . . . .. . ... .. 1,145

La hauteur du tablier du pont de la Roche-Bernard devait done éwre
telle , qu'elle permit aux batiments de trois cents tonneaux de passer fa-
ctlement pendant les plus hautes mardes d’équinoxe (1); il fallait donc

(1) Cest-a-dire pendant les deux demi-lieures de I'année les plus défavorables au passage; une
hauteur de fablier au-dessus des marées moyennes, un peu plus grande que celle de la métare d’un
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sassurer, par des renseignements incontestables , de la hauteur de la ma-
ture de ces batiments. Voici ceux que j’ai recucillis :

7 Fai consulté d’abord les principaux constructeurs du port de Lo-
rient ; voici les renseignements qu’ils m’ont fournis :

La hauteur moyenne de la miture d'un navire de commerce de trois cents lonneaux est

dee o e e e 104 pieds.
En dépassant les cacatois, opeération facile qui peut s'exécuter sans méme arréter la
marche du navire, on obtient une réduction de. . . .. . .. .. .. ... ....... 24
Reste. . ... ....... 80

ou environ 26 meétres ; mais ces navires jaugés a la douane pour trois
cents tonneaux , en ont ordinairement trois cent trente.

Les gabarres de I'Etat qui n'ont pas de cacatois ont une hauteurde. . . . . . . . . . . 31 80
Endepassant le perroquet. . . . . . ... L 6,34
Reste. . . . .. ... .. 25 .46

2° A Redon, M. Champonnois, alors ingénieur sur le canal de Nantes
a Brest, a rassemblé les constructeurs de cette ville ; voici les résultats de
son enquéte :

TONNAGE.
e —
300 00 500
tonneaux. | tonneaux. T»Onl'leal.l‘l..l
Le navire au lest présente une longueur de grand mit au-dessus de pieds. | pieds. | pieds.
Feau. . . . L e e 50 55 58
La portion de son grand mit de hune (ton (1) déduit) au-dessus de
lextrémité du bas mat estde. . . . . . . ... .. ... .. ..... 27 29 3
La portion da mit de perroquet, fleche comprise, au-dessus du mét de
hume. . . L 30 32 34
Totaux. . .. . ... ... 107 116 123
En déduisant la hauteur des perroquets. . . . . .. .. .. e 30 32 34
Reste. . ... ... .. T 84 89

batiment de frois cents tonneaux , eut done 4 la rigueur été satisfaisante ; car, au moment de la haute
mer, il n'existe plus de courant sur la riviére, et les navires qui ne montent quavec la marce
mouillent ordinairement i pleine mer.

{1) On appelle ton le doublement d'un mat sur I'antre pour les assembler.
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I faut remarquer qu’il est arrivé quelquefois & Redon des sloops qui
n’oni pas de perroquets, et dont la hauteur de la mature est de vingt-
huit métres.

3° Enfin, M. Billaudel , ingénieur en chef de Bordeaux , m’a fourni les
renseignements suivants, recueillis par lui auprés des constructeurs et
armateurs de cette ville.

Le grand mit ou bas mit a de longueur, depuis I'implanture jusqu'a la hune.  20=,00 | 29m 00
Depuis la hune jusquau chouq, portion qui constitue le ton.. . . . . ... 2 00 | !
Lemit de hune a de longueur, depuis sa naissance jusqu'aux barres . . . . . 11,50 t -
2,7
Depuis les barres jusquau chouq (ton). . . . . . .. ... .. .. ..... 1,25 )
Le mit de perroquet, depuis sa naissance jusqu'aux barres ou au capelage coyau
owcacalois. . ... e 6,50 ‘ 8 50
]
Et de fleche au-dessus des barres ou du capelage. . . . . .. ... ...... 2,00 |
Tolal. . . . ... 43,25
Sur cette longueur, il faut pourtant déduire :
1° La longueur caleulée des tons da grand mdt et du mdt de hune ecnsemble. 3 |25
La portion du grand mat qui se trouve dansla cale ou le corps du navire,
entre la ligne de flottaison et la quille, et qui, lorsque le navire est en charge,
estd'aumoins‘.,.,,..,...,,........._.,,...... 4,00
7 .25 7 .25
Reste pour la hauteur du grand mit au-dessus de la ligne de flottaison , les trois piéces
quile composent étantguindées. . . . . . .. .. L. .. 36,00
En calant ou recalant le mit de perroquet, cette hauteur se trouve réduite de toute la
portion comprise entre le chouq du mat de hune et le capelage du perroquet, quantité
égaled. . ..., P 5,25
Reste done pour Ia hauteur du grand mat , dans cette hypothése. . . . . .. . . . . . 30,75

En dépassant (1) le mit de perroquet, qui se trouve avoir de grandeur
relative en place 7,25 au-dessous du chouq du méit de hune, on dimi-
nue de cette quantité le grand méit, quine conserve plus qu'une lon-
gueur de. 28™M,75

Drapres tout ce qui précéde, jétais done en droit de fixer la hauteur
du tablier 4 30 métres, et le Conseil des ponts et chaussées , ainsi que
M. le directeur général, I'avait adoptée ; mais la Chambre des députés ,

(1) Quoique l'opération de dépasser le perroquet soit trés-facile, comme on T'a déja fait observer ,
celle de le caler, qui consiste 4 I'abaisser verticalement en le laissant glisser sur le mat inferienr,
I'est encore davantage.
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malgré observation que lui fit cet administrateur, que chaque metre
d’élévation de plus augmenterait la dépense d’environ 30,000 fr. , exigea
que la hauteur du tablier du pont au-dessus des plus hautes marées d’équi-
noxe fit de 33 metres, ce qui I'établissait & 39™,70 au-dessus des plus
basses mardes.

Ces données principales ainsi arrétées , je n'eus plus qu'a m’occuper du
projet définitif et détaillé.
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CHAPITRE 11L

Indication et description sommaire de projets présentes.— Projet de M. Luczot.— Projets de MM. Bayard
de la Vingtrie et de Vergés. — Projet de M. Jules Seguin. — Etude de divers systémes ordonnée par
le Conseil général des ponts et chaussées. — Cibles en fils de fer et chaines en fer forge. — Grande
el petite portée. — Une seule ou une double voie. — Moyen proposé pour élablir une gare au milieu
du pont dans la premiére de ces deax hypothéses. — Proposition pour construire les cibles sur place,
en se servant des portiques comme métiers. — Etude de poutres en fer. — Données définitives it
ont fait la base du projet adjugé.

Avant d’entrer dans les détails des études exigées de moi par le Conseil
général des ponts et chaussées, il me parait convenable de donner une
description sommaire des projets qui ont été rédigés avant le mien.

Ces projets sont au nombre de quatre : le premier, comme je 'ai déja
dit, appartient & M. Luczot , ancien ingénieur en chef du département du
Morbihan (voyez PL I, fio. 17).

Cet ingénieur avait choisi l'emplacement marqué AB (voyez PL 17). 1
élevait deux culées, dont les sommelts étaient distants entre eux de 234
metres ; le bandeau dont elles étaient couronnées était placé i 33 metres
au-dessus du niveau des plus grandes marées d’équinoxe ; leurs talus
dans tous les sens, étaient du dixiéme de leur hauteur (1).

(1) Nayant pu me procurer aucun dessin appartenant a ce projet, je ne reproduis iciles fornies
principales que d'apreés les indications d'un devis que j'ai sous les yeux ; il serait done possible que ma
deseription contint quelque inexactitude.
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En retraite de 4 meétres sur les culdes, il établissait les supports des
chaines. Ces supports avaient 18 meétres de largeur i la base, réduite
6,20 au sommet ; ils étaient flanqués par derriére par deux contre-forts
ayant la forme indiquée par la figure ; leur hauteur était de 22" 45. Le
tablier était composé de poutres jumelles sur lesquelles étaient placés
deux autres rangs de poutres de 18 centimétres sur 22 d'équarrissage
le premier en longueur et le second en travers, et portant le plancher
compos¢ d’'un seul rang de madriers jointifs placés en longueur, et de
0,09 d’épaisseur ; ce plancher seul était en chéne , le reste devait étre en
sapin du Nord.

Le tablier ¢tait suspendu, au moyen de tiges en fer forgé de 0,42
de diamétre, 4 trois nappes de chaines de fer, composées chacune de
quatre cours de chaines; ces tiges devaient étre attachées alternative-
ment sur la premi¢re et la seconde chaine, sur la seconde et la troi-
sieme, et ainsi de suite. Le bombement longitudinal du tablier devait
. ¢tre de 1,50, de sorte que la hauteur du passage sous le milieu du
pont était fixée & 34™,50 au-dessus du niveau des plus hautes mers.

La distance entre les centres de suspension au sommet des supports
était sur 262 meétres, la fleche des chaines de 177,33, ¢’est-a-dire du
quinziéme de I'ouverture. _

Les chaines au dela des supports ne s’inclinaient pas sous le méme
angle sur les deux rives. Cette différence avait paru a Pauteur du projet
commandée par les inclinaisons inégales des rochers, et par la loi qu’il
s'était imposée de les faire égales en longueur. Elles entraient, a 50,90
de Taxe desdits supports, dans des puits creusés dans le rocher a 6,50
de profondeur, et elles y étaient amarrées au moyen de voiites renversées
en pierres de taille.

L'emploi des chaines de fer au lien de cibles; le peu de fleche que
M. Luczot voulait leur donner ; le double rang de poutres , qui rendait le
plancher beaucoup trop pesant, et exigeait, comme conséquence , I’em-
ploi d’un plus grand nombre de chaines de suspension ; la grande hauteur
enfin et excessive épaisseur des supports et des culées , expliquent suffi-
samment I'élévation du chiffre ot était arrivé M. Luczot.

Au commencement de1833, MM. Bayard de la Ving(ric et de Verges pré-
senterent a M. le divecteur géndral deux autres projets de pont pour la
Roche-Bernard ; les principales dispositions de ces deax projets sont re-
présentées par les figures 2 et 3 de la planche II°.
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Dans le premier, ils avaient choisi I'emplacement de la Bousée CDE
(voyes PL. 1) ; leur principal pilier était fondé sur ce rocher. Le pont
était composé de deux supports principaux, espacés d'axe en axe de
151,703 la partie de ces supports comprise entre le niveau du plancher
et celui des hautes mers d’équinoxe devait avoir une hauteur de 26" 50
seulement , une épaisseur de 9 metres a sa base , réduite a 4,70 4 son
sommet ; celle supérieure au plancher, et destinée & porter les chaines
de suspension , avait une hauteur de 17 metres et une épaisseur de 3 me-
tres a son sommet, partageant les inclinaisons d'un vingtieme et d’un
quinzicme données aux parties inférieures.

Sur chacun de ces piliers reposaient trois nappes de chaines de fer ayant
une fieche de 16 metres environ , ¢’est-a-dire entre le huiticme et le neu-
vieme de I'ouverture. Ces chaines allaient s’enfoncer dans les rochers des
deux rives, dans des puits au fond desquels elles étaient amarrées au
moyen de plaques en fonte et de foris blocs de pierre de taille.

A ces chaines était attaché , au moyen de tiges carrées de 0,03 et dis-
posées comme dans le projet de M. Luczot, un plancher composé de
poutrelles jumelles de 0™,40 d'épaisseur au milieu, sur lesquelles repo-
saient deux planchers, I'un composé de madriers jointifs posés en lon-
gueur, et un second placé en travers. .

La voie charretiere devait avoir 4,50 de largeur, et étre accompagnée
de deux trottoirs d’'un meétre.

L’élévation du milieu du tablier au-dessus des plus haates mardes ,
devait étre de 27,50 sculement.

Les appareils mobiles placés sur les piliers étaient a trois ¢étages et
roulaient, au moyen de rouleaux en fer forgé , sur des plans horizontaux
(voyez PL I, fig. 5).

MM. Bayard de la Vingtrie et de Verges avaient voulu réunir les grands
piliers aux deux rives par un systéme de suspension ; mais ils avaient été
effrayés de I'idée d’établir deux grandes travées latérales, en faisant rem-
plir aux grands piliers les fonctions de culées, et en y amarrant les
chaines , soit de la grande, soit des petites travées. Ils pouvaient, & la
veérité, faire reposer seulement sur ces piliers les chaines de la grande
travée enles prolongeant jusqu'au rocher en chaines de retenue a tra-
vers les travées latérales , et en y amarrant sculement les chaines de ces
derniéres qui auraient été indépendantes des autres (voyes PL 1L, fig. 4);
mais il en serait résulté un croisement peu agréable & I'eeil , soit en adop-
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tant la disposition ABC, soit celle ADC. Pour parvenir au résultat qu'ils
désiraient , en évitant les inconvénients signalés ci-dessus, ils imagincrent
d’établir entre les grands piliers et les rives deux petites travées de 30
meétres sur la rive gauche, et une d’égale largeur sur la rive droite ; les
tabliers de ces petites travées n’élaient pas suspendus a des chaines, mais
portés par elles , comme on peult le voir sur la figure ; de cette maniére,
ils obtenaient les avantages suivants (1) :

(* lls continuaient le systéme économique de suspension d’un rocher
d’une rive a Pautre sans interruption ;

2° lls ne faisaient remplir aux grands piliers que les fonctions de sup-
ports de la grande travée intermédiaire ;

3° Ces piliers ne servaient, de chaque ¢dté, de culées, que pour deux
petites travées de 30 metres ;

47 Ils dvitaient tout croisement des chaines de support et de retenue.

Au moyen de ces dispositions , au moyen de la grande augmentation de
la fleche des chaines , portée & plus du neuvieme de I'ouverture, et de la
substitution presque générale du moellon a la pierre de taille , ils parve-
naient a réduire le chiffre de la dépense a environ 800,000 francs.

Dans leur second projet, auquel ils donnaient Ia préférence , ils choisis-
saient le méme emplacement AB que M. Luczot; ils supprimaient les
grands piliers et établissaient une grande travée de 295 métres d’ouver-
ture pour la partie suspendue , ou de 318 metres entre les centres des
supports placés en dehors des routes aux abords, de sorte que les voi-
tures auraient passé sous les chaines de suspension (voyez PL I, fig. 3);
les portiques cussent été remplacés par des piliers isolés de 8,50 d’épais-
seur a la base , réduite & 4™,50 au sommet; les chaines, disposées dans
le méme systeme qu'au projet précédent, eussent eu une fleche d’environ
38 metres, c’est-d~dire d'un peu moins du huitieme de 'ouverture ; ils
pensaient que cette seconde disposition , qui avait 'avantage de réduire le
temps d’exécution a deux campagnes , n’exigerait , comparée avec I'autre,
qu'un surcroit de dépenses d'environ 30,000 francs.

Dans leurs deux projets MM. Bayard de la Vingtrie et de Verges se pro-
posaient d’employer au sommet des portiques le systeme de chariots

(1) On peut voir PL. XI* quelqnes details de ce systime; les figures 8 et 9 montrent comment
les poutrelles jumelles pp reposent sur les chaines par lintermédiaire des montants mm ; la figure 10
donne le détail de I'assemblage de ces montants avec les chaines: enfin la fi gure 7 représente une des
plagues d'amarre en fonte, employées par les auteurs du projet.
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mobiles dont ils se sont servis dans un grand nombre de ponts (voyez
PL. 1L, fig. 5). Ces chariots mobiles en fonte auraient été a trois étages
séparés par des cloisons ; les trois nappes de chaines en seraient sorties
aux points A, B et C; ils auraient roulé sur de petits rouleaux en fer forgé
de 0m,10 de diametre placés sur une plaque en fonte horizontale, éga-
lement de 07,10 d’épaisseur.

Je me borne, comme on voit, dans cette notice, a indiquer les diffé-
rentes idées qui ont été congues pour I'exécution du pont de la Roche-
Bernard , sans en faire un examen critique ; cependant je ne puis m’em-
pécher d’observer que jaurais été eflrayé de I'idée de lever a plus de
60 meotres des chaines d'un poids d’environ 50,000 kilogrammes, sans
pouvoir prendre de points d’appui au milieu de la riviére, surtout quand
je réfléchis que le levage de mes cables, qui n’en pesaient que 2,000, n’a
pas été exempt de quelque difficulté. .

Aumoment ou M. le préfet du Morbihan recevait les soumissions des en-
trepreneurs qui désiraient prendre I'adjudication des travaux , MM. Seguin
lui firent remettre une déclaration par laquelle ils s’'engageaient, moyen-
nant une subvention de 600,000 francs et la concession du péage , a exé-
cuter le pont en se conformant aux dispositions du projet joint a leur
déclaration.

Quoique cette proposition fat irrégulicre et intempestive, et ne piit
étre par conséquent accueillic, le nom seul de ses auteurs me faisait un
devoir d’examiner avec soin ledit projet, et de faire un rapport spécial &
son sujet a M. le directeur général des ponts et chaussées. En voici les
principales dispositions ( voyez PI 111, fig. 1).

Le pont aurait été réduit au minimum d’ouverture de 140 metres, en
¢tablissant un des piliers supports sur le rocher de la Bousée (D, pl. I'*).
Ces piliers, en magonnerie brute au-dessous du plancher, n’auraient cu
qu'une largeur de 5 métres a la base , réduite a 37,80 au sommet; ils se
seraient prolongés au-dessus du plancher en forme de troncs d’obélis-
ques de 2™,50 d’épaisseur au sommet ; ces obélisques auraient été formds
d'une suite de chaines horizontales en pierre de taille, espacédes entre
elles, et relides par des chaines verticales (1). Les piliers devaient se

{1} Je ne pense pasqu'il soit possible de trouver un systéme de magonnerie plus vicieux; sila magonnerie
tlemoellon formantremplissage entre les chaines horizontales avait pris plus de tassement que les chaines
verticales en pierre de taille, celles-ci auraient porte seules le poids des maconneries supérieures.

Je sais que quelques ingénicurs prétendent que les bonnes magonneries ne prennent pas de tasse-
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réuniraux rives par une suite d’arcades (d'inégale grandeur, indépendantes
des amarres | les cibles de retenue passant en dehors et allant s’amarrer
aux rochers sans traverser les magonneries ; les cables établis par paires
devaient affecter la disposition de Ia figure 4, PL I1; ils auraient eu une
fleche d'un peu plus que le dixieme de l'ouverture ; les fils auraient
éprouvé des tensions qui pouvaient s'élever i 30 kilogrammes.

MM. Seguin avaient proposé de substituer aux poutrelles en bois des
poutrelles de fer dela forme représentée dans la planche I, fig. 6 ; mal-
heureusement iis n’avaient pas indiqué dans leur projet les formes et
dimensions transversales de ces poutrelles , de sorte qu’il ne m’a pas été
possible de calculer leur poids et leur force de résistance , compareés avec
ceux des poutrelles en bois. Les expériences que jai faites plus tard me
font préjuger que ce poids aurait nécessairement excédé celui des pou-
trelles ordinaires , et que peut-étre leur résistance n’aurait pas répondu
a ce qu'on en attendait.

En somme, le projet de MM. Seguin n'était A proprement parler qu’un
simple apergu non étudié, et dont les principales dispositions, telles que
le systéme de maconnerie des piliers , leur peu d’épaisseur et la grandeur
de Ta fleche des cables (1), eussent été probablement modifides par eux
pendant I'exécution ; mais tout rapide qu’était cet apercu, il contenait
cependant des réflexions et quelques préceptes de détails dignes d’aussi
habiles constructeurs, et dont je me suis empressé de faire mon profit.

Il e me reste plus pour compléter ce chapitre qu'a rassembler en re-
gard , dans un tableau , les diverses dispositions des projets ci-dessus ; ce
rapprochement peut offrir quelque intérét si on compare lesdites disposi-
tions a celles du projet exécuté et aux dépenses.

ment; mais s'ils se sont bornés 4 examiner les effets du tassement sur les murs de quelques métres de
hauteur, ou s'ils n'ont pas en pour mesurer ces tassements des instruments donnant des fractions de
millimétres, leur opinion n'a pas de base certaine.

Or, un demi-millimeétre de tassement par $ métres de hauteur produit un total de prés de six
centimetres sur une hauteur de 56 métres.

(1) A T'élégant pont de la Préfecture, que MM. Seguin ont constrait a Lyon, les colonnes sur les-
quelles les cdbles reposent w'ont qu'un meétre de diamétre au sommet; mais ce pont est interdit au
public pendant les fétes publiques.

La fleche adoptée par enx et par toutes les compagnies est ordinairement du dixiéme de F'ouverture ;
mais les ponts du Rhone, exposés aux vents du nord et du midi, et qui n'ont pas I'euverture de celui
de la ﬂofhe-ﬂcrnard , sont tres-oscillants,
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Ce tableau est bien incomplet, sans doute, puisqu’il ne fait pas entrer
en ligne de compte la beauté de 'exécution, le choix des matériaux, et
heaucoup d'autres détails ; cependant il suffit pour faire voir, d'une part
a quelle dépense un homme de talent peut étre entrainé , quand il s’exa-
gére la nécessité de multiplier les garanties de solidité , et de I'autre , &
combien peu se réduisent les économies auxquelles peuvent arriver les
compagnies en sacrifiant une partie de ces garanties.

Je poursuis maintenant I'historique de mes propres études.

Avant de prendre une décision définitive, le Conseil des ponts et chaus-
sées désira que j'étudiasse les différents systémes qu’il était possible
d’adopter ; en conséquence, je rédigeai plusieurs avant-projets (Pl 1l
et ]V) :

fo En fils de fer & trois travées , les piles-culées étant fondées au bord
de la riviere sur la rive droite , et sur le rocher de la Bousée sur la rive
gauche (PL I, fig 2);

20 En chaines de fer suivant les mémes données ;

3¢ En fils de fer & travée unique , mais réduite au minimum d’ouverture
de 160 metres ; dans cette combinaison la partie en magonnerie présentait
son maximum de hauteur, de longueur et de cube ;

4° En flils de fer avec une ouverture moyenne de 240 meétres , avec lon-
gueur, hauteur et quantité moyennes de maconnerie (fig. 3);

5° Iin fils de fer avec le maximum d’ouverture . ¢’est-a-dire 340 métres,
avec le minimum de maconnerie en hauteur et longueur (PL IV, fig. 1).

Je dus combiner ensuite ces données principales avec celles secondaires
de diverses tensions par millimetre quarré de section des chaines et des
cibles , d’une voie simple ou double, avec ou sans trotloirs ; enfin on me
recommanda 'étude des poutres en fer i substituer a celles en bois.

La premiére combinaison était la plus hardie, puisque les grands pi-
liers étaient sollicités en renversement par une force de pres de 400,000
kilogrammes dans I'hypothese de Ia charge an maximum d’une travée ,
quand lautre ne 'aurait ¢té que du peids seul de la construction ; cepen-
dant une épaisseur an sommet de 11 meétres ettt été plus que suffisante (1) ;

{1} Indépendamment des calculs directs qu'on peut faire pour trouver la résistance d'un pilier qui
tend & ¢tre renversé par une force horizontale agissant & son sommet, on peut, en comparant I'épaisseur
qu'on vent lui donner avec celle de piliers semblables qui ont résiste a l'épreuve, sassurer si celui
projeté est dans d'aussi bonnes conditions d'équilibre que les premiers.

1l est facile de démontrer que les produils des carrés des ¢paisseurs desdits piliers, multipli¢s par
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ainsi cette combinaison était loin d’étre impossible. Cependant , quand
on réfléchit qu'une mauvaise exécution de magonnerie , 'emploi de mor-
tier que les grandes pluies peuvent rendre médiocre , quelque soin qu'on
emploie a le fabriquer, peuvent comprometire une pareille construction ,
on doit toujours hésiter beaucoup & 'adopter et & soumettre des piliers
isolés & de pareils efforts : ¢’est donc avec raison que le conseil des ponts
et chaussées rejeta ce systéme.

Je fis également rejeter Pemploi du fer en barres par un grand nonibre
de raisons que je ne répélerai pas ici; elles sont assez développées dans
article que j’ai publié dans le numéro des Annales des ponts et chaussées,
du mois de mai 1835. Je crois avoir prouvé dans cet article :

1° Qu’il y a toujours économie i employer le fil de fer de préférence
au fer forgé pour le systeme de suspension; :

2° Que pour un pont exigeant 200,000 kilogrammes de fils de fer, 'éco-
nomie qui résulte de cet emploi produit, aprés vingt-trois années, en capi-
talisant les intéréts , une somme suffisante pour refaire a neuf tout le
systeme de suspension , en laissant encore libre un capital plus fort que
celui économisé précédemment ;

3° Qu’en admettant qu’on ne puisse donner une égale tension aux fils
qui composent un cable, le probléme d’égale tension n’est pas plus facile
4 résoudre dans un systéme de chaines de fer.

Au surplus, il est inatile de plaider aujourd’hui la cause du fil de fer
contre le fer en barres; les faits sont plus puissants que les meillenrs
raisonnements ; jamais un cible ne s’est brisé pendant I'épreuve des ponts

leurs largeurs , doivent étre proportionnels aux forees horizontales qui tendent a les renverser; en
effet :

Soient (planche 2, fig. 7) AB un pilier sollicitt au renversement par une force T, la puissance ct ia
résislance étant en équilibre, el A’B" un autre pilier dont on veut connaitre I'épaisseur, ef qui estsollicite
au renversement par une force T'. '

Soiente, I et & les épaisseur, largeur et hauteur, ou bras de levier du premier pilier i I'extrémite
duquel la puissance estappliquée, I'équation des moments sera el h X p < te=hT.

p étant le poids du métre cube de maconnerie :
el k' 3 p ;e =h'T' sera l'équation des moments du pilier nouveau; de ces equations on lirera
elh Xpxie: @V >x<p>xiehT:hT,ou, en reduisant, e [ :e” 1T : T'.

Dans celle proportion ¢’ seul est inconnu , car la largeur du pont donne I, et T' se caleule indépen-
damment de la résistance des piliers.

Cette formule est commode pour caleuler sur-le-champ I'¢paisseur & donner  un pilier de pont sus-
pendu & plusieurs travées, quand on connait Pépaisseur d'un autre pilier-culée qui a résisté a lépreuve
et Ia composante horizontale qui le sollicitait au renversement,
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suspendus ; de nombreux accidents, au contraire, ont eu lieu dans les
chaines de fer, et ont fini par les faire abandonner tout a fait, de sorte
que P'on ne construit plus maintenant que des ponts suspendus & des
cibles; la question d’avenir me parait également jugée , soit par la durée
des cables du pont de Tournon , soit par la vérification de I'état de ceux
du pont d’Argentat, soit enfin par celle des cables du petit pont de Brest
que j’ai cité dans le numéro des Annales dont je viens de parler plus
haut ; et je serais méme tenté de croire que Pentretien des cibles en fils
de fer est plus facile que celui des chaines, car dans celles-ci il existe
une foule d’endroits dans les assemblages , ot il est impossible d’introduire
de la peinture , et surtout de la conserver & cause des frottements , tandis
que les cibles peuvent étre peints partout, surtout si 'on adopte mon
systeme d’amarrage. Or, javoue que je ne comprends pas comment un
il de fer peut s’altérer quand sa surface est mise constamment a I'abri
du contact de '’humidité ; cela me fait croire a une trés-longue darée
des ponts suspendus a des cibles en fils de fer, s’ils sont entretenus
avec $oin. :

Dans les troisieme et cinquieme combinaisons, il s’agissait principale-
ment de comparer les avantages et les inconvénients du minimum ou du
maximum d’ouverture , car la quatricme devait nécessairement partici-
per des uns et des autres.

Avec le minimum d’ouverture , les difficultés de fabrication des cables
et de pose devenaient un peu moins grandes; on concevait moins de
crainte sur les effets des oscillations du pont pendant les ouragans ; enfin,
on diminuait les efforts exercés sur les culées et ceux qui agissent verti-
calement sur les piliers , mais on augmentait considérablement les diffi-
cultés de construction des maconneries, qui devaient s’élever dans ce
cas d’au-moins 56 métres au-dessus de leurs fondations; si des efforts
horizontaux devaient avoir lieu, ¢’était donc a I'extrémité d'un bras de
levier de cette longueur qu'ils se fussent opérés ; enfin le poids seul des
magonneries , pour peu que leur exécution n’edt pas ¢té parfaite, pouvait
les faire ¢erouler.

Avec le maximum d’ouverture, au contraire, les piliers inférieurs aux
portiques se trouvaient supprimés, et ces portiques, d’'une hauteur au
plus de 30 metres, présentaient alors toutes les garanties désirables de
solidité , ils eussent d’ailleurs été construits entiérement en pierre de
taille, et cette espéce de maconnerie, dont I'exécution est plus facile A
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surveiller , offre moins de chances de fraudes ou de malfacons , surtout
dans la confection des mortiers qui n’ajoutent presque rien i sa solidité :
les difficultés d’exécution des maconneries étaient donc a peu prés an-
‘nihilées par ce systeme; il est vrai que celles de la pose des cibles
devenaient un peu plus considérables, les efforts exercés sur les culées
augmentaient, et 'on avait & craindre de plus puissantes oscillations
horizontales au sommet des portiques ; mais le systéme de fabricaticn et
de pose des cables par éléments rend toujours ces mains-d’ceuvre faciles ;
I'amarrage dans le rocher donne les moyens de résister a toutes les
tractions , quelque grandes qu’clles soient, enfin les expériences déja
faites prouvaient que ces oscillations sont peu a craindre. A ces consi-
dérations s’en joignait une autre non moins puissante : en adoptant le
maximum de portée, et réduisant ainsi beaucoup le cube des magonne-
ries , deux anndes suffisaient pour exécuter tous les travaux, tandis qu’il
en fallait trois on quatre dans autre sysicme.

Tout semblait done au premier coup d’ceil plaider la cause de la grande
portée.

Cependant je nem’attendais pas qu'elle pat prévaloir uninstant au sein
du conseil, tel surtout qu’il était composé en 1834; les savants ingé-
nieurs qui le formaient alors avaient tous exéculé de grandes et difficiles
macgonneries , les difficnltés que présente cetlte espéce de travail ne pou-
vaient donc les effrayer beaucoup; tandis qu'aucun d’eux n’avait construit
de ponts suspendus, et des portées de plus de deux cents métres ne pou-
vaient manquer de les étonner. Le pont de Iribourg que venait de con-
struire M. Chaley ne les rassurait pas entierement ; ce travail leur parais-
sait un tour de force qu’il n’était pas prudent d’imiter, sans sortir des
régles dela prudente circonspection que doit s’imposer I'administration; ils
crurent donc diminuer la hardicsse de la construction et les chances d’in-
succes, en adoptant i peu presle minimum d’ouverture et le maximum d'é-
lévation des supports , et en cela je crois qu’ils se sont tout a fait trompds,
Des piliers assez minces, ¢levés, de 56 metres , et au sommet desquels on
place une masse oscillante d'un poids qui s’est élevé de 5 a 600,000 kilog.
au moment de P'épreuve, forment une construction hasardeuse, qu'on
pourrait méme appeler téméraire, car on ne peut jamais calculer exac-
tement la résistance de pareils piliers contre des tractions horizontales;
tandis qu'une centaine de metres de plus dans P'ouverture d'une travée
suspendue peut sans doute favoriser un peu la tendance aux mouvements
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horizontaux (1), mais n’augmente pas d’'une maniére notable les diffi-
cultés de main-d’ceuvre, et comme on est maitre de donner aux cibles la
force qu’on désire, et que le calcul ne trompe jamais dans ce cas, peu im-
porte qu’on augmente beaucoup les tractions. De ce qui précede , on peut
conclure que c’est par timidité que le conseil des ponts et chaussées a
adopté le systéme le plus hardi; quant & moi, j'ai toujours été tellement
convaincu de 'opinion contraire 4 la sienne que lorsque mes magonneries
ont été terminées sans accident , jai regardé I'épreuve du pont comme faite.

Cependant, 4 I'appui des raisons de prudence, peu satisfaisantes selon
moi, qu'on donnait pour faire adopter le maximum de hauteur et de lon-
gueur des maconneries et le minimum d’ouverture, on faisait valoir un
motif qui me parut parfaitement fondé, et qui me rallia, je Pavoue, au
systeme de la petite portée. _

Quelque hardies que soient des magonneries, quand elles ont été¢ exé-
cutées avec soin , avec des matériaux durs et d’excellent mortier, quand
elles ont é1é surtout consolidées par le temps, elles (inissent par présen-
ter des masses d’une durée presque indéfinie, car il est essentiel de remar-
quer que la solidité de pareilles magonneries va sans cesse en s’aug-
mentant d’année en année (2); la suspension au contraire s’altére chaque
jour, et doit étre renouvelée a une époque quine peut étre extrémement
éloignée (3), une foule d’accidents, comme un incendie qui, non-seule-
ment brile le bois, mais recuit le fil de fer, en lui enlevant presque toute
sa force, la guerre enfin peuvent 'anéantir en un seul jour; la partie
fixe d'un pareil pont doit étre regardée comme la partie durable, et Ia
partie suspendue comme la partie périssable.

11 suit de la qu'un pont suspendu a trés-grande portée, outre qu’il exige

{4) Les mouvements horizontaux du pont de la Roche-Bernard sont peu considérables.

(2) Les mortiers méme hydrauliques prennent corps lentement quand ils sont privés du contact de
l'air, et I'on tombe dans une grave erreur en croyant qu'il suflit qu'ils sechent et en jugeant de leur
durelé par celle des petits échantillons qu'on a faits pour essais : c'est le contact de lair qui les dureit.
Jai brisé souvent des boules de mortier dont jai trouvé l'intérieur parfaitement sec, et cependant
elles n'étaient dures qu'a l'extérieur. Enfin j'ai ouvert mes piliers dans quelques endroits, un an aprés
leur eonstruction, et j'en ai retiré des morceaux de mortier qui s'écrasaient facilement sous les doigts,
quand des ¢chantillons d'essais, faits avec du méme morlier, avaient acquis la dureté de la pierre
aprés deux mois d'dge.

(3) Je pense cependant que des cibles bien entretenus, c'est-d-dire dans T'intérieur desquels on
introduit souvent de I'huile bouillante légérement chargée de litharge et de céruse, que l'on peint, en
ontre, souvent i l'extérieur avec de la céruse épaisse, doivent durer trés-longlemps; mais, il faut
l'avouer, en général en France op construit mienx qu'on n'entretient.
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de plus grandes dépenses quand on renouvelle son systeme de suspension,
a Pinconvénient de paraitre,, pour ainsi dire, un ouvrage provisoire , tel
qu’en exécutent les compagnies qui pensent davantage a rentrer dans le
capital dépensé avant que leur concession finisse, qu’a travailler pour la
postérité , tandis que celui qui présente la plus petite ouverture possible,
avec de grandes masses de maconneries , doit mieux offrir 'apparence de
la solidité et de la durée, et par conséquent le caractére d’'un grand mo-
nument , comme doivent en élever les grands peuples. Tel est Peffet pro-
duit parjle pont de la Roche-Bernard, quand on le compare i celui de
Fribourg. Ce dernier, dans lequel la suspension est tout et la maconnerie
presque rien, étonne peut-étre davantage au premier coup d’ceeil, mais
il rassure et satisfait moins 'esprit; il se rapproche peut-étre plus, par
son aspect, des constructions gracieuses, mais éphéméeres, de 'époque
actuelle, tandis que le pont de la Roche-Bernard ressemble davantage
aux monuments gigantesques que nous a léguds Pancienne Rome.

En définitive, si j'avais été chargé par une compagnie de construire le
pont de la Roche-Bernard, jaurais adopté la grande portée de 340 me-
tres comme plus économique et d’une exdéeution plus facile et plus prompte ;
mais en le construisant pour le compte de V'Efat, je suis bien aise que
le conseil des ponts et chaussées ait adopté la portée moyenne.

La question d’une voie unique ou d’une double voie charretiére fut aussi
longuement débattue , et la premicre de ces dispositions obtint méme un
instant de triomphe; ce fut alors qu’en désespoir de cause, je proposai un
moyen d’établir une gare au milieudu pont, moyen que je n’ai encore vu
employer nulle part, et qui cependant me semble offrir de grands avan-
tages, quand les ponts & voie unique sont un pea longs.

Ce moyen est exirémement simple et consiste & ¢tablir les chaines ou
cibles, de manicre 4 ce qu'au milieu du pont ils se trouvent un peu en
contre-bas du tablier; alors les poutrelles reposant sur les chaines ou
cibles au lieu d'y étre suspendues , peuvent étre prolongées jusqu’a envi-
ron 0".50 de I'axe de suspension, ce qui fait gagner souvent environ
1,50 sur chaque téte, et donne au pont la double voie dans cet endroit.

Il est facile de se convaincre que ce moyen si simple d’établir une gare
aumilieu de la travée d’un pont suspendu (1) n’offre aucane espece d'in-
convénient.

(1) Dans quelques ponts i deux travées el i une voie exceutés dans le midi, on a élabli la gare sur
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Il n’augmente pas la dépense d’une maniére trés-notable , car la charge
d'épreuve n'est pas beancoup plus forte si la gare a peu de longueur : il ne
faut donc ajouter aux cables qu’un trés-petit nombre de fils; quanta Paug-
mentation de la quantité de bois du tablier, elle est plus que compensée
par la diminution de hauteur des piliers (1).

I aspect désagréable que présentent les ponts portés par les chaines a
cause de leur trop grande épaisseur en leur milieu, n’existe pas ici, car
I'élément parabolique de la partie centrale des cables ou chaines ¢tant
presque une ligne droite, il suffit que le tablier soit élevé d’environ 0™,50
au-dessus de lui pour que les poutrelles puissent y reposer sur une partie
assez longue du pont.

Je ne fus pas forcé heureusement de plaider longtemps pour 'adoption |
d’'une pareille gare, et aprés un plus mir examen, le conseil des ponts
et chaussées décida que le tablier du pont de la Roche-Bernard aurait une
largeur suffisante pour que deux voitures pussent s’y croiser facilement.

On hésita également sur la question de I'établissement de deux trottoirs
pour accompagner la voie charreticre. Les trottoirs, dans les grandes villes,
sont indispensables, et leur suppression pourrait causer de nombreux
accidents. Dans les localités comme la Roche-Bernard , otiun petit nombre
de personnes se trouvent a la fois sur le pont, il elit été possible de se
borner a établir une voie charretiere de 5 métres de largeur avec un
simple garde gréve de 0™,25 de chaque c6té, qui eht suffi pour empé-
cher les moyeux des voitures d’accrocher les garde-corps, et qui edt
pu a la rigueur servir de refuge a un piéton serré de trop pres par elles;
cette disposition eit diminué les dépenses d’environ 40,000 francs, et eiit
rendu la voie charretiere plus commode pour les voitures. Cependant une
voie de 4,80, telle qu'on I'a adoptée , et deux petits trottoirs de 0,60,
me paraissent une combinaison assez heureuse et surtout plus agréable
a I'eeil.

En présentant mes divers projets au Conseil des ponts et chaussées, je
lui avais proposé de constroire mes cibles sur place, en me servant des
portiques comme métiers; cette idée ne fut pas accueillie par lui, il la

le pilier du milieu; mais cette disposition, qui augmente beaucoup le cube des magonneries , est loin

i'étre économique.
(1) Si la hauteur du tablier, comme il arrive sur les rivicres navigables, est déterminée, cetle dimi-
nution w'existe pas; la derniére partie de mon raisonnemenent ne sapplique qu'aux ponts établis sur

ies cours d'eau non navigables.
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considéra méme comme inexécutable et romanesque ; je crois nécessaire
de la développer ici, car je I'ai mise en partie 4 exécution, si ce n'est
pour les cibles de suspension , au moins pour ceux d'amarre dont je dé-
crirai la fabrication plus tard.

Lorsque mes portiques auraient été construits, jaurais ¢tabli a leur
sommet une petite passerelle de 07,60 de largeur seulement, et dont le
plancher et été paralltle, & une distance d’environ 1 meétre en contre-
bas, & la ligne de courbure des cables (voyez PL VII, fie. 1). Favais
d’abord projeté un plancher en forme d’escalier, et cette disposition était
essentiellement mauvaise; mais ce défaut était facile a corriger et n’in-
flue en rien sur le systeme. Cette passerelle FGHK établie , un homme
placé en L aurait fait tourner la bobine chargée du fi! de fer, dont la pre-
miere extrémité aurait été attachée a un point fixe M; un autre homme
/v, placé sur le portique H , aurait saisi avec un crochet le fil double L/ M,
et en le laissant glisser sur ce crochet, fait en forme de petite poulie
pour ne pas le ployer, Paurait transporté ainsi en traversant la passe-
velle (Va bobine L tournant towjours) jusqu’an portique G; un troisicime
hommet”, placé en dehors de ce portique, aurait encore attivé le fil avee
un crochet jusqu'a la eroupiere placée sur une poupde fixe, et I'y aurait
enroulé,

Avant de faire cet enroulement, on aurait exécuté les tensions préala-
bles et constantes : au reste, pour ces détails on devra consulter le cha-
pitre VIL on je déeris la fabrication des cables d’amarre 5 je n'en Llouuual
pas ici de plus grands pour ne pas me répéter.

On voit que de cette maniére deux fils anraient été placés sur la crou-
piere de a rvive G.

Un autre homme 2" aurait porté le fil double, la bobine tournant ton-
jours, a la croupiere fixe de la rive H, et placée en arrieére du point K,
et 'y aurait également enroulé; par ce moyen on aurait pu arranger
tous les fils en un seul, en deux, ou enfin en autant de cables qu’on aurait
voulu sur la méme téte du pont. Cependant, je pense que, pour navoir
pas de tension trop considérable sur les poupées , et pour la facilité et la
solidité de 'assemblage , il efit toujours été bon de donner i ces cibles
un assez grand nombre de tétes, ou, si l'on veut, de ies fabriquer par élé-
ments ou faisceaux.

Lorsque cinquante fils environ auraient é1é passeés, j'aurais place acheval,
sur ce premier faisceau, une gorge en bois NOP, fiz. 4, destinée principale-

5
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ment a empécher les fils de se méler quand ils auraient ¢été agités par le
vent, et dont les extrémités inféricures N et P eussent été assez pesantes
pour que celte gorge ne tournat pas sur le cible, elle et eu intérieu-
rement le méme diamétre que luij cette gorge ainsi placée , aurait en-
core servi a déterminer la fleche de tous les autres fils qu'on aurait passcs
de la meme maniere que les premiers, en ayant soin de les faire toucher
seulement, et non soulever le faisceau des fils passés avant eux , ce dont
on aurait pu sassurer 4 la main. Au reste, un homme intelligent aurait
été chargé exclusivement du soin de veiller au placement des fils dans
celte gorge (1). '

On voit que de cette maniére tous les fils eussent immédiatement oceupe
toutes leurs positions définitives et affecté toutes les formes et courbures
qu’ils auraient dit prendre.

Je viens ici davance au-devant d’'une objection qu'on ne manquera pas
d"élever, c’est qu'il serait bien diflicile de donner exactement i tous ces
lils une fleche telle qu'ils ne fissent que toucher les fils précédents dans le
fond de la gorge, et qu'il pourrait arriver enfin que les fleches ne fussent
pas parfaitement dgales.

Je m’empresse d’avouer que 'objection est fondée ; mais examinons la
grandeur da mal que cela produirait.

Je crois faire une large part a limperfection de I'exécution , en admel-
tant que certains fils, soit en pressant trop fortement ceux placés avant
eux , soit en ne les touchant pas assez bien , aient une tendance prendre
une fleche qui differe de 0m,025 de celle qu’ils devraient avoir.

Sur un cable de plus de 300 meétres d’une croupiere de cable d’amarre 3
I"autre, avec Pouverture du pont de la Roche-Bernard et sa fleche, ces
0,025 correspondent & une longueur d’arc de moins d'un 07,005, les
fils les plus courts auraient donc 0,005 de moins de longueur que les
plus longs , ¢’est-a-dire qu’ils devraient s’allonger de cette quantité sous
la charge , avant que les plus longs travaillassent.

Sous une tension de 2 kilogrammes par millimetre quarré de section,
un fil d'un metre de longueur s’allonge de 07,0001 ; cela fait pour 300
metres un’ allongement total de 07,03; 0™ 005 d’allongement seulement
correspondent donc i un travail de 04,33 par millimétre quarré de section.

(1) Quand les cibles d'une léle du ponl auraient élé fabriqués, on aurait transporté facilement la
passerelie sur I'autre,
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Ne croirait-on pas étre arrivé a la perfection de la fabrication des ca-
bles, si I'on était certain ¢u’il n’existe que cette différence entre le tra-
vail des fils dont ils sont composés ? .

1l est facile de juger par le calcul ci-dessus, que le moyen que je pro-
posais a Pavantage d’étre non-seulement facile et économique , puisqu’il
dvite les frais de pose, mais qu'il résout encore autant que possible le
probleme d’égalité de tension.

1l en présente encore un autre qui frappera principalement les ingé-
nieurs qui ont eu occasion de poser des cibles en fils de fer, c’est qu’il
évite les torsions des fils, leur rupture, la formation des cosses, enfin les
frottements qui les dépouillent de leur vernis quand on les transporte du
métier a la place qu’ils doivent occuper (1). '

Un des principaux motifs sur lesquels la commission se fonda pour re-
jeter sans discussion ma proposition , fut la difficulté d’établir une passe-
relle solide entre deux points aussi ¢loignés que devaient Pétre les som-
mets de mes portiques, dans une vallée auntant exposée aux ouragans que
'est celle de la Vilaine ; cependant j'ai construit plus tard, comme on le
verra par la suite, cette passerelle avec succes, pour le passage des ou-
vriers et des outifs d'une rive a I'autre. Jexpliquerai, dans le chapitre
qui la concerne, les movens que j'ai employés pour la rendre peu oscil-
lante.

Je suis tellement persnadé de la bonté de ce systéme de fabrication , jai
tellement la conviction que dans quelques années on ne fabriquera pas
de cibles de ponts suspendus autrement (2), que je ne puis m’empécher
de faire voir ici combien jai insisté pour que le Conseil des ponts et
chaussées me permit d’en faire I'essai. Dans un rapport que je lui pré-

(1} En adoptant mon systéme d'amarre on aurait pu fabriquer en méme temps les cibles des deux
téles, qui n'en eussent plas formé qu'un seal ; mais alors il edl fallu employer deux passerelles.

(2} M. Chaley, dont I'opinion a beaucoup d’autorité quand il sagit de travaux de suspension et dont
habilete est inconlestable, a approuvé mon sysiéme et a deja construit en Suisse, l'année derniére et
d'apres ces principes , les cibles d'une grande passerelle ; il doit également I'essayer, je crois, au pont
du Gotleron : je suis fiché senlement qu'il songe & le modifier, car les modifications qu'il projetie ne me
paraissent pas de nature a le perfectionner ; il m'avait méme proposé de Vappliquer immdédiaternent
au pont de la Reche-Bernard ; mais il ent fallu, on fabriquer les cibles a coté des portiques au lieu de
les fabriquer dessus, ce qui edl été extrémement vicieux, vu que les fils n'eussent pas conserve leurs
positions, ou attendre que ces portiques fussent terminés, ce qui edl retardé d'une année la livraison
du pont & la circulation ; quel que far mon désir dessayer mon systeme, jai du reculer devant ces
ineonvenients.
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sentai, le 21 octobre 1834, je m’exprimais ainsi : « J'ai proposé dans mon
» projet un systéme de fabrication de cables qui n’a pas re¢u I'approbation
de 1a commission. Je ne me rappelle pas qu'elle y ait fait dautre objec-
tion que la mobilité du pont de service , ou passerclle.

» Je supplierai M. le directeur général et le Conseil d’examiner cette
» question avec une sérieuse attention , et de réfléchir qu’il ne faut pas
étouffer une idée, parce qu’elle parait hardie. Avec cette timiditd, on
n‘aurait pas adopté le systéme meéme des ponts suspendus (1), on I'au-
» Tait jugé impraticable. Je suppose d’ailleurs que le moyen que je propose
» ne soit pas couronné de succes, comme les cibles de mon pont de ser-
» vice serviront aux cables du pont, que les bois du plancher seront ceux
» mémes du pont, un essai infructueux ne codterait que la dépense de
» main-d’ceuvre , et je ne pense pas quon doive reculer devant une pa-
» reille considération pour fairve faire un grand pas a Uart de construire
» les ciables; jattends , au surplus, des réflexions des ingénieurs éclairés
» qui forment le Conseil, des améliorations importantes au systeme que
» jepropose , systeme qui, n'ayant pas encore lasanction de 'expérience,
» ne peut étre regardé que comme un germe qu’il appartient a la science

=

=

» de féconder. »

Ma proposition ne fut pas méme soumise a la délibération du Conseil.

Il ne me reste plus a rendre compie dans ce chapitre, que des études
auxquelles je me suis livré sur différents systémes de poutrelles en fonte
destinées i remplacer les poutres en bois des ponts suspendus.

Les poutrelles en fonte étant beaucoup plus durables, offrent un avan-
tage immense sous ce point de vue ; mais pour que leur emploi soit pos-
sible, il faut qu’elles satisfassent & trois conditions ; la premiere de n’étre
pas beaucoup plus pesante; car I'on comprend que 'exces de poids
quelles donneraient au tablier , augmenterait beaucoup les tensions, ce
qui conduirait & augmenter proportionnellement la force des cables, et
souvent celle des maconneries ; la seconde , de présenter une force cal-
culée de résistance plus considérable pour compenser les délectuosités si
communes dans le fer fondu ; la troisieme enfin, de ne pas accroitre, au
moins d'une maniere trés-notable, le prix du tablier lui-méme (2).

(1) On avail rejeté en 1807 le projet de pont sur le Rhin de M. Belu, qui était en effet celui d'un
pont suspendu.
(2} Javais adopté le tiers pour limite de Tangmentation de prix du tablier.
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Jai pensé dabord i une poutrelle semblable au modéle représenté
Pl. U, fig. 4, et formée de deux plaques de fonte de 0,025 d’épaisseur;
ces plaques étaient réunies par des tasseaux fixes fondus avec elles, qui
maintenaient leur écartement ; elles formaient donc un systeme de pou-
tres-jumelles , ayant la forme de solides d’égale résistance dans tous leurs
points; une pareille poutrelle sans évidement, devant peser environ
650 kilogrammes , au lieu de 380, poids d’une poutrelle de sapin du Nord,
il était impossible de songer a4 'employer.

11 fallait pour la rendre plus légere y pratiquer des évidements ; mais,
comme d’une part je diminuais beaucoup ainsi la force de cette poutrelle,
que de Pautre je me défiais beaucoup de la fonte, je songeai a faire con-
courir a la résistance, le fer dans'état otuil résistele plus,c’est-a-dive i Iétat
de fil de fer tiré dans le sens de sa longueur; dans cette intention je formai
mapoutrelle enfonte de trois parties, lapremiere centrale AMA’ (voy. P11,
fig. ), se réunissant a charniere en A et A’ avec celles des extrémités AN
et AN auxquelles étaient attachées les tiges de suspension NS, le mouve-
ment pouvant s’opérer autour des pivots A et A’; ces deux parties étaient
réunies sur chaque face an moyen d’un cible en fils de fer cde; on concoit
alors qu'un poids placé sur la partie du centre AM tendant i faire tour-
ner autour des pivots les parties extrémes , les cables inféricurs ede de-
vraient se tendre, et en diminuant de courbure venir au secours de la
poutrelle en la supportant, et qu'enfin Ia force qui péserait sur elle, se
changerail en partie en tension longitudinale sur les cables de secours.

M. Bordillon d’Angers, a qui Pon avait communiqué les détails de ce
systeme, y apporta de son ¢61¢ un perfectionnement qui consistait & pou-
voir tendre préalablement et & volonté les cibles inférieurs , au moyen
de deux verrins a écrous /; jadoptai ce perfectionnement , et je fis fondre
en conséquence la poutrelle que j’avais le projet d’essayer.

Pour faire cet essai je suspendis cette poutrelle i un échafaud en bois
au-dessus d'une fosse destinée a recevoir les plateaux de plusicars balances
attachées aux parties pleines MM, et que je chargeai avec des gueuses
en fonte que m’avait fournies I'usine de la Roche-Bernard; j'y placai
jusqua 16,000 kilogrammes sans que la poutrelle rompit ; mais par suite
de I'allongement des cibles enchanvre auxquelsils étaient suspendus , les
plateaux ayant touché le fond de la fosse, je fus forcé de recommencer
mon expérience ; je suspendis cette fois les plateaux au droit du milieu
des évidements ; la poutreile rompit alors sous un poids de 3,000 kilogr.
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Il résultait pour moi de ces essais , que le systéme en lui-méme pouvait
étre bon, mais que Ja forme de la poutrelle, et surtout des évidements ,
¢lail certainement vicieuse; ce dont on peut se convainere, au reste , im-
médiatement. H eit fallu en faire une nouvelle étude, mais ces essais
entrainaient d’assez fortes dépenses ; je fus foreé d’ailleurs par des circon-
stances qu'il est inutile de rappeler ici, de quitter momentanément ia
direction des travaux du pont; je ne donnai donc aucune suite i mes
expériences (1).

Au surplus, si Fon considere 1° que la poutreile que jessayais pesait
environ 500 kilogrammes , tandis que celles en bois qui sont employées
an pont n'ont qu'un poids de 380 4 peu prés; 20 que la fonte est une ma-
tiere sur laquelle il est peu prudent de compter , on reconnaitra qu'on ne
peut conserver de grandes espérances de pouvoir un jour la substituer
au bois dans les tabliers des ponts suspendus.

Le savant M. Roche , longtemps employé 4 I'usine d'Indret, m’a parlé
d’un bras de levier en tole d’une machine & vapeur, qui avait résisté, sans
¢tre méme faussé, a des efforts considérables capables de briser par
traction quatre boulons en fer de 0,022 de diameétre, ce qui corresponi
aune force d’environ 50,000 kilogrammes ; ce bras de levier avait 1 metre
delongueur, et était formé de deux plaques en tole de 0,008 d’épaisseur,
séparces par des cloisons transversales formées de doubles plaques de
0,005 ou 0",006. J'ai fait faire un modele de poutrelle dans ce systéme
(voy. PLLL, fig. 6), je suis parvenu facilement & lui donner la force né-
cessaire pour le substituer avec avantage , sous ce point de vue , aux pou-
irelles en bois ; mais dans ce cas son poids devient toujours plus considé-
rable , de sorte que par cette raison et par celle d’économie que jai
citée précédemment, je n'ai pas fait d’expériences en grand de ce sys-
téme; cependant je persiste & penser qu’il mérite d’étre étudié.

Toutes les études préparatoires étant ainsi terminées (2), le Conseil des

(1) Je deésirerais beaucoup trouver les moyens d'en faire de nouvelles sur le méme systéme, mais en
donnant aux évidements des formes plus ratiounelles; je deésirerais surtout faire Uessai de poutrelles
ayant la forme de tuyaux semblables & ceux qu'a imaginés M. Polonceau pour I'élégant pont
du Carrousel

(2) Cest ici fe lieu, pour remplir la promesse que j'ai faile an lecteur dans ma préeface, de me con-
fesser d'une faute assez grave que j'ai commise. Les coteaux de la Vilaine, 4 Tem placement du pont ,
offrent des masses de granit fendillé, dans lesquelles je fis plusieurs tranchées peu profondes, pour
miassurer si j'obtiendrais facilement du moellon propre a bitir; j'étais tellement persuadé qu'ils en
fournivaient avee shondance , que les écorchures que je pratiquai dans le rocher avaient plutdt pour
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ponts et chaussées put choisir en connaissance de cause le systeme qui fui
paraissait le plus convenable ; il adopta une travée unique de 186 metres ,
qu’il porta ensuite & 200 métres par décision postérieure , avec un tablier
de 6 métres de largeur , composé d'une chaussée a double voie de 4,80,
et de deux trottoirs de 0,60 ; les grands piliers devaient étre relids au
rocher des routes , au moyen de trois grandes arcades de chaque coté.

Je n’eus done plus qu'a m’occuper de la rédaction définitive du projet
qui subit encore pendant I'exéeution quelques modifications , de sorte gue
je ne donnerai la description détaillée qué de celui qui a été exéeuté ; une
adjudication définitive eut lieu le 1* juillet 1835, et 'on put s'occuper de
commencer les travaux.

but, jelavoue, de me faire connaitre les difficultés d'extraction gue la qualite méme des pierres ; celies
que je tirai de ces fouilles élaient composées de quelques bloes assez bons, mélés avee beaucoup d'au-
tres de mauvaise qualité; mais plusieurs banes présenlaieat une apparence assez favorable, el comme
il arrive, d'ailleurs, presque loujours que c'est en s'enfoncant dans intérieur des rochers qu'on obtient
les meilleurs matériaux , je n'hésilai pas a indiquer comme carriere de moelions les coteaux voisins.

M. Luczot, qui avait rédigé le premier projet; MM. Bayard de la Vingtrie et de Vages, qui l'avaient
également étudié avee soing DL Seguin, qui avait rédigé lui-méme un projel de concession, commi-
rent la méme erreur, el cette erreur de leur part contribua & me conlirmer dans la mienne, que je
n'aurais cependant pas commise si javais fait des essais plus sérieux ; mais, d'une part, il eatl falln
peat - élre dépenser cing ou six mille francs en ¢tudes préparatoires ; de 'autre, il edt fallu retarder Ia
présentation si désirée du projel ; si je m'accuse avec sineérite, il doit w'étre permis de rechercher avec
soin toutes les raisons qui tendent & me justifier.

A peine cependant eut-on commence les grands déblais des routes aux abords du pont, que F'on se
convainquit que mes espérances ne se réaliseraient pas, et que I'on fut foreé d'aller chercher au loin
d'autres carrieres, ee qui entraina une augmentation de dépense d'environ cinquante mille francs.

Sans deule on sest peat-8tre un peu lrop pressé, puisque, sur un des points indiqués comme carritre
an devis, on a fini par trouver, 4 une assez grande profondeur, il est yrai, de fort bons malériaux ; sans
doute on pouvait atténuer ma faute, en faisant subir au projet quelques modifications qui eussent di-
minué le cube des magonneries de moellons, et cela était facile; mais cette faute ne m'en appartient
pas moins tout entiére el me servira de sévére legon a avenir, en m'apprenant qu'il vaul mieux re-
tarder de quelques mois la présentation d'un projet, quelque ardemment désiré quiil soit, que de laisser
un détail important non suflisamment étudié.

A ce sujet je ne puis m'empécher de citer ici une méthede qui m'a assez souvent réussi dans mes
recherches de carriéres : je commence par reconnaitre, autant que possible, dansles coteaux oi je les
opére, les soulévements qui paraissent contemporains.

Si un eotean ne me donne que de mauyaises pierres, je suis presque toujours cerlain que ceux pro-
duits par le méme soulévement ne m'en denneront pas de meilleures.

Si au contraire, méme i de trés-grandes distances de mes travaux, je reconnais une bonne carriere,
en suivant le méme souleyement dans les rameaux des montagnes qui se rapprochent des localités o je
construis, je retrouve presque toujours la méme qualile de pierre.

Celte méthode , dont il me serait bien difficile de prouver la bonté, m'a souvent donné de trés-bons
resultats, et derniérement encore, & la Roche-Eernard.
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CHAPITRE IV.

Deseription detaillee du ponl tel qu'ila élé eonstruil. — Grands piliers supports. — Arcades réunissant
les grands piliers aux cultes. — Cintres des vottes. — Culées et murs de souténement y allenant;
conduils aux puits d'amarres; piédestaux. — Trolloirs sur les arcades; garde-corps en fer forgé. —
Chaussées sur le sommet des vottes des arcades et sur les piliers et culées. — Portiques et eylindres
mobiles places i leur sommet; couverture et moyen d'écoulement des eaux pluviales. — Tablier du
pont. — Cables el tiges de suspension ; cables d'amarres ; amarres et galeries d’éconlement .

Je ne donnerai pas de deseription générale du pont; les planches suffi-
ront pour faire connaitre les principales dispositions par masses ; j'entrerai
de suite dans la description détaillée de chacune de ses parties. en v joi-
gnant histoire de leur construction.

Grands piliers-supporis depuis les fondations jusquw'aw niveaw dw tablier sous les portiques.

On a commencé par fixer, au moyen de reperes en fer qu'on a scellés
dans le rocher, la hauteur des plus hautes marées d’équinoxe; cette opé-
ration a été faite en présence et de concert avec une commission nommée
par la ville de Redon, et présidée par son sous-préfet.

Le 22 octobre 1835, jour choisi par elle, on a placé sur les rives, i
Femplacement du pont, des poteaux qui devaient étre atteints par la ma-
rée; des membres de la commission , assistés des ingénieurs el conduc-
leurs , suivaient sur ces poteaux et sur le seuil de la porte de la maison
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de lingénieur, placée prés du port, le mouvement des eaux et i la méme
minute, lorsque la mer a cessé de croitre , ils ont fait des marques, soit
sur ce seuil , soit sur les poteaux, le niveau desdites marques a été re-
porté sur les rochers dans lesquels on a scellé les barres de fer dont on
vient de parler. ' )

Ce jour-la il régnait un vent de sud-ouest assez violent , qui contribuait
a gonfler beaucoup les eaux, de sorte qu'on a la certitude d’étre restéd
plutdt an-dessus qu'au-dessous du niveau des hautes mers d’équinoxe.

Pour fonder les grands piliers-supports sur lesquels reposent les por-
tiques, on a mesuré d’abord la largeur de la riviere; cette opération,
qu'on a recommencée plusieurs fois par la suite, pour vérifier les dis-
tances des cordons et des faces des portiques, a été exécutée de la manicre
suivante :

On a établi sur les deux rives deux chevalets A et B (vor. PLVII, fig. 3).
Ces chevalets portaient & leurs sommets deux poulies, sur lesquelles on
a placé un fil de fer n° 16 ; & une de ses extrémités on a attaché un poids P
de 100 kil.; le fil a roulé sur les poulies jusqu’a ce qu'il ait pris une fleche
produisant une tension capable de faire équilibre A celle du poids indiqué
ci-dessus; on a marqué avee beaucoup de soin deux points b et 4 i égale
distance des deux points de tangence du fil avee les poulies.

On a reporté ensuite cet appareil sur le terrain en reculant les chevalets
jusqu’a ce que les deux marques arrivassent aux distances voulues des
points de tangence, et I'on a ensuite mesuré la distance horizontale de ces
points; c’est ce quia donné celle existante entre ceux choisis sur les deux
rives, et d'apres lesquels il a été facile de déterminer ceux ol les piliers
devaient étre fondés, de maniére & ce que les faces intérieures de leurs
socles fussent distantes de 187,18,

Ce mesurage , recommencé, comme je Tai déjiv dit, pour vérifier la
distance entre les portiques, n’a donné que 0,05 de différence avec celui
fait sur Ia passerelle, quand elle a été construite.

L'emplacement des grands piliers-supports arrété, on a cherché i dé-
raser le rocher pour y établir des redans horizontaux ; mais les premiers
hanes se sont trouves soufllés, il a fallu les enlever et examiner les autres
avec soinen les frappant fortement, pour pouvoir juger a leur son s'ils n’¢-
taient pas détachés des bancs inférieurs; leur inclinaison trés-forte, qui s’ap-
proche souventde la verticale, a offert ensuite un obstacle i I'établissement
deredans parfaitement horizontaux dans toutes leurs parties, ce qui pouvait

(5
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faire craindre que les assises de magonnerie quon devait y établir ne ten-
dissent A glisser : pour parer & cet inconvénient, on a encastré dans ces
parties du rocher un grand nombre de goujons en fer, verticaux, enfoncés
P’environ 0m,50 , et saillant au-dessus de sa surface de la méme hauteur;
ces goujons sont en fer rond de 0™,05, et sont représentés dans la fig. 6,
P1. V1. Toutes ces opérations préparatoires terminées, on a commencé i
établir les premiéres assises des socles.

On avait commis, en mon absence, la faute de se rapprocher un peu trop
des bords de la riviere; cette faute a coité un peu cher, car, outre le
surcroit d’élévation des socles qu'elle a produit, elle a causé de grandes
pertes de temps et de grandes difficultés d’exécution : deux fois par jour
la Vilaine recouvrait les magonneries faites et y déposait de 20 4 30 centim.
de vase, qu'il fallait enlever au balai et en lavant a grande eau ; on parvint
enfin & s'élever au-dessus des marées moyennes , et le travail n’exigea plus
que les soins ordinaires.

Les socles sont élevés d’aplomb sur 10,80 de hauteur sur la rive droite,
et sur 11m 69 sur la rive gauche, c’est-a-dire jusqu’a 6™,28 au dessus du
repére indiquant les plus hautes marées d’équinoxe. 1ls ne sont pas con-
struits en maconnerie ordinaire sur toute leur hauteur : 5 assises géné-
rales horizontales en pierres de taille de 07,35 d’épaisseur, et destinées i
régler le tassement , séparent ces massifs en quatre parties, PL IV, fig. 15
toules les pierres de ces assises sont cramponnées , et, dans chaque inter-
valle d'une assise & 'autre , on a établi 3 armatures en fer forgé, compo-
sées de tirants horizontaux se croisant entre eux, et terminés par des croix
arrivant 4 0,50 des parements; enfin, ces systemes de tirants horizontaux
sont reliés entre eux par des tirants verticaux qui s’y rattachent au moyen
de petites manilles (voy. fig. 4 et 5, PLY).

La surface du parement est piquée, les angles sont taillés; mais on a
eu soin de ne pas donner plus de hauteur d’assise & ces pierres d’angle
qu'aux assises de moellons ordinaires, pour éviter le. chaines verticales
sur lesquelles s’'operent des tassements moindres que sur les parties voi-
sines , ce qui peut produire des déchirements et des Iézardes.

En général , dans tous les piliers et portiques qui w’ont que des efforts
verticaux A supporter, on a multiplié les chaines horizontales, et évité
avec le soin le plus scrupuleux les chaines verticales et tout ce qui
pouvait produire un eflet analogue, afin d’égaliser autant que possibie
les tassements.
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Le dessus des socles ayant 10™.50 de largeur sur (5,40 de longueur,
est couronné d’une assise générale en pierre de taille, semblable i celles in-
diquées ci-dessus, enretraite de 0™,20 dans tous les sens; sur ces socles, ona
établi les piliers proprement dits avec une inclinaison du douzieme de leur
hauteur; cette hauteur, jusqu’au niveau des naissances des voites des
arcades, est de 18™,94; ils s'¢levent encore de 6,33 jusqu’au-dessous de
assise supéricure en pierre de taille formant le tore : leur hauteur totale
entre les socles et cette assise est donc de 25™,27; leur largeur et longueur
au sommet de 57,89 et 10,79, P'L. 1V, fig. 1.

Sur toute la hauteur de ces piliers on a établi 11 assises horizontales en
pierres de taille, sans compter celle du tore qui les couronne; de ces
11 assises , 6 seulement sont générales, les 5 autres ne sont qu’en pare-
ment; mais comme les pierres en sont cramponnées entre elles, elles
forment des ceintures qui cercient la maconnerie ordinaire entre deux
assises générales.

Ces assises ont toutes 0™,35 de hauteur, excepté celle qui correspond au
niveau des naissances des voites des arcades, et qui devait avoir la
dimension des cordons des piédroits, c'est-a-dire 07,45,

On a pris les mémes soins en général pour ces piliers que pour les socles
sur lesquels ils reposent, mais on a supprimé comme inutiles les arina-
tures en fer entre les assises infévieures pour les multiplier et les ren-
forcer entre les 4 assises supérieures, et il est facile de justifier cette dis-
position : si un pilier devait se fendre par le poids supplémentaire du
portique, ’est par la téte qu'il s’'ouvrirait, ¢’est-a-dire de haut en bas,
et non pas de bas en haut; c’est done la téte qu'il importait de consolider.

Une circonstance dépendante du degré d’avancement des travaux, m’a
forcé de prendre une précaution nouvelle dans les parties supérieures. Au
commencement de la campagne de 1838 javais encore a élever trois han-
teurs d’assises (1), et j'avais immédiatement 3 placer sur ces maconneries
fraiches les portiques en pierres de taille, dont le poids est d’environ
1,500,000 kil. Cette circonstance me donnait des inquié¢tudes d’autant plus
graves que les portiques ne devaient peser sur les maconneries que par
leurs piédroits, et que la partie sous Ia voite ne devait porter aucun poids;

(1) Yappelle hautewr d'assise la distance entre une assise horizontale en pierre de Gille et 1a sui-
vante; cetle haufeur varie entre 22 05 et 2m 30.
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de la, la crainte de tassements inégaux, presque nuls sous la voute et
tres-considérables sous lesdits piédroits.

Pour éviter autant que possible toute cause d’accident, jemployai deux
moyens : le premier consista a substituer dans mon dernier mortier, pour
les trois derniéres assises, la chaux de Doué, qui coiite plus cher que
celle de Cambon, dont on s’était servi jusqu’alors , mais qui prend corps
avec bien plus de rapidité (1) ; le second fut de n’employer que des pierres
plates, que je fis en outre piquer pour leur donner des lits réguliers,
pour toutes les magonneries qui devaient étre placées sous les piédroits
des portiques.

Ces précautions m’ont réussi et mes macgonneries n’ont pas présenté la
moindre apparence de tassement ni de lézardes ; un seul joint entre deux
pierres de taille d’une assise générale qui m’avait inquiété d’abord , a été
reconnu, en 'examinant avec la plus scrupuleuse attention, n’avoir paru
s'étre un peu ouvert que parce que tout le mortier qui le remplissait

(1) La qualité des mortiers a du m'cecuper beaucoup dans la construction de piliers aussi éleves que
cenx du pontde la Roche-Bernard , et jai du faire de nombreuses expéeriences poar la constater.

I.e devis prescrivait a I'entrepreneur de faire d’avance de grands approvisionnements de sable el d'en
elaler les masses pour que les pluies de Thiver, en les lavant, pussent empaorter tout le sel marin dont
il était imprégne; j'avais porte la rigueur des précaulions jusqu'da réserver a l'ingénicur le droit de
refuser toute masse dont quelques litres bouillis dans un chaudron plein d'ean douce rendraient cette
eau un peu saumdtre; je eroyais que Uintroduction du sel marin dans les mortiers les détériore.

Cependant, d'une part, les mauvais temps, qui rendaient impralicable l'embouckure de la riviere
oit 'on s'approvisionnait de sable, et qui ne permirent pas de faire des approvisionnements assez con-
sidérables; de l'autre, la grande masse de maconnerie que neus exécutions chaque jour, me forcerent
d'employer du sable qui n'était pas parfaitement dessalé,

Pour m'assurer de l'effet du sel marin sur les mortiers, je fis, le méme jour, avec de la chaux prise
dans le méme bassin, des cubes de mortier, en y employant le sable parfaitement dessalé, celui trés-
salé nouveliement extrail ; enfin je fis ¢leindre de la chaux avee de I'eau trés-salée de la riviere, au
moment de la haute mer ; je n'ai pu reconnaitre aucune différence de qualité dans aucun de mes cubes.
Cestdene, a mon ayvis, une erreur, et une erreur trés couleuse a I'Elat, que eelle qui interdit, dans
la fabrication des mortiers, les sables =ales,

Jai fait aussi beaucoup d'expériences sur les proportions de chaux et de sable a employer : celle de
trois parties de sable contre une de chaux |, gue auelques ingénicurs ont adoptée; celle de deux et
demi sur un, que m'avait proposée M. Olivier, fournisseur de chaux de Doué, m'ont toujours donné de
mauvyais resultats; et toutes les constructions ot I'on a suivi la premiére et que jai eu occasion de vi-
siter, m'ont encore confirmé dans opinien qu'il faul au moeins une partie de chaux contre deux de
sable, avee les sables moyennement gros; qu'il faul augmenter la quantité de chaux quand le sable
esl trés-fin, et que, s'il est permis de la diminuer un peu, ce n'est que lorsque le sable est trés-gros.
Dans le mortier trés-fin employé aus rejointoiements, jai fait mettre autant de chaux que de sable,
el les magons se plaignaient souyent qu'il w'¢lait pas assez gras.
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d’abord était tombé en se desséchant, ce qui arrive tres-souvent d'ailleurs
dans les maconneries de pierres de taille (1).

Le sommet des piliers est couronné d'une assise générale, formant
tore , de 0™ 55 d’¢paisseur.

Arcades réunissant les grands piliers awx culées.

A mesure qu'on construisait les grands piliers, on élevait en meme
temps les piédroits des arcades, y compris ceux adjacents auxdits grands
piliers et aux culées (PL 1V, fig. 1. PL VI, fig. 1 et 2). Leurs fondations
ont été établies également sur le rocher qu'on a dérasé en forme de redans
en enlevant préalablement avec soin tous les bancs soufflés.

Les arcades sont au nombre de trois de chaque ¢oté, et de 9,50 d’ou-
verture chacune; j'avais proposé de leur donner des ouvertures un peu
inégales , ¢’est-d-dire de porter a 10 metres celle de la plus élevée pres du
grand pilier, de laisser & celle du milieu 9,50, et de réduire a 9 meires
louverture de celle attenante aux culées; javais donné pour motif de
cette inégalité, celle trés-notable des hauteurs qui devait faire paraitre
les arcades d’autant plus étroites qu’elles seraient plus élevées. Le conseil
des ponts et chaussées n'a pas adopté mon avis, et je le regrette, car il
arrive, en effet, quon croit actuellement les ouvertures des arcades iné-
gales, justement parce qu’elles sont égales (2).

Les deux piédroits intermédiaires de ces arcades ont une épaisseur de

(1) Ce malheureux joint, ainsi qu'un autre a Uexiérieur du tore, m'ont donné cependant bien des
inquiétudes ; ils élaient placés dans des endroits ol il etait trés-difficile d'arriver ; je n'ai été parfaite-
ment salisfait que lorsque j'ai pu les examiner de prés, au risque de me précipiter dans la riviére.

Ce qui aurait ddi me rassurer sur-le-champ, cest qu'il n'existait aucune trace de lézardes dans les
joints des assises supérieures et inférieures; mais, quand on exéeute un grand travail qui présente
quelques chances d'insuccés , tout inquiete , souvent sans raison ; javoue qu'il m'est arrive plus d'une
fois de me lever la nuit au brait de I'expiosion des mines des galeries, croyant ne pas reconnaitre
leur bruit ordinaire, et je n'étais tout 4 fait rassuré que lorsque j'avais fait une yisile générale, quelgue
temps qu'il fit, pour m'assurer que rien ne s'élait écroulé.

(2) Je me suis convaincu chaque jour de plus en plus que, ¢ans des ouvrages de dimensions gigan-
tesques comme le pout de la Roche-Bernard, il ne faut pas juger d= Uharmonie des proportions sur les
dessins géomotraux, mais en perspective et de loin, de maniére & les medire a Veffet, comme les pein-
tures des décoratiens de thédtre ; trompé souvent par les dessins sur une petite échelle, javais pris le
parli de faire des panneaux de grandeur naturelle, et je les regardais de loin. Les illusions d'optique ,
dans l'ensemble des grandes lignes, sont extrémement remarquables ; les magonneries du pont de Ta
[oche-Bernard en présentent de frappanies.
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3,55, et une longueur au niveau des naissances de 8™.6; leur parement
du coté des voiites est vertical, celui des tétes partage l'inclinaisen géné-
rale du douzieme ; leurs tétes sont couronnées dune assise générale en
pierres de taille de 0,45 de hauteur, formant cordon saillant de 0m,15;
toutes les pierres de ces assises générales sont cramponnées entre elles.

Les piddroits adjacents aux grands piliers ont une ¢paisseur i la base
de 2725 qui s’angmente de tout le fruit du pilier, et s'éleve par consd-
quent a 3",83 aun niveau des naissances des voites.

Ceux adjacents anx culées ont une épaisseur de 67,46 au niveau de ces
naissances.

Iassise géndrale qui couronne les piédroits intermédiaires , r'égne éga-
lement dans ceux adjacents aux piliers et anx culées, et forme ainsi cor—
don saillant de 0™ 15,

Les voites sont en plein cintre , leurs angles sont en pierre de taille,
et portent sur leurs tétes des bandeaux saillants de 07,07 et de 0m,45 de
largeur; ces tétes participent au talus général. _

Le dessus du cerveau des vottes, garni d'une chape en mortier hydrau-
lique de 0,075 d’épaisseur , forme un systéme de plans inclinés qui
amene toutes les eaux pluviales i des tuyaux en fonte verticaux qui tra-
versent les voltes; toutes les pierres qui avoisinent ces tuyaux sont re-
jointoyées en ciment de Vassy.

Les.caux qui pénetrent & travers I'empierrement arrvivent par la chape
i ces tuyaux d’écoulement , et s’y introduisent par des ouvertures laté-
rales fermées d'une grille; les tuyaux se prolongeant verticalement
jusqu’a la hauteur du ruisseau de I'empierrement, sous les trottoirs , re-
coivent ainsi par deux ouvertures distinctes les eaux qui s’y rendent de
deux eotés différents.

Sur les tétes on a établi deux murs de tympans de 0™,85 de hauteur,
couronnés par une assise en pierre de taille saillante de 0m,10, et formant
cordon; cette assise faisant fonction de trottoirs aux abords des por-
tiques , j’en parlerai plus tard.

Cinfres des voiles.

La figure 1 de la planche VI donne le détail des cintres , qui n'ont
vien de remarquable, et je n’en parle ici que pour raconter un accident
grave qui leur est arrivé pendant la construction des voites , et qui
m’a donné pendant quelques jours de grandes inquiétudes.
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Avant qu'on elit commencé la pose des claveaux , ceux de la rive droite
avaient déja é1é enlevés par un coup de vent du nord-ouest, mais il
avait é1é facile de les reposer en remplagant les pieces brisées.

Le 18 ayril 1838, lorsque les cing premiers rangs de claveaux (i) de
téte reposaient déjia sur les cintres , un nouveau coup de vent, également
du nord-ouest (2), fit déverser les trois cintres de la rive gauche de
maniere a4 ce que leurs sommets inclinaient vers 'aval de 0™,13.

Mon embarras fut grand dans ce moment, je avoue; continuer les
votites sur de pareils cintres , ¢'était s’exposer, si le déversement complet
s'opérait, & les voir s'écrouler enticrement; les démolir pour rétablir
les cintres, ¢'élait compromettre le succes de la campagne: je me déter-
minai & employer un expédient que je vais décrive.

Aprés avoir redressé les fermes , autant que possible, en chassant de
petites jambes de force en forme de coins entre les grands poingons, et
des tasseaux cloués sur les tirants horizontaux des fermes voisines , jap-
pliquai aux deux c¢dtés de chaque ferme, et de manicre & les embrasser,
deux arbalétriers ae; je reliai ces arbalétriers au moyen d’un tirant ce
que je prolongeai de maniére a ce que ses extrémités entrassent dans fa
maconnerie qu'on devait élever; ces fermes supplémentaires furent hou-
lonnées entre elles et avec les anciennes avec le plus grand soin; je
pensai que le poids du cerveau des voltes devant reposer entiérement
sur elles , le mouvement des anciennes ne pourrait plus se continuer.

Aussitot que ces dispositions furent prises, je me hatai de fermer les
volites en repérant la position des fermes presque chaque jour; aucun
nouveau mouvement ne s'est manifesté.

Culées ef murs de soulénement y attenant ; condutls awx puils damarre; picdestawe.

Les culées forment derriere les pi¢droits des arcades qui leur sont
adjacents , des massifs de 107,40 de largeur et d'une hauteur variable
daprés le profil du rocher; elles se prolongent en murs de soutenement
qui leur servent comme de contre-forts , et qui suivent Palignement de
leur face antéricure vers 'amont et des arcs de cercle de raccordement
avec les murs de souténement des routes i Paval ; lears talus sont dans
tous les sens du douziéme.

(1) Un claveau de téte correspond @ deux rangs de claveaux d'intérieur des voiles.
2} Ce coup de vent renversa plusieurs hommes sur la reute, aux abords.
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Ces massifs , qui ont conservé le nom de culées , en faisaient réellement
fonction dans mon premier projet, puisque I'inflexion des cibles devait
s'opérer dans leur intérieur an point & (voy. pl. V, fig. 6), et la résul-
tante des deux forces de tension et de résistance des amarres devait avoir
pour direction la ligne b 2.

En cours d’exécution jai changé cette disposition; jai prolongé le
cible a b jusquen d dans le rocher, et ¢’est & ce dernier point que s’est
opéré le changement de direction ; la résultante s'est trouvée reportée en
dg , etc’estle rocher fgh quiest devenu la véritable culée.

Jai recueilli de grands avantages de ce changement , d'une part la
solidité y a gagné d'une maniére presque infinie, puisque la résistance du
rocher sur lequel la résultante des efforts s'appuic est incalculable,
tandis qu’elle eiit reposé, d’aprés ma premiére idde , sur une plus ou
moins bonne exécution des maconneries, ce qui est toujours un peu
problématique , quelque soin qu’on apporte i la surveiller ; d’autre part,
J'y ai trouvé une économie trés-considérable, car ce qui formait culde
n'étant plus que la réunion de trois murs de souténement ordinaires ,
jai pu ne donner a ces derniers que les épaisseurs nécessaires pour
soutenir les remblais placés derriére eux ; enfin j'ai pu employer a leur
construction les moellons les moins chers , et du simple mortier 4 chaux
grasse , au lieu de mortier hydraulique de la premiére qualité.

Les culées sont couronnées d’une tablette ce, fig. 7, en prolongement
de celles qui forment trottoirs sur les arcades; sur cette tablette reposent
quatre pid¢destaux portant des bases et des corniches d’ordre ionique ,
et ayant 37,10 de hauteur, 7,50 de longueur et 27,24 d’épaisseur,

Le dessus de ces piédestaux, dont les parements seulement sur 07,40
sont en pierre de taille , est recouvert de grandes dalles de pierre dont
les joints ont été ouverts sur 0,02 de largeur et 0m,01 de profondeur; ces
rainures ont ¢té remplies de ciment de Vassy, afin d’empécher les eaux

k]

pluviales de s’y introduire.

Les piédestaux qui recoivent les cibles de suspension , forment a leur
intérieur des chambres qui se prolongent en couloirs ot passent les cables,
dans les culées et derriere les murs de souténement ; ces couloirs vont
rejoindre les puits d’amarre dont il sera parlé plus bas (voyez méme
planche , /iy 6 et 8) : des portes latérales ont été pratiquées dans chaque
culée en A,B, A" et B (vorezpl. Vet V, flo. 1,6,7 et 8 ), et donnant
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acces par d'autres couloirs latéraux 4 ceux dont on vient de donner la
description.

Enfin, dans les faces verticales des piédroits adjacents aux culées,
on a établi d’autres portes P (PL. 1V et VII, fig. 1™), qui conduisent &
travers lesdites culées aux galeries souterraines PR, creusées dans le
rocher, et qui communiquent aux puits d’amarre R.

Ces galeries sont fermées au moyen de grilles dont les détails sont
représentés ( PLL IV, fig. 6); les impostes sont fixes, la partie carrée
seule est mobile et roule au moyen de roulettes en cuivre sur des bandes
de fer circulaires encastrées dans un pavé inférieur en maconnerie.

A partir des piédestaux , des bornes semblables & celles qui seront de-
crites a l'article : Routes aux abords, ont été placées dans les tablettes des
murs de souténement.

Comme il existe entre les murs de soutenement un grand remblai sur
le rocher formant volte des galeries souterraines , on a établi entre le ro-
cher et le remblai un massif de maconnerie ordinaire de peu d'épaisseur ,
sur lequel on a pratiqué des plans inclinés conduisant les eaux d’infil-
tration & une gargouille en fer fondu qui traverse le parement sur la face
amont du pont.

Enfin, le dessus des vottes des couloirs ou passent les cables est garni
d'une chape en mortier hydraulique de 02,075 d’épaisseur : comme
ces chapes exécutées en novembre et décembre, ont été percées par les
eaux, je les ai fait recouvrir pendant I'été de 1840 d’une couche de
bitume ou asphalte factice, composé comme je l'ai indiqué dans les
Annales des ponts et chaussees.

Trotloirs sur les areades, garde-corps en fer forgé.

Ainsi quon I'a déja dit, les tympans des arcades sont couronnés par de
grandes tablettes formant cordon (PL. V, fig. 7 et 8); ces tablettes qui
sont rendues solidaires entre elles au moyen de clefs en ier /ff encastrées
de 0™,10 dans leurs faces de joints verticaux , ont 0™,60 de largeur i leur
sommet y compris leur saillie ; jai appliqué contre leurs queues un autre
rang de pierres de taille de 0,30 de largeur, ce qui donne A cette tablette
la largeur totale de 0™,90,et m'a permis de leur faire remplir les fonctions
de trottoirs , en élevant leur niveau a 0°,10 au-dessus du ruisseau de la
chaussée dans les parties les plus basses. Pour éviter les écornures de ce
dernier rang de pierres, on a arrondi leurs arétes sur 0,03 de largeur.

7
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Sans doute il edt été plus riche de faire toute Ia largeur de la tablette
d'un seul morceau , trois raisons m’en ont empéché : 1° javais des pierres
de 0m 30 que j’étais forcé de payer a I'entreprencur ; 2° des pierres d'un
metre y compris les saillies sont des morceaux de sujétion difliciles a
trouver ; 3° quand ces deux premiéres raisons n’eussent pas existé , jau-
rais encore adopté le méme parti par la considération que si quelque
pierre se trouve brisée par le choc d’une voiture, ce ne sera quune de
celles du second rang tres-facile a remplacer, et les grandes pierres de
tablettes qui sont des morceaux de choix, et dont le remplacement n’est
possible qu’en les déplagant toutes a cause des clefs en fer, dont jai parlé
plus haut, seront toujours ménagées.

Mais, pour que ces tablettes fissent trottoirs, il était indispensable d'y
placer des garde-corps ; ceux que j'ai adoptés sont en fer forgé, et affieu-
rent I'aréte extérieure des tablettes, de sorte qu'ils ne diminuent pas la
Jargeur des trottoirs (voy. PLV, fig. 1 et 5); ils sont composés d'une suite
de montants de 0™,04 d’équarissage e f g coudés en feten g, de maniere a
ce que la premiére partic du coude soit encastrée horizontalement dans
la tablette dont elie affleure le parement et la seconde verticalement; ces
montants sont espacés d'un metre de milieu en milieu, ils sontreliés entre
eux par une lisse inférieure éi, et par une lisse supérieure ss également
de 0m.04; la lisse supérieure est recouverte d’une main courante de
0m.005 d’épaisseur et de 0™,05 de largeur, de manicre a déborder la lisse
supérieure de 0m,005 de chaque c6té; enlin, entre les montants sont
placés des croisillons de 0™ ,03 carrés seulement.

Les montants sont contre-buttés de deux en deux par des S (fig. 1)
scellées a clavettes dans les tablettes.

Ces scellements, ainsi que tous les autres, ont é1é exéculés en ciment
de Vassy, et sont aussi solides que ceux faits avec le plomb (1).

Chaussée sur le somine! des voiles des arcades et sur les piliers el culées.
Sous les portiques la largeur de la voie west que de 4™,806; jai pave

(1) J'ai donné, en general, la preférence au ciment de Vassy sur celui de Pouilly, paree qu'il m'a
paru dureir davantage et plus vite & Vair; le dernier serait peut-étre préferable, employé sous V'eau;
M. Trotte de la Roehe , qui fait un usage presque journalier de ees deux ciments & Bresl, m'a paru
partager cette opinion ; au surplus, la couleur du ciment de Vassy se rapprochant davanlage de celle
de Ya picrre, le rend plus propre aux ouvrages extérieurs.

Quant au eimeat Parker, il nva toujours semble inférieur en qualite aux denx aulres.
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toute cette largeur, et sur 1 metre de longueur seulement , en pavés sur
forme de sable; le reste de la partie sous les portiques, el toute celle
comprise entre les trottoirs et les piédestaux est en empierrement , sauf
deux ruisseaux de 0,60 de largeur chacun, longeant lesdits trottoirs
entre les portiques et les piédestaux, qui sont en petits pavés de 0m,15
de queue , et de 0™, (2 carrés en téte placés & bain de mortier de chaux
et sable ; ces ruisseaux forment des pentes qui conduisent les eaux plu-
viales & des gargouilles pratiquées sous les trottoirs , et qui correspondent
aux grands tuyaux qui traversent les voites. CGes gargouilles et tuyaux
sont représentés (PL VI, fig. 3 ). La largeur de la voie entre les trottoirs
est de 5,40 ; de petits chasse-roues en pierre sont placés a tous les angles
des piédestaux et des portiques.

Portiques et eylindres mobiles placés @ leur sommel ; couverlure el moyen d'écoulement
des equre pluviales.

Toutes les proportions générales des portiques étant prises dans Uordre
ionique , on nentrera dans aucun détail des moulures qui les décorent,
et qui sont d’ailleurs représentées , ainsi que celles des piédestaux, dans
la P1. VI, fio. 5.

Ces portiques sont composés de deux piédroits reposant sur 'assise
pleine du tore: sur 1,44 de hauteur ils forment socles ayant 3,02 de
largeur a la base , 27,95 au-dessus de la petite retraite inféricure a (PLV,
Jfig. 1, et2%,80)seulement au-dessus deleurs mouiures; leur onguenr dans
le sens du grand axe dupont est de 5,80, 5,40 et 5,10 au-dessus des-
dites moulures.

IIs conservent les derniéres dimensions qu'on vient d'indiquer jusqu’anx
naissances, placées a 7" 40 au-dessus de leur pied.

ils portent auxdites naissances des impostes de 0",62 de hauteur for-
mant les angles des piédroits.

La votte en plein cintre de 2,40 de rayon est décorde sur sa téte, d'une
archivolte également de 0",62 de largeur.

Au-dessus dela volite, les piédroits continuent a s'élever avec lesmémes
dimensions ; mais sur leurs faces extérieures ils sont relids entre eux
par deux murs qui donnent aux portiques 'apparence d’étre pleins , quoi-
quune chiambre soit pratiquée au milieu ( voy. fiz. 4det 5 ).

A 07,92 au-dessus des archivoltes on aplacé un cadre de 47,80 de lar-
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geur, et de 1,40 de hauteur destiné i recevoir une inscription (1), si on
juge convenable d'en metire une.

A 0m.92 au-dessus du cadre, régne tout autour des portiques une as-
tragale de 0”,16 de hautenr, eta 0™,63 au-dessus se trouve la corniche de
0m,822 de hauteur et de 0m,795 de saillie.

Enfin au-dessus de la corniche est placée Tattique de 2,35 de hauteur
totale (2), dont 1,20 au-dessous de I'entrée des cables, et 0™.30 pour la
saillie du cordon supérieur.

La hauteur totale des portiques au-dessus des tores est de 17,622,

Les portiques sont en pierres de taille pleines; & chaque assise on peut
remarquer (fig. 3) un systeme de cramponnage exécuté avec du fer
carré de 0,03, de maniere & ce que la partie horizontale des crampons
ne soit pas encastrée dans les pierres qu’ils relient, mais dans assise
supérieure; par ce moyen ces assises sont également relides entre
elles.

Les scellements de ces crampons sont en ciment de Vassy.

Sur toute la hauteur des portiques (fig. 4) et dans chaque piédroit,
s’éleve un tirant vertical en fer carré de 0,07, dont la base, quiporte une
croix, est placée sous I'avant-derniére assise générale horizontale en
pierre de taille des grands piliers; enfin ces tirants verticaux sont
reliés entre eux au-dessus des vodtes et 4 leurs sommets par des tirants
horizontaux. '

Gomme ces tirants horizontaux auraient géné le passage des balances
qui montaient les pierres au sommet des portiques, on les a faits de trois
pieces; onn’a posé d'abord que les deux premiers ab et ¢d. Quand toutes
les pierres, les cylindres et tout ce qu’il était nécessaire de faire arriver
au sommet des portiques a ét¢ monté , on a placé la troisieme partie be,
portant un anneau double embrassant I'annean simple des deux pre-
miéres, et on I'a assemblée avec elles au moyen de clavettes qu'on a fait
entrer avec force dans les anneaux.

Pour placer les plaques bea , figures 10 et 11, qui devaient recevoir les
cylindres mobiles sur lesquels s’appuient les cibles, il a fallu tailler les

(1) Ce cadre estun peu petit; il et du avoir au moins einquante cenlimétres de plus en haulear.

(2) Avant de poser l'assise sur laguelle devaient reposer les plagues des cylindres mobiles , on a
repéré les hauteurs au niveau a bulle d'air; en a trouvé qu'il fallait diminuer la hauteur d'une assise
de la rive droite de cing cenlimétres. ’
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pierres suivant un appareil particulier, représenté figure 10 : dans cet
appareil , la grande pierre qui porte le cylindre du milicu, sur lequel le
plus grand effort s’exerce, est accotée par les plaques latérales, ce qui
est une garantie contre I'écrasement ; quant a celles qui portent ces der-
niéres plaques elles sont elles-mémes soutenues de tous cotés.

Ces pierres ont é1é choisies parmi les plus dures et les plus saines , et
leurs lits inférieurs , ainsi que ceux supérieurs de I'assise placée au-des-
sous d’elles , ont ¢té taillés avec autant de soin que les parements, pour
éviter tout porte-a-faux qui aurait pu les faire briser.

Malgré cette précaution , malgré le soin qu’on prit de dégauchir la face
inférieure des plaques en fonte, cette derniere opération étant d’ailleurs
difficile , il était & craindre que ces plaques ne portassent pas exactement
sur tous les points ; pour s’en assurer, apres les avoir-placées provisoire-
ment en repérant leur position pour les y ramener ensuite , on les re-
muait légérement puis on les retirait; les parties de la pierre les plus
noircies étant celles qui frottaient davantage on les taillandait un peu;
on continua ces essais jusqu’a ce que toute la surface du lit de la pierre de
taille portat partout des traces égales de frottement : enfin une lame de
plomb de 0,005 fut interposée entre lesdites pierres de taille et les pla-
ques qui ont 0™,05 d’épaisseur en leur milieu.

Les cylindres mobiles placés sur ces plaques ont 0,45 de diamétre ex-
térieur et 1™,46 de longueur, sans y comprendre deux petits bords de
0,03 dépassant les plaques : on peut consulter pour les détails, le dessin
de ceux d’amarre (P1. VI, fig. 4).

Ces cylindres ne sont pas pleins, & leur intérieur; ils ont une forme
assez bizarre que le fondeur et moi avons ét¢ amends i leur donner par le
raisonnement suivant :

I ne faut jamais se borner & donner aux pieces de fonte qu'on emploie ,
les dimensions indiquées par le calcul, pour offrir une vésistance qui se-
rait suffisante avec presque toutes les autres matiéres , parce que la fonte
est souvent remplie de soufllures; cependant pour ne pas lni en donner
d’exagérées qui augmenteraient beaucoupla dépense, et surtout les diffi-
cultés de pose en augmentant le poids, on a Phabitude de renforcer
leurs parties principales, au moyen de cdtes nombreuses qui ajoutent i
la résistance ce que les soufflures peuvent leur faire perdre.

Mais on a observé que partout oi les dimensions d’une piece de fonte
changent brusquement , il s’y forme souvent des fentes et des soufflures,
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quelquefois méme elles s’y cassent par le simple refroidissement.

Cela est facile a expliquer, par la différence des temps que ces diverses
parties exigent pour se refroidir, et par les retraits différents qui s’y ope-
rent snecessivement et non simultanément, comme cela serait & désirer,
aux endroits ot elles se réunissent. ]

On pculdouc ¢tablir comme préceptes d'apres tout ce qui précede
qu'il faut éviter autant que possible les changements brusques de dimen-
sion dans une piece de fonte, et que cependant il faut renforcer les par-
ties principales par des renllements.

Je crois avoir satisfait i ces deux préceptes par la forme intéricure que
j'ai donnée-d mes cylindres; les renflements y sont treés—forts , et cependant
I’épaisseur ne s’accroit que peu a peu de maniére dne pas présenter de
changement brusque de dimension.

En considérant méme les parties les plus épaisses comme parfaite-
ment solides, on pent dire que les parties les plus faibles s’y appuient en
forme de voiile comme sur des culées.

Fignore si I'on regardera le raisonnement précédent comme bien
concluant, et si la forme que j'ai donnée & mes cylindres a contribué
a leur solidité, ce quil y a de certain c'est qu'ils ont parfaitement
resiste.

Dans tous les cas, je crois cette forme bien supdérieure a celle qui
présente des rayons intérieurs dans lesquels il se déclare presque tou-
jours des fissures.

On peut voir, PLV, fig. 11, la disposition que javais eu d’abord I'in-
tention d'adopter pour les cylindres du coté du pont. Le mouvement
principal qni est celui opéré par Uépreuve , et ceux résultant des charges
passageres ayant tous lien de ce cdté, cest-a-direde « en b, je voulais
empecher le glissement des cylindres b sur leurs plaques, et les forcer,
s'il était possible, a reprendre toujours leur position primitive vers le

“le centre des portiques. Dans cette intention , au lien d’établirlax face in-
férieure de la plaque « dans une position syméerique avec celle de la
plaque 4, je la placais presque horizontalement; il est évident que lors-
que le cable marche vers le ¢oté &, le cylindre « tend par son propre
poids & retomber vers la droite ou dans sa position primitive. S'il glisse
sur sa plaque, le eylindre ¢ n’étant sollicité au glissement d’ancun cété
vevient naturellement a sa premiere position quand la traction réaction-
naire vers le eété o a lien. Quantau cylindre & la pression avant lieu sur
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une ligne non normale a la surface de la plaque, il tend a tourner un peu
sur lui-méme, el se trouve ainsi ramené i sa position primitive, et
dans tous les cas, tend d’autant moins a glisser que sa plaque s’approche
davantage d’étre horizontale.

Paieédé i une influence étrangere et j'ai placé les deux plagues a et b
dans des positions parfaitement symétriques, fig. 10: il est arrivé de la que
pendant I'épreuve, les cylindres & ont un peu glissé sur les plaques et iné-
galement de I'amont & I"aval; ils ne sont pas maintenant parfaitement
d"équerre aux tétes du pont, de sorte que ieurs mouvement d’oscillation
sont un peu génds et que les cables intérieurs sontun peu plus bas qu'ils ne
deyraient I'étre; ce défaut est bien peu grave , mais il edt mieux valu qu'il
n'existat pas.

Les portiques sont recouverts d’une toiture (/ig. 10) formée d'un plan-
cher en volige , recouvert d’ardoises de zinc a crochet, et soutenn par de
simples arbalétriers en bois de sapin ; sur leurs cotés sont placcs des chas-
sis dits A tabatidre, ¢ et ¢, qu'on peut enlever lorsqu’on veut entrer sous
le toit pour vérifier I'é¢tat des cibles dans Uintérieur des portiques; au
pourtour de ce toit régne une gouttiere en plomb g2, qui recoit les caux
pluviales; ces eaux se rendent, au moyen de deux tuyaux également en
plomb % et /', dans un autre tuyau en cuivre KK'K'K” (vor. fig. 2), de
07,03 de diametre intéricur condé en K et en K. Ge tuyau , dont la paroi a
0,005 d’épaisseur, joue la tige de suspension et diminue ainsi la gran-
deur de espace qui existait entre le parement des portiques et la premiere
véritable tige. Par ce moyen j'ai pu me débarrasser des caux pluviales qui
tombent sur les portiques, sans établir de gargouilles dans lintérieur des
piédroits, ce qui est toujours dangercux, et en évitant de les laisser re-
jaillir sur les parements, ce qui n’aurait pu avoir licu sans les salir.

Fablier du pont.

Le tablier du pont (voy. PL 1V, fig. 4 et 9) est composé de 175 poutrelles
suspendues : la 88° en forme le centre ; ces poutrelles, espacdes entre elles
de (™09, ont 07,42 de hauteur en leur milieu, réduite & 0m,37 prés des
lougrines intéricures, de maniére & donner un bombement transversal de
0,05 au plancher; leurs extrémités , sur 0,23 de longueur, sont coupées
en biseau, de maniere 4 ne présenter a 'about quune hauteur de 07,35 ;
leur épaisseur est de 0™,20, et leur longueur de 6,90.
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A 0™,805 de la premiére poutrelle suspendue pres de chaque portique ,
est placée une poutrelle muraillere M (PL YV, fig. 2 et 12), de 7,20 de lon-
guenr, sur deux doubles barres O en fer carré, de 0™,07, qui sortent des
piliers et qui encastrent les grands tirants verticaux qui traversent les por-
tiques (voy. N, méme planche, fig. 4). Ces poutrelles murailléres n'ayant
pas une assez grande hauteur pour reposer immédiatement sur les barres
qui ne pouvaient pas s'élever au-dessus de la base du tore, on a placé entre
elles et lesdites barres des tasseaux O de 0™,23 de hauteur : ces poutrelles
et ces barres sont reli‘es au moyen de deux étriers qui passent par Pinter-
valle qui sépare ces dernicres, et portent i leurs extrémités taraudées des
écrous au moyen desquels on les a fortement serrées.

Le centre des poutrelles murailléres est a 0,90 du parement du por-
tique: & 0™,25 en arriere dudit parement, et immédiatement derriere les
pierres du tore, dont toutes les queues ont été taillées égales sous les por-
tiques, on a encastré d’autres poutres P (P1. V, fiz. 5), ayant le méme
bombement, qui en forme la partie saillante au-dessus du tore ; ces poutres
portent sur leur demi-largeur un renforcis en chéne S, de 0,13, taillé en
biseau , qui sert a retenir les extrémités longitudinales du deuxi¢me plan-
cher, qui s’y encastrent suivant le méme systéme décrit plus bas en m
(PLLIV, fig. 4).

J'ai mieux aimé placer un renforcis que de tailler 'encastrement dans
la piece méme, afin de pouvoir changer ce renforcis aussitot qu'il sera usé,
ce qui doit arriver en peu de temps , puisque cette extrémité du tablier
sera extrémement fatiguée par les roues des voitures, 4 cause de I'abais-
sement inévitable du pavé qui s’y appuie : ¢’est la méme raison qui m’a
déterminé a employer le chéne de préférence, le reste des bois étant en
sapin du Nord , sauf le plancher supérieur qui est en peuplier.

Les autres poutrelles sont suspendues i des tiges en fer forgé dont je ne
donnerai pas ici la description, qu'on trouvera a D'article tiges de suspen-
sion , avec celle des étriers et chevalets,

Sur les poutrelles, et a chaque téte du pont, sont placés deux cours de
longrines espacées entre elles de milicu en milieu de 0™,50 (1) ; celle exté-
rieure a un équarrissage de 0M,24 dans tous les sens, celle intérieure de

1) Cette distance aurait di étre de cinquante-cing, pour laisser au trottoir une largeur de 0™ 60;
mais jai été foree de la diminuer : les chevalets des tiges placés a la hauleur des garde-corps auraient
teuché les mains courantes.
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0,24 sur 07,20, et moise les poutrelles de 0,02, de sorte que la pente des
trotioirs est tournée vers le pont : ¢’est sur ces longrines que sont placées
les planches de 07,04 d’épaisseur qui forment les trottoirs; elles débordent
la longrine extéricure de 0,10 pour tenir lieu de frise , et leurs abouts,
sur celle intérieure, sont accotés i une petite planche longitudinale 7, de
0™,10, qui forme I'aréte dudit trottoir.

Entre les longrines intérieures se trouve la voie charretiere de 4™,80,
ou le plancher proprement dit, composé¢ d'un double cours de madriers.
les premiers placés en longueur et de 0,09 d’épaisseur, laissant entre eux
des vides de 0™,035; les seconds posés en travers jointifs , et de 07,04 d’¢-
paisseur : le dernier madrier longitudinal qui laisse entre sa face latérale
et la longrine un espace vide de 0,04 pour I'écoulement des caux plu-
viales, a I'épaisseur des deux cours de madriers, et est taillé en biseau sur
la moitié de sa largeur pour encastrer ceux du plancher supérieur (voyez
m, PL. IV, fig. 4).

Le plancher supérieur seul est cloué au moyen de pointes de Paris sur
les madriers inférieurs : ceux-ci, ainsi que les longrines intéricures , sont
reliés aux poutrelles au moyen de brides i traverses inférieures , plates et
i écrous qui les traversent, mais qui embrassent les poutrelles (voy. np,
fig. 8 et fig. 4). Sur les longrines extérieures sont placés les garde-corps
formés d’une suite de grands boulons fourchus (fbkd, fig. 4 et7) qui
percent les longrines seulement et embrassent les poutrelles a la maniére
des brides en kA" dd . Des croisillons ( g £, fig. 9) de 07,10 carrés servent a
les maintenir; 4 leurs sommets ils portent des ¢crous qui dépassent la
piece inférieure de la main courante, et sont encastrés dans celle supé-
rieure qui les cache (f, fig. 4). Le garde-corps ainsi formé est d’une rigi-
dité extréme, et sert a faire faire systeme aux poutrelles de deux en deux;
il a en outre Pavantage d’éviter le percement des poutrelles en aucun
point, ce qui ¢était une condition que je m’étais imposée dans lintéret
de leur conservation, et qui n’a encore été remplie qua la Roche-Ber-
nard (1).

La piéce inférieure de la main courante a une hauteur de 6,20 sur

(1) Les industriels qui adoplent avec empressement tous les procédés qui, en perfectionnant les tra-
yaux , sont en méme temps économiques, n'ont pas, en général, approuvé celui-ci, parce que les bou-
lons fourchus sont des pitces de sujétion, et qui exigent trois soudures, en @, en b, eten ¢ - le résaltat
a prouvé que mon idée était bonne.

8
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0,14 de largeur; celle supérieure a 0,05, compris bombement, sur
0™,16; il s’ensuit qu'il existe deux saillies formant une espece de moulure
sur les faces verticales des croisillons : on verra plus tard le parti que j’ai
tiré de ces saillies.

Je n’ai assujetti les longrines extérieures aux poutrelles murailléres
quau moyen d'étriers , et j"ai remplacé la partie supérieure des boulons
fourchus par deux petits potelets P de 0™,16 carrés formant la limite des
garde-corps, les mains courantes scules étant prolongées au dela jusqu’a
la face des portiques, mais sans les toucher (PL V, fig. 12).

Pour mettre obstacle au déversement de cetie extrémité des garde-corps
non reliée aux poutrelles, j'ai placé & coté des potelets des jambes de
force en fer de 0,03 carrés j;, s’appuyant contre la main courante et sur
le prolongement de la poutrelle muraillere.

Le tablier en son milieu a une hauteur de 33,20 (1), au-dessus des
plus hautes marées d’équinoxe; cette hauteur se réduit 3168 pres des
portiques : son bombement affecte la forme d’un arc de cercle dont la
fieche devait étre par conséquent de 1™.32,

Pour donner au tablier la forme d’un arc de cercle , les calculs des or-
données sont plus longs que lorsqu’on iui donne celle d'une parabole ren-
versée ; mais cette forme est infiniment plus gracieuse.

Toutes les poutrelles et les longrines ont été peintes i trois couches,
sauf les faces inférieures, quine le seront que dans un an ou deux : les
expériences de M. Paret, de Lyon , que j’ai eu occasion de vérifier, m’ont
prouvé qu’il est trés-dangereux d’envelopper les bois d'une couche de
peinture ou de goudron quand il peut rester encorve un peu d’humidité
dans leur intérieur; la pourriture s’y développe rapidement. Les poutrelles
du pont de Neuville et de la préfecture sur la Saone ont di étre remplacées
apres cing ou six années, parce qu'on n'avait pas pris la précaution de
donner une issue & 'humidité que la chaleur tend i faire évaporer : par
laméme raison, je n’ai voulu goudronner la derniére face des bois
minces, qui, étant sciés depuis un an, ne devaient plus contenir que 'hu-
midité que T'air extérieur leur avait donnée , qu'a I'époque la plus chaude
de I'année, et aprés un mois au moins de sécheresse.

Clest principalement aux abouts des pieces de bois que la pourriture

(1) Cette hauteur ne devait étre que de 33 métres; mais le tablier en lempérature moyenne a un
bombement d'environ 0w 26 de plus que je ne l'avais projeté,
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s'opere rapidement, Phumidité pénétrant par les tubes capillaires qui s’y
trouvent ouverts ; j’ai garni chacun de ces abouts d’une hoite que j’ai rem-
plic de mastic huileux : ces boites en fonte, auxquelles j’ai d’ailleurs
donné la forme de tétes de lion bronzées, ce qui ne m’a pas coiité plus
cher et qui les fait servir de décoration , sont percées d’'un trou par lequel
on pourra introduire de temps en temps de I'huile nouvelle.

Les faces supérieures des bois et toutes celles d’assemblages ont été
garnies d’une feuille de papier goudronné : pour appliquer ce papier on
mettait d’abord une couche légére de goudron bien chaud sur le bois, et
on y plagait ensuite le papier qu'on avait trempé dans le goudron; de
nombreuses expériences, faites principalement par M. Chaley, ont prouvé
que le bois ainsi recouvert se conserve trés-longtemps.

Jai introduit dans tous les vides faits dans les bois par les boulons et
les brides, du papier goudronné en tampons, que jai fait enfoncer le
plus possible ; j’ai ensuite rempli les petites chambres, ainsi formées, avec
du brai gras.

Enfin , j’ai remplacé en général la premiére couche de peinture par une
couche d’huile bouillante : on pourrait employer pour cette couche I'huile
de baleine, qui coiite moins cher que I'huile de lin.

Yai voulu essayer si de petites brides en fils de fer sous le pont ten-
draient & s’opposer a ses oscillations verticales ; pour cela j'ai fait placer
dans les piliers des anneaux A (PI. V, fig. 5), auxquels s'attachent mes
brides de quatre fils seulement , passant dans des erochets placés sous les
poutrelles. Si ces petits cables eussent produit de Peffet, ils auraient été
¢évidemment cassés pendant les mouvements du pont , et je les aurais rem-
placés par d’autres plus solides ; mais comme ils sont restés intacts, jen
ai conclu qu’ils ne leur avaient opposé aucune résistance.

Ce n’est quapres I'épreuve que jai placé la partie supérieure de la main
courante ; déja le garde-corps avait travaillé pendant cette épreuve, de
sorte que les parties inférieures de ladite main courante ne formaient plus
des lignes droites; en faisant saillir plus ou moins Ia piéce supérieure, j’ai
pu redessiner de nouveau des lignes droites qui ne se conserveront pas
sans doute parfaitement , mais qui seront moins onduldes que la piece in-
fériecure, dont les assemblages ont été fortement tourmentés pendant
I'éprenve du pont.
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Ciibles et tiges de suspension.

Les cibles auxquels le tablier est suspendu sont au nombre de deux a
chaque téte du pont; chacun d’eux est formé de seize faisceaux ou €lé-
ments de quatre-vingt-huit fils (1); le nombre total des fils est done
de 5,632,

Les différents faisceaux qui forment ces cibles ne resient pas unis dans.
toute leur longueur; iis se séparent & leur entrée dans les portiques en
s"épanouissant sur les cylindres mobiles ; ils se réunissent en en sortant,
et s’épanouissent de nouveau dans intérieur des piédestaux et des gale-
ries conduisant aux puits d’amarre , ot ils présentent ensemble de chaque
coté trente-deux tétes ou ganses, formdées par autant de croupicres, et
qui s’assemblent avec les seize tétes des cables d’amarre.

M. Vicat, dans sa description du pont d’Argentat, blime I'épanouisse-
ment des fils comme favorisant I'oxydation : je crois, au contraire, qu'il
vrend plus facile les moyens de conservation. 1l est vrai que plus un
chble est gros, moins les fils du centre sont exposds au contact de Tair
humide ; mais la plus petite ouverture suffit pour que I'ean s’introduise
dans son intérieur, et il est alors difficile d’en connaitre U'état et A’y faire
parvenir de 'huile ou de la peinture claire,, de maniére a étre certain que
tous les fils en seront recouverts; si, au contraire , I'épanouissement était
tel qu'on pit apercevoir tous les fils sans exception, il est évident qu'on
pourrait les entretenir constamment recouverts de peinture ou d’huile
siccative , qui les mettraient a Iabri de P'oxydation ; I'épanouissementn’est
pas si complet & la Roche-Bernard, puisqu’il consiste sculement dans la
diffusion des éléments ou faisceaux ; mais il est évident qu'il est plus facile
JTatteindre le centre d’'un petit cible de quatre-vingt-huit fils que celui
d’un cible de quatorze cent huit.

Les fils des cibles ont é1é ligaturés bout & bout avec du fil recuitn® 4,
au moyen d’un instrument empmnte aux dtelu‘l‘fi des ports militaires, et
qui consiste en un petit cylindre terminé par deux branches percées de
maniére i ce quon puisse y enfiler une broche qui porte une petite bo-
bine en hois chargée de fil recuit (voy. Pl VilI, fig. 8). Pour exécuter une

(1) Le diamétre moyen de ces fils est de 3,33, ce qui les classe entre les n™® 18 ef 19 ; leur résistance
moyenne est de 76 kilogrammes par millimetre earré de section.
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ligature bout a bhout avec cet instrument, on fait d’abord avec le bout du
fil recuit enroulé sur la bobine, et dont on a soin de reployer I'extrémité
alin qu’elle soit recouverte par la ligature, un ou deux tours i la main
sur les fils qu'on veut réunir ; on lui fait faire ensuite un autre tour sur le
petit cylindre a b, ot de petites dents ¢ 'empéchent de courir librement ;
puis on place la broche d ¢, portant la bobine /', dans les deux trous qui
doivent la recevoir : en donnant a I'instrument un mouvement de rotation
autour du fil n° 18, et laissant la bobine /"tourner dans la main, la ligature
s’exécute avec rapidité, et le fil cr est tellement serré que, lorsqu’on re-
garde la ligature comme assez longue (1), il suffit d’arréter le mouvement
de la petite bobine dans la main , en faisant toujours tourner instrument
pour que ce fil se casse et s’applique avec tant de force sur celui n° 18,
qu’on a dela peine & retrouver son extrémité.

Les ligatures voisines des ganses des faisceaux, et celles des parties gui
devaient reposer sur les cylindres mobiles, ont été exécutées avec une
main de fer plus grande, mais faite dans le méme systéme que la pré-
cédente.

Celles des gros cables sont en fil recuit n° 10, et ont été faites & la main
seulement, ces cables étant trop voisins I'un de I'autre pour permetire
Pemploi de Tinstrument; il ne serait pas impossible d’en composer un
qui pat servir dans une pareille position, les ligatures seraient plus par—
faites.

La longueur de chacune de ces dernieres ligatures est d’a peu pres
0™,30, il y en a une entre deux tiges de suspension ; un peu plus du quart
de la longueur totale des cables en est donc recouvert.

Les cibles de suspension affectent, du coté du pont, la forme d’arcs
paraboliques de 157,20 de fleche , comme la distance horizontale entre
les origines de ces arcs est de 195™,50, le rapport entre cette corde est
donc exprimé par la fraction 5%, c’est-d-dire un peu moins d'un trei-
zieme (2).

(1) Je faisais donner a ces ligatures une longueur de huit 4 dix centimétres,

{2) Ce rapport est un des plus satisfaisants; il contribue a la rigidité sans employer une grande
partie de la force du fil 4 résister & la tension produite par son propre poids.

Cette tension est d'enyiron , sous les fleches, de :

1 i

— — :

T e 3% de la foree du fil.
1 1 .

T de 7 de id.
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Pour qu’il fiit possible de vérifier I'état de la partie des cibles placés sur
les cylindres mobiles des portiques, j'ai fait construire des échelles dont
les montants sont en fils de fer et les traverses en fer forgé, et qui s'atta-
chent & des crochets scellés dans avant-derniére assise des attiques.
Comme ces échelles devront se reployer et rester ordinairement sur les
sommets des portiques , il sera nécessaire qu'un homme aille les dérouler
et s'assurer qu’elies sont toujours solidement attachées; il faudra done
qu’il trouve un moyen , si non commode, au moins trés-praticable de
monter sur les portiques sans avoir hesoin d’elles. Pour parvenir a ce ré-
sultat, j'ai réuni les deux cables de retenue amont de chaque rive, par
de petites traverses en fil de fer espacces de 0,30 entre elles, et qui
forment ainsi unc seconde échelle fixe dont les cibles sont les montants;
Iinclinaison un peu grande de ces cibles rend la montée peu commode,
elle n’est cependant pas trop difficile.

Pour que tous les passants ne puissent pas se servir de cette échelle,
jai placé la derniére traverse 4 6 métres au-dessus du trottoir; de sorte
qu'on n’y peut parvenir qu'au moyen d’une échelle en bois appliquée
contre les cables.

Je ne parlerai pas ici des précautions que j’ai dd prendre pour poser
ces cables sans les détériorer, on peut consulter a ce sujet le chapitre 7 ;
il me suffira de dire ici qu’avant de les peindre, j’ai fait pénétrer dans leur
intérieur de I'huile siccative ; pour cela, je les faisais entr’ouvrir au moyen
d’une pointe de Paris qu'on y enfoncait 2 coups de marteau , je faisais en-
suite couler dans I'ouverture de I'huile en assez grande quantité pour
qu’eile les traversat tout a fait : cette huile était destinée a remplacer le
vernis enlevé pendant la pose; ils ont été peints aprés cette opération
d’'une couche de peinture 2 la céruse un peu claire, et ensuite garnis

-;0 de :9 de 1a foree du fil.
% de ‘I£5 de id.
3:] de {% de id.
;1[--, de % a :—nde id.

Ainsi, 4 un quarantiéme de fléche, prés du neaviéme de la force d'un fil est employé a résister a sa
propre lensicn ; tandis que :-:.5 seulement de cette force est nécessaire avee une fleche de :—f

Ce calen! prouve combien les dépenses augmentent quand on diminue beaucoup les fléches.
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{’une couche de peinture enduit, dont je donnerai la composition dans
le chapitre 10; comme cet enduit n’est pas d'une teinte blanche trés-brii-
lante, mais tire un peu sur le jaune , j'ai fait passer dessus une nouvelle
_couche de peinture a la céruse.

L’enduit enveloppe les cibles comme dans un étui, et comme il ne de-
vient jamais assez dur, au moins pendant de longues années, pour se
fendre , j’espere qu'il ne s'introduira pas la plus petite goutte d’eau dans
leur intérieur.

L'expérience que javais faite sur la passerelle provisoire m’ayant
appris qu'un pont est d’autant plus rigide, que les mouvements de son
tablier et ceux des cibles sont plus solidaires, j’ai di employer pour
tiges , des barres en fer forgé au lieu de faisceaux en fils de fer; ces der-
niers ont d’ailleurs toujours I'inconvénient d’étre tortueux, et cela ne
tient pas, comme quelques personnes le croient, & ce qu'ils ne portent
pas trés-également ; mais la force nécessaire pour tendre un fil , n° 18, en
ligne droite, étant égale & peu pres a la moitié de celle qui peut le faire
rompre, il n'est pas étonnant que les trois ou quatre kilogrammes pax
millimétre carré de section que les tiges porient, ne suffisent pas pour
les redresser ; les tiges en fer forgé sont donc plus élégantes, en méme
temps qu'elles augmentent la rigidité du pont.

Ces tiges au pont de la Roche-Bernard sont en fer rond de 0™,03 de dia-
metre; pour m'assurer que le fer en étaitdoux (1), je ployais les plus lon-
gues jusqu’a en faire rentrer les deux bouts ; comme elles ne pouvaient
étre exécutées d'un seul morceau, j’ai fait renfler un peu les soudures
qui réunissent leurs parties, pour leur donner plus de force dans I'en--
droit ol elles sont plus sujettes a casser.

Ces tiges ne sont pas verticales; les centres de suspension étant éloi-
gnés de 7,60 pres des portiques et de 6,80 sculement au centre du pont,
les quatre surfaces gauches que décrivent les tiges donnent i la suspen-
sion la forme d’un berceau d'un aspect élégant, et cette forme contribue
encore beaucoup & mettre obstacle aux oscillations horizontales.

Les tiges portent a leurs extrémilés deux anneaux tournés en sens con-
traires ; dans celui supérieur s’enfilent les chevalets qui reposent sur les

(1) Lorsque le fer des tiges n'est pas trés-doux, les mouvements du pont les brisent souvent : cela
est arrivé a plusieurs ponts de Lyon ; celui de la Roche-Bernard a déja eu & supporter les ouragans de
Thiver et de I'équinoxe de 4850, et aucune tige n'a éprouve la moindre altération, méme dans les
soudures.
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cables , et dont la forme est lndtqu(,e dans la PL. IV, fig. 2 et 4; le dia-
metre (le ces chevalets est de 0,04 ; j"ai dit adopter cette augmentation de
diamétre , pour compenser la perte de force , qu’ils éprouvent , soit par
ie ploiement du fer, soit par leur forme peu favorable a la résistance;
malgré cette précaution , comme je craignais que les branches de ces che-

valets ne s’ouvrissent sous le poids d’épreuve, je les ai fait relier entre
elles avee du fil de fer recuit (vores fig. 2 et 4); de:, petits mentonnets s’op-
posent i ce que ces ligatures puissent s’échapper (1).

Dans les anneaux inférieurs sont enfilés les étriers qui soutiennent les
poutrelles , fig. 3; elles portent a leurs extrémités des parties taraudées
de 07,20 elles ont 0m,03 de diametre ; les traverses inférieures « ¢ sont en
fer carré de 0™,04.

Javais donné une longueur de 0™,20 aux parties taraudées, aflin qu’on
plit & volonté relever ou abaisser les poutrelles en cas d’erreur, soit de
caleul ; soit d’exécution ; j'ai eu le bonheur assez rare , les écrous une fois
placés au milieu de la partie taraudée, de n’avoir pas besoin d’en faire
tourner un seul, méme d'un millimetre, la courbure du plancher s’est
dessinée parfaite , immédiatement.

Au centre du pont le calcul donnait pour les tiges de suspension des
longueurs qui ne s'élevaient pas méme a 0™,01; ne pouvant employer de
tiges semblables , j'ai allongé les étriers progressivement de uz en z jus-
qu'a ce que la longueur de la tige fat de 0™,45, alors les étriers ont repris
leur longueur constante de 0™,80.

(1) Les chevalets reposent immédiatement sur les cibles, c'est une faule ; en effet, pendant les grands
vents les courbes qu'affectent les cibles changent de forme ; elles passent successivement de celle ABCDE
i celle A'B'C'D'E’ (voy. Planche 7, fig. 11), ce qui produit un mouvement de translation que ne peu-
vent partager les chevalets fixés a l'extrémité des brides qui remplacent les tiges au milieu du pont;
il sensuit que ces chevalets parcourenl un espace d'environ six centimeétres sur les eables a chaque
oseillation du pont.

Ce n'est pas parce quil use les fils que ce mouvement est a redouter, mais parce qu'il enléve le vernis
et donne ainsi & l'eau pluviale les moyens de pénétrer dans Tintérieur des cibles; jaurais di pldcel
sons les chevalets de petites lames de zine sur lesquelles les chevalets eussent pu glisser.

Pour remédier au défaut-que je viens de signaler, j'ai donné l'ordre au piqueur chargé de entretien
du pont, d'introduire, dans les parties des cibles sur lesquelles les chevalets frottent, une grande quan-
tite d'huile lithargée dans une proportion d'une partie de litharge contre quarante d’huile ; les expé-
riences que j'ai faites & cet égard m'ont déemontré que cette huile remplit parfaitement, en se séchant,
tous les vides qui se trouvent entre les fils.

Je lui ai preserit également de profiter, aprés celle premiere précaution prise, des mouvements o os-
cillation pour glisser des lames de zine sous les chevalets ; cetle opération , qui n'est 4 faire que pour
une vingtaine d'entre cux , n'est pas trés-difficile.
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Pour éviter le glissement des chevalels, et par conséquent des tiges sur
les cibles, jai introduit sous les ligatures (excepté celles du milieu du
pont), de petites lames de fer feuillard recourbées (voyez PLIV, fig. 5).

Pres des portiques ot les cables s’épanouissent (1), je n’ai pas pu faire
usage de ces lames , mais j’ai attaché les derniers chevalets aux plaques
des cylindres en fonte , au moyen de petites cordelles en fils de fer.

Amarres et galeries d'écoulement.

Le systeme d’amarres du pont de la Roche-Bernard est la partie la plus
intéressante de cette grande construction, celle qui est établie sur de
meilleurs principes, et c’est 1a cependant que 'on rencontre le plus de
détails vicieux, c’est lIh ol jai commis le plus de fautes; cette espece de
contradiction est facile & expliquer ; j'ai employé un procédé nouveau,
bien supérieur, selon moi, a tout ce quiavait été fait jusqu’a présent en
ce genre ; mais ne pouvant avoir I'expérience de mon procédé, je n’ai pu
prévoir les imperfections naissant de I'exécution dans les détails. Cette
tiche est réservée aux ingénicurs qui pourront I'adopter par Ia suite. Au
reste , ¢'estla Phistoire de toutes les inventions quelconques, ¢’est toujours
Iinventeur qui fait le plus mal.

Tel qu’il est, mon systeme d’amarres acependant re¢u Uapprobation des
principaux constructeurs qui 'ont examiné.

Je n'y suis pas arrivé tout d’un coup, il s'en faut : javais d’abord pro-
jeté , comme aun pont de Fribourg, des puits au fond desquels j'aurais
amarré mes cables, au moyen de barres passées dans leurs ganses, en
appuyant ces barres contre des voiites en pierre de taille renversées et
contre - butées sur le rocher. Pour faciliter 'écoulement des eaux de
sources, onaurait uni lapartie inférieure de ces puits par une galerie trans-
versale, a laquelle on serait arrivé au moyen d’une autre galerie percée
dans l'axe longitudinal de la culée (voyez PQ et (), PLIV,fig. 1 (2).

J’ai déja dit que la nature et U'inclinaison des bancs de rocher avaient
donné beaucoup de peine pour établir les redans des fondations ; ces bancs
s’enlevaient sur de trés-grandes longueurs & la fois, sans qu'on pit les
couper en travers: cela fit eraindre que les puits ne prissent un évase-

(1} Pour resserrer lesciibles en eet endroit jai employé des brides de fer 4 deux branches et & écrous.
(2) Ces galeries ont eté exécutées et ont servi i mon systéme d'amarres,
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ment considérable (1). Un procédé, dont on avait déja fait quelques heu-
reuses applications, fut d’ailleurs proposé, et 'on s'empressa de U'adopter,
sans trop réfléchir i ses inconvénients dans la localité (2).

On pratiqua dans le rocher, aux points oi les cables devaient ¥ péné-
trer, deux trous verticaux XY et X'Y' (Pl X, fig. 2), suivant la méthode
de forage des puits artésiens. Ces trous arrivant jusqu’a la galerie hori-
zontale d’écoulement avaient 0,27 de diamétre, et étaient assez larges
par conséquent , pour contenir les cibles d’amarre qui n’en devaient avoir
que 0™,16; des barres ou ancres passées dans la ganse de ces cibles , et
s'appuyant sur le rocher a Porifice inférieur des trous, devaient former
Pamarrage, les volites renversées du systéme précédent devenaient donc
muliles, ¢’était le rocher lni-méme qui les remplacait : il est évident que ce
systéme augmentait les garanties de solidité sous ce dernier point de vue,
et paraissait en conséquence assez satisfaisant. Le travail & exécuter de-
vant étre assez long , on se hita de 'entreprendre.

Le percement présenta des diflicultés plus grandes qu'on ne Pavait
prévu; la roche était si dure, qu'il fallait changer de trépans deux ou
trois fois par jour, et leurs tiges cassaient souvent ; le travail avancant
lentement(souventon ne parvenaitqu'as’enfoncer de 0,03 danslajournée),
il fallut organiser un service de nuit (3) fort cotiteux ; les eaux pluviales
et de sources , qui ne trouvaient pas encore d’écoulement dans les puits
les inondaient et exigeaient de fréquents épuisements ; cependant je par-
vins a percer les quatre trous sur chaque rive sur la profondeur de
8 metres qui existait entre I'origine des trous et la galerie transversale
en dépensant une somme d’environ 20,000 francs (4).

Mais & mesure que les travaux s’avancaient, des doutes, qui, je dois

(1) Ces craintes n'ont pas été justifices; au-dessous du troisieme ou quatriéme bane, on a donné aux
excavations la forme désirée ; cette diffienlté n'a existé que pour les ¢corchures faites dans le rocher.

(2) Ce ne fu pas moi qui proposai et adoptai d'abord ce procédé , mais I'ayant approuvé ensuite
sansaucune restriclion , j'en dois prendre enticrement la responsabilité sur mon comple.

(5) Voici comment javais erganise mon service pour le percement des galeries soulerraines et des
puits : deux brigades élaient altachées & un puits ou i une galerie; la premiére commencait a six heures
du matin et travaillait jusqu'a midi. la seconde prenait & midi jusqu'a six heures du soir, la premiére
recommeneait & six heures jusqu'a minuit, la seconde revenait enfin & minuit jusqu'a six heures du
matin. Le dimanche on se reposait pendant deux quarts, cela donnait aux brigades le moyen de
changer leurs heures entre elles.

(4) On peut voir au chapitre 7, et sur la planche 10, fig. 1 et 2, la maniére dont ces trous furent
percés, :
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P’avouer , auraient dii se présenter 4 moi plus tot, vinrent assiéger mon
esprit.

Dans les puits ordinaires les cibles pénétrent en éléments séparés , ou
au moins en se subdivisant en plusieurs cables ou chaines qui, par con-
séquent n'ont que des croupieres peu larges; chaque barre ou ancre
d’amarre a donc peu de longueur, et n’a a résister qu’a une petite fraction
de la tension totale. Ici, il ne pouvait exister que deux cibles de chaque
coté d’une culée, les bras de levier des ancres passés dans les grosses
ganses de ces cibles auraient eu une longueur égale au diamétre des
trous, ou 0,27 (1). Pour que ces barres présentassent une résistance égale
a celle d’une section quelconque des cibles , il fallait qu'elles eussent une
épaisseur d’environ 0,75, ce qui et rendu les ganses difficiles & exé-
cuter, et et été trés-incommode pour la pose des cables.

Chacun des quatre cables d’amarre sur chaque rive, devant étre com-
posé de 1408 fils (en supposant qu’on ne voulit pas leur donner un peu
plus de force qu'a ceux de suspension, ce qui est toujours prudent ), il
fallait établir pour les fabriquer, un métier tel que ses poupées pussent
résister, sans céder le moins du monde, a des efforts de 140,000 kilo-
grammes , ou au moins 4 70,000 kilogrammes , si on réduisait la tension
de fabrication & moitié : cela n’élait pas trés-facile.

En étudiant les meilleurs moyens d’introduire ces cibles tout faits dans
les trous, j'avais remarqué que leurs croupiéres auraient eu une largeur
tellement grande qu'on aurait été forcé d’en reployer les joues, car la
section d’introduction se réduisait réellement au carré inscrit dans le
trou circulaire. Or, cette forme était difficile 4 conserver; et si les joues
se fussent redressées pendant la fabrication , je pouvais me trouver tres-
embarrassé ; les faisceaux des cibles de suspension se fabriquaient alors ,
et quoiqu’ils ne fussent composés que de 88 fils, il m’avait été presque
impossible, quand ils étaient détendus, de redresser les inflexions qui se

(1)*Dans les grands ponts oit un grand nombre de fils de fer sont employes, il faul avoir un grand
égard a celte considération. 11 est trés-difficile d'amarrer entre eux de gros cdbles, parce que leurs
croupitres ayant une grande largeur, les bras de levier des boulons, ancres ou goujons, comme on
voudra les appeler, au moyen desquels ils sassemblent, augmentent considérablement , et alors il faut
leur donner des épaisseurs trés-considéerables, ces ancres étant placées dans la position la plus défa-
vorable pour résister, c'est-a-dire en porte-i-faux ; clest ce qui m'a déterminé i assembler les cibles de
suspension et d'amarre par éléments,

Ces difficultés n'existent pas dans les petits ponts.
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formaient & leurs tétes pres des croupitres ; qu'eit donc été la roideur de
ces inflexions a des tétes de cables de 1408 fils? Ces tétes de cibles se se-
raient certainement présentées de travers, de li des difficultés peut-étre
insurmontables pour leur introduction (1).

Enfin, quand les trous furent percés, je m’apergus que les eaux s’y
rendaient de tous cotés , avec une telle abondance , qu’ils ressemblaient &
des tuyaux de conduite (2). On pouvait, il est vrai, entourer chaque cible
dun étui de zinc, et introduire de la chaux grasse dans cet étui, mais ce
moyen présentait plusicurs inconvénients.

L’étui etit di avoir plusicurs coudes ,» €t Pon ne pouvait réparer ses
soudures une fois qu'il edt été placé , il eiit été difficile de lui faire enve-
lopper parfaitement les ancres et les ganses des croupiéres. Or, si 'eau
s'était introduite en plus ou moins grande quantité dans une partie quel-
conque du tuyau, elle pouvait mettre les cibles i nu; dans tous les cas,
on ne se réservait aucun moyen d’inspection de ces cables, ce gui pou-
vait donner des inqui¢tudes graves.

Toutes ces considérations ne me permirent plus d’hésiter , et je pris le
parti radical de considérer comme non avenus mes travaux de forage , et
d’en revenir aux grands puits ordinaires ; j’avais au moins acquis la certi-
tude que ce travail n’offrait pas d’autre difficulté que la dureté de la roche R
et que les parois de ces puits resteraient parfaitement verticales (3).

Cependant ¢’était pour ‘moi une pensée amére, que celle de revenir
a un systéme que javais rejeté d’abord : & force de réfléchir il me vint

(1) On dira peut-étre que cesdeux dernicres diffieultés n'existaient {que parce que les trous n'avaient
pas un diamétre assez considérable; javoue que si leur cuverture eat été de 0,36 ou 0™ 40 au liew de
07,27, l'introduction des eibles et été plos facile; mais c'est le diamétre déja trop grand de o=, 27 qui
“avait rendu le percement si difiicile ; 0=,10 de plus eussent penl-étre doublé la depense; une dimension
encore plus considérable pouvait rendre le percement impossible, ecar les diflicultés croissent dans un
rapport plus grand que celui des diamétres ; enfin , les barres d'amarre enfilées dans les grandes crou-
piéres cussenl eu une plus grande longueur de bras de levier; de 1a la nécessito d’augmenter encore
lear épaisseur déja si incommole,

(2) On verra plus bas qu'une partie de cette eau sinfiltrait 4 travers les parois du rocher, et que ce
sunt ces infiltrations que jétais loin de prévoir si abondantes, qui m'ont donné tant de peine et qui
mont forcé & recourir & plusieurs moyens pour m'en débarrasser par Ia suite.

(3) Je ne parle pas ici du projet que j'eus un moment de construire les cibles damarre sur place, au
fmoyen d'un fil sans fin, enfilé alternativement dans chaque trou ; la paroi de séparation des deux trous
eut servi d'amarre : dans cette hypothése les difficultés de construction des cibles et de leur introdue-
tion étaient évitées ; mais il restait Tinconvénient, plus grave encore que dans 'ancien systéme , de ne
pouvoir éloigner parfaitement I'eau des edbles dans les trous.
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une idée nouvelle que jexécutai de la manicre suivante ( voyez PL. VI,
Jig. 1, 2et3). -

Je creusai, eneflet, mes puits verticaux; mes faisceaux d’amarre, apres
avoir changé de direction, en s'appuyant sur des cylindres e fiz, descen-
dent verticalement dans les puits en se réunissant en un seul faisceau ; ils
changent de nouveau de direction, et deviennent horizontaux en s'ap-
puyant sur des coussinets K/ portant des gorges circulaires capables de
les contenir, ils redeviennent ensuite verticaux en changeant de nouveau
leur direction sur les coussinets I' K'; ils s’épanouissent encore dans la
partie supéricure du second puits vertical , et apres s’étre appuyés sur
les cylindres g/ ¢'; ils se réunissent aux cables de suspension de autre
téle en a b.

Ce systeme offre les avantages suivants :

e La solidité des amarres ne repose plus sur celle de voiites renversées
ou d’ancres en fer de plus ou moins bonne qualité ; ¢’est la masse du ro-
cher comprise entre les puits , et qui est embrassée toul entiére par les
cables qui résiste & la traction ;

2° Onn’apas besoin d’employer de moyen factice de conservation, tel que
Iintroduction de la chaux vive, moyen qui est toujours un peu problé-
matique, car si je m’en fie & des expériences en petit que jai faites, les
fils se conservent bien, a la vérité, dans le massif de chaux grasse , mais
I'eau que contient cette chaux remontant dans les pores du fer, comme
dans des tubes capillaires & la sortie des massifs , oxyde plus rapidement
ces parties que si les fils 0’y avaient pas é1é plongés; tandis que dans
mon systéme, on peut en tout temps, chaque jour, si on le juge conve-
nable , visiter les cibles d’amarre sur tout leur développement, y intro-
duire de I'huile et les recouvrir de peinture ou d’enduit a volonté, toutes
les fois qu'on y remarque les plus légeres traces d’oxydation (1).

3 Enfin, il m’a donné plus de facilité pour la fabrication de mes cables
en place, comme je le dirai plus tard , méthode parfaite selon moi, puis-

(13 Pour crenser mes puits verlicaux , j'aurais toujours ¢té foreé probablement de forer un petit trou
verlical , qui aurait conduit dans la galerie sonterraine les eaux pluviales et de sourees qui sans cela
auraient rempli les excavations commencées; ceux qui avaient @ié fails m'ont par conséquent beaucoup
facilité I'exécution de ces puits ; mais il suffisait & chaque amarre d'un petit trou de 0,06 ou 0=,08 qui
aurait exigé peu de dépense, les difficultés de forage, ainsi que je I'ai déja dit, croissant trés-rapide-
ment avee I'augmentation du diametre du trou & percer.
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quen assurant I'égalité de tension des fils, elle produit une grande éco-
nomie dans les dépenses.

Je me laisse peut-étre séduire ici par la prévention qu'on a toujours
pour un procédé dont on est 'auteur, mais il me semble que mon Sys-
téme ne laisse rien a désirer ; il peut méme sappliquer aux ponts ou les
amarres sont placées dans des massifs de magonnerie , mieux encore qu'a
ceux ot ces amarres sont dans le roc; car, dans ce cas, il rend les deux
culées solidaires, et il fait participer a la résistance jusqu’aux remblais
qui les séparent; les puits et les galeries , dans ce cas, peuvent d’ailleurs
étre plus commodément exécutés que dans le rocher , et il est plus facile
de les maintenir parfaitement a 'abri de toute humidité.

Mais ici , je dois I'avouer, il s’en faut que les détails d’exécution A Ia
Roche-Bernard, participent de la perfection du systeme.

Les puits ne sont pas assez larges; el comme les eaux qui jaillissent de
leurs parois, en rencontrant leurs inégalités , retombaient sur les cables ,
jai été foreé de revétir ces parois d'un contre-mur peu épais cependant
mais qui a rendu le passage tellement étroit, que dans un de ces puits un
homme mince, seul, peut 8’y introduire ; 'cette difficulté n’éte pas la
possibilité d’examiner I'état des cibles, mais elle oblige 4 un examen plus
minutieux et plus attentif. Or, il ne faut jamais beaucoup compter sur
attention des personnes , surtout d’une classe inférieure , chargées d’un
entretien quelconque.

Les maconneries de revétement sont en pierres séches preés du rocher
afin que les eaux de sources puissent trouver un écoulement jusqu’au fond
des puits, et en mortier hydraulique du ¢dté de leur intérieur ; comme
elles ont été exécutées en automne, elles ont été percées par les eaux en
divers endroits, 4 cause de leur peu d’épaisseur; cela m’a foreé de les
recouvrir d'un enduit général en ciment de Vassy, qui m’a codté un peu
cher. '

Pour empécher les eaux d’arriver jusqu'da mes cables , si elles par\;e-
naient a percer les enduits, j’aurais dd isoler parfaitement mes coussi-
nets du rocher en les placant sur des pierres de taille saillantes ; & défaut
de cette précaution, jy'ai di augmenter beaucoup V'épaisseur de la ma-
connerie en ciment prés des coussinets , ce qui est cause qu’elle touche
presque aux cibles dans quelques endroits : cela rend I'inspection et
Pentretien plus difficiles.

Enfin , mes coussinets ont une mauvaise forme ; ou ils eussent dii étre
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mobiles sur des plaques, comme on le voit fig. 7, ou avoir une position

“telle qu’ils partageassent en deux parties égales , Uangle formé par les
deux directions ¢k et %/ du cable, ou enfin porter & leur base un large
empatement qui elt assuré leur stabilité.

Javais caleulé leur épaisseur de maniere a ce que la résultante des
efforts exercés suivant les deux directions ck et A/ des cables qui s’y
appuient, ne sortit pas de leur pied , mais je n’avais pas songé que les
fils ne pourraient pas glisser dans les gorges, et que lomsque I'on pla-
cerait le pont, le mouvement de traction tendrait & faire tourner ces
coussinets sur leur base ; ce mouvement , quoique trés-peu considérable ,
a eu lieu. Pour en détruire les effets, j’ai enfermé les coussinets entre
des barres de fer 7, et jai placé sur les barres supérieures, des picces
en fontes o, appuyées elles-mémes par des goujons en fer p , soutenus
par des arcs-boutants ¢ ; ce qui m'a déterminé a employer ces picces de
fonte, c’est la crainte que I'un des coussinets ne se brisit pendant I'é-
preuve; dans cette hypothése le cable se fit appuyé sur la picce en
fonte et aucun mouvement sensible n’eiit eu lieu dans Ia courbe des
cables. .

Ce détail , comme on le voit, est extrémement mauvais ; et de simples
coussinets , d’'une meilleure forme, appuyés comme je I'ai déja dit, sur
des pierres de taille, dans des puits de 1,50 carré de largeur, auraient
rendu mon systeme parfait.

Tout défectueux qu’il soit, il n'en est pas moins vrai qu’on peut ac-
tuellement visiter chaque jour mes cibles d’amarre, qu’il ne se dépose
sur ces cables que I'humidité de I'air des puits , et pendant les grandes
chaleurs seulement , car 4 15 degrés de température et au-dessous , mes
puits sont parfaitement secs, et ce n’est qu'un léger inconvénient , puis-
gqu'une épaisse couche de mon enduit, qu’on peut d’ailleurs entretenir
facilement , les rend impénétrables & P'eau.

Pour descendre dans ces puits, on se sert d’échelles en fils de fer qui
restent accrochées aux voiites ; enfin, en ouvrant les portes des galeries
latérales , et les soupiraux des piédestaux, on y produit des courants d’air
qui les dessechent.

Cependant, d'une part, le regret d’avoir entaché par de mauvais
détails (1) un systeéme d’amarrage qui me parait excellent ; de 'antre,

(1) Jespére qu'on reconnaitra que je tiens ma promesse d'avouer mes fautes!
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le désir de préparer des moyens faciles de changer les cibles d’amarre
forsqu’ils auront éprouvé les détériorations que le temps apporte a tous
les ouvrages des hommes, m’ont engagé & entreprendre un travail sup-
plémentaire i ceux de construction du poent et dont je vais rendre compte
ici (1). ( Poyez PL X1, fiy. 11 et 12.) '

abed eta'b ¢'d représentent les conduits actuels aux puits d’amarre
dont I'ouverture est indiquée par les lettres cdef et ¢'d ¢ f. On voit
sur la figure.les trois cylindres au moyen desquels les cibles actuels
s'infléchissent pour descendre par les puits dans la galerie horizontale
inférieureg ik ; [ et Ireprésententles coussinets horizontaux sur lesquels
ces cables s’appuient anjourd’hui au fond des puits.

Je faits ouvrir une galerie ascendante m» , partant de Vintérieur de
Ia galerie actuelle ghik ( ce travail n’est pas méme apergu du public ).
cette galerie se retournera ensuite & droite et & gauche en nopgq et
#' o' p'q', de maniére & venir rejoindre en e/ et ¢ f' les puits d'amarre
actuels.

Cela posé, je suppose qu’on veuille changer les cibles d’amarre : apres
avoir attaché trés-fortement un des assemblages de réunion placés en
rs et en s, au moyen d'une chaine portant un verrin i vis et éerou
placé entre deux poutres établies en travers des galeries de conduite et
encastrées dans le rocher , on reconstruira sur place, par la méthode que
j’ai déja employée , et en prenant pour poupées les boulons mémes en-
filés dans les tétes des cables de suspension, un élénmient des nouveaux
ciables d'amarre, en le maintenant dans une position un peu moins in-
clinée que 'ancienne, pour qu’il ne s’appuie pas sur les cylindres qu'on
devra enléver ensuite; cet élément ce posera sur un coussinet horizontal
a gorge, semblable & celui vertical représenté PP, fie. 12, et placé a
Pentréede la nouvelle galerie en 7u; le faisceau, en descendant dans
la galerie fgpo, qui suivra son inclinaison, ira sappuyer sur les cous-
sinets verticaux ¢po, o' p'q fiz. 11, et PP fiz. 12,

Il en sera de méme pour tous les autres faisceaux qui formeront ainsi
une surface gauche horizontale en tu et en ¢ i/, et verticale sur tous les
autres coussinets; j'ai partagé tous ces éléments en quatre faisceaux sur

(1) Ces travaux, ne pouvant éire exécutés que par quatre hommes travaillant a la fois , dureront pri:s
de quinze mois; ce ne sera par conséquent pas moi qui les terminerai.

Tespere que M. lingénieur en chef du Morbihan , qui sera chargé de les continuer, y mettra le soin
etle zéle quil a apportés a teus les travaux qu'il a dirigés jusqu'a présent.
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lesdits coussinets, on congoit qu'il me serait facile de les réunir en deux
ou en un seul faisceau, ou de les partager en un plus grand nombre &
volonté ; de cette maniére le changement des cibles peul s’opérer élément
par élément , sans que le pont cesse d’étre livreé a la circulation , sans
méme que le public s’en apergoive.

il fallait changer les cibles de suspension eux-mémes, il suffirait de
défaire les ligatures de ces cables et de les changer ¢également élément
par élément (1).

En construisant mes nouvelles galeries, je prendrai de meilleurs moyens
pour mettre leur intéricur parfaitement aPabri de Phumidité ; mes cous-
sinets pgo p'q o', tw et « reposeront sur des pierres de taille qui les
isoleront entierement du rocher; une bonne magonnerie VVV, fiv. {1 et
vy, fig. 12, laissant entre elle et ce rocher un espace vide, empé-
chera 'eau des sources et de filtration de s’introduire dans les galeries;
enfin, si 'on veut pousser les précautions & toutes les limites de la pru-
dence , on peut placer dans les gorges des coussinets PP avant d'y ap-
puyer les cibles, des feuilles de cuivre ou de zinc qu'on fermera ensuite
en les soudant et en lenr donnant la forme de tuyaux qu’on pourra tenir
constamment pleins d’huile : existe-t-il une raison quelconque de croire
que des cibles ainsi conservés puissent ¢prouver la moindre altération
dans un siécle ?

Je w’ai pas besoin de dire qu’une fois le systéme d’amarres changé, on
pourra perfectionner 'ancien en placant des pierres de taille sous les
cylindres et sous les coussinets, dont on changera la forme, et en élar-
gissant les puits & leur base; pour opérer un nouveau changement des
cibles d’amarre on pourrait alors revenir au systeme actuel ainsi per-
fectionné, et vice versd.

Tout le travail que j’ai commencé ne colitera pas 10,000 francs, et
m’était par conséquent permis, puisqu’il me reste une somme assez
considérable sans emploi sur le crédit voté par les chambres.

Ausurplus, onremarquera que les galeries nouvelles auront 'avantage
immédiat d’assainir les puits actuels, en interceptant les filtrations qui
s’y rendent maintenant.

(1) On serappelle sans doute que chaque grand cible de suspension contient seize éléments, de sorte
qu'on mopérerait a la fois que sur la soixante-quatriéme parlie des fils composant la suspension, il n'y
a done pas a eraindre d'accident causé par la diminution de force desdits ebles pendant cetle opé-
ralion. )
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CHAPITRE V.

fioutes de raceordement aux abords du pont.

de ne dirai que peu de choses des routes de raccordement du pont avec
Fancienne; on peut en voir le tracé sur la planche 1. Sur la plus
grande partie de leur développement elles ne présentent que des pentes
au-dessous de 003 ; cependant sur 63 métres de longueur ces pentes
atteignent 0™,486 et sur 280 autres métres 0™,04.

L’empierrement étant construit avec des pierres trés-dures, je I'ai fait
recouvrir d'une couche d’environ 0,05 en pierres tendres , sur laquelle
Jai fait passer un rouleau dont la description sera donnée dans le cha-
pitre VIL Cette opération a produit I'heurcux résultat de rendre la route
parfaitement roulante dés le premier jour ot elle a été livrée 2 la eircu-
lation. ' ‘

Dans les parties ot les remblais un peu élevés , soit en talus, soit sou-
tenus par des murs de souténement, auraient pu rendre le passage
dangereux, Jai fait placer des banquettes en gazon de 0®,40 de hauteur,
sur 0™,50 de largeur, dans le premier cas, et de petits murets en macon-
neries de 0,50 de hauteur sur 0,40 de largeur dans le second.

Aux abords du pont on a établi, sur les murs de souténement de la
route, des bornes reliées par des chaines ; la fig. 6, PI. V, montre sufli-
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samment toutes les dispositions de ce systeme, et je n'en parle ici que
pour faire connaitre une proposition que javais soumise, & ce sujet, au
conseil des ponts et chaussées qui I'a rejetée.

Je voulais percer mes bornes dans leur partie inférieure a et «' (voyes
PL. X1, fig. 13), et y faire passer un cible a b« en fil de fer, que jaurais
relié , au moyen de petites tiges semblables , avec un autre cible e d ¢ qui
aurait passé dans les encastrements ¢ et ¢ pratiqués dans les tétes des
bornes ; ces deux cables auraient ainsi formé des courbes en sens con-
traires. Ce systéme que j'ai essayé avec des poteaux en bois, faisant fonc-
tion de bornes, est d’une rigidité extréme , et est trés-économique, puis-
que chaque longueurde 4 métres entredeux bornes ; une d'elles comprise ,
ne serait revenue qu'a 61 francs, au lieu de 70 francs,, comme dans le sys-
teme actuel (1). Avec des parapets en moellons piqués , chacune de ces lon-
gueurs aurait cotité 165 francs.

Jajouterai qu’il aurait é1é extrémement élégant : en peignant les cibles
en couleur de la pierre , les ares auraient ressemblé de loin aux décou-
pures des décorations gothiques; pour que les ligatures bout & bout des
fils ne produisissent aucun renflement qui aurait détruit Ia pureté des
lignes, on se serait arrangé pour que toutes ces ligatures se rencontras-
sent en des points symétriquement placés, sur le sommet des bornes par
exemple ; des écrous a extrémité des cibles auraient servi i les res-
serrer dans les grandes chaleurs.

Ce systeme d'arcs reliés entre eux de cette maniére , peut étre plus fé-
cond en résultats importants qu’il ne le parait d’abord ; un pont suspendu
construit de cette maniere, cotterait sans doute un peun plus cher, mais
serait tellement rigide qu’on pourrait, je n'en doute presque pas, établir
dessus un chemin de fer ; je n’ai pas besoin de dire que I'un des ares serait
placé sous le tablier, et que pour obvier 4 I'inconvénient du raccourcis-
sement des cibles qui pourrait faire briser les tiges en hiver, ou a leur
allongement qui les distendrait en été, on serait obligé d’établir un
systeme d’écrous qu'on desserrerait ou resserrerait 4 volonté, et suivant
des longueurs calculées et marquées sur les vis, a chaque changement
d’environ dix degrés de température. Pour mon compte, je ne verrais
aucune difficulté a établir et a entretenir toujours également tendu un

(1} Une chaine entre deux bornes pése 315 91 ; il faut ajouter les crochets et goujons da poids de 6
i 7 kilogrammes.
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pareil systeme d’'ares, et je serais bien aise de trouver l'occasion d’en faire

'essai (1).
(1) Au moyen darcs en fils de fer porlant des ligatures continues el reliés entre eux, jai fait des

maodeles de balcons économiques, formes de carrés, de lnsanges, et de toutes les figures qu'il m'a plu

dadapter.
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CHAPITRE VL

Passerelle proyisoire. — Moyen employé pour diminuer ses oscillations.

Aussitot que les portiques furent ¢levés de quelques assises , on dut
chercher & en profiter pour établir une passerelle provisoire , afin de
rendre plus commode le passage d’une rive & I'autre (1).

Ce passage s effectuait auparavant au moyen de canots et de chalands,
ce qui occasionnait toujours beaucoup de perte de temps et présentait
souvent du danger, pendant les ouragans, pour les ouvriers, qui s’em-
barquaient toujours précipitamment et avec un peu de désordre quand
la cloche sonnait ; une communication facile devant d’ailleurs favoriser
beaucoup la surveillance des travaux, je prétai les mains i I'établisse-
ment de la passerelle, dont les frais de construction devaient étre sup-
portés par I'entreprencur, en permettant 'emploi de plusieurs éléments
des cibles, de fers et de bois devant servir plus tard ala construction
du tablier.

Comme la distance entre les croupieres des €léments des cibles, ¢tait
beaucoup plus considérable que celle qui devait exister entre les limites

(1) 11 est bon de rappeler ici que les magonneries des deux rives s'élevaient a la fois ; et quoique
chacune d'elles formét un atelier distinel, cependant les principaux établissements de forge se trou-
vaient sur la rive gauche ; les communications entre les deux rives étaient done continuelles.
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des arcs paraboliques de ceux de Ia passerclle, en confectionnant quatre
de ces éléments, je fis établir, & ces dernicres distances, deux anneaux
provisoires A (PL VIL, fig. 8. ), en liant les deux extrémités du premier
fil de chaque anneau aux deux premiers fils de Iélément , les deux ex-
trémités du deuxieme fil de anneau, aux troisi¢me et quatri¢me de 1'élé-
ment, et ainsi de suite, de maniere que la somme des fils des anneaux
fat de 88, nombre égal & celui des fils d'un élément.

Quand jai démonté la passerelle , j'ai fait couper les ligatures de ces
anneaux et rétablir les quatre éléments des cables qui y avaient été em-
ployés, dans la forme qu’ils devaient avoir.

Sur les parements extérieurs des portiques, j'ai appliqué transversale-
ment quatre poutres aa et ss (fig. 1 et7 ), de manitre que des tasseaux
placés entre la premiére et la denxiéme, la troisiéme et la quatriéme ,y
conservassent des espaces vides de 07,10, dans lesquels les cibles pou-
vaient passer; les poutres étaient soutenues par des chandelles et des
jambes de force sv et st.

Toutes ces dispositions prises, j'ai procédé au passage des quatre
faisceaux qui devaient former les cibles de suspension de ma passerelle,
de la rive gauche, ot ils se trouvaient, sur la rive droite.

Pour Popérer, jai fait porter par des hommes montés sur un canot,
Uextrémité d’un seul fil sur ladite rive , en retenant sur la gauche l'autre
extrémité a laquelle jai attaché la croupiére d'un petit cible composé
de huit fils; au moyen d’un cabestan A, fig. 2, jai attiré ce petit cable
sur la rive droite, en enroulant le fil unique sur ledit cabestan; le petit
cible b4 bb passé et placé entre les vides des poutrelles, & peu prés comme
les grands cables devaientl'étre, m’a servi de chemin de fer aérien , pour
attirer un de ces derniers d'une rive a4 l'autre, de la manitre suivante.

Je Tal fait passer parles vides x, fig. 7 , ci-dessus indiqués , et je
I'ai attiré vers la rive droite au moyen d’un second petit cable en fil de
fer et de cordages s’enroulant sur le treuil A, fig.2; de 30 métres en
30 metres, j'ai attaché a ce cible cecc des poulies p pp dont la gorge
roulait sur le petit cible fixe 660 ; aussitét que 'anneaun dont j’ai parlé
plus haut a un peu dépassé les faces extérieures des poutres transver-
sales, J'y ai introduit trois goujons en fer y ( fig. 7 et 8), et I'un des
cables s'est ainsi trouvé amarré auxdites poutrelles.

d’ai passé les trois autres de la méme maniére ; mais pour n’avoir
besoin que d'un petit cable conducteur de huit fils , et ne pas employer
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un trop grand nombre de poulies , j'ai envoyé un homme placé dans une
petite balance B, composée d’un petit plancher d'un metre carré , sou-
tenu par quatre petits cables, et ressemblant a peu pres a un panier a
salade , sur toute la longueur du cable précédemment passé; la balance
portait 4 son sommet une forte poulie et roulait sur le cible ; au moyen
du treuil A on I'attirait d’'une rive i 'autre ; 'homme qui y était placé,
déliait les poulies p attachées au premier cable, et les rapportait sous le
portique de la rive gauche.

Dans la crainte que les poutres transversales, auxquelles les quatre
cibles de la passerelle étaient amarrées, ne vinssent a fléchir, j"ai amarré
également les croupiéres de ces cables aux points Det D, fig. 2, a des
barres appuyées contre des goujons en fer, scellés dans le rocher
(voy. fig.9et 10).

Tout ce travail exécuté, jai posé le plancher par la méthode or-
dinaire.

Cette passerelle était extrémement légeére, et quoiqueles cables de sus-
pension eussent une trés-petite fleche, ce qui augmentait lear rigidité ,
son plancher était tellement oscillant, pendant les grands vents , que les
ouvriers ¢éprouvaient quelque répugnance a y passer ; pour diminuer les
oscillations , J’essayai un moyen qui a été couronné du succes le plus
complet ; jai fait placer de distance en distance de petites pieces de bois
J15(fig- 1,5 et 6,) entre les cibles et quelques poutrelles du plancher,
de sorte que le moindre mouvement du tablier se transmettait immé-
diatement auxdits cibles; les oscillations depuis cette ¢poque n’ont guére
été plus considérables que celles qui ont lieu sur la plupart des ponts
suspendus a petite portée.

Je me suis donc convaincu qu'un des meilleurs moyens de diminuer
les oscillations des ponts suspendus, est de rendre solidaires les cables
avec le plancher; j'en conclus que les tiges les plus rigides, celles en fer
forgé , sont préférables aux tiges en fil de fer, et qu'on doit en supprimer
le plus possible en rapprochant le tablier des cibles en son milieu , de
sorte que les poutrelles soient pour ainsi dire attachées auxdits cables,
sur une grande longueur.
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CHAPITRE VIL

Machines employées & la construction. — Fabrication et pose des cdbles de suspension et d'amarre.
— Diverses dispositions qu'on peut adopter pour les cibles de suspension.

Le levage des pierres a ¢té opéré au moyen de treuils en fonte , repré-
sentésen TT'T"T” (PL VI, fig. 1, 2, 3 et 4). Lorsque les piédroits des
arcades PP s'élevaient , on déplacait I'échafaud EFG composé d’un simple
plancher porté par des longrines soutenues elles-mémes par des jambes
de force F s’appuyantdans des vides qu’on avaitlaissés dans les parements,
et qu'on n'a bouchés qu'en rejointoyant. Sur ce plancher on posait des
chevalets cc sur lesquels reposait un autre plancher gg, composé de
quelques madriers , et qui portait le treuil ; le déplacement de cet écha-
faud et du treuil , qui avait lieu chaque fois quon avait élevé les piliers
d’environ 3 métres, n'exigeait qu'une demi-journéde de trois ou quatre
hommes , et s’opérait presque toujours le dimanche.

Les manivelles m sappliquaient i un engrenage; la grande roue r était
dentée , 'axe en fer horizontal s, que faisaient mouvoir lesdites manivelles
portait un pignon également denté. A c6té de la roue dentée se trouvait
une autre roue d'un plus petit diamétre a bande plate et se mouvant avec
elle, contre laquelle , en abaissant le bras ¢, on pouvait serrer un frein ;
cette précaution était prise pour arréter le mouvement de rotation dans le
cas ot quelques dents de la roue, oula roue elle-méme, se fussent brisées.
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Quand les vodtes des arcades ont été presque terminées, on a laissé
une ouverture AB i l'une d’entre elles sur chaque rive, par laquelle, au
moyen du treuil (fig. 1), on a monté longlemps les matériaux ; mais a la
fin de la campagne de 1838, et quand on a commencé les portiques, il a
fallu fermer cette ouverture et disposer les échafaudages autrement.

On s’est encore servi des treuils en fonte, mais ces treuils n’offrent une
solidité convenable que lorsque leffort exercé sur eux est dirigé dans
I'axe de leur chevalet . (fig. 3 ); on les a placés alors dans le sens in-
diqué dans ladite figure, en les soutenant par des jambes de force moi-
sées dans les poutres horizontales de leurs planchers (1). La corde qui
s’enroulait sur le cylindre passait dans une poulie R , soutenue par un
échafaud extérieur fort simple, composé d'une poutre portée par deux
systemes de chevalets ce (fig. 3 et 4). De peur que cette poutre ne ployat
sous les poids soulevés qui étaient quelquefois de 2,000 kilogrammes , on
I'avait renforcée supérieurement par nne barre de fer de 0,07 carrés ;
les chevaiets étaient portés par des poutres EE, dont les parties en saillie
étaient soutenues par des jambes de force IV,

Toutes les pierres qu’on élevait , aprés avoir été apportées soit au moyen
de petits chariots , soit souvent a la civiere sous les arcades, étaient pla-
cées dans des balances » formées d'un petit plancher d'un metre carré
portant quatre crochets ot s’attachaient les chaines H fixées elles-mémes
i I'extrémité des ciables. Quand la pierre était arrivée sur les arcades, on
la plagait sur un petit chariot oo (fig. 3 et 4), roulant sur des rails en
bois , on la transportait ainsi sous le portique en Q ; Ia, on la saisissait au
moyen d'un cable portant quatre chaines semblables 4 celles déja décrites,
et qu'on accrochait aux coins du chariot formant lui-méme balance , et
on l'élevait par le mouvement d'un autre treuil placé sur un plancher
semblable a celui dont on a donné la description ( fig. 2), jusqu’a la hau-
teur ou elle devait arriver.

Les poids les plus ordinaires qu'on élevait étaient de 5 a 600 kilogr. ,
alors quatre hommes manceuvraient les treuils ; on en mettait jusqu’a huit
pour ceux qui dépassaient 1,200 kilogrammes.

(1) Une fois, par I'étourderie d'un contre-maitre , on avail placé un treuil de maniére que laxe o
fat vertical et que I'effort exercé sur lui fuit horizontal ; le treuil s'est brisé sous une trés-petite traction ,
a ses quatre pieds; la nalure de la fonte dont ils cont formes, devail faire prévoir ce résultat : une piece
faite avec cette matiére ne résiste qu'aux efforts d'ecrasement et presque jamais a ceux de rupture en
travers.
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Le mortier a été fabriqué au moyen de manéges ordinaires qu’il est
inutile de décrire ici.

Pour le forage des trous d’amarre suivant la méthode artésienne , voici
comment on s'était installé ( voyez P1. X).

On avait établi un treuil T (fig. 1 et 2), semblable a ceux précédem-
ment décrits , mais dont on avait 6té le frein qui devenait inutile , et dont
on avail entouré les cylindres en fonte par un gros cylindre en bois &,
fait de quatre picces qu'on avait ensuite recouvert de cordes goudronnées,
pour que les frottements n'usassent pas trop vite le cible cc. Ge cable,
tenu tendu par un homme H, faisait un seul tour sur le cylindre, et passait
dans une poulie p; ason extrémité était suspendu le trépan £ (1) ; on congoit
que lorsque les hommes H' (dont un seul est représenté dans la figure )
faisaient tourner le cylindre au moyen des manivelles, le cible s'en-
roulait sur ledit cylindre , et élevait le trépan ¢; quand il 'était d’environ
0710 4 0™,15 (2), 'homme H lachait la corde, et alors le trépan retom-
bait par son propre poids au fond du trou a percer.

On voit que de cette maniere les hommes II' tournaient la manivelle
d’'un mouvement continu, comme celui H exécutait les siens en me-
sure, le nombre de coups de trépan restait constant dans un temps
donné.

Quant & 'homme H", ses fonctions consistaient a imprimer au trépan,
chaque fois qu’il était tombé, un mouvement de rotation, pour qu'il chan-
geat de position; il donnait ce mouvement au moyen d’un bras de levier
en bois [ serré contre la barre avec des coins (fig. 1 et détails 8).

Je n’ai pas besoin de dire que les trépans s’ajustaient a des barres d’al-
longe , au moyen d’écrous ¢ (voyez les mémes détails ).

Pour visser ou dévisser les allonges, on se servait des picces didd , mémes
détails.

Quelquefois le téton en acier restait engagé dans la roche, alors on se
servait d’un trépan de la forme ¢ (mémes détails), jusqu’a ce que le
téton resté au fond du trou fit tout a fait dégagé.

(1) Je ne erois pas avoir besoin de déerire le chevalet a (rois branches qui soutenait celle poulie.

[2) Le roc & percer étant trés-dur, quand on élevait davantage le trépan pour le faire retomber de
plus haut, sa partie inférieure v acérée, nommée téton , se brisail souvent ou au moins s'émoussait de
maniére a ce qu'on ¢lait foreé, au beut de quelques heures, de la faire réacerer; en laissant tomber le
trépan de meins haut, Pouvrage avancait davantage et un trépan pouvait servir quelquefois dix-huit
heures ( surtout quand il était réaceré avee acier dit double martean ) sans avoir besoin de reparation.
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Quand une barre cassait, on descendait dans le trou une tenaille N,
dont l'intérieur élait garni de pointes , ou une espece de cloche m , et en
la tournant au moyen dubras/, on cherchait a saisir la barre qu’on
soulevait avec le secours du treuii ; cette opération était souvent diffi-
cile,

Enfin, quand on voulait enlever 'eau des trous et le sable produit par
le forage, on se servait de la pompe & pistonpp , trop simple pour qu’il
soit nécessaire de la décrire.

Pour transporter les cibles de suspension qui avaient été fabriqués sur
la grande route de Nantes, assez loin du pont, je me suis servi d'un
chariot & quatre roues ( fig. 3 et 4), formé de deux cadres en bois ; sur
le cadre supérieur était établi un grand tambour a jour ayant a volonté
un mouvement de rotation sur lui-méme au moyen de I'axe A; pour
charger un des cables étendus en long sur la route , on attachait une des
croupiéres 4 I'un des rayons R du tambour ; faisant ensuite dou-
cement marcher le chariot et tourner le tambour, on enroulait en-
tierement le cAble qu’on pouvait alors facilement transporter : quand
on voulait ensuite passer ce cible sur les portiques, on ne le dérou-
lait qu'au far et & mesure, en faisant tourner le tambour en sens con-
traire.

I’empierrement des routes aux abords du pont étant composé de
pierres d’une nature extrémement dure, dans le désir de le rendre com-
mode au roulage sur-le-champ , je pensai 4 le comprimer au moyen d'un
rouleau, et & en garnir la surface de matériaux plus tendres qui, en
s'écrasant, devaient faciliter la prise des autres; comme ces matériaux
se trouvaient aux deux extrémités de mes routes, il était nécessaire de
les transporter; cela me donnalidée de construire un rouleau-tombereau
économique ; je puis dire économique , puisqu'il ne m’a coiité que 150 fr.,
et quil nen edt pas coiité plus de 200 , dans le cas ou tous les bois que
i’ai employés & la construction, eussent ¢té neufs.

Pai fait tailler une grosse pierre de taille, la plus dure que j'ai pu
trouver, en forme de cylindre ( voyez G, fig. 5 et7.); pour que les arétes
circulaires de cette pierre n'éclatassent pas , je les ai consolidées au moyen
de frettes en fer / qu'on a placées dans un encastrement pratiqué expres
tandis qu’elles étaient rouges , de sorte quen se refroidissant elles ont
assez serré la pierre pour ne pouvoir facilement sortir de I'encastre-
ment; une boite B, s'ouvrant comme les tombereaux ordinaires et sap-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

84 DESCRIPTION DU PONT SUSPENDU

puyant sur le cylindre VX , au moyen de deux tourillons ¢ entrant dans
des crapaudines, a été placée au-dessus; cette machine avait un double
brancard, de sorte qu’il n’était pas nécessaire de la faire tourner , ce qui
est une manceuvre difficile ; quand les chevaux étaient attelés en B, un
homme , au moyen du grand bras de levier L , maintenait la machine
horizontale ; quand ¢’était du coté L que la machine roulait , il suffisait
de retirer le bras de levier des anneaux SS pour le passer dans ceux
S S.

On congoit que mon tombereau, de la contenance d’environi métre
cube, avait, quand il était chargé de pierres, un poids assez considé-
rable, et qu'en faisant le transport de ces pierres,j’opérais la compression
des empierrements (1).

Voici les moyens que j'ai employés pour fabriquer et poser mes cables
de suspension et pour fabriquer ceux d’amarre.

Le systeme de fabrication que j’ai suivi pour les premiers ne differe de
celui indiqué par M. Vicat que par de petits détails d’exécution.

Apres avoir déterminé la longueur que je voulais donner & mes cibles
de suspension (2), jai établi sur la grande route de Nantes, des poupées
en chéne composées de montants «b, de 0™,25 I’équarrissage , dans les
deux sens (PLIX, fig. 1 et 2), enfoncés dans le sol de 1™,80 et saillant
de 1 métre au-dessus; le pied de ces montants était moisé par deux
poutres également en chéne cd de 3,90 de longueur, et de 0m,25 d'é-
quarissage dans les deux sens, qui moisaient également deux jambes
de force ¢/, ag servant d’appui aux montants a b, et ayant 0m,15 d'é-
quarrissage ; sur 'extrémité b ¢ des moises inférieures, étaient cloudes
deux semelles H et K de 0m,40 et 0m,30 de largeur sur 0,20 de hauteur :
toute la fosse dans laquelle ce systéme était établi fut ensuite remplie
de maconnerie a gros blocs & mortier de terre grasse.

Deux petites pieces de bois de 0,10 d’équarissage et en équerre )
et yz assemblées entre elles, et avec le poteauab etla jambe de force ay
a tenons et mortaises , compléiaient le systeme de poupée.

Dans la téte du potean ab on avait pratiqué une ouverture pour

(1) Endonnant un plus grand diamé(re au cylindre, en y faisant reposer un tombereau plus grand el
qu'on pourrait charger de vieilles fontes, on pourrail & trés-bon marché avoir un excellent rouleau de
compression )

(2) La réunion des eables d'amarre et des cibles de suspension devant s'opérer dans lintérieur des
culées, jétais libre de donner la longueur que je désirais 4 ces derniers & un ou deux métres prés,
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donner passage & une vis /mn , dont Pextrémité porte un mentonnet #
de 0,08 d'épaisseur et 07,10 de saillie ;° c’est & ce mentonnel qu’est ac-
crochée la croupicre o de I'élément de cible ou faisceau , qu'on veut
fabriquer. '

L'extrémité de cette vis est taraudde et porte un éerou en cuivre p
reposant sur une rondelle en fer ¢ ; pendant la fabrication le point  est
repéré sur une ligne droite r s tracée d’équerre au cible sur une planche
posée horizontalement et d'une maniére bien invariable sur deux mon-
tants (voy. fig. 3 ); chaque fois qu'on a ajouté quatre ou cing fils au
cable, on tend le fil rs¢, sur la ligne rs, si ce fil laisse en dehors le
point n, c’est une preuve que Pappareil a cédé, et 'on raméne ce point
a4 sa véritable place en tournant I'écrou p.

A coté de la poupée on place un petit poteau mobile v se mouvant in-
férieurement dans une petite crapaudine V placée sur une pierre plate
et retenue a son sommet par un collier z, ce poteau forme la partie ver-
ticale d'une potence vua, qui peut prendre par conséquent la position vus/
indiquée par des lignes ponctuées ( fig. 2) ; a 'extrémité de la piece hori-
zontale ux est placée une petite poulie en fonte 8, dans une direction
telle qu’elle soit dans le prolongement d'un il du cible quand elle est
dans la position ¢, cette disposition est représentée figure 4.

Enfin un treuil y se trouve en arriére de cet appareil a environ
12 metres; sur son bras de levier 57, on a marqué des points 4 & une
distance telle qu'un homme qu'on ne change jamais, en s’appuyant de
tout son poids en ce point, fasse équilibre & une tension d’environ 300 a
350 kilogrammes.

Tout cet appareil établi , on peut procéder i la fabrication d’un cable.

On apporte un cylindre ou tambour sur lequel on a enroulé plusieurs
fils réunis bout a bout (1), ce tambour placé sur une brouette ( fig. 5
et 6).

On saisit le premier bout de fil qu’on attache & un poteau u ( fig. I'*),
on 'enroule sur la croupiére 3, et un homme roule la brouette, qui porte
le tambour de la poupée B a la poupée Aj; ce fil est passé dans la crou-
piere O ( fig. 11); la potence mobile ayant la position vus', on saisit en-

(1) 11'y avait ordinairement de 1504 200 kilogrammes de fils enroulés sur un tambour ; ce tambour,
d'environ 07,60 & 0™,80 de diamétre est formé de denx rondelles en hois maintenues par deux croix et

réeunies par des latles carrées; il est par conséquent & jour; un axe en fer le traverse el sert a le faire
reposer sur la brouette en E, figures 5 et 6.
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suite le fil au moyen d'une tenaille de fer;, portant une rainure dans
Pintérieur de sa machoire et attachée a extrémité d’une corde enroulée
sur le eylindre 5, et I'homme placé en opere une tension préalable
de 300 & 350 kilogrammes, destinée a redresser les cosses ou inflexions
des fils, et a faire justice, soit des ligatures bout & bout mal exécutées ,
soit des pailles passées inapergues dans le premier examen des fils qui
doit avoir lieu pendant le vernissage (1). Cette tension opérée, or saisit
de nouveau le fil avec une autre tenaille semblable & la premiére, mais
attachée 2 une autre corde qui porte & son extrémité un poids P de
100 kilogrammes; on passe la corde sur la poulie #; on fait mouvoir
alors la potence qui vient prendre la position vue, et le fil tenu sous
la tension de 100 kilogrammes s'est enroulé sur la gorge de la crou-
piere O,

Cela fait , Phomme H continue son voyage de la poupée A & la poupée B,
ot les dernieres opérations ont licu (2); une fois arrivé an dernier {il, on
en réunit extrémité au premier du et on le coupe.

Dans le systétme de fabrication avec une tension préalable , il y a une
précaution essentielle & prendre quand on pose les premiers fils, c’est
de les saisir avec une machoire fixe sur la poupée B par exemple,
quand on opére la tension du coté de la poupée A, afin que cette ten-
sion ne se transmette qu'a la derniére longueur du fil; sans cette pré-
caution les fils précédents se resserreraient, et comme le frottement
les empécherait de reprendre leur premiére position, leur tension se-
rait au-dessus de celle constante de 100 kilogrammes qu'on veut leur
donner.

Quand il y a environ sept & huit fils passés sur la croupiére, les frot-
tements ne permettent plus a la tension préalable de se transmettre aux
fils précédents, et l'on peut ndégliger cette précaution.

La distance entre les poupdes est ordinairement trop grande ( elle était
de 329 métres i la Roche-Bernard ) pour qu’on n’établisse pas de poteaux
intermédiaires pour soutenir les fils; les miens étaient placés de 40 metres
en 40 metres. lis avaient la forme indiquée figures 7 et 8.

(1) Toutes les fois quun fil s'est cassé sous la tension prealable, jai examing la cassure, el j'y ai tou-
jours remarqué des pailles.

(2) Quand tout le il enroulé sur un tambour était dévidé, onen réunissait le bout @ celui d'une
auire masse d'un second tambour, de serfe qu'on formait ainsi un fil sans fin.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

DE LA ROCHE-BERNARD. 87

Ces poteaux, bien alignés entre eux, portaient deux oreilles § dans
Pintérieur desquelles se trouvaient de petites poulies en faience roulant
sur un axe; le fil étant posé sur ces poulies tandis qu'on opérait la ten-
sion, on comprend que les frottements ne devaient pas étre assez grands
pour que ces tensions ne se transmissent pas i toute la longueur du fil;
quand elles étaient opérées, on déposait le fil tendu sur une partie
plane =.

Enfin, pour dernicre précaution, javais placé deux demi-cylindres
d’un centimétre A peu pres de diamétre K, au-dessus des vides qui exis-
tent entre les poulies et les joues, pour que jamais un fil ne put s’y en-
gager, accident qui et empéché la tension de se transmetire a toute la
longueur du fil.

1l peut arriver souvent, comme il est arrivé a la Roche-Bernard, que
le terrain sur lequel on établit Patelier de cablerie ne soit pas de niveau;
on peut , & la vérité, redresser un peu la ligne en établissant les tétes de
poteaux a des hauteurs différentes; mais c’est & peine si 'on peut gagner
un métre par ce moyen , car ces tétes doivent toujours rester a la portée
d’'un homme ; dans ce cas le cible ne pouvant étre fait exactement en
ligne droite dans le plan vertical , doit suivre au moins une courbe convexe
vers le sol, ce qui rend les frottements moins grands sur les tétes des
poteaux.

11 faut faire en sorte que cette courbure soit trés-peu considérable , car
ce serait une erreur de croire qu’il y aurait avantage a fabriquer un cable
suivant les courbures qu'il doit affecter quand il est posé (1); les fils,
dans ce cas, sont inédgaux en longueur, et quelles que soient les pré-
cautions qu’on prenne pendant le transport et la pose , il est difficile que
souvent les plus courts ne prenuent pas la place que devaient occuper
les plus longs, et vice versd; ce qui produit une grande inégalité de
tension.

Lorsqu'un élément de cible était fabriqué, je le détendais un pea pour
faciliter le travail des ligatures preés des croupiéres , les fils qui en sortent
n’auraient pas pu étre resserrés entre eux sans cette précaution; je faisais
opérer sur-le-champ les ligatures voisines desdites croupieres et celies
des parties du cible qui devaient reposer sur les cylindres mobiles du

{1) On congoit que je ne parle pas ici de la fabrication en place, oi les fils conservent la courbure
quon leur a donnée d'abord , mais de celle sur le métier, les cdbles devant étre transporlés ensuite
sar le pont. '
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sommet des portiques (1); sar toutle reste de la longueur des cibles, je
n’ai placé que des ligatures provisoires formées de deux tours seulement
de fil recuit, et peu serrées; apres la pose, toutes ces dernicres ligatures
ont été coupées.

Pour opérer celle d'un élément de cible ou faisceau, je I'amenais, sur
le chariot décrit précédemment, devant le portique de la rive gauche ;
aumoyen d'un treuil d placé & son sommet (Planche V, fig. 5) et de cor-
dages, je le faisais arriver sur ledit portique ou il roulait sar des rou-
leaux a et b; lorsque sa téte ¢ était parvenue au niveaun de la passerelle
des hommes qui y étaient placés aidaient i bras le mouvement du premier
treuil , en faisant glisser le cible sur des rouleaux posés de distance en
distance sur ceux de suspension de la passerelle; quand la téte ¢ était
arrivée & peu prés au milieu de la passerclle, de nouveaux cordages y
étaientattachés , et un autre (reuil, placésur le portique de la rive droite,
I’attirait sur cette rive, et le treuil ¢ devenaitinutile , un ou deux hommes
au plus suffisant sur le portique gauche pour faire glisser le cible sur
les rouleanx a et b ; enfin, quand la téte ¢ avait dépassé le second portique,
un troisicme treuil, placé prés des amarres de cette rive, 'amenait i la
place qu'il devait occuper.

Pendant qu'on posait quatre éléments de suspension, on fabriquait sur
place un cible d’amarre pour chaque rive, et on opérait 'assemblage
immédiatement comme il sera expliqué plus tard.

On remarquera que ces cibles ne devaient pas étre placés de maniere
A affecter immédiatement Ia fleche de 15,20 qu’ils devaientavoir apres la
pose du tablier; pour trouver cette fleche, il fallait résoudre ce probléme :

Quelle fleche provisoire faut-il donner pour que le cible de suspension
arrive a avoir une fleche de 15,20 aprés 'allongement produit par le poids
du plancher, celui résultant de la charge d’épreuve et la diminution de
courbure des cAbles de retenue, et enfin le relevement qui s’opére apres
I'enlevement de ladite charge (2) 7

(1} Javais éé conduit @ faire exécuter de suite ces ligatures, afin que mes éléments de cables tins-
sent moins de place sur les eylindres, et par la raison quon ne peut plus les exécuter aprés la pose ;
cependant jai eu tort: quelques fils, ne pouvant glisser les uns sur les autres dans ces ligatares fort
serrées, 'y sont cassés pendant celle pose , ou pendant le transport ; moins on fait de ligatures défini-
tives avant la pose, mieux cela vaul.

(2) Lorsquon charge un pont suspendu, les cdbles de suspension s'allongent, et par conséquent la
fleche augmente ; quand on enleve cetle charge, I'élasticité du fil et augmentation de la fleche de
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Javais trouvé que cette fleche devait étre de 14,41, que j’avais réduite
a 14,30 de crainte d’erreur, préférant augmenter plutdt que de diminuer
le bombement du pont, et devant d’ailleurs faire entrer en considération
Pallongement di al'élévation de la température en été. Je donnerai le dé-
tail de mes calculs dans le chapitre IX.

Pour m’assurer que mes cibles avaient en effet la fleche provisoire
de 14,30 que je voulais leur donner, j'avais fixé sur les faces intérieures
des deux portiques , deux madriers parfaitement délignés et posés bien de
niveau a 14,30 au-dessous de I'origine de la suspension; les faces supé-
rieures de ces madriers déterminaient donc un plan horizontal tangent
aux arcs paraboliques des cables; jai pu, de cette maniére, placer exac-
tement les deux premiers éléments sur chaque téte de pont; la ligne joi-
gnant I'intérieur des croupiéres i I'extrémité de ces quatre cables m’a
servi de repére pour la pose des autres (1), et pour déterminer la lon-
gueur des cibles d'amarre.

Jai dit qu'en méme temps que je passais quatre éléments de cibles
de suspension, je fabriquais sur chaque rive et sur place un cable
d’amarre; cette fabrication mérite une explication particuli¢re et dé-
taillée.

En travers des magonneries des galeries encore ouvertes dans le rocher
conduisant aux puits d’amarre ( PL. VI, fig. 1,2 et3), el suivant la
ligne déterminée par les croupieres des quatre premiers faisceaux de sus-
pension, jai établi deux fortes poutres as 3 chaque téte du pont; ces pou-
tres étaient assujetties d’une maniére invariable, soitpar leur encastrement
dans les maconneries , soit par des arcs-boutants & d’une grande force,
appuyés contre le rocher; elles étaient percées d'un trou dans fequel
passait la vis & écrou et & mentonnet, dont je m’étais servi pour la fabri-
cation des cibles de suspension (voy. ¢ ¢, fiz. 8, et le dessin de la poupée,
PL IX). On voit de suite,, que ces poutres horizontales ont pu remplir les
fonctions des poupdes décrites précédemment; on voit aussi quelles

ceux de retenue raccourcissent les cibles de suspension et diminuent leur fleche, mais il reste un cer-
tain allongement qui ne se détruit pas, et la flécche definitive reste par conséquent un peu plus consi-
dérable qu'elle ne l'était avant 'épreuve.

(1) On n'aurait pu juger & Ieeil de la fleche des autres éléements de cables de chaque colé, car e
moindre vent les faisait se croiser et se placer les uns sur les autres; mais celle des derniers éfait
déterminée par Ia position de leurs croupiéres sur la ligne trouvée précédemiment.

12
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étaient placées un peu plus haut que ne devait I'étre la nappe des cibles
(voy. fig. 1)

Au-dessous de cette poutre, jen avais établi une autre « servant
avec la précédente & retenir provisoirement les cibles, soit d’amarre,
soit de suspension avant qu'ils fussent assemblds , et il suffisait pour cela
de passer dans leur croupiére des goujons s'appuyant sur les deux poutres.
Tout cela préparé, et les croupiéres d'un élément de cable d’amarre accro-
chées aux mentonnets cc des vis, un homme /4 (fig. 2) se placait au milieude
la galerie horizontale souterraine, et faisait tourner un tambour établi sur
un chevalet; aprés avoir attaché d’une maniere invariable le premier
bout, il portait le fil double au fond du puits A ; un autre homme 7%/,
placé i son orifice supérieur, montait le {il au moyen d'un crochet, et al-
lait enrouler autour de la croupiére placée en ¢, aprés que d’autres
hommes lui avaient fait subir soit la tension préalable au moyen des
treuils TT , soit la tension constante de 50 kilogrammes seulement, au
moyen du poids p; de cette maniere la branche gauche du cable d'amarre
était déja composée de deux fils; 'homme /2, continuant a laisser tourner
son tambour , portait dans le puits B un autre fil double qu’on saisissait
de la méme maniére avec un crochet et qu'on enroulait autour de la
croupitre placée a droite, toujours apres lui avoir fait subir les tensions
dont on vient de parler : la branche droite du cAble se trouvait donc
déja également composée de deux fils . cette opération, recommencée dans
le puits A, ajoutait deux nouveaux fils i la branche gauche , et ainsi de
suite, deux fils se plagant ainsi a la fois dans chaque branche; il faut
observer qu'avant d’opérer les tensions sur la gauche, par exemple,
homme %, alors dans sa position 2", tirait le fil & la main dans le puits
B pour s’assurer qu'aucun obstacle imprévu , deux ligatures bout a bout
qui se seraient accrochées par exemple, n'empéchait les tensions de se
transmettre partout.

Jai déja fait connaitre avec détail les formes et dispositions qu’aflectent
les cables ’amarre, je n’en reparlerai pas ici.

Je terminerai ce chapitre par I'examen des diverses dispositions
adoptées jusqu'a présent pour les cables de suspension et de celles qui me
paraissent les meilleures.

Dans les premiers ponts suspendus en fil de fer qui ont été construits ,
MM. Seguin , & qui on les doit, imaginérent la disposition dite en guir-
lande; M. Vicat, dans son pont d’Argentat, I'a également adoptée.
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Dans ce systéme, les cables forment a chaque téte du pont une surface
gauche dont la géncratrice est horizontale sur les supports et a peu
pres verticale au milien du pont de sorte que chacun d’eux a une fleche
différente ( Foyez Planche 11, fig. 2'); les liges sont successivement at-
tachées a chacun des cibles, et fOl ment par conséquent une suite de sur-
faces gauches différentes.

Ce systéme a I'avantage de bien répartir la charge totale sur tous les
cibles, mais il a I'inconvénient, quand il y en a un assez grand nombre,
de ne faire porter qu’a deux d’entre eux les charges passageres : les diffé-
rentes surfaces gauches que forment les tiges sont d’ailleurs d’un aspect
peu agréable a I'eeil (1).

A d’autres ponts, et en particulier celui de la pmfecturc a Lyon, ona
disposé les quatre cables qui se trouvent de chaque c6té en deux nappes
( fig. 3) ayant deux fléches différentes , de sorte qu’elles n’en forment plus
qu'une sur les piliers. Chaque tige est attachée successivement & la pre-
miere et & la seconde nappe; on évite de cette maniére les surfaces gau-
ches, et les charges passageres peuvent étre considérées comme portant
sur tous les cables a la fois , car il est impossible que deux poutrelles con-
sécutives ne soient pas solidaires : mais le rapprochement des nappes pres
des piliers y rend trés-difficile la pose des chevalets, et les tiges étant né-
cessairement verticales dans ce systéme, on perd I'avantage que présen-
tent les tiges inclinées de s'opposer aux oscillations horizontales.

On a imaginé, pour conserver ledit avantage , de donner aux cibles de
la nappe inférieure un plus grand espacement entre eux (voyez fig.4);
mais le chevalet prend alors beaucoup de portée, et tend a se ployer plus
facilement (2).

A plusieurs autres ponts sur la Sadne, on a établi tous les
c¢ibles sur une seule nappe portant un chevalet unique , auquel est atta-
chée une tige verticale (voy. fig. 6). Cette disposition est trés-élégante ,
cependant je la regarde comme la plus vicieuse de toutes : 1° parce qu’a-
vant que le tablier soit posé , il est bien difficile de s’assurer que tous les

(1) Quelquefois en conservant la méme disposition on a fait porter chaque tige sur deux cibles; un
des ineonvénients que j'ai signalés a été ainsi rendu moins grave , mais il existe toujours, ainsi que le
second.

(2) Je ne parle pas de la disposition qui consisterait  établir deux nappes paralléles ; outre l'incon-
vénient de ne pouvoir incliner les tiges, on est forcé dans ce systéme d'adopter des formes compliquées
d'appareils mobiles sur les portiques.
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cables ont des fleches parfaitement égales, et en placant les chevalets
sans les tiges et les poutrelles, on trouverait probablement quiils n'y
reposent que comme dans la figure 14, et si, lorsque le tablier est placeé ,
le systtme prend la forme de la figure 6, c’est que les cables les plus
courts se sont déja allongés sous la charge , et ont par conséquent tra-
vaillé avant les autres ; cette disposition tend done i augmenter I'inégalité
de travail des cables; j"ajouterai qu'il est difficile d’ailleurs d’établir les
tiges inclinées dans ce systéme, car, dans ce cas, il faut donner aux che-
valets la forme indiquée PI. IV, fig. 2, qui n’est cependant pas admis-
sible si ces chevalets doivent reposer sur plus de deux cibles.

Pour éviter les inconvénients signalés précédemment quelques con-
structeurs ont adopté la disposition de la figure 5. Les cibles ne forment
quune seule nappe, mais les tiges reposent successivement sur le 1 ot le
2° cible, sur le 2° et sur le 3¢, surle 3° et le 4°, et ainsi de suite , ce qui
forme une suite de plans inclinés sur la téte du pont qui ne produisent pas
un bon effet; on est forcé dailleurs, dans ce systéme , de donner beau-
coup plus de longueur aux poutrelles.

Pour conserver I'élégante disposition d’une nappe unique, sans tomber
dans les inconvénients qu'elle entraine avec elle, j’avais proposé d’adopter
la disposition représentée figure 8.

Deux petits chevalets reposent sur les deux paires de cables ; ces che-
valets sont enfilés dans deux anneaux qui portent eux-mémes un troi-
sieme chevalet enfilé dans I'anneau de la tige de suspension.

Il est évident que dans ce systeme les charges passagéres et perma-
nentes portent sur les quatre cibles i Ia fois , quand bien méme leurs flo-
ches seraient trés-inégales, et qu’on peunt incliner les tiges a volonté.

Le seul défaut de ce systeme est peut-étre de présenter une trop grande
quantité de fers aux points ou les tiges reposent sur les cables.

La disposition des cibles du pont de Fribourg, que jai adoptée pour
celui de Ja Roche-Bernard, me parait au surplus la plus simple, et par
conséquent préférable & toutes les autres ; elle offre d’ailleurs I'avantage
de donner une plus grande rigidité aux cibles qui sont plus gros et pré-
sentent moins de surface & Paction des vents; en ayant lattention de
vendre les mouvements du tablier solidaires avec ceux de pareils cables,
on doit obtenir un systéme rigide, comme il I'est en effet & la Roche-
Bernard.
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CHAPITRE VIIL

Expériences sur la résistance des fils.

Je crois inutile de reparler ici des expériences dont j'ai consigné les
résultats dans le numéro des Annales des ponts et chaussées de novembre
et décembre 1839; je me contenterai, dans cette notice, de comparer plu-
sieurs de ces résultats entre eux , dans Pespérance d’en tirer quelques
inductions, et de citer les expériences postérieures auxquelles je me suis
livré, soit pour compléter les précédentes, soit pour obtenir quelques
nouvelles données sur la résistance du fil de fer.

Resislance des fils légérement oxidés.

Pendant le transport de la tréfilerie dans les localités ot ils doivent étre
employds , pendant le temps ol ils sont gardés en magasin , enfin depuis
le jour ot les cables ont ¢été fabriqués jusqua celui ol ils sont posés et
peints , il arrive toujours que plusieurs fils se couvrent d’une couche
d’oxide trées-remarquable & la vue.

J'ai voulu me rendre compte de la perte de force qu’une oxidation pa-
reille et de peu de durée pourrait faire éprouver a un fil de fer.
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9% DESCRIPTION DU PONT SUSPENDU

Jai démontré , dans le numéro des 4nnales que je viens de citer tout a
'heure, que les morceaux d’un fil cassé sous une certaine tension, peuvent
en supporter une au moins égale avant de rompre.

in conséquence, j'ai choisi un fil dans une masse bien exempte de
pailles , et je I'ai fait rompre sous un poids de 678 kilogrammes.

Jai enlevé avec soin le vernis sur 0m,20 de longueur, sur chacun des
deux morceaux , que, deux fois par jour, pendant deux mois, jai fait
plonger dans la riviere au moment de la haute mer (1).

Jai soumis ensuite ces deux morceaux i denouvelles tensions.

Le premier s’est rompu sous 685 kilogrammes, le second sous 688,
mais il est 4 remarquer cependant que, soit effet du hasard ou autrement,
la rupture a eu licu sur la partie olt le vernis avait été enlevé et qui se
trouvait le plus oxidée; je dis le plus, parce qu’il paraissait de nom-
breuses taches d’oxide sur toute la longueur de ces fils, d’ott j’ai conclu
que si cette oxidation a produit quelque perte de force, cetie perte a
¢1é bien peu sensible, et qu'on ne doit pas s’effrayer beaucoup des taches
que des fils peuvent porter, et les regarder pour cela comme non rece-
vables (2).

En examinant les nouveaux morceaux a leurs points de rupture , jai
remarqué que des longueurs de 15 millimetres sur les deux premiers, et
de 16 sur les deux derniers, élaient entierement dépouillées d’oxide;
ces deux longueurs ne pouvaient étre celles dont les fils s’allongent an
moment de leur rupture, et qui prennent la forme de troncs de céne ,
elles ne dépassent jamais 3 millimetres 5 il m’a donc paru démontré que
la couche d’oxide formait sur le fil une espéce de gaine qui s’était rompue
et détachée pendant la rupture; dans cette partie ce fil était sain, et
oxide n'avait attaqué, a ce qu'il parait, que sa surface.

Longue résistance des [ils sous des efforls considérables, et allongements qu’ils éprouvent.

Lorsqu'on tend un fil sous un poids donné, il éprouve un certain
allongement ; quand on cesse de lui faire subir cette tension , il ne revient
pas exactement i sa longueur primitive , mais il conserve une partie dudit
allongement.

(1) On sait que Peau salée oxide le fer plus rapidement que 'eau douce.

{2) Malgre ce résultat, je w'ai pas mis moins de soin & faire disparaitre ces taches sur les cibles
fabrigués ; aussildot que j'en apercevais une, j'y faisais donner un coup de pineceau.
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Jai déja indiqué les résultats de quelques-unes de mes expériences a
cet égard, dans les Annales, mais j'en ai fait depuis de nouvelles que je
vais consigner ici.

Jai soumis un fil de 3% 30 de diametre, tiré d'une masse dont javais
essayé un grand nombre de bouts , & une tension de 20 kilogrammes , ce
qui donnait seulement 2,337 par millimétre quarré de section, et jai
mesuré sur ce fil une longueur de 17,30 (1).

Je T'ai mis, le 23 juin 1839, en tension sous un poids de 100 kilogr. ;
j’ai mesuré , jour par jour, son allongement; lorsque cet allongement a
cessé d’augmenter , et qu'il est resté constant pendant deux ou trois jours,
j’ai replacé le fil sous la tension primitive de 20 kilogrammes et mesuré
I’aflongement restant ; j’ai continuécette opé ‘ration, en augmentant chaque
fois la tension de 50 kilogrammes et en revenant toujours a celle de
20 kilogrammes.

Jai rassemblé les résultats de cette expérience dans le tableau ci-apres,
en ramenant la tension et les allongements au millimetre guarré de
section et au meétre de longueur du fil.

(1) Jai pris mes mesures sur un fil un peu tendu pour avoir un point de depart bien invariable | ef
afin de pouveir mesurer plus facilement les boats & peu prées redressés de cetle maniére.
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96 DESCRIPTION DU PONT SUSPENDU
FREMIER ESSAL
Différence
. . Allon- par 50 kil. des allon-
renm.?:? 1 I.E::::;:Pﬁe gements sous les
parmilli-] Allonge- » i
Date, | TEmPEra= e | et par| fil rameng tensions OBSERVATIONS.
ture. quarré de| magre, | 4 la len- | —————
seclion, S::il':i‘}:':l- passagé- res-
' res., tantes.
Degrés. Kilogram. | Millimétr. | Milliméte, | Milllmétr, | Milliméte,
Juin, Cette tension par millimétre correspond
23 15,80 | 2337 » » » » dcelle de 20 kil, par fil. C'est sous eette
’ tension qu’on a pris la mesure.
24 | 16 id. ]
. . ette 11 [ A d
i id. 11,688 0,760 . 0,769 N f;ogcklill'. plae:n;llfn orrespond 4 eelle de
28 id. id. 0,925
26 13,28 id. id.
27 15 id 1
28 14 id id. . .
G’eslr.i-d:zrc que le fil était plus long gl’.
. 0,230 aprés avoir éprouvé la tension de
id. id. 2,337 , 0,230 » 0,230 } {06 kil oF avor él6 ‘Tamend & celle de 20,
) qu'il ne Pétait avant.,
20 18,251 id. » id. I
. Cette tension par millimétre correspond
id. id 17,531 1,308 » » ” {:. celle de 150 kil. par fil, F
Lette difference indique celle qui existe
30 13,50 id 1,462 » 0,693 {cmre IEslalJnngclnenls passagers sous 100
| ! et 150 kil,
Juillet, : | .
B Cest-d-dire que lorsque le fil, apres
1 14 id. id. avoir subi uuu{icnsmn d(!.- 150 kiJ,,::laFrés
aveir élé ramené & celle de 20 kil., a con-
id. id. 2 937 " 0,38% 0,134/ servé unallongement plus granddeom 154
! que celui quiil avait conserve L{nand il
. . avait été ramené a 20 kil., aprés avoir
2 15 1 id. » id. | subi une tension de 100 kil
. ! | Cette tension correspond & celie de o
id. id. 23,375 1,692 » » " kil ,Mf- fil. spon eile de 200
3 17 id 1,846
4 id. id. id.
5 18,76 | id. 1,925
6 19,50 | id. id.
7 21 id id. » 0,464
id. id. 2,337 » 0,692 » 0,308
1 18 id. id.
. . Celte tensio lle d
. o | 202190 2077 » * {asokil par g COTTeSPONd 4 celle do
9 13 id. 2,154
Il
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i
Allonge- Difference
Tension IIIL‘[IL. par 50 kil. des allon-
Tempéra—| PAT Milli- Allonge- | restant,le gcmnnls.sousles
Dates. “l"p | métre |ment par| fil ramené tensions OBSRRYATIONS.
e quarré de| métre. | Alatens | o
section. | sion pri-
mitive. pas- con-
| sagéres. | slanles.
i
. Degrés Kilogram. | Millimétr. | Millimétr, | Milliméte. | Milimétr.
juillet.
10 19,50 | 29,219 2,230
11 17 id. id.
13 18,251 id. id.
14 20 id. id.
15 17,25 id. id. » 0,307
id. id. 2,337 » 0,769 » 0,077
16 18 id. » id.
id. id. 35,063 2384 » » » Correspond i la tension de 300kil. par fil,
17 19 id. 2,538
18 17,50 | id. 2769
19 17 id. id. |
2 | 1673 id. | i |
21 | 18 i |
id. id. 2,337 . 1,077
22 16,75 id. T » 0,308
id. id. 50,9071 3 » » v Correspond 4 la tension de 350 hil. parfil.
23 17,50 | id. 3,230
2% 17,25 id. 3,308 |
|
25 16,25 | id. i |
. ) i |
2 | 15 id. id, | » 0,539 !
| ) ; R
: : - - Anomalie; peut-étre a-it-il existé une
id. id. | 2,337 v 01T e v [emm. FRE A g
a7 | 450 id. s id E
1
il | ia | aeTs |3 » . » Correspond & latension de 400kil. par fil.
g |
28 15,50 id. | 3,077 |
2 | 1650] id | 3230 }
30 17,75 | id. ‘ 3,308 ! E

_———"'//

13
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98 DESCRIPTION DU PONT SUSPENDU
] ]
| | Allonge- Différence
Tension | ment | par 50 kil. desallon-
o | remient; s les
_|par milli-| Allonge- | restant,le l’emcms,sm}b
Dates. Tert'lﬁﬁ” métre [ment par| fil ramene lensions OBSERVATIONS.
U quarre de] métre. | 318 160 | ——_—
section. | sion pri-
[ mitive. pas res-
SAgeres. tantes.
| .r
l Degrés Kilegram, | Millimétr. | Millimétr. | Millimétr, | Millimetr,
Juillet. |
34 | 45,50 46,75 3,303|
Ao, | )
1= | 17,251 id. id. |
2 29 id. 3,385
3 18,75 id. id. |
|
[ H i i Méme anemalie, en sens contraire de
& ._ 16,50 | id. id. - 0,077 » [1.-: Meme anomalie,
. . ]
id. | id 2337 » 1,308
b 16,26 id. » id. » 0,231
id. id. 52,594 3,769 jid. » s Correspond a latension de 450 kil. par fil.
6 18,80 1 ud. 3,846
7 17,50 id. 3,923
] 16,50 id. id. » 0,538
id. id. 2,337 » 1,461
9 17,501 id. » id. " 0,153
id. id. 58,438 4 " » » Correspond & la tension de s00kil. par fil.
10 17,751 id. 4,077
1| 1625 id. id.
12 id. id. id.
- : % . = 1y a comme ci-dessus anomalies sem-
oL ar i ||| e g anomalis s
id. | id. 2,337 v 1,461
14 17,25 0 id. id.
id. 17,25 64,282 4,077 » » » Correspond a latension de 550 kil. par fil.
15 | 16,50 id. 4,154 1
16 16 id. 4,238
. 1l m'est arrive souvent de laisser long-
17 15 id. id. » ® » temps un fil sous la méme tension pour
connaitre les progrés de Pallongement.
18 16 id. id. | h
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. Différence
Tension | AUIODEC | 1 or 50 ki, des allon-
T, . (par milli-| Allonge- |restant,le geroents sous les
Dates. | Elm 1; T métre | ment par|filramené tenslons OBSERVATIONS .
ure. quarré de! motre, | 412 100 | o —
seetion. sion pri-
mitive. s res-
sagéres. | fantes. i
1
. Degrés, | Kilogram. | Milliméetr, | Millmétr, | sliliméte, | Millimétr,
Aoiit,
19 16 64,282 | 4,238
20 15 id. id.
2 16,25 id. 4,308
22 15,78 id. id.
23 16,50 | id. id.
24 id. id. id.
25 19 id. 4,384
26 17,50 id. id. » 0,307
id. id. 2,337 » 1,438
27 id. id. " id. » 0,077
id.. 15 70,126 5 » E » Correspond & la tension de 600 kil. par fil,
28 15 id. 5,308
29 15,50 id. id.
30 15 id. id.
31 14,50) id. id.
septem.|
180 id. id. 5,384
2 id. id. id.
3 14 id. 5,462
& 14,501 id. id.
5 | 48,50 id. id.
6 16 id. id.
7 1575 id. id.
8 16 id. id,
9 18 id. 5,538
10 15,75 id. id. » 1,184
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100 DESCRIPTION DU PONT SUSPENDU
Différence
Al -
Tension I:f:ngtc par 50 kil. des allon-
- ; gemenis sous les
T ira. | PAT milli-| Allonge- [restant, le X
Dates. e::f: 1 mmétre | ment par|fil ramen tensions OBSERVATIONS.
T jquarré de| métre, | A 18 180 | — —
section. sion pri- )
milive. pas- res-
SAZCTCS. tantes,
Degrds, | Kilogram. | yillimete, | Milliméte. | Milliméte. | sillimitr.
Seplem.
11 135 2,337 id. 2,231 “ »
Ilest a 1il-m:|r(||1:.-r que les anomalies
= . : N entre les allongements passagers et ceux
12 14 id. id. id. 0,693 N’.SlalllEGEOrrt'&'!ilende‘lI{;‘iT u’y:;dlmcpns
. 3 erreur de mesure.
id. id. 75,967 6,154 » " »
13 13 id. 6,384 » [ » Correspond 4 la tension de 650 kil par fil.
14 12,50 id. id.
146 12 id. id.
16 13,25 id. id. » 0,846
id. id. 2,337 N 2,692
i il n 5]
17 12,50 |  id. » 2.769 0,538 Correspond & la lension de 670 kil. par
. . fil; comme japprochais de celle gui de-
id. id. 78,308 6,384 » i » vait faire rompre, je diminoais les ac-
croissements de tension que je leur don-
18 | 12 id. 6,615 s
149 id. id. id.
id. id. 79476 6,692 » » Correspond ala tension de 680 kil. par fil.
20 13 id. 6,769
21 12,50 id. 6,943
22 12,78 id. id.
23 13 . | 7
id. id. 2,337 id. 3,077
24 id. 80,645 7 » ) » Gorrespond alatension de 650 kil, par fil,
25 14,95 id. 7,153
26 13 id. id.
27 id. id. +7,230
28 12,75 id. id.
Mesuré une heure aprés pour savoirs'il
id. id. 2,337 » 3,346 » » t3"0:;urau un retrait pendant cet espace de
1ps.
id. id. id. . " R W Correspond i Lo tension de 700 kil par fil,
i, | id. | 81,814 8,692
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|
Allonge- Différence i %
Tension ment | Par 50 kil. par allon- |
o ipar milli-| Allonge-|vestant,le| gementssous les
Dates Tempéra- métre  |(ment par|{ilram :!'I b tensions
S e, : e ene OBSERVATIONS.
quaree de| métre, | Alaten- | ———— —
section. sion pri- |
. mitive. pas o Tes
sagéres. | lantes.
Sept Degrés. | Kilogram. | Millimétr, | millimétr, | Millimétr. . sillimite,
eplem. |
29 12,50 id. 9
| {
30 id. id. 9,154 |
|
Octobr. | !
1 13,50 id. id. " 2,770 | |
id id 2,337 » 5,077 » 1,731 |
| Le fil a cassé sous celte tension qui eor-
id id 82,281 # s » | » {rm‘.pcnnl A 704 kil. avant qu'on ait le temps
I[ | de mesurer I'allongement.

Il résulte de ce tableau dans cette premiére expérience : 1o que quoique
les allongements augmentent avec les tensions , cependant ils ne suivent
pas une loi exacte (1); 2° que ces allongements augmentent avec rapidité
aprés une tension qui s'éléve aux ; decelle qui fait rompre ; 3’ que quoique
le fil mis en expérience ait supporté pendant cent jours des efforts consi-
dérables, il a présenté une résistance supéricure 4 la moyenne de la
masse dont il a été tiré, cette moyenne étant de 690 kilogrammes ; 4° que
Pallongement restant est & peu prés le tiers de celui produit par la
tension passagere. '

La position du point de rupture m’ayant permis de mesurer sur I'un
des bouts une longueur égale i celle que javais mesurée d’abord, jai
remis ce bout en expérience , dont le tableau ci-dessus donne le détail.

(1) On dira peul-élre que si je n'en ai pas reconnu, cest que ma méthode dobservations n'élait
pas assez exacle, et que jaurais di employer celle dont M. Vieat s'est servi; i cela je répondrai :
1 quavant de ramener mon fil a 20 Kil. de tension, jaurais eu besoin d'une romaine qui indiguit
des poids depuis 20 jusqu'a 800 kil., et que je n'en possédais pas; 2° que la preuve que mes observa-
tions sont exactes, c'est que celle loi, que je n'ai pas trouvée dans cette premidre experience, je Lai
rencontrée et presque sans aucune anomalic, dans les suivantes; je dois donc supposer que cette ab-
sence de loi tient & une autre cause , et si je pouvais hasarder une opinion , sans avoir de preuves bien
certaines & Tappui , je dirais que la premiére fois que I'on tend un fil, il 8’y redresse des inflexions
invisibles & I'eil, qui résistent 4 de certains efforts, et finissent par céder tout 4 coup i des efforts
plus grands ; de la les ressauls qu'on observe dans les allongements.
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102 DESCRIPTION DU PONT SUSPENDU

DEUXIEME ESSAI DU MEME FIL.

i : Allonge- Dillérence
Tension meny | Par 50 kil des allon-
Tempéra. | P2 milli-| Allonge- [restant, le g"'m‘:::l:ii‘:? les
Dates. e métre mcn.t par|filramene OBSERVATIONS.,
quarré de| metre. | 4 1a 1N | ————
section. sion pri-
mitive. saié;—ec t;::e_ﬁ
Degrés. | Kilogram. | Millimetr, | Milliméte. | Millimote. | Millimétr.
RS P PO e N fsouscote tendon g i s ma me
id. id. 11,688| 0,692 " " * Gorrespond i (00 kil. par fil,
7 12 id. 0,769
8 13,50 | id. id.
9 | 1425] id. id. » 0,769
d. id. 2,337 » 0,230 . 0,230
id. id. 17,831 1,0m7 » » » Correspond & 150 kil. par fil,
10 13,50 id. id.
M| 12,50 id. id. E 0,308
id. id. 2,337 s 0,384 » 0,154
id. id. 23,375 | 1,384 » » W Correspond & 200 kil, par fil,
12 11 id. 1,462
13 11,50 id. id. » 0,385
id. id. 2,337 » 0,384 [ » Anomalie.
id. id. 20,249 1,692 ® » » Correspond 4 250 kil. par fil.
14 id. id. 1,846
roo1s 11 id. 1,923
16 | 11,26] id. | id. {
17 10,25 id. id. » 0,461
id. id. 2,337 » 0,538 " 0,154
id. id. 35,063 2,076 w » i Correspond & 300 kil. par fil.
18 11 id. 2,230 .
19 10,25 id. 2,308
20 10 id. id.
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i03
i .
i Allonge- Difference
Tension mCITT- par 50 kil. desallon-
S . gements sous les
Datee. | Tempéra- pa{l!'l:.r;i’h nﬂ:ﬁnp?— L{;;-ialll’lr-!. tenslons .
Ee ture. S par fil rameng OBSERVATIONS.
quarré de | métre, | J 1a (ol | ————
seclion. sion pri- -
mitive, |. P45 T86-
sageéres, tantes.
Degrés, | Kilogram, | Millimétr. | Millimote. | Milliméte, | slillimitr,
jlOctobre ?
21 12,50| 35,063 | 2,308
22 11,25 id. id.
23 11 id. id. » 0,385
La [1[Illférenf:n {Ir!' 0,0771 correspgnd:lnﬁ a
i i - y un allongement d'un dixiéme de milli-
id. id. 2’337 » 0,538 " " méire 5u$ ma masse : il est possible quion
. . ' ail cominis cefte erreur,
id., id. 40,907 2,462 » » » Correspond 4 330 kil. par fil.
24 10 id. 2,645
25 id. id. 2,769
26 9 id. id. » 0,461
id. id. 2,337 » 0,615 » 0,077
id. id. 46,750 | 2,022 » " » Correspond & 400 kil. par fil.
27 8,25 id. 3,077
28 A5 id. 3,154
29 6 id. id. » 0,385
id. | id. 2,337 0,692 0,077
id. id. 52,504 3,230 * » » Correspond a 430 kil. par fil.
30 4,251 id. 3,307
o : . e 11 est probable que la diminution &'al-
31 3,25 id. id. » 0,153 » {io_nge;lepnl lienta ﬂabaissemenl de 1a tem-
pérature.
id. id. 2,337 » 0,769 " 0,077
id. id. 58,458 | 3,384 » » | » Correspond 4 500 kil. par fil.
| Novem. :
ier 3 id. 3,615
2 T id. 3,792
3 8,25 id. id. » 0,385
id. id. 2,337 » 0,769 W n Méme remarque que ci-dessus,
id. id. 64,2821 3,846  » » » Correspand 4 550 kil. par fil.
4 9 id. 4
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Allonge- Différcnne
Tension ment | PAF 50 kll'_d.h atlon=
iy gements sous les
Tempéra-| FT milli-| Allonge- |restant,le tensions . )
Dates, 8“1 méire |ment par|fil ramend e ’ OBSERVATIONS.
e. quarre de| méire. | laten- | o ——— J~_..--—
section. &io_n_ I.}ri- pas- —
mitive. .
sagéres. | tantes.
Degres. Kilogram. | Millimetr. | Millimetr. | Silliméte. | Millimétr,
Novem.
] 9,25 64,282 | 4.077
6 10 id. id. » 0,285
id. id. 2,337 o 0,846 s 0,077
T id. 70,126 | 4,230 » » » Correspond & 600 kil. par fil.
8 id. id. 4,462
9 id. id. id. » 0,385
id. id. 2,337 » » » 0,154
id. id. T5,967 | 4,602 » s » Correspond & 650 kil. par fil.
|
10 11 id. 4,846 |
11 10 id. 4,923
12 9,25 id. id. » 0,461
id. id. 2,337 » » » » Cela rétablit la série des différences de
0m,077.
id. id. T9.476 1 5,076 w » » Correspond & 680 kil par fil.
i3 | id. id. 5,153
N i Je n’indique pas dans la colonne la dif-
14 775 id. 1 id. » " w férence, qui, étant de 0m 320, suit la loi
précédente,
id. id. 2,337 » 1,153
id. id. 81,8141 5,230 » » » Correspond & 700 kil, par fil.
16 10,50 id, 5,384
16 11 id. 3,461
17 id. id. 5,538 ]
18 id. id. id. K 0,615
id. id. 2,337 » 1,307 » |D,154
id. id. 82,0982 5,692 » » » Correspond 4 710 kil. par fil.
| | Le fil a cassé pendant la nuit,
I _

Ce second tableau nous fait connaitre dans cette seconde expérience :
1" que les allongements sont exactement proportionnels aux tensions ,
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sauf quelques 1égéres anomalies; 2° que ceux restants suivent la méme
loi, et sont a peu prés le cinquitme des précédents ; 3° que les allonge-
ments sous les tensions passagéres sont 4 peu prés les mémes qua la
premicre expérience , mais que les allongements restants, quand on ra-
mene le {il & la tension primitive , sont moitié moins grands ; 4° enfin que
le il déja cassé et ayant éprouvé précédemment des tensions considérables
pendant cent jours, en a supporté d'aussi grandes et pendant quarante-
trois jours sans rien perdre de sa force totale.

Fai pu mesurer encore une longueur ¢gale aux précédentes sur ce
fil (1), et le mettre une troisiéme fois en expérience.

Voici les résultats que j’ai obtenus.

TROISIEME ESSAI DU MEME FIL.

Allon- Différence
Tension gement | PAT 50 kil. des allon-
Tempéra- | P° willi=] Allonge- | restant, te| gcmuf::i;:::s tes
Date, ture. MEre \ment par|filramené : OBSERVATIONS.
quarrd del pgpre, | b la ten- | ——
section, sion pri-
mitive, | Passa gé- res-
’ Tes. lantes,
N Degrés. | Kilogram. | Millimétr, | Milllmtr, | Millimitr., Millimétr.
oyem.
" N Correspond & 20 kil. par fil. Fai pris la
20 8.50 1 2,337 » » " { mesure s%us cette tension. !
id. id. 11,6881 0,614 » » » Correspond & 100 kil. par fil,
H 8 id. 0,769
22 7 id. id. “ 0,769
id. id. 2,337 " 0,154 » 0,154
id. id. 17,831 0,923 » » » Correspond 4 150 kil. par fil.
23 5,25 id. 1
2% 5,50, id. id. 2 0,231
25 8 2,337 0 0,154 » M jou:s]. laissé reposer le fil pendant cing
30 b id.
id. id. 17,531 0,769
id. id. 23,375 | 0,846 » " » Correspond a 200 kil. par fil.

(1) Cela tient & ce qu'il s'est casse a la ligature supérieure, comme cela arrive souvent,

i4
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Allonge- Différence
Tension ment | PAr 50 kil. desallon-
irnq_|PAT milli=-| Allonge- | restant,le gemcnl.s‘sous les
Dates, Ten;];:a métre |ment par il rament tensions OBSERVATIONS.
quarré de| métre. | Alaten- | .
section. sion pri-
mitive, | Pas- res-
sagdres. | lanles,
i Degrés. | Kilogram. | Millimetr. | Milliméte, | Milimétr, | MiIHmétr,
Décem.
1 3,80 23,3748| 0,923
. . L'anomalie vientelle d’ trait
2 | 27s| i | id R , > Jlent, ou de Fahaissement de a tempe-
rature? Je Vignore,
id. id. 2,337 s 0,231 s 0,077
id. id. 29,219 | 1.384 P » » Correspond & 250 kil. par Gl
3 id. id. id. N 0,461 N {prg;d Loc}ndéglﬁrgeuxiéme expérience re-
id. id. 2,337 » 0,231
id. id. 35,063 1,615 » » » Correspond 4 300 kil, par fil.
4 2,501 id. 1,692
b 3 id. 1,769
6 id. id. id. » 0,385
id. id. 2,337 » 0,231
id. id. 50,907 2,000 » » M Correspond & 350 kil. par fil.
ki 2 id. 2,077
8 0 id. 2,184
9 id. id. id. a 0,385
id, id. 2,337 » 0,234
id. id. 56,7507 2,384 » " ® Correspond & 400 kil. par fil
. H
10 4,50 jd. 2,462
11 4,501 id. 2,539
12 3,751 id. id. » 0,385
id. id, 2,337 » 0,308 » 0,077
id. id. 52 594 2,692 a » » Carrespond & 450 kil. par fil,
13 id. id. 2 846
14 6,50 id. | 2,923
1 | 7 g, | , 0,385
id. id. 2,337 » 0,308 n i
; |
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Allonge- Différence
Tenzion ment | PAr 50 kil. des allon-
Tempgra-| PAT milli-] Allonge- [restant, e gements sous les
Dates, |"°1? métre |ment parfilramene tensions OBSERVATIONS.
T jquarré dej métre. | 412 en- | o ———
section. sion pri-
mitive, | P¥ ros
sagéres, | tantes.
) Degrés, | Kilogram, | Millimétr. | millimétr. | Milliméte, | MUlimitr,
Déecem.
15 7 58,438 | 3,484
» » " Correspond 4 500 kil. par fil.
16 7,50 id. 3,231 P
17 4,50 id. id. n 0,308
id. id. 2,337 L] 0,385 » 0,076
id. id. 64,282] 3,384 » » ® Correspond 4 550 kil. par fil.
18 7 id. 3,539
19 id. id. id. » 0,308
id. id. 2,337 » 0,384 » 0
id. id. 70,126 3,846 » » [ . Gorrespond & 600 kil. par fil.
20 10 id. 3,023
21 9 id &
22 10 id. 4,077 » 0,538
23 10,75 id. id.
id. id. 2,337 » 0,384 » 0
: i Correspond 4 650 kil. par fil.
id. id. 75,967 ? » ” i [ Lo il x??:assé s0us cp.l:;wids_

On peut remarquer dans ce troisitme tableau et dans cette troisiéme
expérience, 1° que pour les tensions passagéres la loi d’allongement est
sensiblement la méme qu’a la précédente, mais que les différences sont
un peu plus faibles; 2° que les différences d’allongements restants ne
sont plus que moitié de ce qu’elles étaient pendant le deuxiéme essai,
c’est-a-dire que ces allongements diminuent toujours; 3° que le fil cette
fois a supporté beaucoup moins que la moyenne (1) ; 4° que sous les ten-
sions passagéres, voisines de celle qui a fait rompre, I'allongement a
encore cri rapidement comme dans les essais précédents.

(1) D'aprés I'expérience suivante, on serait tenté de croire que ce résultat est une anomalie produite
par quelque cause étrangére ; mais quelle est cette cause? Je ne puis le deviner.
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Fai pumesurer encore unefois le fil cassé et lesoumettre i une quatriéme
expérience dont les résultats sont indiqués dans le tableau ci-dessous.

QUATRIEME ESSA1 DU MEME FIL.

Allonge- Différence
Tension ment | PAr 30 kil. des allon-
. - emenls sous les
Dare Temp(':ra—"par IITJI“l— Allonge ;cs[auf.,ltlz g tensions
ales, {ure, mélre mcn.l. par | filramend OBSERVATIONS.
cuarre de| métre. | la fen- | - —e———
section, sion pri-
wilive. pas- o8-
sagéres. | tantes,
. Degrés, Kilogram. | Milllmétr. § Milllméte. | Millimétr, | Millimetr.
Décem.
2% 10,74 2,337 » » . . Correspond 4 20 kil. : on a mesure sous
! ' celle tension,
id. id. 11,688 | 0,462 » ® » Correspond 4 100 kil, par fil.
I 25 8 » id. » 0,462
id. id. 2,337 » 0 » 1]
26 id. 17,531 0,538 i 3 ® Correspond & 150 kil. par L
27 11 id. 0,615 s 0,153 » Anomalie.
id. id. 2,337 . » 0,077 » 0,077
id. id. 23,2751 0,846 s » » Correspond 4 200 kil par fil.
28 10 id. 0,923
|
29 id. id. id. » 0,308 » La loi reprend son cours.
id. id. 2,337 ® 0,154 » 0,077
id. id. 29,249 1,077 » . » Correspond 4 250 kil. par fil.
30 & id. 1,155
kil 7,50 id. 1,231
[ Janvier.
1840.
qer 8 id. 1,308
2 7 id. id. . 0,385
id. id. 2,337 » 0,154 ] 0
id. id. 35,063 | 1,615 B s » Correspond 4 300 kil. par fil.
3 6,50 | id. 1,692
& 7,50 id. 1,769 » 0,464
5 7,25 id. id.
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Allonge- Difference
Dates. T"[ﬁ?i’.’ " Pa;:;-;lah- E:LI:;nin ET?LL’JL‘J?; M asions _ OBSERVATIONS.
quarré de} métre. | §la ten | ———
section, sion pri-
mifive, | tres. | tanten
Janyier. Degrés. | Kilogram. | Millimétr. | Millimétr. | Millimetr, | Millimétr.
b 7,25, 2,337 » 0,231 » 0,077
id. id. 40,907 | 1,769 o » » Correspond & 350 kil. par fil.
6 4 id. 1,846
7 1 id. 1,923 » » » Anomalie.
8 0,501 id. id. » 0,184
id. id. 2,337 » 0,231
id. id. 46,780 1,923 " o » Correspond a 400 kil. par fil.
9 1,80 | id. 2
10 3,00 id. id. » 0,077 » Anomalie. Est-elle causée par le froid?
id. id. 2,337 » 0,308 » 0,077
id. id. 52,594 2,077 0 n » Correspond & 450 ki, par fil.
11 1,75 id. 2,231
12 2,00 id. 2,308
13 225 id. id. » 0,308
id. id. 2,337 » 0,308 » 0
id. id. 58,438 | 2,462 u » B Correspond i 500 kil. par fil.
14 1 id. 2,616
15 0,75 | id. 2,692
16 3,25 id. id. » 0,384
id. id. 2,337 ® 0,308 » 0
id. id. 64,282 | 2,769 » R Correspond 4 550 kil. par fil.
17 7 id. 2,846 5 » » Anomalie.
18 B id. id. " 0,154
id. | id. 2,337 » 0,385 » 0,077
id. id. 70,126 | 2,846 N M » Correspond & 600 kil. par fil.
19 8,25 g id. 2,923
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-
Différence
Allonge-
Tension mengt par 50 kil.des allon-
s les
ira.|PAT milli-| Allonge- |restant,lo| BEMENLs sous
Dates. Tctr‘l:r:ra métre |ment par|fil famené lensions OESERVATIONS.
© |yuarré de| métre. | 410 ten- | ——
section. sion pri-
mitive, pas- res
sagéres, | lantes,
Degrés. Kilogram. | Millimete, | Miliméte. | Millimete, | Milliméir,
Janvier.
20 8,75] 70,126| 3
il 8 id. 3,077
Continuation des anomalies, A dater du
22 8,75 id. id. - ® 0,231 » {|erjan\-|er ce n'est plus moi qm ai pris
les mesures.
id. id. 2,337 » 0,462 » 0,077
id. id. 75,967 3,231 » » » Correspond 4 650 kil. par fil.
23 9 id. 3,384
24 id. id. 3,462
25 id. id. 3,538
26 id. id. 3,615
27 6,75 id. id. » 0,538
id. id. 2,337 W 0,616 » 0,154
id. id. D476 3,846 » » » Correspond 4680 kil. par fil.
28 7 id. 4,077
| Une ilc:r& 1prds le mdosuragc le fil a
N casse ; la différence était de 0m 615 0i=
29 8 i id 4,21 » » que la tension fat arrivée a° 650 uﬂ:;—
E grammes seulement.
i 1

Quelles que soient les petites anomalies qui entachent ce tableau, on
peut y reconnaitre, 1° que les allongements sous les charges passageres
semblent decmltre encore , mais qu’ils suivent toujours la méme loi,
c’est-a~dire qu’ils sont proportionnels aux tensions; 2° que les allonge~
gements restants sont plutét devenus plus grands que plus faibles qu’a
I'expérience précédente ; 3° que les allongements ont encore beaucoup
augmenté sous les tensions voisines de celles qui ont fait rompre; 4° que
le fil, dans ce quatriéme essai, quoique portant moins que pendant les deux
premiers , a présenté une résistance plus grande qu'au troisitme , et que
cette résistance s'est approchée de la moyenne qui, comme je I'ai dlt plus
haut, est de 690 kilogrammes pour la_masse d’ou il a été tiré. .

.
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La maniére dont ce fil s’est brisé ne m’a pas permis de le mettre une
cinqui¢me fois en expérience.

Comparaison entre les diamétres et les résistances des fils.

Les fils qui m’avaient été fournis a la Roche-Bernard n’avaient pas
exactement les mémes diamétres ; ils variaient entre 0,003 et 0™,0035.
Jai voulu m’assurer si, entre des limites aussi rapprochées, 'augmen-
tation de diameétre influait sur la résistance, c’est-a-dire si cette rési-
stance diminuait & mesure que le {il s'éloignait des dimensions du n° 18,
pour se rapprocher de celle du n° 19; enfin, j’ai voulu savoir s'il existait
- quelques relations entre les résistances et les allongements.

" Le tableau suivant renferme les résultats obtenus.

Allonge- ! :
ment
Reésistance | Moyenne| Allonge- | Moyenne| restant, le  Moyenne |
- Dia- par de ment des sllon-| fil ramené  des allon-
métre par | millimétre résise avant de | gements (4 la tension gements OBSERVATIONS.
fils. quarré de | tance par rompre par par primitive par
section. | diamétre.]  métre. diamétre,| unpeu | diaméire.
avant la
ruplure. !
- —
Millimenr. Kilogram, Eilogram. } Willimétres. sillimetr, | Millimétres, Milllmétr. | i
1 |
3,10 78,13 3,269 1,731
3,10 80,78 4,615 2,769 '
82,77 S LE] 1,740
3,10 | 86.08 4,846 | 1,692 \
. i - - Pour qu'il existe plus de pro-
3,10 86,08 | 3,923 0,769 i habililcslr;ue lallongement l?nu-
! ' ] | vé ne provient pas du redresse-
3.20 | 83,27 | & ) 2692 ment_de cosses, je ne compte
’ N 1 i ! | cel allongement quan dela de
. | | 300 kil. de tension; les allonge-
3,20 78,30 4,602 | 2769 ! ments indiqués ne sont done |
: | qu'une fru{:_lion des allonge- |
3,20 78,30 3,'769 L1077 . ments lotaux.
2,20 | 758 4,154 N XTY !
77,38 4,340 ! 2 232
3,20 75,81 4,538 1 3 !
I | |
3,20 | 80,78 4,486 | 8,077 ‘
|
3,20 73.33 2 692 i 1 i
3,20 | 73,33 2,602 |o13s6 | !
| |
I ! | ‘ | i
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112
! Allonge-
ment
_ Resistance | Moyenne | Allonge- Moyenne | restant, le | Moyenne
Dia- par de ment des allon-| fil ramené | des allon-
meétredes | millimétre Tisis- avant de gements (i la tension | gements OBSERVATIONS.
fils. quared de  tance par rompre par par | primitive par
section. diamétre.| métre. digmétre.| un pea diamétre,
avant la
rupture.
i —
(Milliméte, | Kilogram, Millimétr, | Millimbtres. Millimétr. | millimétres, Millimétr,
3,30 82,99 4,769 2,769 Les observations sur les al-
93 longements sont _I[]ééé::‘:‘ﬂ_il‘&;
¥ 73,96 1 ment inexactes, ear ils devaien
8,30 75,98 3, 1,385 ;".lrc (;';Eu‘tunr. plus grandr-s
‘instant d L clai s
3,30 | 78,38 4,769 1,602 [ rapproché  or il etait impos
;sg_hlt; de rccgnnailrn-.l;:xacteulelzl
4 » stant s allonge 5
3,30 83,33 4,385 2,769 c-izlrlll:n:ignl:l?ruaig:fli la ’ “nuu;?u:
suivre la loi ordinaire.
3,30 80,65 4 2
9,189 > 4,831 2377
3,30 75,97 3,923 2,077
3,30 78,82 2,308 0,077
31,30 75,97 4,077 2,385
3,30 | 84,16 8,077 5,385
3,30 73,6 4,769 3,231 i
H |
3,35 T6,48 4 | 1,615 |
3,35 69,19 4.308 2,615
74,397 4,866 2,755
3,35 75,98 | 5,846 3,558
3,35 | 75,98 | 5,308 3,231 )
| ! |
3,40 80,37 3,846 1,846
3,40 78,17 G,303 3,602
3,40 75,97 G 3,308
3,40 73,76 75,651 5,462 5,093 2769 2,503 |
3,40 71,56 5,462 3,077
3.40 78,17 4,231 1,438
3,40 71,56 4,345 / 1,923
! ' I
3,45 | 75,92 | 4385 1,538
3,45 | 67,37 | 3,461 1,385 }
y 72,138 4,201 Lo 1,837
3,43 73,78 4,615 2,500 |
3,45 T1.56 4,345 5 1,923 \
i I |
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On peut déja reconnaitre par ce tableau qu’il ne semble exister aucune
relation entre les diamétres et les allongements ; avant de rien statuer sur
celles entre les diamétres et les résistances , il faut consulter le tableau
suivant :

Résistance | Moyenne| Allonge- | Moyenne
Dia- par de résis- ment des allon-
métredes| milliméire tance | par métre | gements OBSERVATIONS.
fils. quarré de par dia- | avant de par
section. méire, rompre. | diamétre.
Millimétr, | Kilogram. Kilogram. Millimétr, . Millimétr,
3.20 80,78 4,251
3,20 78,30 P4,615
3,20 75,81 3,654
3.20 80,78 4,615
79,539 4,303
3,20 83,27 4,422
3.20 78,30 4,615
3,20 78,29 4,038
3.20 80,78 / 4,234 ;
3,30 78,32 8,192
3,30 77,14 5,192
3,30 78,31 4,422
3,30 78,31 77,81 3,846 ? 5,758
3,30 80,64 5,335
3,30 78,31 4,422
3,30 73,64 A BAG
1
3,35 78,25 4,231
3,35 75,98 4,231 il
3.35 T A2 4,385 |
75,033 3,808
3,35 7712 . 3,846
3.33 69,15 3.769
|

3,35 | 72,58 2 385 |
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’ Résistance | Moyenne | Allonge- | Moyenne
Dia- par de résis- ment des allon-
métredes| millimétre tance par métre | gements OBSERVATIONS.
fils. quarré de | pardia- | avant de _par
section. mélre, rompre. diamélre.
Millimétr. | Kilogram, | Kilogram. | Millimétr. Millimétr.
)
3,40 70,46 1,538 |
3,40 71,56 2,118 -
3,40 69,36 4,038
3,40 73,76 3,654
3,40 80,41 2 884
3,40 82,35 3,654
3,40 74,86 3,846
74,380 3,440 i
3,40 80,37 4,615 i
H 3,40 73,76 3,654
340 71,56 3,846
3,40 73,97 3,846
3,40 73,76 3,000
3,40 73,76 4,385
3,40 71,48 3,077
|
3,45 69,23 3,077
3,45 73,78 5,769 l
71,76 v 3,500
3,45 72,34 1,923 \
3,45 71,69 4,231 |
] | |

En comparant les résultats donnés par ce tableau, avec ceux qu’on
trouve dans le précédent, il est impossible de ne pas reconnaitre que la
résistance diminue en méme temps que le diamétre augmente.

Quant 4 la relation entre le diametre et 'allongement , le second tableau
confirme la remarque que j'ai faite précédemment, qu’il n’en existe
aucune.

Comparaison des résistances el des allongements.

Si I'on veut comparer maintenant les résistances avec les allongements,,
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il faut arranger les résultats précédents pargroupes de six expériences, en
commencant par ceux ol les résistances sont plus considérables. On for-
mera de ces groupes le tableau ci-dessous :

Numéro | Reésistances A"?}?E;E:‘em
des moyennes par métre et OBSERVATIONS.
groupes. | par groupe. | "o oo ve.
Kilogram. Millimétres.
1 84,70 §,070 Méme observation qu'au tableau précédent pour Uexactitude des observa-
tions et pour la manidre dont elles ont ¢1é prises.
2 81,41 4,345
3 80,537 4,160
4 78,406 4,205
5 78,268 4,314
6 77,347 4,151
7 75,98 4,128
8 75,69 4,423
9 73,77 4,333
10 73,58 3,564
11 71,85 3,871
12 70,62 3,160

Je ne pense pas qu'on puisse reconnaitre dans ce tableau aucune re-
lation entre les résistances et les allongements (1).

(1) J'ai déja annoncé, dans 1'article des Annales que j'ai cité plus haut, que les resultats qu'il me

restait & publier étaient plus curieux qu'utiles; je n'ai pas cru cependant devoir les passer soms
silence.
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CHAPITRE IX.

Caleuls d'établissement du pont.

Presque toutes les formules employées , sauf une seule , étant celles de
M. Navier, ou déduites des siennes, ce chapitre n'apprendra que peu de
choses au lecteur; cependant il aura 'avantage de réunir toutes celles
dont on a ordinairement besoin pour I'établissement d’un pont suspendu ;
il justifie d’ailleurs les principales dimensions que j'ai adoptdes :

1> Poids du tablier par métre courant.

Poidsdes cables. . . ... ... .. . . ., R 7Y 71
Poids des fersetbois. . . . . . . .. . . 1039,26
Poids d'épreuve. . . ... .. .. .. .. .. 1180,00

Total. . . ... ..... .. 262000

2" Tension des fils sous le poids seul des cables placés suivant une fléche provisoire de 14,30.

[ 28,60

tang. a= 5—-6-’5—86 =0,2961 ;

Lignes trigonométriques, . . ! .
Cos, 8 = —

V150,08767521

0,9588.
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__pk 500,74 X 932885

Tension horizontale (1) Q = Y 26,60

=122171,30.
Q__t22171,30

Tension horizontale suivant Ie 1" élément de cable (2) R— = - =1497421,00
COS. = 0,9588

Les cables sont composés de 5632 fils ; cela fait par fil 22,62
Chaque fil a une section de 9™ 08; cela fait par millimétre quarré. 2,49

3% Tension sous le poids de la construction avec une fléche de 15220,

( 30,40
AT ——— 7
tang. « 96,586 0,314
Ligunes trigonométriques. . . . . . 1
& & 1 008, % = == (,9577
140,0993609
sin. 2 = tang. = X cos. »==0,3147 X 0,9577 = 0,3014.
. . 1 328,85
Tension horizontale Q:M =441892,89
30,40
. . 441892,89
Tens élé =_—r
ension suivant 'élément R 0,9577 461410,56 ,
ce qui donne une tension
Parfilde. . . .. ... ... ... ... ... 81,93
Par millimétre quarré de sectionde, . . . . . ., 9,02
4" Tension sous le poids d’épreuve.
2
Tension horizontale Q = 2620 X 9328,85 =803999.57
30,40
. . N 803999,57
Tension suivant I'élévation R = ———222 — 839510,88
0,9577
ce qui donne une tension
Parfilde. . . ... ... ... ... ..... 149,06
Par millimétre quarréde. . . . . . . . . .. 16,41

5" Tension des cdbles d’amarre.

Le nombre de fils dont ils sont composés étant de 5,696, cela donne

sous le poids de la comstruction. . . 81,06
{souscclui d’épreuve. . . . . . . .. 147,30
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sous le poids de la construction. . . 8,92
16,23

Par millimétre quarré. . { 3
sous celui d’épreave. . . . ... L.

6" Longueur de la courbe sous le poids seul des cables avec une fléche de 14, 30.
g
3 2c=x2h —
3) e=2(1+27)
¢ étant le demi-arc, % la demi-corde et f la fleche, d’ot

20==193,17 (1 + :;923(:;?5) =195,99 (1).
7

7" Pérification de la fléche provisoire donnée aux cdbles.
Apres la pose du pont, la fleche des cables de retenue diminuera , et en
conséquence la longueur de ces ciables, il s'ensuivra que I'arc parabolique
de suspension augmentera d’antant.
Le raccourcissement des cibles de retenue est donné par la form ule
a'al !
x(1= 5 7)

&) = —
‘ 310 P+

dans laquelle
o=Ie poids d’unité de longueur des cables = 400%,74.
a=Ila distance horizontale entre les extrémités des cables de retenue == 53,218 (2).

0=122171,30.
pr=1450.

D'on
§ = 0,0675 X 0,92256 = 0,0627.

Lapose du tablier raccourcira donc chaque cable de retenue de 0,0627,

et allongera par conséquent celui de suspension de 0,1254.
Ce cible s’allongera encore par I'extension provenant de la surcharge de

(1) Jai supposé que le cible affecte la forme d'une parabole, ce qui n'est pas rigoureuse ment

vrai, mais I'erreur qui en résulte est pen considérable.
(2) Cette ligne a été trouvée en divisant la hauteur d'un support par tang. «.
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59%,31 par fil; cette extension sera donc, pour les 372 meétres de longueur
entre les amarres , de 0,1097.

L’allongement total sera donc de 0,2331, et la nouvelle longueur de
I'arc de

195,99 10,2351 =196,2251.

La formule
5) S= \/gk(c—ﬁ)

fait connaitre a quelle fleche correspond cette longueur d’arc; nous au-
rons donc pour la fleche , sous le poids de la construction,

e
Sf= ‘/E X 96,585 X 1,527=14,87.

Sous la charge d’épreuve § formule (4) devient ,
d==0,0675 X 0,977 = 0,0659.

L'allongement du cable de suspension , égal au raccourcissement des
cables de retenue, sera donc de 0,1318. Celui provenant de I'extension
des fils sous la surcharge de 126,44 par fil, de

1204 ¢ 0,097
908 T

g =0,258T.

Le cable de suspension aura donc une longueur de
195,994 0,13184-0,2587 = 196,3805.

La formule (5) donne pour la fleche

. 3 .
Sf= \/éx 96,585 % 1,605=16,2%.

Quand la charge d’épreuve sera enlevée , la fleche des cables de retenue
augmentant de 0,0064, le retrait di & Iélasticité des fils diminuant la
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longueur des cibles, d’aprés mes expériences consignédes’ dans les An-
nales, de 0,0572, la longueur des cables de suspension descendra donc
définitivement A

196,3805—0,0064—0,0572=196,3169 ,

ce qui donne pour fleche formule (5),

3
S= \/5 X 96,585 1,573=15,09.

Onvoitque je m’étais tenu & 0™,11 trop haut, parce que je supposais qu’a
une température un peu ¢levée, la fleche augmenterait de cette quantité.

Le nivellement fait aprés 'épreuve a donné pour fleche 15,025 le ther-
mometre marquant + 5° an-dessus de 0.

Un autre nivellement fait le 20 juin, le thermométre marquant + 18°,
a donné pour fleche 157,155 (1).

8 Lquations des courbes du cable et du tablier, ef calewl des tiges.

Si les cables doivent former un arc de parabole ayant pour axe des ab-
seisses ; une ligne horizontale AB (PL 11, fig. 14) qui lui soit tangente, et
pour axe des ordonnées une ligne verticale passant par le sommet de I'arc,
son ¢quation sera de la forme

y=ax'
Pour déterminer le coefficient « , il faut observer que, lorsque
x=96,585 ona Fy=15,20,
on en tire
a=10,00162964% et »=10,0016296% x°,

ce qui donne toutes les longueurs de tiges au-dessus de la ligne AB. -

Jai adopté pour le tablier la forme d’un arc de cercle, comme plus
gracieuse que celle d’'une parabole renversée qu'on lui donne ordinaire-
ment.

(1) A 5 degrés au-dessous de zéro cette floche s'est réduile a 14™ 84,
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Pour en déterminer Péquation , il faut d’abord remarquer qu’elle est de
de cette forme

yiAezmy pe—xt,

I'axe des abscisses étant ¢ D.
Mais, comme & la valeur de y =o correspond celle de x =96,285, ¢t
qu'a celle de y = 1,32 correspond celle de x==0, on obtient les deux

équations

n == 9270 8012 1,732812< 1 32m=9270,8012 d'on m==3511,0712,

d’ou enfin,

y==—3511,07T12 4V 12330891, 7727 — 2

Au moyen de cette équation , on calculera les ordonnées du cercle ; en
ajoutant  celles de la parabole les différences entre A C et les premiéres ,
on aura les longueurs totales des tiges.

9% Foree des tiges de suspension ef des étriers.

Les tiges ont une section de 683™",60 carrés; elles ont a porter
pendant I'épreuve un poids de 1,427%,27 ; c¢’est done 2,09 par millimeétre
carré de section.

Les étriers, d’apres leurs dimensions, ne portent que la moitié du

poids précédent.
107 Foree des goujons d’assemblage des cdbles d amarre et de suspension.

L’épaisseur de ces goujons est de 00,07 ; la distance entre les points
d’appui sur les eroupiéres des cibles de suspension est de 0™,05.
Dans la formule (6)

mal’

S=

=
m représente la force de cohésion du fer , ¢’est-a-dire le nombre de ki-
logrammes par millimétre carré de section nécessaire pour faire rompre
une barre de fer tirée dans le sens de sa longueur: « la dimension per-
pendiculaire a la traction , b celle située dans le sens de ladite traction,
16
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¢ la distance entre le point ot elle s’exerce et 'un des points d’appui. Dans
le cas particulier qui nous occupe, nous avons done m =49, le fer étant
extrémement doux,

«=70, b=70, =25,
le millimetre étant pris pour une unité, la formule (6) devient

. A0.343000 .
= 50 = 234,400 kilog..
poids sous lequel le goujon doit rompre.

Or, chacun d'eux n’a a résister qu’a - de la tension totale, ou
a 26,334 kilog.

11° Force des poutrelles et des madriers du plancher.

D'aprés la longueur des madriers , les charges passageres sont reportées
au moins sur sept poutrelles; crainte d’erreur, je supposerai sur trois
seulement.

Dans la formule (7)

nia bq /

f= 3¢ d

Is

on a

m risistance du bois de sapin du Nord =8, =200, b=1420, c¢=3260.

d’onr

8.200. 176400
= == 292 T
f 9660 9217;

et pour trois poutrelles 87,651 kilogrammes. Or le pius grand poids que
la longueur de pont correspondante peul avoir a supporter est celle de
deux voitures de 8000 kilogrammes chacune, plus celui du plancher
recouvert d'une foule serrée , en supposant que le dessus de la voiture en
fit chargé, ou 8,568 kilogrammes, ce qui fait un total de 16,568 kilog.

(1) Je prends pour dénominateur 3¢ ponr eompenser ies défauts du bois, comme gercures, elc.
Ces formules ne mi'ont jamais trompé.
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Pour évaluer la force des madriers, je ne compterai le plancher supé-
rieur que comme reportant les charges sur tous également.
La méme formule (7) donne, quand

@ =4670, b=90. c=23545,
8.A476.08100
e S 18864
1635
le poids que les charges passagéres peuvent faire supporter aux ma-
driers sur T'espace donné, ne peut s'élever qu'a 18,885 kilogrammes en
le calculant comme ci-dessus.

12" Poids portd par les cylindres placés sur les portiques.

La formule qui donne la composante verticale , pour une seule téte du
pont , est

) p Jlang. a+-12sin. o

2

Iei 'on a
Q=803999,57, R=839510,88, lang.2=0,3147, sin.«==sin.z=0,3014,
d'ot

5} : G6 IR =
p— 253018,66 4}‘1‘*.%9@8:255, 735,62,

Or, comme le cylindre du milieu porte la moitié¢ du poids, I'effort exercé
sur lui est donc de 128,086 81.
Celui exercé sur chacun des deux autres , est de 6404840,

13" Effort cxercé sur chaque centimétre carré des maconneries d différentes hauteurs.
sur la surface du socle.

Au poids trouvé précédemment , il faut ajouter celui du pilier quon peut

évaluer en comptant chaque métre cube de maconnerie 4 2000 kil. 4, . . . . 5314582400
Le poids d'un portique, fers compris, a. . . . . . ..., 1785000,60
Composante précédente. . . . . .. ... L., .. 256173,62
Poids de trois eylindres et de feurs plaques. . . . . . ... .. 5524.60

T 736127962
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La surface du socle contient 1302000 centimétres carrés, cela fait par
centimetre 5565,

La surface supéricure d’un pilier étant de 609900 centimétres carrds
et la somme des trois derniers nombres étant de 204669762, chaque cen-
timetre porte 35,36.

14" Mouvements sous divers choes.

Je suppose que essieu d'une voiture du poids de 6,000 kilogrammes
vienne a se briser, ce poids tomberait alors d’'une hauteur de 0™,60.
Dans la formule (9),

, 75 P 2{
rr=g(ten) Vg

) représente N'ordonnée de fa fleche primitive, ) celle de la fleche pro-
duite par le choc, ¢ la vitesse acquise du corps choquant , = son poids , p le
poids du metre courant du pont, £ la demi-corde, g ia force accélératrice
donnée par 'expérience == 9,808.

Or, '

H étant la hauteur d’oli tombe le corps choquant.
Done

v =V 11,7696 =343, ==6000, 4=96585, p=1500,

le pont portant une charge passagere f=15,20,
d’ou,

3 g _3,43.600 g 6000 )v;@:j;(p.um
3000.96,585\ ' 8.1500.96.,585 9,808 '

~Ainsi e pont pourrait fléchir de 0,193 en son milicu; or, comme il
fiéchit de 07,37 sous la charge d’épreuve, Fefiet produit n'est donc qu’
peu pres le quart du premier.

II faut observer dailleurs que cette augmentation de fleche ne produit

pas I'allongement correspondant sur les cibles, mais quelle est due prin-
cipalement au changement de forme de la courbe.
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I accident qui peut arriver le plus souvent, est celui résultant de ce que
la rouc d'une voiture pourrait monier sur le trottoir et retomber sur le
plancher.

Dans ce cas, on a V= 1,534, et la formule (9) donne :

' =10,032 < 1,0051 X 1,448=0,046;

1 oscillation du pont ne serait donc pas de 0%,05.

15° Formule pour trouver le diamétre d'un cdble composé d'un nombre quelcongue de fils
d'un méme numdro.

Si on place autour d’un fil d'un numéro quelconque, six autres fils d'un
méme diametre , ces derniers formeront entre eux un hexagone régulier,
composé de fils tangents entre eux etau premier.

Si on en place d’autres antour de ceux-ci , ils formeront un second hexa-
gone régulier, composé de 12 fils tangents entre eux el aux premiers, le
diameétre du cerele circonscrit i cet hexagone sera égal & la somme des
diamétres de 3 fils, voyez planche 11, fig. 17 (1).

En continuant de la méme maniére, on verraque les nombres des fils
des diamétres formeront une progression arithmétique croissante, dont la
différence est 2, Cest-a-dire , celle des nombres impairs 1, 3, 5,7, elc.,
et que les divers.termes de cette scric correspondront i ceux d’une série
représentant le nombre de fils composant les divers hexagones inscrits , et
dont les termes formeront une autre progression arithmétique croissante
dont la différence sera 6; il faut observer seulement que le numcro 1 de
cette série correspondra au numéro 2 de la premicre. Eclaircissons cette
remarque par un exemple.

A un diamétre de 7 fils , formant le numéro 4 de la série des diametres,

(1) 11 est évident que des cercles de diamétres ¢gaux et places par rangs horizoutaux les uns au-
dessus des autres, comme dans la figure 17, seront tous tangents entre cux , et formeront un hexagone
régualier, en effel.

Si, par tous les points de tangence des cercles du rang ab, on éléve des perpeadiculaires, elles
seront distantes entre clles de deux rayons; done les cercles de deuxiéme rang tangents a ceux du
premier, seront tangents entre eux. )

Les triangles aoe et bof seront équilatéraux, donc ao et b seront égaux au rayon du cercle
circonserit, ¢t comme ef == ge, la figure aefb sera la moiiié d'un hexagoune régulier inseritau cercle,
dont le rayon = @o.
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correspond un hexagone inscrit formant le numéro 3 de la série des hexa-
gones , et composé de 18 fils,

Or, comme la somme des trois premiers termes de cette derniére série
est de 36, en ajoutant 1 pour le {il du centre, on obtiendra le nombre 37
pour celui des fils contenus dans hexagone inserit au cercle, dont le dia-
meétre sera égal a sept fois celui du fil du numéro choisi.

On reconnait sur-le-chamy , d"apres ce qui précede, la relation qui existe
entre le nombre des fils qui forment le diamétre d’un cable, et celui total
des fils qui composent ce dernier , en prenant pour sa section I'hexagone
mscrit au lieu du cercle | ce qui d'aillears ne produit pas d’erreur grave.

Je suppose maintenant qu'on me demande quel esi le diametre d’un
cable composé de 91 fils d'un diamétre d? (I est clair qu'aucun calcul ne
s'appliquerait 4 un cible formé de fils de diametros inégaux. )

Je retrancherai d’abord le fil du centre , et il me restera 90 pour la
somme de 7, termes d’une progression arithmétique , dont la différence
est 6.

Pour déterminer # , 'algébre de Lacroix me donne les deux équations ,

la~={in
l=an—1)7 ot S:‘—(———t—””.

dans lesquelles / on le dernier terme est inconnu ainsi quen,etoltl'on a
a=b6, J=6, s5=090.

En éliminant / on trouve :

. 25 —6n
(i1 =
iz

d'on
et
n H==5
3 1

d’ot enfin

' S hs-3

! i
r!,_-—é—i—-r.- IE

-

1 —
= __-;+ V' 30,25=5.

Or, comme la somme des termes de la série représentant les diametres
est toujours évidemment égale au double de celui du nombre qui indique
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le numéro (1) du terme de la série correspondante des hexagones, plus
Punité, en multipliant 5 par 2 et ajoutant 'unité, la somme des 6 pre-
miers termes de la série qui représente les diametres , sera donc de 11.

Ce nombre , multiplié par le diametre  d’un fil, donnera celui du cible.

Ce qui précéde nous fournit le moyen d’obtenir une formule, qui donne
ce diametre en fonction du nombre des fils qui composent ce cable, et du
diamétre de 'un d’eux.

Soit S ce nombre de {ils ; ¢ le diameétre de I'un d’eux.

On vient de voir que , pour obtenir le numéro du terme de la série des
hexagones , il faut se servir de la formule

; ‘/434—33
;T Tz

12

i =2 —

D |

148, elle se réduit a

En observant qu'il faut substituer S

Pour obtenir la somme des termes de la série représentant les diame-
tres, il faut ,comme on I'a fait observer précédemment, multiplier par 2,
et ajouter I'unité; le nombre de fils du diametre correspondant au
nombre S, sera donc :

Multipliant ce nombre par le diametre d’un fil &, on avrive pour le dia-
metre D du cible, a cette formule

D=d \/4—3—1 2.
3

On peut prendre pour S un nombre qui ne soit pas exactement, un des
termes de la série des hexagones ; dans ce cas . si I'on calculait » d’abord

(1) La série des numéros des termes est une progression arithmétique dont la différence est 'unite
Ta série des diamétres en est une autre dont Iz différence est 2.
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au moyen de la formule (10), on troaverait un nombre fractionnaire ,
dont la partie entiére représenterait le numéro du terme de la série que
I'on cherche, et U'on en déduit D ; mais, comme le nombre quon trouve-
rait de cette maniére serait nécessairement trop faible , puisqu’il corres-
pondrait & un nombre de fils un peu moins grand que celui donné , que
d’ailleurs la formule ne peut tenir compte des vides produits par le défaut
de régularité de Parrangement des fils dans la pratique, que les expé-
riences qui suivent démontrent que cette irrégularité vend les résultats
de la formule (12) elleeméme encore un peu faibles, il est convenable
de ne pas opérer le retranchement de la partie fractionnaire de n, et
prendre ainsi plutdt le terme supérieur que le terme inférieur entre les-
quels se trouve le nombre S donné.

Pour m’assurer si I'irrégularité dans Uarrangement des fils ne produit
pas une assez grande diflérence dans les diametres pour rendre la formule
inapplicable, j'ai composé plusieurs faisceaux d’un nombre différent de
fils exactement du méme diametre , j'ai mesuré ceux desdits faisceaux et
je les ai comparés aux résultats donnéds par ma formule :

| |
DIAMETILE
Nombre | ______ OBSERVATIONS.
de fils. T
TMESure. caleule,
17 Faisceaux de fil d'un digmétre constant de 0™ 0033
100 I 00,0404 i 0,040 4
200 0,0563 | 0,057t
300 0,0707 | 0,0700 |
400 0,0808 008058 | Pour oblenir exactement le diamétrs du G avee les morceaux
{:ur[lllcl iai compose E‘uuii laisceaux, j'JJ p;’.::‘l': avee soin pl sjhouts
g ieurs tres de longueur; jai deduit le diameétre ids par
500 0,0017 0,093 LJ‘QE‘J\I?‘:::::UII“ 8 g Jan deduit le diametre du poids par
i 600 0,1047 0,1000 |
500 0,1174 01143 |
1 000 0,1324 0,1278
1 500 01623 | 01365
2 000 r 0.1839 | 01807 ‘
| |
2 500 0.2087 | 0,2020
|
2 800 0,2196 | 0,238 |
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DIAMETRE
Nombre e
e fils, | TT—— | OBSERVATIONS,
Mesurs. caleulé.
I
2 Faisceaua de fils dwn diamétre constant de 0 00279,

100 0,0353 | 0,0322

200 0,0477 |  0,0435

300 0,0605 0,0558 La difference entre les diamétres mesures el caleules est d'environ

400 0,0689 06,0664 |

200 0,0773 0,0760
1 000 0,1056 0,1019
1 500 0,1305 0,1248
2000 | 0,506 0,1441 §
2 500 0,1693 01642
3 000 0182 | 04764 |

1 I I |

Les résultats précédents font voir qu'on peut se servir avec quelque
confiance de la formule (12) pour les cibles trés-serrés , tels quils le sont
principalement dans des gorges ou ils s'infléchissent ; dans les faisceaux
en lignes droites a ligatures liches ou trés-écartées, en congoit que plu-
sieurs fils peuvent ne pas méme se toucher; il n’y a pas de formule appli-
cable & de pareils faisceaunx.

Si I'on voulait connaitre le nombre de fils qui composent un cable,
quand on connait son diametre et celui des fils dont il est formé, qui est
toujours a peu pres donné par son numéro, il faudrait résoudre I'équa-
tion (12) en regardant S comme l'inconnue , on en tirerait :

3D L
5= &d’

En observant que d* est toujours une trés-petite fraction qui n'a de
chiffre significatif qu’a la cinquieme décimale, cette valeur de S se
réduit a

3D

§emi
hd?
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Cette formule doit nécessairement donner des résultats trop forts,
puisqu’elle est tirée d’une autre ou S est trop grand | et a cause de irre-
gularité de arrangement des fils.

On peut la corriger, au moyen des tableaux précédents, en retranchant
un vinglieme; on obtiendra de cette maniere :

. R ]j'
S=0.7125 — (13}
d’

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

DE LA ROCHE-BERNARD. 131

CHAPITRE X.

Des limites d’ouverture des ponts suspendus. — Pont de Saint-Malo. -— Emploi des cables en fil de fer
pour le transport des matériaux.

Il est évident qu’il existe une limite au dela de laquelle on ne peat con-
struire de ponts suspendus ; car si on suppose qu'on tende un fil unique
sans y suspendre aucun poids, sous une fleche donnée, le facteur /i peut

devenir assez grand dans I'équation R == pour que R surpasse la

P
2 f cos.x
force de résistance de ce fil.
K étant la résistance d’un d’entre eux, # le nombre de ces fils, — le rap-
SR
port entre la fleche et la demi-ouverture, p ou le poids d’unité de lon-
gueur étant égal a = ou le poids du meétre courant de tablier chargé de
celui d’épreuve , plus celui du meétre courant de cibles ou g7, g étant le
poids d'un métre courant de longueur de fil, on aura :
(m e
K — qn .1_1
fe

2— 08, =
n
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d’oui , en résolvant d’abord par rapport a /i, ensuite par rapport a 2, on
obtiendra les deux équations
_2K(:(Js.-m 1 2zh

—_— et "=
(rpguym ' 2K cos.x—mqh

(]
La premiére équation fait voir que tant que le nombre » sera plus grand
que gr, 'augmentation de la valeur de » entrainera celle de la valeur de
/r; mais que lorsque ¢ n sera plus grand que z, les valeurs des deux termes
de la fraction s’approcherent sans cesser d’étre dans le méme rapport,
quelle que soit celle qu'on donne & 7, el qu'alors & cessera de croitre sen-
siblement. La deuxiéme équation donne la limite des valeurs de /i ;
car, dans le cas on

2Kcos. 2= mgh,

oL

2K eos. o
h— Kcos )

- il

H.’g

la valeur de 7 devient infinie , ¢’est-a~dire qu’il faudrait un nombre infini
de fils pour une demi-ouverture égale a

2Kcos «

my
Si I'on supposait = = o, c’est-a-dire un cable auquel aucun poids ne
. . . . P yenl e s 2Kcos.z . .
serait suspendu, la premiére équation se réduirait a fa:—n;;— ; ainsi

I'ouverture qu'on peut donner est indépendante du nombre de fils em-
ployés, et cela est vrai, en eflet, car plusieurs fils abandonnés a leur
propre poids ne résistent pas plus qu'un seul.

La deuxieme équation confirme le méme résultat; car dans le cas on

2K o 0 . ,. ’ .
o 2Reos: . elledonne n =, qui est le symbole de I'indéterminé,

}H(j
Appliquons maintenant ces résultats a des nombres.

Supposons que les fils employés soient ceux du numéro 18, et que le

rapport entre /et f'soit ; ; dans ce cas, la résistance d’un fi! ou K est d’en-
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Dans le cas ot =0, I'équation (1) devient:

2.600.05,961 __ 230,6%

- =T 4035.
50505716 0%,05716

Cest-i-dire qu'un pareil il , placé dans les conditions ci-dessus indi-
quées , ne se romprait sous son propre poids qu’a la longueur d'environ
deux licues.

Si P'on suspendait a un systeme de cibles composés de fils semblables
un tablier & voie double, pareil a celui du pont de la Roche-Bernard | et
qui , chargé du poids d’épreuve , peserait par conséquent 2,300 kilogr.
par metre courant;

Si 'on admettait qu’il fat impossible d’employer plus de 50,000 fils,
et si Uon exigeait que la tension de chacun d’eux, sous le poids d'épreuve,
ne dépassiat pas le tiers environ de celle qui pourrait les l[aire rompre ;
dans ce cas, on aurait 2 ==>50.000 et K==200 (1), et I'équation (1) de-
viendrait :

2.200.0,961.50000

hi= i o

—_— = 683 maélres.
5(2.300-0,05716.50.000) i

(est-h-dire qu'on pourrait construire sans de trop grandes difficultés
et dans de bonnes conditions de stabilité et de durée, un pont en fils de fer
d’environ 1.300 meétres d'ouverture, surtout si 'on admettait mon sys-
téme de fabrication des cibles en place, qui éviterait tous les inconvé-
nients du transport et de la pose, et 'embarras de trouver un emplace-
ment pour les confectionner (2).

Je n’ai pas besoin de remarquer ici qu’un pareil pont ne serait pour-
tant possible qu'entre deux collines qui permettraient d’établir le pied des
supports au-dessus du niveau de la partie inférieure des cables , comme

(1) 11 'y a rien d'absurde dans ces suppositions, car la tepsion par millimétre carre ne serail pen-
dant I'épreuve que d'environ 26 a 27 kilogrammes; quant au nombre de fils de fer employes, la

formule D=d &;1 que j’ai trouvée dans le chapitre précédent donne pour le diametre de
chaque cible , dans la supposition oii Lon en ferait quatre, 0,398, ou environ quarante centimetres.

(2) On doit se rappeler que par ce systéme, plus les cibles a fabrigquer sont grands, plus on sap-
proche de P'égalité parfaite de tension des fils, puisque les erreurs dans I'établissement des leches
n'augmentant pas, les différences de longueur des fils deviennent de plus pefites fractions de la lon-
anenr totale.
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dans la disposition représentée fig. 1, planche Il ; car on comprend que
des supports en magonnerie d’environ 130 métres de hauteur, non com-
pris la partie placée au-dessous du niveau du tablier, seraient impos-
sibles & construire.

De tout ce qui précede on peut conclure que les ponts de Fribourg et
de la Roche-Bernard , bien loin d’étre des monuments gigantesques sous
le point de vue de la suspension (1), ne se rapprochent pas méme des
limites qu'on peut atieindre dans ce genre de construction , et que tout
ingénieur qui aura quelque courage ne craindra pas d’exécuter des ponts
suspendus de 6 & 700 metres de portée (2).

Au commencement de 1840, plusicurs notables habitants de Saint-Malo
et de Saint-Servan concurent le projet de construire un pont suspendu i
Fembouchure de la Rance, qui a environ 1.000 métres de largeur en cet
endroit. Ce pont devait servir & établir la communication entre les deux
villes précitées et le petit port de Dinard, et les riches contrées situdes sur
la rive gauche.

M. le préfet d’'llle-et-Vilaine et les ingénieurs du méme département
voulurent bien me consulter a ce sujet. Je me rendis en conséquence i
saint-Malo, ot je rédigeai un rapide avant-projet dont je crois devoir
donner ici les principauxdétails (3), qui pourront offrir quelque intérét i
cause des grandes dimensions du pont projeté.

A peu pres au miliea du lit de la Rance, se trouve le rocher de Bizeux
(voyez fig. Let4, PL XII), dont la plus grande partie est recouverte par
les plus hautes marées d’équinoxe, qui s'élevent d’environ 14 métres en
cei endroit, mais sur lequel cependant il est possible d'établir des supports
intermédiaires. La nier y est souvent furieuse, et, comme des navires
assez haut mités remontent jusquau port de Dinard, on a calculé que la

1) Le pont de la Roche-Bernard est en eflel gigantesque , mais seulement PAr ses magonneries.

(2) Je ne veux pas dire que dans ce cas il n'aurait pas a donner bien des preuves d'activite et de
courage , qu'il ne passerait pas bien des jours sans repos et plus d'une nuit sans sommeil ; mais telle
est Thistoire de tous les ingénieurs qui entreprennent un travail capable d’ajouter & leur réputation ;
ceux qui youdraient faire marcher de frout leurs plaisirs , leurs affaires persannelles et leurs travaux,
doivent se résigner aux entreprises médiocres | el ils n'auront jamais Ie bonheur de dire, en montrant
un beau monument : Clest moi qui ai fait cela,

(3} Je ne traite ici, et je n'ai examiné & Saint-Malo, que la question d'art, e! ne me suis nalle
ment oceupé du plus oumoins de convenanee de I'emplacement , ni des moyens financiers d'exécution ;
ces questions, toutes d'administration , m'étaient élransires.
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hauteur du tablier au-dessus des plus hautes marées ne pouvait pas étre
moindre que 25 métres.

Telles sont les principales données du projet; les figures 1 et 2 de la
planche XII montrent par quels moyens j’avais proposé d’y satisfaire.

11 était impossible de songer & établir sur le rocher de Bizeux une pile-
culée qui aurait eu a supporter d’énormes tractions horizontales; il était
¢galement impossible de chercher des amarres solides dans le rocher tres-
fendillé et peu élevé au-dessus des mardes ordinaires. Ces amarres, pla—
cées nécessairement au-dessous desdites marées, n’auraient pu étre mises
i Pabri du contact de I'eaun salée qui oxyde le fer avec tant de rapidité.

Je congus l'idée d’établir deux travées entierement indépendantes I'une
de Pautre, excepté que le support de I'une devait servir d’amarre aux
cables de 'autre, quil'anraient embrassé en 'entourant ; mais pour que ces
cables tendissent le moins possible & renverser ces supports , j’éloignais le
plus que je pouvais ces derniers entre eux, c'est-a-dire de 150 métres , de
sorte que ¢'était a leurs pieds que les cibles de Uautre travée étaient atta-
chés (voyez fig. 1 et 2), en les entourant comme je viens de le dire.

Comme lamer, dans les gros temps, devait battre les supports avec fu-
reur, je construisais a leurs tétes des avant-becs qui se prolongeaient sur
la pile en courbe de raccordement (voyez fig. 3); je cachais Pamarrage
de mes cables dans les talus de ces avant-becs.

Pour traverser espace de 150 métres, compris entre les supports des
grandes travées, & qui je donnais 435 metres d'ouverture, j’établissais un
petit pont & deux travées de 75 metres chacune , dont les tabliers, au lieu
d’étre suspendus aux cibles, étaient portés par eux; ces cibles s'amar-
raient dans les socles des grands piliers et dans lintéricur du massif
intermeédiaire , en suivant dans ce massif Ia direction des talus, de sorte
que la résultante des efforts exercés ne sortait pas de son pied.

La fleche des cables devait étre de 32 métres, c’est-a-dire d’a peu pres
un quatorzieme de I'ouverture ; la tension par millimetre carré de section
sous I'épreuve se serait élevée i 21 kilogrammes. Le tablier ayant a peu
prés la méme forme que celui du pont de la Roche-Bernard , y devait étre
suspendu au moyen de tiges en fer forgé, de 0m,04 de diametre , inclinées
de la méme maniére pour éviter les oscillations horizontales.

Quant aux amarres sur les rives, clles auraient été exéentées dans le
systeme employé au méme pont.

Je w’ai pas besoin de dire qu'aussitot apres la construction des supports,
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jaurais construit une passerclle destinée a la fabrication des cibles de
stuspension en place.

Un projet pareil n’aurait pas entrainé dans de trés-grandes dépenses ; il
el exigé:

1o 1,343,420 kil de fitde fer, @ 1 fr. 10 ¢. Vun (1. . . . . .« . .. ... 1,477,762 147
Qo 91,500 de fonte, a 40 centimes l'un, . . . . . e 36,600
3 93,500 de fer forge pour tablier et amarres, a 80 centimes l'un. . . . 74,800
(s 80,000 de fer forgé pour crampons, a 60 centimes l'un. . . . . . . .. 48,000
o 1,085 métres cubes de bois de Dantzick ou de Memel, a 80 fr. I'un. . . . 86,800
B 12,300 metres carrés de peinture ou goudronnage , a 1 fr. un. . . . . . . 12,300
70 2,150 de dérasement dans le rocher, 4 3 fr. l'un. . . . . . . 3,450
] 725 metres cubes de rocher, a 2fr, 50c. lan. . . . . . .. .. . ... 1,812 50
9o 3350 de rocher pour puits ou galeries, a 70 fr. l'un. . . . 24,500
1o 19,389 de magonnerie hydraulique, a 45 fr. Fun. . . . . | 290,835
11w 9,138 de pierre de taille, taille comprise , 4 80 {r. l'un. . . 731,040
12 2,288 de moetlon pique, & 25 fc. l'un, . .. . . L 57,200
132 12,874 metres carrés de ragréage et rejointoiement, a 1 fr. 50 c. ] un. . . 19,311
14° 7,706 de piquage de moellon, & 2fr. 50 c. l'un, . . . . .. 19,265
15 47,656 mélres cubes de remblais pour routes aux abords, a 1 fr. I'un. . | 47,656
16° 3,000 de magonnerie pour sujétion de maree -t,ull,mt,nt
adfe. lun. o o .0 oL Lo R 9,000
17 24,000 métres courants de scellements et rainures, 4 2 fr. l'un. . . . . | . A4%,000
18 5,190 mélres carrés de perrés, 4 1{r. 20¢, Yun. . . . . . ... .. .. 6,228
TUtal.....,,.‘.,.,...,,.‘2997“”9fralj
Somme & valoir. . . .. ... L. L. 302,550 50
Total dela dépense. . . . . . .. .. .. 3,300,000 (r,

Un pareil travail, quelque gigantesque qu’il paraisse, est loin encore,
on le voit, d’exiger des dépenses inacceptables.

Le plus grand défaut du projet précédent consiste dans la grande éléva-
tion des supports placés sur le rocher de Bizeux; pour diminuer cette
hauteur (2), j'ai pensé d donner & are parabolique une fleche de 490 mé-
tres, mais de ne pas établir le support & son extrémité ( voyez méme
planche , fig. 2).

(1) Tous les prix ci-dessus sont calealés pour le cas oil une compagnie se chargerait de lexécu Lion; si
on la confiait & un entrepreneur, il faudrait ajouter un dixiéme de bénéfice.

(2) On doil remarquer que plus on augmente la dépense des fers et fils de fer en diminuant celle des
magonneries, plus on a de chances de ne pas voir dépasser les prévisions du devis, carla premiére est
exactement appréciable , tandis que I'autre I'est beaucoup moins.
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Comme la fleche des cibles, dans ce systtme, a 37 métres au lieu de
30, je suis forcé & la vérité d’augmenter de 5 métres la hauteur des sup-
ports des rives, mais je diminue de 9m 44 celle des supports intermé-
diaires qui sont plus élevés; enfin, cette combinaison, qui n’augmente
les dépenses que d’environ 200,000 francs, donne les moyens de laisser
une hauteur de 26™,56 au lieu de 25 metres i la partie supéricure du
tablier.

Enfin j’avais pensé a relier les deux supports intermédiaires an moyen
de deuxrangs d’arcades qui auraient rendu ces supports solidaires, comme
amarres; niais la dépense supplémentaire edit dépassé 300,000 francs.

Les cibles en fils de fer peuvent encore servir & un usage qui, dans
quelques localités , économiserait bien des dépenses.

Je suppose qu’il faille transporter des matériaux d'une rive a I'autre
d’une riviére encaissée, il suffirait, dans ce cas, d’établir un cible ayvant
la forme indiquée dans la figure 5; on placerait les matériaux & trans-
porter dans une balance &, portant & son sommet une poulie p quiroulerait
sur le cable servant ainsi de chemin adrien (1). 11 suffirait, sur la rive A,
d’abandonner cette balance ainsi chargée & son propre mouvement ; I'arc
AB serait calculé de maniere a ce que les frottements détruisissent a peu
prés la vitesse acquise sur la premiére partie de I'arc, pour que la balance
arrivat en B avec une vitesse nulle ou peu considérable.

Faicherché les moyens de calculer I'arc AB de la chainette, et en faisant
entrer dans mes calculs la considération des changements de forme qu’elle
éprouverait pendant le passage de la balance; M. Vallés, un de mes col-
laborateurs les plus distingués dans le service des fortifications de Paris,
et auteur de quelques ouvrages qui ont obtenu Papprobation de plusieurs
académies, a bien voulu deson coté s’occuper de la méme question et m’a
fourni une élégante solution du probléme. Il arrive a deux rdsultats tres-
curieux, savoir: 1°que quelles que soientles courbes parcourues , la vitesse
acquise du corps roulant,, en un point commun donné de ces courbes, est
toujours la méme ; 2° que la tangente de 'angle, que la ligne droite AB,
servant de corde, fait avec I'horizontale, est égale au coeflicient du frot-
tement, et que cette droite, facile & construire quand on connaitra ce

{1) Ce sont les voyages de ma balunce sur les cibles de ma passerelle provisoire . qui mont donné

cette idoe,
18
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coeflicient, donnera le point B de la courbe, ot la vitesse sera ou nulle ou
égale i celle qu’on voudra y obtenir.

Note sur le mowvement d’un eorps sollicité a descendre le long d'une courbe en verty de la senle
action de la pesantewr. — Application au {ransport des poids par des edbles.

Si on voulait traiter cette question dans le cas le plus général , il fau-
drait supposer que la courbe le long de laquelle le corps descend est
une courbe a double courbure; mais pour I'objet que jai principalement
en vue, cette généralité serait sans utilité. Vadmettrai donc, dans ce qui
va suivre, que la courbe de descente est plane.

Pour donner aux calculs plus de simplicité, je supposerai que 'axe des
- est horizontal , et celui des ) vertical; de telle sorte que la direction de
ce dernier sera la méme que celle de la pesanteur.

Jétudierai d’abord le mouvementdu corps, abstraction faite du frotie-
ment.

Soit P le poids du mobile; si celui-ci était abandonné librement i action
de la gravité, il tomberait suivant la verticale , et sa masse serait sollicitée
a chaque instant par une force motrice dont l'expression est P; il suit de
la qu'en appelant M cette masse, et divisant P par M, on obtiendra pour
quotient Fexpression de la force accélératrice qui sollicite chacun de ces
points, laquelle,, comme on sait, est généralement reprisentée par g,
¢’est-a-dire par la vitesse qu’acquiert un corps qui tombe aprés la pre-
miére seconde de sa chute.

Mais, si au lieu de descendre librement suivant la verticale, le corps en
question est forcé de rester sur une courbe, le mouvement suivant cette
courbe aura lieu, non plus en vertu de la force accélératrice g tout en-
tiere , mais seulement en vertu de la projection de cette force sur la di-
rection du mouvement réel, c’est-a-dire en vertu de la composante de g,
suivant la tangente i la courbe.

[l faudra donc, pour obtenir la composante , multiplier g par le cosinus
de I'angle que fait ia pesanteur avec la tangente , angle qui est ici le méme
que celui de cette méme tangente avec I'axe des y. Or, si on prend la
leitre s pour symbole des ares, on sait que le cosinus dont il s’agit a pour
expression 'élément différentiel dy divisé par Uélément différentiel ds:

Y a e . . . \ dy
(ot il suit que la composante cherchée est égale i g. %
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Quant a la composante de la pesanteur, dans le sens de la normale, elle
produit une pression qui est détruite par la résistance méme de 1a courbe,
el qui, toutes les fois qu'on fait abstraction du frottement, n’exerce au-

cune influence sur le mouvement du corps.
dy

Il n’y a donc lieu, dans le cas actuel , qu’a considérer la seule force g. 7
Cela posé, sion désigne par v la vitesse du mobile 4 un instant quel-
conque de la chute, I'équation du mouvement s'obtiendra en égalant

dy . |, . . dy ) P . ) ..
g a Iexpression générale 7, de la force accélératrice; on est ainsi con-

2 5
duit a la relation :
dy dy
> ds T dt’
Telle estI'équation différentielle du mouvement.

Pour l'intégrer, nous multiplierons les deux membres par ds, ce qui

donne :
_dve.ds

gdy =—-— ”

Mais le rapportde ds & dt n’est autre chose que la vitesse ¢; on aura
donc, en ayant égard 4 cette remarque ,

gdy =vdy,

qui s’integre immédiatement et qui donne :

[

gy=_+v"-}C.

C est une constante introduite par intégration, et dont la valeur sera
déterminée lorsqu’on connaitra I'état du corps & une époque quelconque
du mouvement.

Par exemple, si on sait’ qu’étant parvenu au point («'y'), le mobile a
acquis une vitesse égale a v, on devra avoir :

1 ‘e o
gy'=g¥ -G,

équation qui apprend que G est égal a

i
oy e -
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Substituant donc cette valeur de € dans V'équation du mouvement,
celle-ci prendra définitivement la forme suivante :

-

gly—y' )= W—vF),

De ce résultat, on déduit cette conséquence importante :

Que la vitesse acquise par le mobile & une époque quelconque du mou-
vement ne dépend que des quantités constantes »' et v* et de la variable
¥ : de sorte qu’en passant du point dont I'ordonnée est y' i celui dont I'or-
donnée est y, le mobile acquerra constamment la méme vitesse v, quelles
que soient d'ailleurs les abscisses de ces points, ¢’est-a-dire, quelle que soit
la courbe suivant laquelle le corps soit descendu de la ligne de niveau
dont 'ordonnée est »* & la ligne de niveau dont 'ordonnée est y.

Le plus souvent, c'est a I'origine du mouvement que I’état du mobile
est connu ; si on désigne par ¢ sa vitesse initiale, et si on transporte I'ori-
gine des coordonnées au point de départ, il faudra, pour faire accorder
I'équation générale du mouvement avec ces nouvelles suppositions , rem-
placer respectivement )’ par 0 et ¢ par ¢,, ce qui donne :

gr=; v =

Mais il ne faut pas perdre de vue que, sous cette nouvelle forme, la va-
leur de I'ordonnée » doit toujours étre rapportée a un axe horizontal
passant par le point de départ du mobile.

Enfin, quand la vitesse initiale est nulle, I'équation se réduit a

et donne immédiatement cette relation , si connue dans les applications de
mécanique,

V:‘/i—g‘}_’.
Il n’en est pas du temps que le mobile emploie a passer d'un point a un

autre, comme de la vitesse qu’il acquiert. Ce temps dépend essentielle-
ment de la forme de la courbe, c'est ce qu’il est facile de voir; on a en
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général entre la vitesse, I'espace parcouru et le temps, la relation suivante :

ds
V_dt'

Mettant dans cette équation la valeurtrouvée ci-dessus pour ¢, elle devient :

- ds
V"'az"l" ng = z 3
eton en tire:
d
dr:——-—s—.
\/Vug""?gy

Cela posé, supposons qu'on a résolu par rapport a y I'équation de la
courbe donnée , et qu'on a ainsi trouvé pour valeur de 'ordonnée une cer-
taine fonction de x que je représenterai par /(x), on aura:

b=V TTFEH =V 11 o=V T .

et I'équation en ¢ deviendra :

o) AR
dt_‘/m,d.z,

de laquelle on tirera, en intégrant:

WAETAT:

=V ot

valeur qui, comme on voit, dépend essentiellement de / (), c’est-a-dire
de la forme de la courbe.

Si I'équation de la courbe, au lieu d’étre résolue par rapport a y, I'était
par rapporti x, on en déduirait,, parexemple, =T (); dans ce cas,
on remplacerait ds par son égal

et I'équation en ¢ deviendrait

e y/FOIEL

w2

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

142 DESCRIPTION DU PONT SUSPENDU

de laquelle on déduirait, par intégration :

— 2T gy

— \ P41
- 0,2 2ay '

et cette valeur, comme la précédente , dépend essenticllement de F () );
c’est-a-dire de la forme de la courbe.

Mais , dans tous les cas, lorsque I'équation de la courbe sera résoluble,
soit par rapport & x, soil par rapport i y, il suffira, pour obtenir ¢, de la
détermination d’une intégrale 4 une seule variable.

Je vais maintenant passer de ce cas purement théorique, ot on fait
abstraction du frottement, & celui qui a réellement lieu dans la nature,
et dans lequel on a égard a Pinfluence retardatrice produite par le frot-
lement qui s’exerce sur la courbe. '

On sait qu’on évalue cette derniére force i I'aide du principe que le frot-
tement est proportionnel a la pression ; cherchons done la valeur de cette
pression,

Pour P'obtenir , il faudra prendre la composante du poids P, suivant la
normale a la courbe. Or, I'angle que cette normale fait avee la direction
du poids P est le méme que celui que fait la tangente avec 'axe des x,

s . . . . da .
d’oti il suit que la composante cherchée a pour expression P si
(s
donc on désigne par /' le rapport du frottement a la pression, la force
. o dx ; P
motrice attribuée au frotltement sera /' P.—, laquelle étant divisée par
dx ] . oy .
la masse M, donnera Sg.—= pour I'expression de la force accélératrice
due 2 la méme cause.
Cela posé, le mouvement de descente le long de la courbe ne devra plus
. " . r N dy
étre attribué, comme précédemment, 2 la seule force g- - provenant

de la pesanteur décomposée suivant la tangente , mais & la différence entre
cette force et celle que le frottement développe.

11 suit de la que I'équation différentielle du mouvement sera :

dy . dx _dv
ShEL=a
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multipliant les deux membres de cette équation par ds, et remplagant

ds A
dans le second rapport 7 bar ¢, il vient :
gdy —fgdx=vdv,

équation qu'on intégre immeédiatement , et qui donne

1
gy—fgr=_v"+C;
la constante G introduite par I'intégration se déterminera lorsqu'on con-
naitra I'état du corps a une époque quelconque du mouvement. Par exem-
ple, si on suppose que la vitesse initiale est égale & v, , et si on transporte
I'origine des coordonnées au point de départ , il faudra que pour x=o et

y==0 on ait v=v,, ce qui exige que Csoitégal a — 39°

Dans cetle supposition , Péquation du mouvement prendra la forme

- (3" Y — 2 2
gy = fgr=_(¥i—p.

(LR

Supposons maintenant qu'on demande en quel point de la courbe Ia
vitesse du mobile sera égale a V ; il faudra pour cela substituer V & ¢ dans
Péquation précédente, qui deviendra ainsi :

. -
gy—-—jg.x':ﬁ\’ Pt

Par ce moyen on obtient une équation entre x et y seulement, eten la joi-
gnant & celle de la courbe, on déterminera les valeurs des coordonnées
du point cherché.

Or, on peut remarquer que I'équation précédente est du premier degré
seulement ; il résulte de la, que la détermination géométrique du point
en question exigera seulement la construction de la droite que cette équa-
tion représente.

De cette observation on conclura le théoreme suivant :

« Si par un méme point on fait passer tant de courbes qu'on voudra, et
» si le long de ces courbes on fait descendre des poids ayant une méme
» vitesse initiale v,, tous ces mobiles acquerront la méme vitesse V,
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» lorsqu’ils parviendront au point d’intersection de la courbe que chacun

» décrit avec la droite fixe ayant pour équation :

(Vi—p?) s

[

LD | -

gy —Sgr=

Cette droite, que pour ce motif nous appellerons la droite dégale
vitesse , est, comme on voit, trés-importante a connaitre ; or , sa position
est intimement liée avec les données de la question. En effet, si nous
nommons i, et H les hauteurs auxquelles sont dues les vitesses ¢, et V,
noOus AUrons :

1 1.
3 v —ghy, 3 ! ’—g"..

Substituant donc ces valeurs dans I'équation précédente , et supprimant
le facteur g commun & tous les termes, il vient :

Yy —fr=H—h,

et de la résulte la propriété suivante :

« La droite d’égale vitesse reste toujours paraliéle i elle-méme ; la tan-
gente tabulaire de 'angle qu'elle forme avec 'horizontale est constam-
» ment égale au cocfficient du froitement qui a lien entre la matiere de la
» courbe et celle du mobile. Pour chaque vitesse particuliere, cette droite
» coupe l'axe des ) a une distance de I'origine égale i la différence des
» hauteurs auxquelles sont dues les vitesses du point de départ et du point
» d’arrivée, »

Pour déterminer le point de la courbe sur lequel la vitesse du mobile
devient nulle, il faut supposer que H est égal 4 zéro: on trouve alors:

=

y—fr=—=£,;

la droite de vitesse nulle coupe donc toujours I'axe des » 4 une distance
de Torigine €gale a la hauteur i laquelle est due la vitesse initiale.

De sorte que, si au point de départ la vitesse du mobile est nulle , il
suffira, pour connaitre le point de la courbe ot le mobile s'arrétera , de la
couper par une droite passant par I'origine, et faisant avec Paxe des »
un angle dont la tangente tabulaire soit /.

Nous sommes donc ainsi conduits & la conclusion suivante , dont nous
ferons tout a I'heure I'application :
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« St on prend deux points fixes A et B , distants horizontalement de la
» quantité @, et verticalement de la quantité % ; si on désigne par / le
» rapport du frottement & la pression , et si les trois quantités « / et f'sont

.. . h . . . . ,
» lides par la relation .=/5 stonimagine tant de courbes qu'on voudra

» passant par les deux points fixes, et si le long de ces courbes, A
» partiv du point A, on faii descendre sans vitesse initiale différents
» mobiles , tous ces mobiles, lorsqu’ils parviendront au point B, auront
» une vitesse nulle. »

Mais, dans le cas qui nous occupe , comme dans le cas précédent, le
temps employé i descendre du point A aun point B, et plus généralement
d’un point & un autre, w’est plus indépendant de la forme de la courbe.

En effet, si dans I'expression générale u:g; on met la valeur précé-
dente de ¢, il viendra

ds

dt = —
Vo' ogy —afgx

Cela posé, supposons qu'on a résolu par rapport i o I'équation de la
courbe donnée, et qu'on a ainsi trouvé pour valeur de 'ordonnée une
certaine fonction de x que je représenterai par 9 (), on en déduira

ds = ’l/{—]: q: (x)®. dr,

et I'équation en ¢ donnera :

/i
T TP — e

w

da,

valeur qui , comme on voit, dépend essenticllement de g (), ¢'est-a-dire
de la forme de la courbe.

Si I'équation de la courbe, au lieu d’étre résoluble par rapport a y,
P'était par rapport & =, on en déduirait, par exemple, =14 (3); dans
ce cas, on remplacerait s par son égal

VIO Iy,
et alors 'équation en ¢ donnerait :

e —
’:g Vi) - 4
o't 28y —2/g V)
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et cette valeur, comme la précédente , dépend essentiellement de ¢ (r),
c’est-a-dire de la forme de la courbe.

Mais, dans tous les cas, lorsque I'équation de cette courbe sera réso-
luble , soit par rapport & x , soit par rapport a y, il suffira, pour obtenir £,
de la détermination d'une intégrale 4 une seule variable.

Lapplication des principes précédents au transport des poids par le
moyen d'une corde attachée i deux points fixes ne présente aucune diffi-
culté.

On sait que lorsqu’une corde pesante est retenue par deux points fixes
A et B, elle prend, abandonnée a elle-méme , une courbure particuliére
a laquelle on a donn¢ le nom de chainette. ' '

Si on engage une poulie sur cette corde, et si un poids est attaché a
axe de cette poulie, le systtme descendia le long de la courbe , mais
avec certaines circonstances particulieres dues a la flexibilité de la corde.

En effet, il résultera de cette flexibilit¢ que la courbe de descente n’of-
frira plus, comme nous I'avons supposé dans les calculs précédents, une
figure fixe, la corde sera sans cesse déplacée , et chaque position nouvelle
du poids qui la parcourt apportera un nouveau changement i sa forme.

Pour nous rendre compte des résultats de cette influence , imaginons
quon a tracé sur le plan méme de la chainette les diverses courbes sui-
vant lesquelles elle s'est modifiée & mesure que le poids qui la parcourt
a passé sur ses différents points, et concevons en outre quon a décrit
Penveloppe commune a toutes ces courbes.

Cette enveloppe sera, comme on sait , tangente a chacune des courbes
particulieres qui servent A la déterminer; de sorte qu'on peut imaginer
que cestsur elle que Ia descente du mobile a lieu. Si donc il s’agissait de
connaitre en détail toutes les circonstances du mouvement du corps, la
fixation de cette courbe serait de nature a résoudre la question , et tous
les faits annoncés ci-dessus seraient vrais pour le mouvement réel du
mobile, pourvu quon remplacit, comme courbe de descente, la chai-
nette primitive par 'enveloppe dont nous venons de parler.

Ala vérité, on pourrait contester que la véritable courbe de descente
soit précisément Fenveloppe telle que nous venons de la définir; car, de
ce que cette courbe a un élément comniun avec chacune des courbes en-
veloppées , il ne s'ensuit pas foreément que cet élément seit le méme que
celui que le mobile a parcouru sur cetie envelopypée ; le calcul seul pour-
rail fixer nos idées a cet égard. Heureusement, pour Pobjet qui nous
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occupe, les conséquences que j'ai a faire connaitre ne sont pas fondées
sur I'exactitude de cetle conception, que je n’ai mise en avant que parce
qu'elle fournit un moyen commode de faire un examen plus approfondi
du phénoméne qu'on étudie; pour rester complétement dans le vrai, ne
considérons que la véritable courbe de descente, telle quelle a di réel-
lement avoir lieu ; bien que nous ne soyons pas en état d’en donner une
définition géométrique , nous en saurons toujours assez sur elle pour légi-
timer suffisamment nos conclusions.

En effet, pour la solution du probléme qui nous occupe (le transport
d’un poids du point A au point B le long de la corde AB) , il importe peu
de connaitre les variations qu’éprouve la vitesse du mobile le long de
cette corde , sous le point de vue le plus économique; ce qu'il faut avant
tout réaliser, ¢’est que le corps partant de A avec une vitesse nulle, par-
vienne en B avec une vitesse pareillement nulle. Or, le probleme ainsi
posé se trouve complétement résolu par ce qui précede ; nous avons vu,,
en effet, qu’il suffit pour cela de prendre les points fixes A et B, de telle
mani¢re que le quotient de leur distance verticale /o par lenr distance
horizontale a soit égal au rapport du frottement & la pression pour les
matieres dont sont composées la corde et la poulie. Dans ce cas, non-seu-
lement la chainette particulicre qu'on aurait pu choeisir, mais toutes les
autres chaineties, et plus généralement encore toutes les autres courbes
qui passeront par A et B, résoudront le probléeme.

On voit donc que, pour cet objet, il est complétement inutile d’avoir
égard aux variations de forme produites pendant le mouvement par la
flexibilité de la corde. On voil encore que toute autre cause qui suivrait
d’ailleurs dans ses effets la loi de continuité , comme par exemple I'exten-
sibilité de la corde, ne changerait rien au résultat obtenu, car toutes ces
causes n'auraient d’autre effet que de modifier la courbe de descente , sans
détruire sa continuité, ce qui est complétement indifférent, relativement
a la vitesse d’arrivée qui restera toujours nulle.

Puis donc que toutes les chainettes qui passent par A et B sont dgale-
ment propres i résoudre le probleme , on se déterminera dans le choix
quon devra faire parmi ces courbes pour celle qui, sous certains points
de vue particuliers, présentera quelques avantages. Par exemple, on
pourra établir une comparaison entre la longueur de la corde et les rési-
stances des points d’appui, et on choisira celle des chainettes pour la-
quelle le résultat de cette comparaison sera le plus avantageux.
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Mais ce qu'il importe surtout de remarquer, c'est ce que j'ai déja dit
au sujet de la continuité de la courbe de descente, et cette observation
est surtout importante dans les appareils flexibles, parce que la solution
de continuité y devient plus facile. Si cette continuité n’était pas perma-
nente, si dans sa chute le mobile éprouvait des variations brusques de
direction en passant d’un point & un autre de la courbe de descente , il est
évident que les effets produits ne seraient nullement conformes i ceux que
nous avons entendu analyser dans les calculs précédents, et qu'en consé-
quence les résultats seraient changés.

A cet égard,, il devient évident qu’il y a de grands avantages i ne pas
donner a la corde une longueur trop considérable; en effet , plus le cable
aura de développement, plus la chainette descendra bas, et plus la vitesse
du mobile dans les positions intermédiaires augmentera. Il s’ensuit que
la force centrifuge, qui croit comme le carré de la vitesse, et qui, par
celte raison , est négligeable dans les faibles vitesses , acquerra des valeurs
de plus en plus appréciables ; outre cette considération, qui se rattache a
la vitesse, il en est unc autre dépendant de la forme de la courbe qui
montre une nouvelle cause d’augmentation dans la force centrifuge : ¢'est
que plus la chainette sera basse , plus ses rayons de courbure atteindront
de petites valeurs, et I'on sait que le rayon de courbure entre en dénomi-
nateur dans P'expression de laforce centrifuge. Par ces deux motifs, on voit
quela valeur de cette derniére force tend 2 augmenter rapidement, et de 1a
résultera sur la courbe une augmentation de pression et de frottement. Or,
il est facile, sinon d’apprécier exactement , du moins d’avoir une idée des
effets qui en seront ia conséquence.

I’augmentation de pression produira nécessairement une plus grande
amplitude dans les déplacements du cible lorsque le mobile passera d'un
pointa un autre; I'effet inévitable de ces déplacements, qui réagiront sur
le mobile, sera de produire des pertes de force vive dans sa vitesse, les-
quelles n’auront lieu qu'au détriment de la solidité de la corde et de la
stabilité des points d’appui. L’augmentation de frottement, jointe i la plus
grande résistance que I'air opposera au mouvement du corps, aura éga-
lement pour objet d’augmenter la différence de hauteur verticale entre les
points d’appui, et par conséquent d’accroitre sans utilité les dépenses
('établissement des supports.

On voit done que sous cerapport il y a de grands avantages a donnerau
cable peu de développement. Par ce moyen , on diminue toutes les résis-
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tances dynamiques, on réduit Pusure 4 un minimum, et on économise les
dépenses.

Je n’entrerai pas & ce sujet dans de plus longs détails ; je crois en avoir
dit assez pour que, dans les applications, chacun soit en mesure de
comprendre vers quelles études de détail doivent plus particuliérement
étre dirigdes ses investigations.
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CHAPITRE XI

Détails des prix de diverses mains-d'ceuvre. — Composition de plusieurs mastics el enduits. — Maniére
de reconnaitre la qualité des pieces de fonte,

Jai pensé que les notes que j’ai recueillies sur plusieurs natures de
main-d’ceuvre pourraient offrir quelque intérét. Parmi celles qui ont été
exécutées a4 la Roche-Bernard, il en est quelques-unes qui ne se repré-
sentent qu’assez rarement ; d’autres sont relatives & des travaux de sujé-
tion, et different par conséquent des mains-d’ceuvre ordinaires; enfin,
d’autres se rapportent plus spécialement a la fabrication des cables.

Iy aplusieurs natures de main-d’ceuvre, telles que lemontage des ma-
tériaux et la taille des pierres (1), pour lesquelles jai recueilli un trop
grand nombre de notes pour les consigner toutes dans cette notice; mais
j'ai choisi celles qui sont le plus complétes, et qui donnent d'ailleurs des
résultats semblables 4 ceux moyens déduits de toute la masse des expé-
riences.

1° Retrait du sable quand on le mouille.

4 litres de sable sec assez gros et non passé i la claie prennent, apres
avoir été imbibés d’eau, un volume de 3'-20.

(1) Cette nature de main-d'ceuvre est méme la moins intéressante , puisqu'elle varie avec les maté-
rianx qu'on emploie
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2° Mélange de chaux et du méme sable; 2 metres cubes de sable et
1 métre cube de chaux mélés intimement fontun volume de 27,02,

30 Mélange de chawx et du méme sable passé a laclaie; 2 metres cubes de
sable et 1 métre cube de chaux mélés intimement font un volume de
2m.90 5 27¢ 50 de sable et { de chaux produisent 2™,70 de mortier; 3 de
sable et 1 de chaux 3 meétres cubes de mortier.

4° Produit de la chawzx de Doué en poudre éteinte par immersion.

22.500 kilogrammes de chaux en poudre ont produit un cube de chaux
en pate de 24™,60; 30.300 kilogrammes de chaux en poudre ont produit
35m°,88 de pate.

5" Travail aux carriéres. Cing fendeurs ont extrait 58 métres cubes de
pierre de taille a la carriére en 36 jours.

Pour faire 10 métres courants de clos et poser des coins dans les rainures ,
les mémes fendeurs ont employé ensemble 12°,50.

6° Décharges des pierresde taille du bateau sur le chantier, en les trans-
portant a 10 meétres de distance.

Un atelier de 22 manceuvres a déchargé et ensuite roulé & 10 metres
81 morceaux de pierre de taille cubant ensemble 16™,94 en 97,25, ce qui
fait 121,01 de manceuvre par metre cube. _

7° Yuille de la pierre , granit assez dur, un peu moins cependant que
celui de Laber, qui fait la base de I'obélisque de Lougsor, parement
droit.

La taille de quatre pierres cubant ensemble 0,88 avant la taille et 0,48
aprés, et présentant 1,20 de parement droit, et 57,44 carrés de lits et
joints, a exigé 128 pointes d’outils (un taillant étant complé comme deux
pointes payées 6 francs le cent ), et 72 heures de tailleur de pierre.

La taille de 4 autres pierres cubant0™,92 avant la taille et 07,48 apres,
et présentant 17,20 de parement droit et 57,40 de lits et joints, a exigé
136 pointes et 74 heures de tailleur de pierre.

8 Tuille de pierres @ mowlures.

La taille de 7 pierres d'imposte cubant ensemble, brutes, 27,14, et
réduites apres la taille & 1 métre cube, présentant 10,53 carrés de mou-
lures, 17,62 carrés de parement droit et 9™,58 de lits et joints, a exigé
456 heures de tailleur de pierre et 428 pointes.

La taille de 8 pierres d'imposte cubant brutes 3m,83 , réduites apres la
taille & 279,56, et présentant 6,20 de moulures, 31,28 de parement droit
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et 16™4,06 de lits et joints, a exigé 1.368 heures de tailleurs de pierre et
1.208 pointes.

9 Reprises de joints, de lits ou de parements.

Pour reprendre trois joints sur 0,04 et 0,05 d’épaisseur et une surface
de 1,32, il a fallu 11 heures de tailleurs de pierre.

La reprise de deux joints sur 0™,01 et 0,005 d’épaisseur, et une surface
de 0m1,45, a exigd 2,13 de tailleur de pierre.

La reprise d'un parement sur 0™,01 d’'épaisseur et une surface de
01,48, a exigé 6 heures de tailleur de pierre.
~ La reprise de trois lits sur 0m,02 et 0™,01 d’épaisseur et une surface de

09,17 , a exigé 2,30 de tailleur de pierre.

10° Bardage et levage des pierres de taille sur les portiques.

Sur la rive droite, le chantier ot 'on taillait les pierres se trouvait i
280 metres de distance du pied des arcades; il fallait charger les pierres
sur un diable, les décharger dans une balance sous les arcades, les monter
au sommet, a environ 28 metres , les transporter sous le portique i en-
viron 12 métres, enfin les monter sur ledit portique & une certaine hau-
teur.

Sur la rive gauche, le chantier de taille n’était qu'a 30 métres, mais il
fallait ordinairement faire le transport sur cette distance au moyen de
civieres; le reste des mains-d’ceuvre était le méme que pour larive droite.

Rive droite, pierre de Corniche cubant 0m,74 (1).

Charge sur le diable , 35 minutes d’un atelier de 8 manauvres. Trans-
port sur le diable, a4 280 métres; décharge et charge sur les balances,
18 minutes d’un atelier composé de 4 manceuvres et de 2 chevaux.

Montage sur les arcades au moyende trenils & une hauteur de 28 meétres,
35 minutes d’'un atelier composé de 8 manceuvres.

Décharge , roulage sous le portique & 12 metres, et charge dans la
deuxieme balance, 16 minutes d'un atelier de 8 manceuvres.

Montage sur le portique, au moyen d'un treuil , i 15 métres , 18 mi-
nutes d'un atelier de 10 manceuvres.

Décharge et roulage a Ia place ou la pierre devait étre posée, 17 mi-
nutes d’un atelier de 3 manceuvres et de 3 macons (2).

(1) Le mélre cube de celle pierre pese environ 2,900 kil.

(2} Ces pierres élant loutes & moulures, et étant montées taillées, exigeaient de grandes précautions

pour la conservation de leursarétes ; il fallait les entourer de paillassons et faire en sorte qu'ancun filet
ne fit pressé par les cordages; le temps perdu était done considérable.
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Mémes mains-d ceuvre pour 4 pierres cubant chacune 0,22 total 0m,88,
Charge sur le diable, 1"21 de manceuvre et 18 minutes de cheval (1).
Transport a 280 metres, 1,38 de manwuvre et 41 minutes de cheval.,
Décharge et charge dans la premiere balance, 18 minutes de mancguyre.
Montage i 28 métres sur les arcades , 5,19 de manceuvre.

Roulage sous le portique & 12 métres, décharge de la premiére balance
et charge dans la seconde, 1,,50 de manceuvre.

Roulage & la place que les pierves doivent occuper, 141 de ma-
neeuvre , quelquefois 50 minutes de mancuvre et 50 minutes de ma-
cOn.

five gauche pour 4 pierres cubant ensemble 17,96.

Transport par civiére & 20 métres sous la premiére arcade, 4v,41 de ma-
neeuvre,

Charge dans les balances , 3 heures de manceuvre.

Montage au moyen de treuils & 28 métres sur les arcades, roulage sous
les portiques et montage sur lesdits portiques & 15 métres, charge, dé-
charge, transport ala place que les pierres doivent occuper, 13 heures de
manceuvre.

11° Montage de moellons et mortier.

4 manceavres, au moyen d’'un treunil , ont monté, en 2heures et en 10
voyages, 0,90 de moellon & 18™,94 de hauteur.

4 manceuvres, au moyen d’'un treuil, ont monté, en 2 heures et en
18 voyages, 0™ .85 de moellon 4 23".70 de hauteur.

4 manceuvres, au moyen d'un treuil, ont monté, en 2 heures et en
9 voyages, 0™,95 de moellons & 20m,55 de hauteur.

4 manecuvres, au moyen d’un treuil, ont monté, en 2 heures et en
9 voyages , 1™,44 de mortier i 18,94 de hauteur.

4 manceuvres, au moyen d’un treuil, ont monté, en 2 heures et en
7 voyages , 1,40 de mortier & 23,70 de hauteur.

12° Pose de pierres de taille.

Pose de deux pierres de remplissage des assises, de 07,14 et 0vc {6,
12,30 de macon.

Pose de 5 pierres de parement d'un cube total de 07,72, 533 de
macgon.

Pose de 2 encoignures et d’un closoir cube , total 0me, 52 , 6,35 de macon.

(1) Jeréduis tout le temps en fractions d'heure d'un seul manceuvre et dun seul cheval.

20
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13° Encastrements dans la pierre de taille et trous de crampons.

7 encastrements d'une longueur ensemble de 3™,90, de 0,03 a 0=,07
de profondeur et de 0,03 &4 0,08 de largeur, ont exigé 12",33 de tailleur
de pierre.

4 trous de crampons au flearet, de 0,04 de diameétre et d'une profon-
deur ensemble de 0™,41, ont exigé 3",35 de manceuvre.

14> Encastrements dans le rocher des plaques des cylindres damarre.

3 encastrements a 07,03 de profondeur et d'une surface ensemble de
0759, ont exigé 102 heures de tailleur de pierre et 245 pointes.

3 aulres encastrements de 0,09 de profondeur et d’une surface en-
semble de 17728 ont exigé 156 heures de tailleur de pierre et 301
pointes.

15° Crepissage.

Pour crépir une surface de 171,36 on a employé 0,50 de mortier,
15 heures de manceuvre et 28 heures de macon.

16° Ragréage et rejointoiement.

Pour ragréer et rejointoyer une surface de moellon piqué de (089,50,
on a employé 258 heures de macon et 88 heures de manceuvre, y com-
pris le temps nécessaire pour descendre les ¢chafauds volants.

Pour ragréer etrejointoyer 243"1,16 de semblable maconnerie en bou-
chant 84 trous d’échafauds avec des moellons, il a fallu 383 heures de
macon et 155,36 de manceuvre.

(70 Hangars. Pour démolir un hangar de 95 metres carrés ayant
dix chevrons, deux sablieres et un faitage cubant ensemble 17,60, et le
refaire a 30 metres plus loin, il a fallu 9 journées de charpentier, 7 de
manceuvre et 20 kilogrammes de pointes.

Pour en démolir un autre de 104™°,50 , mémes piéces principales, cu-
bant ensemble 17,66, et le reconstruire a 90 métres plus loin, il a fallu
7 journées de charpentier et 8 de manceuvre.

18> Percement de galeries souterraines horizontales dans le rocher gra-
nitique extrémement dur (1).

Pour percer une galerie d’environ 2 métres sur 17,80 4 3,20 de pro-
fondeur en extrayant 10,94 de rocher, il a fallu employer 172 journées

(1) Comune on travaillait jour et nuit, et que le travail de nuil ne vaut pas celui de jour, les
résultats suivants élévent un pea la dépense au-dessus de ce quelle doit étre.
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de mineur, 314,50 de poudre et 700 pointes de fleuret (1) (chaque pointe
de fleuret compte comme deux pointes).

Pour percer la méme galerie a 16 metres de profondeur, en extrayant
54™,48 de rocher, on a employé 740 journées de mineur, 126 kilo-
grammes de poudre et 7.875 pointes. '

Pour percer la méme galerie sur 24,06 de profondeur, en extrayant
79m¢ 54 de rocher, il a fallu 1.187 journées de mineur, 12.628 pointes et
195 kilogrammes de poudre.

Pour percer la galerie de la rive gauche sur 25",65 de profondeur, en
extrayant 85",74 de rocher, on a employé 1.081 journées de mineur.
16.434 pointes et 207 kilogrammes de poudre.

19° Puits verticaur.

Pour percer un puits vertical de 5,75 de profondeur en extrayant
84,62 de rocher, il a été employé 210 journées de mineur, 2.214 pointes
et 44 kilogrammes de poudre.

Pour en percer un autre de 7,35 de profondeur en extrayant 117,02 de
rocher, on a employé 243 journées de mineur, 2.714 pointes et 35 kilo-
grammes de poudre.

Pour percer un autre de 7,45 de profondeur (2) en extrayant (1,17
de rocher, on a employé 283 journces de mineur, 3.306 pointes et
46 kilogrammes de poudre.

200 Percement de trous dans le rocher par la méthode artesienne.

16 ouvriers payés 17,40 et travaillant le jour et 16 autres travaillant la
‘nuit, conduits par un surveillant payé 50 francs par mois, et dirigés par
un contre-maitre pay¢ 1.200 francs par an, ont dépensé 9.615™,61 , et ont
percé 37™,47 de prolondeur; ce qui fait revenir le centimétre a 2,57 (3).

On ne compte pas ici I'achat des instruments qui ont codté environ
5.000 francs.

21° Fuacon de croupiéres.

Un forgeron et son aide ont fabriqué en 5 heures dix petites croupiéres
de 0™,04 de diamétre et de 0m,01 d’épaisseur.

22> Burinage. Un forgeron a employé 83 minutes a couper an burin

(1) Le Neuret difféere de 1a barre a4 mine en ce quil est court, et quun des mineurs frappe sur
s léte 4 coups de marteau , tandis que la barre & mine n'agit que par son poids.

(2) Ces puits avaient 2 métres sur 12,50 en longueur et en largeur.

(3) Sont compris dans ce prix , les racérages et tous autres raccommodages d'instruments ; lasonde
entrait moyennement de 547 centimetres par 24 heures.
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quatre bouts de boulons de 0,03 de diamétre etayant 0,02, 0™,01 et
0™,02 de longueur.

Le méme forgeron a employé 1,30 & couper quatre autres bouts de
boulons semblables de 0™,01, 0,013, 0m,025 et 0m,03.

Un burin a servi moyennement pour couper cing bouts; moins on I'en-
gage dans le fer, plus il dure.

Le méme forgeron a employé 12heures pour abattre au burin sur 0,03
I'angle d’une picce defonte douce ayant 5,28 de longueur.

23° Confection des cdbles (1).

Pour dévider 2.050 kilogrammes de fil numéro 18, il faut 59 heures de
manceuvre; la moitié du temps est employée i faire les ligatures bout &
bout qui sont moyennement de 12 par 100 kilogrammes et pésent environ
1 kilogramme ensemble.

Pour faire le cible sur le métier , cette opération comprenant les liga-
tures bout & bout des 12 ou 13 masses et les opérations du treuil (100
d'entre elles exigent 66 minutes), enfin celles de la potence tournante, qui
prennent a peu pres le méme temps :

Trois manceuyvres mettent ensemble. . . . . . . .. .. L. 54 heuares.

Deux manwuavres roulant les brovettes. . . . . . . .. .. .. 36

Un maneeuvre conduisant les fils sur les poulies. . . . . . . . . 18

Un chef pour deux métiers pendant 9 heures, pour un seul. . 4,50
Total du temps employé pour un eible pesant 2.050 kil. . 112,50

Pour faire six grandes ligatures qui doivent porter sur les eylindres ayant une longueur totale de
360 métres, six petites ligatures de 0,60 ensemble, et celles des ganses sur 27,10 ensemble , il faut
§ heures de Man@uyre. . . . . . .. Lo e e e 8§ h.

Nota. Les cibles ont 07,043 de diamélre.

Pour faire 312 ligatures provisoires, composées de deux ou treis tours de fils, et pesant en-

semble 41,758, i1 Taut 12 heures. . . . . . . L 12
Pour retirer le cible du métier, et le transporter au dépit a 2 métres, il faut employer dix
hommes , qui passent i celte operation un temps total de. . . . . . . .. .. .. ... 2h 50
Les cdbles faits sur le bord gauche de la route, sur le deuxiéme métier, devaient étre
transportés a 12 metres: ce transport exigeait, . .. . . . ... L L. ... &
650
Moyenne. . . . .. ... ... . 3 25 325
Temps du chel datelier. . . . . . ... .. 0L L . 475
Temps lotal pour les dernieres opérations indiquées. . . . . . . . 28 h.

1) L'enfreprencur avail passé un marché a 25 fr. par edble, toute optration qui pourrait étre
ordonnée comprise.
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Pour la fabrication d'un cible depuis le moment oi P'on dévide le fil
jusqu’a celui ot le cible est mis en dépot, il faut done employer 190,25 de
manceuvre et 9",25 de surveillant (1).

Pose des éléments de cdble pesant chacun environ 2.050 kilogrammes.

16 hommes y étaient employés et placaient un élément en 9 heures.

Fagon sur place d'un cible damarre.

La fagon d'un cible d’amarre composé de 180 fils et pesant moyenne-
ment 545 kilogrammes, a exigé un atelier de 7 mancecuvres travaillant
8 heures.

Ligatures des cibles de suspension.

Ces ligatures, ne pouvant étre exécutées avec la main de fer, étaient
beaucoup plus longues a faire.

4 hommes, en 5 jours, ont fait 90 ligatures de 0™,30 de longueur cha-
cune sur des cables de 07,17 de diametre; cela fait done 78,48 de ma-
nceavre ligateur par metre courant de ligature.

Vernissage des fils.

Des nombreuses expériences que j'ai faites, il résulte qu'il entre un
poids de vernis de 75,53 par 1.000 kilogrammes de fils numéro 18.

240 Pose des poutrelles, tiges et chevalets, avec six madriers, non re-
liés aux poutrelles, pour livrer le passage provisoire.

Un atelier de 9 hommes, dont 6 charpentiers et 3 manceuvres de choix
apportant les poutrelles avec une trinqueballe, ont posé les 175 poutrelles,
placé dessus les 6 cours de madriers et posé les 350 tiges , les 350 cheva-
lets etles 350 brides en 9 jours.

250 Sciage des madriers.

2 hommes ontscié en 6",52 48 métres de longueur de planches de 07,04
d'épaisseur , prises dans des picces de bois de 0™,25 carrés.

2 hommes ont scié en 4 heures 30 metres de longueur des mémes plan-
ches de 0m,16 carrés.

26° Compression d’empierrement aw moyen de mon rouleau.

Pour 335™,95, non compris la valeur du rouleau, jai comprimé 2,334
metres courants d’empierrement; cela faitrevenirle metre courant a0™,251.

(1} Les journées de maneuvyre sont ordinairement de 1g25; 150b,25 & ce prix font. . . 230,78
gh2gde surveillant @ 206, . . . . o o oo e e e e e e e s 1.85
Total. . . . . oo 25 63

A prix fait par cible, les ouyriers mettaient un peu moins de temps,
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270 Proxde divers oucrages de _forge convenus avec le forgeron.

Facon d'un kilogramme de fer, en lui fournissant le charbon, .  of 125
Fagom du cent de pointes. . . . . .. ... ... .. ..... 6
Racérage de barrea mine. . . . . . . ... ... .. L. ... 0,60
Sondure de barve ou fleuret. . . . . . . ... . ... ... 0,60
Pour un flearet neaf. . . . . . . .. ... 1

COMPOSITION DE DIVERS MASTICS.

Mastic de taillewr de pierre.

I arrive souvent que dans une pierre & moulure, par excmple, on re-
connait un il ou une calle qui fait prévoir que le morceau éclatera; on
ne peut penser a rejeter une pareille pierre qui coiite souvent un prix
¢levé de main-d’euvre, et qui demande un temps considérable pour
¢tre taillée ; il faut done se décider i enlever le morceau et a le recoller.

On peut employer & cette opération le mastic de d’Hil ou le ciment de
Vassy, qui sont d’une couleur claire ; les autres ciments , tels que ceux de
Pouilly et Parker, sont trop bruns et font tache sur les pierres blanches.

Les tailleurs de pierre emploient un mastic qu'ils composent eux-
mémes et qui porte le nom de mastic de tailleur de pierre; ils mélangent
a diverses doses les différentes substances qu'ils y font entrer ; mais 'ex-
périence m’a appris que, pour faire un mastic couleur de pierre et trés-dur,
il faut faire fondre ensemble :

Reécine en poudre. . . . . .. .. .. 4 parties.
Soufre en poudre. . . . ... .. .. 2
Cire. . ... ... ... ..., 1
Poussiere de pierre. . .. .. .. .. 8

Il faut observer qu'avant d’appliquer ce mastic sur la pierre, il est in-
dispensable de la chauffer fortement.

Peinture-enduil pour cowvrir les cables de suspension.
in 1823, en reconstruisant le pont de Chétellerault sur la Vienne,

Javais essayé de placer un mastie de chaux et C’huile sur des pierres gé-
lives, pour les préserver de Peffet de la gelée, et sur des pieces de bois ,
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pour les préserver de la pourriture ; je n’avais pas fait usage en grand de
ce mastic , cependant ’en avais garni quelques pierres des piles. En 1835,
je priai Pingénieur en chef de 1a Vienne de m’en envoyer quelques mor-
ceaux : ces morceaux présentaient I'apparence d’une croite ou d'une
feuille de parchemin bien conservée , mais adbérant peu a la pierre.

En 1834, je me livrai de nouveau a I'étude de ces enduits, destinés
cette fois A recouvrir, soit du bois , soit du fer; ces nouveaux mastics ont
parfaitement conservé jusqu’en 1839 apparence d’une feuille de par-
chemin adhérente a lasurface sur laquelle elle était appliquée.

A la fin de 1839 et au commencement de 1840, les nouveaux résultats
que j'ai obtenus m’ont prouvé que je tirerais un grand avantage de 'em-
ploi d'un de ces mastics , modifié convenablement pour couvrir mes cibles.

On peut reconnaitre maintenant que ce maslic, assez siccatif pour ne
pas fondre au soleil (1), et pour ne jamais couler, ne devient jamais
assez dur pour se briser (2) pendant les mouvements du pont, et qu’il en-
veloppe tous les fils comme dans un étui qui ne permet pas a eau d’y
pénétrer.

Voici comment je l'ai composé :

Jai prisdelhuile. . . . ... e 42 parties.
Dela Bitharge. . . . o« o v v v o e e 1
Iai fait bouillir ce mélange une demi-heure i trés-grand feu, de

maniére qu'il ne format qu'une masse de mousse ; quand la totalite du

mélange wétait pas réduite a cet état, c'est que le feu nw'était pas assez

vil ; des goulles refroidies sur une petite planche doivent d'ailleurs avoir

lapparence de la poix, et galtacher au doigt en formant de longs fils; ce

caractere est le plus certain. :
Dans ce mélange encore liéde jintroduis de la peinture a Ja céruse extri-

mement épaisse, el une pincée de chaux en poudre (3). .. . . . .. 2

Total, . . . .. .« - ... .. OA& parties.

I fautemployer la peinture-enduit, ainsi composée, dans la journée ou
dans la suivante ; plus tard elle devient trop épaisse.

(1) Le défaut de toutes les compositions oiril entre de Phuile, cest de se ramollir au soleil ; celles oi
il entre du goudron ont le méme défaut par la méme raison.

(2) Je ne puis affirmer que cela p'arrivera pas dans un assez grand nombre d'années, malgre
mon expérience du pont de Chitellerault; mais, dans ce cas, il serait facile d'en remellre une
couche nouvelle.

(2) Je windique pas la quantite de chaux , on en mel plus ou moins , mais toujours trés-peu selon
qu'on veut épaissir le mélange.
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Mastic pour cowvrir les cdbles d'amarre.

}lmle 40 parties.
itharge. . .. ... L 1

Faites bouillir le mélange comme le précédent , et avec les mémes
précautions.
Au moment ol vous le retirerez de dessus le feu, ajoutez-y un pen de
chaux en poudre, éteinte par immersion , en 'y incorporant avee une
truelle ou cuiller de fer, environ.. . . . .. . .. ... ... ... .. &9

Total. . .. ... 100 parties.

Au surplus , on y ajoute la quantité de chaux qu'on désire pour donner
plus ou moins de consistance au mastic, selon que I'on veut Pemployer
plus ou moins liquide (1).

Fai recouvert mes cibles amarre avec ce mélange ; apres quarante-
huit heures, la crotite formée par cet enduit de couleur vert-brun était
lisse et brillante, et trés-solide , quoique cédant cependant sensiblement
sous une tres-forte pression du doigt et sous celle de I'ongle ; apres quinze
jours, cette crodte avait tant de consistance que de Ihuile versée dans
la partie supérieure du cable en trés-grande ahondance n’a pu la percer,
et nest ressortie qu'an milieu de sa partie horizontale, on j'avais laissé
expres une petite longueur non recouverte (2).

Ce mastic n’est pas assez dur pour servir a couvrir des terrasses sur
lesquelles on doit marcher sans précaution ; mais il est parfait lorsqu’il
sagit seulement d’empécher Veau de pénétrer ; comme il ne devient pas
cassant , méme pendant les plus grands froids, il peut étre placé sur des
corps élastiques, et la plus grande chaleur du soleil ne le fait pas couler.

Jen ai fait T'essai pour couvrir la maison du gardien du pont de la
Roche-Bernard ; sur les voliges garnies d’un peu de mortier, jai fait
couler une couche d'enduit de 0,005 d'épaisseur. Le résultat a été par-
fait, et le métre carré, facon comprise , m'est revenu 4 4,56, compris
montage et autres facons extraordinaires.

(1) Un mélange simple de chaux on poudre et d'huile forme un mastic qui se réduit souvent exn
poussiére en se desséchant, & moins de prendre quelques précautions inutiles & rapporter ici.

(2 Tai recouvert un morceau de fer de cet enduit, et je I'ai exposé i Phumidite dans les cireon-
stances les plus favorables a l'oxydation ; il sest parfaiterent censervye.
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Savoir, pour une surface de 78 métres carrés :

301 kil dhuilea 1 fr. . . . . e ... . 301 fr.
35 Kil. de litharge a 80 centimes. . . . . . 28
Chaux et sable. . . ... ... .... 6

16 journées de manceuvre a 1 fr. 30 c. . . 20 80

3556080

Et pour un meétre carré 4™ 56.

Fal calfaté avec le méme enduit un-canot qui faisait eau de tous cotés,
et avec succes,

Je ne doute presque pas qu'il ne préservat les bois plongés dans I'eau
de mer des attaques du ver marin; mais je ne puis rien affirmer & cet
égard.

Mastic pour servir de dallage pour terrasses, antichambres, salles d’attente.

Mettez dans une chandiére exposée i un feu violent de Thuile de lin. . . 20 parties.
Lorsqu'elle commence a bouillir, jetez-y de la litharge. . . . . . . . .. 1 partie.

Laissez bouillir, en remuant toujours jusqu'a ce que le mélange soit
réduit en mousse , de peur que la litharge ne se dépose au fond du vase ,
car, dans ce cas, l'opération serait manquée.

Il faut que Pappareil soit disposé de maniére & ce qu'on puisse recou-
vrir le feu instantanément , ou dter le vase de dessus & volonté; car le
mélange s’enfle beaucoup, de cing ou six fois son volume primitif au moins,
et s'il passait par-dessus les bords, il en pourrait résulter de graves acci-
dents. On peutaussi y jeter quelques pincées de sable pour détruire ce gon-
flement.

On reconnait qu’il a assez bouilli, quand une goutte placée sur une
feuille de fer-blanc prend une consistance de poix telle , qu'en la touchant
du doigt quand elle est tiede, elle s’y attache de maniere a former des
fils de 0m,01 ou 0™,02.

Tant que la goutte refroidie ne présente que la consistance du beurre,
c’est que le mélange n’est pas assez cuit.

Pour de petites quantités, il m’a suffi d’environ quinze 4 vingt minutes
de cuisson :

21
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C'est alors qu'on y introduit du sable (1). . . . 40 parties.
De la chaux éteinte par immersion. . . . . . . 10
Soufre en poudre (2). . . . .. ... ... . 1

72 parties.

On retire du feu immédiatement, cette opération ayant duré environ
quarante minutes.

On agite fortement, et I'on place de suite sur la surface quon veut
couvrir ; une épaisseur de 07,010 4 0,015 au plus est suffisante.

Si on veut faire avec ce mélange un dallage plus grossier , il faut que
le sable qu’on y introduit soit un peu gros, et a mesure qu'on place Ien-
duit on le couvre d'une couche de ce sable qu'on bat fortement avec un
bout de planche placé a Pextrémité d’un baton.

Ce mélange devient dur presque aussi vite que les asphaltes, c'est-a-
dire qu'on peut marcher dessus aprés une demi-heure et lorsqu’il est
encore ticde; cependant, comme il durcit pendant longtemps , il vaut
mieux le laisser reposer pendant vingt-quatre heures au meins.

Ce mastic peut remplacer avec avantage, pour les dallages intérieurs,
tous les asphaltes, sur lesquels il a les avantages suivants:

Il ne se ramollit pas autant au soleil et pendant les grandes chaleurs,
surtout s'il renferme beaucoup de petits cailloux.

il devient tous les jours plus dur, de sorte qu’aprés un ou deux mois
d’age , le soleil ou les grandes chaleurs n’y produisent plus que peu d’effet.

1l présente une couleur brun verdatre moins désagréable que celle des
asphaltes, et cette teinte est telle qu'elle donne les moyens de le colorer
i volonté, comme on le verra plus tard.

Je ne puis assurer que ce mastic soit aussi durable que les asphaltes ;
mais, comme une aire faite avec ces enduits s'use par le frottement
longtemps avant que les matiéres puissent se décomposer, on doit tenir
pen de compte de cet élément de résistance en faveur des asphaltes.

(1) Si Iz sable est nn peu humide, il faut avoir soin de lintroduire pen 4 peu; 'edu en se vapori-
sant fait gonfler beaucoup le mélange, et méme peut produire des jels dangereux pour les ouvriers;
Ja méme précaution doit étre prise toutes les fois qu'on fait un mélange quelcongue, parce qu'il peut

toujours arriver que l1a matiere froide quon verse dans eelle qui est bouillante contienne un peu

deau.
(2) En augmentant |
penser d'en mettre, si le dallage doit rester a Fombre.

a proportion de soufre, on rend le mélange dur, mais cassant. On peut se dis-
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Prix de revient de ce mastic par métre carré de surface sur 0,012 d’épaisseur (1).

16k, 50 di&cagrammcs dhuile de lima4fe. lekil. . . . . .. .. ... ...... 16,400
4 ,00 kilogrammes de litharge 4 80 centimes, . . . . .. ... ... ... ... 1,200
0,003 cubesdesablea2fr. . . . .. ... ... o o 0,006
9,00 litres de chaux & peu présa 1of,8 lemille. . . . . ... ... ... ... 0,100
T 0,001
Fagon , en comptant la moitié du temps perdu , 1 heure d'un atelier composé de

quatre hommes payés 2 fr., et d'un contre-maitre payé 3fr. . . .. .. ... 0,110
Etendage et battage, une demi-heure du méme atelier. . . . . . . . ... ... 1,055
Chauflage , frais divers et imprévus, inlérét du capital employé aux outils, ete. . 0,008

Total. . . . . . o v 191,880

On peut, avec la quantité de mastic produite, recouvrir une surface de
5 metres carrés.

Ce quidonne, par métre carré. . . . . . .. .. c . 396

Si Pon veut obtenw des mastics colorés, 11 suffit d 111L1'0du1rc dans le
mélange , au moment de I’étendre , soit un peu de céruse, si on veut le co-
lorer en blanc, scit un peu de minium (2), si on vent le colorer en rouge.

Si , au lieu de mettre 40 parties de sable, on en met 30 seulement avec
20 parties de ciment et 5 parties de chaux, le mélange prend naturelle-
ment une assez jolie teinte violette.

Il prend encore cette teinte, si au lieu de sable on emploie du granit
rouge pilé.

Enfin, si on remplace le sable par des schistes micacés pilés , le mélange
devient aussi brillant que les pierres micacées elles mémes.

On wemployait autrefois que les asphaltes naturels de Seyssel. M. Dez-
maurel a été le premier qui en a composé artificiellement, et il avait
gardé son secret ; je suis le second qui suis parvenu i cette composition ,
mais par d’autres moyens que M. Dezmaurel , et j'ai publié mon procédé
dans les #nnales des ponts et chaussées , aprés en avoir fait application
a une partie du trottoir du quai d’Orléans, a Lyon.

Trois mois aprés la publication de ma découverte , vingt industriels ont
pris des brevets d’invention pour s'assurer la propriété de mon procédé

(1) Comme je n'ai fait que des expériences en petit, il se pourrait que ce deétail ne fat pas trés-
exact.
(2) Le minium surtout prend parfaitement.
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et de celui de M. Dezmaurel , qu'ils ont un peu modifiés pour obtenir ledit
brevet.

Je ne serais pas étonné que , dans quelques mois , de nouveaux brevets
fussent obtenus pour invention de mastics semblables i ceux que je
viens de déerire ci-dessus. Pour avoir droit & un brevet d’invention ou de
perfectionnement, une légére modification ou dans la composition ou
dans la maniere d’employer suffit.

Ce n’est pas une protestation que j'insére ici, car jene veux pas faire
de spéculation sur mes mastics; mais je voudrais qu’on me fit la politesse
de reconnaitre que I'invention m’appartient.

Mastic destiné a remplir les vides et soufflures dans les picees de fonte.

Prenez de la coupure de fonte faite au taraud. . 80k,00
Mélez avec du sel ammoniace, . . . . ... .. 0 125

Ajoutez un peu de soufre ; mélez fortement dans un acide quelconque
( les ouvriers emploient Lurine), de maniére a ce que l'oxidation soit ra-
pide et complete , ce qui arrive au bout de quelques jours ; retirez le dépot
que vous trouvez au fond du vase , placez-le dans le vide que vous voulez
remplir , battez ensuite constamment jusqu’a ce qu’il ne sorte plus d’hu-
midité ; aprés trois jours le mastic doit déja résister sous les coups de
marteau.

il n’est pas rare que les piéces de fonte qui sont fournies aient eu un
grand nombre de vides et de soufflures remplis d'un pareil mastic; quel-
quefois ces vides le sont avec du zinc, et leur surface seule est couverte -
de ce mastic; dans tous les cas, ces pieces de fonte sont défectueunses, le
mastic n’ajoutant rien a lear force.

Pour en reconnaitre la présence, il faut frapper au marteau toute la
surface des pieces qu'on veut recevoir; quand le son change, il faut
frapper un peu plus fort : alors ce qui paraissait étre de la fonte céde, et
I'on s’apercoit que c’est un remplissage frauduleux. On peut suivre avec
le marteau et le ciseau tous les filons de matiére étrangere , et mettre la

fonte a nu.
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CHAPITRE XII.

Epreuve et inauguration du pont.

Je n’ai pas voulu poser les recouvrements de la main courante, des
garde-corps, ni faire placer la derniére couche de peinture, avant de
procéder & cette épreuve; les changements de forme font toujours jouer
les assemblages, déjettent les pieces qui doivent rester en ligne droite,
et pendant leur transport, les matériaux qu'on y emploie salissent tou-
jours beaucoup les garde-corps et parties antérieures du pont.

Les empierrements des abords, ainsi que les piédestaux, n’étaient
méme pas terminés; il fallait donc conserver les charpentes des treuils
qui me servaient a monter les matériaux; j'ai été forcé, en conséquence,
d’établir des plans inclinés formés avec de forts madriers et descendant
vers le pont , pour traverser ces charpentes. '

Dapres la largeur etla longueur du pont, le poids qu'on devait y placer
s’élevait a 219.400 kilogrammes.

P
Jle fis peser 109 charrettes ou tombereaux , 59 caisses el camions
et T4 brouettes, et je trouvai que leur poids s'élevaita, . . . 50.906 kil.
11 fallait done les charger d'un poids additionnel de. . . . . . . . 168.494
249,400 kil
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Aprés avoir pesé avec soin plusieurs tas des pierres extraites du rocher
des routes, je reconnus que pour arriver a ce poids, il fallait charger les
tombereaux et autres véhicules ci-dessus indiqués, de 102 métres cubes.
Je les fis amener ainsi chargés sur le pont (1) en les espacant d’abord
beaucoup , et les rapprochant ensuite & mesure qu'il en arrivait de nou-
veaux. Je m’apercevais qu une partie du pont' était trop chargée propor-
tionnellement aux autres, quand la courbure du plancher s’y effacait ;
sans cette précaution de ne pas charger trop inégalement (2) toutes les
parties du tablier, les déformations dans la courbure des cibles, et par
suite dudit tablier, qui en auraient été la conséquence, auraient pu faire
briser des assemblages de charpente. Cependant des surcharges ont eu
lieu momentanément sur plusieurs points, et ont produit un effet beau-
coup plus grand que le passage sur le pont de la plus grosse voiture.

Au moment ou 'on commengait I'épreuve, la pluie a commencé a
tomber & torrents, et arempli les tombereaux, les caisses etles intervalles
ontre les madriers. Vingt-quatre heures apres la pluie, 'eau tombait en-
core a verse sous le pont; il m’a été impossible de déterminer au juste le
poids additionnel que cela a ajouté i I'dpreuve; mais jai estimé, d'apres
les mouvements d’élévation qu'avaient éprouvds, les cables a I'entrée des
piédestaux, pendant une trés-grande pluie quelques jours avant 'épreuve,
que cette surcharge devait étre plus forte et ne pouvait étre moindre que
30.000 kilogrammes.

Enfin, pour compléter I'épreuve , un ouragan violent s’est élevé au mo-
ment méme ot 'on déchargeait le pont, et I'a fait osciller d’une maniére
assez remarquable pendant qu’il ¢tait encore charge.

Cetle épreuve, qui a duré vingt-quatre heures, i compter du moment
ot la charge totale a été placée jusqu’a celui olt on a commencé & I'enle-
ver , a été parfaitement satisfaisante; pas un fil ni une piece quelconque
ne sest brisé; aucun mouvement ne s’est manifesté dans aucune partie
des maconneries ; les assemblages méme des charpentes n'ont pas souf-
fert (3) d’une manitre sensible. Pendant I'épreuve, des agents des ponts et
chaussées étaient placés au sommet des portiques, a Pentrée des piédes-

) En y arrivant par les plans inclinés dont jai parle précédemment , ils prenaient une vitesse
considérable , de sorte qu'une force vive assez grande etait ajoutée a leur poids.

(2) 11 faut observer que plusieurs lombereaux venant de I'usine du Rodoir, pesaient avee leur charge
jusqu'a 12,000 kit.

3} Un trait de Jupiter de la main courante seul s'est un peu élargi.
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taux et dans les amarres, pour observer les mouvements des cylindres
mobiles, le redressement et I'exhaussement des cables de retenue, ct
enfin tous les autres mouvements qui pouvaient se produire; des reperes
avaient été tracés avec soin, pour faciliter les observations; en voici le
résultat.

Mouvement des cylindres du centre des portigues.

Les cylindres les plus voisins des parements ayant un peu glissé , on n’a
pu observer régulierement que le mouvement de ceux des centres.

. Rive gauche. Rive droite.
Erogue .
) . S, S —— OBSERVATIONS.
de T'observation.
Amont. Aval, Amont. Aval.

Millimdtres. | Millimétres. | Millimetres. [ Millimétres.

;
| es | L] {In a remargué que lorsqu’un
i Aprés le placement du "g 3,00 2,00 3,00 3,00 f.nm}.lereaupt,t-ls:tmdeShhuille
de lacharge. . . . . . . kilogrammes arrivait avee vi-

: tesse smi le polutail se produi-
. sait sur les eylindres un mou -

Aprés le placement des ; 11.00 7.00 =.00 6.00 vmnentd’oscillalinn denviron

de la charge. . . . . . ! ’ : ? 1 millimétre.

Aprés la charge eompléte. 16,00 14,00 14,00 11,00

Lelendemain avant la de-
charge. . . . .. ...

Apres 1a décharge. . . . . ‘ 3,00 0,00 5,00 5,00

)‘ 16,00 | 15,00 | 1500 | 12,00

SR

Ainsi il s’en est fallu de 3 millimétres que le cylindre central amont de
la rive gauche ne reprit sa premiére position; ceux de la rive droite sont
restés également de 5 millimétres en avant de leur position primitive.
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Relévement des cables de relenue d leur enlrée dans les piddestauz.

, Rive droite.
EeoQue
. . T —— . — OBSERVATIONS,
de l'observation. 1ONS
Amont, Aval,

Millimétres. | Millimétres,

Apres le placement du | 23.00 20.00 On wa pas pu faire d’observation sur la rive gauche,
delacharge. . .. . . . ’ ’ parce-que les cdbles reposaient forlement sur les eylin:
dres de Vintérieur du portigue,

70,00 63,00

!
Aprés le placement des !
de la charge. . . . . . .

Apreés la charge compléte. | 90,00 82,00

/ demain ay la de-
e len ain avant atu} 90,00 82,00

charge. . . . ... ..

Aprés la décharge. . . . ' 15,00 4,00

Il s'en est donc fallu de (5 millimetres & 'amont et de 4 millimétres A
I"aval que les cibles de retenue ne reprissent leur position, ce qui s'ac-
corde , au moins pour I'amont, avec le mouvement des cylindres.

Avant de charger le pont, j’avais eu soin de rapporter exactement le
point olt 'arc parabolique des cibles touchait le plan horizontal inférieur,
sur un repére invariable.

Jai trouvé que :

Avant I'épreuve la fléche etait de. . . . . . . 157,00
Aprés le placement des ! de la charge. . . . 15 ,23
Aprés la charge compléte. . . . . . . . ... 15 26
Aprésladécharge. . . . .. .. ... . ... 15 ,02

Aucun mouvement apparent ne s’est manifesté dans les amarres.

L’épreuve achevée, on s'est haté de terminer la partie des travaux
nécessaire pour pouvoir livrer le pont au public; le 26 décembre, I'inau-
guration a pu avoir licu, et M. le préfet da Morbihan, accompagné des
principales autorités du département, de M. Vigier, député, et de plu-
sieurs ingénieurs des départements voisins, a traversé le pont au son de
la musique militaire et des fanfares; plusieurs discours et picces de vers
ont été lus, les médailles frappées ont été distribudes, et la féte a été
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terminée par un banquet, ot I'on a porté la santé du Roi avee d’autant
plus de plaisir qu’on s’est rappelé que si un magnifique pont remplace a la
Roche-Bernard un bac qui était effroi des voyageurs, cest & sa volonté
personnelle , si bien secondée par celle de M. Legrand, qu'on le doit, Im-
médiatement aprés le passage du cortége, le public a été mis en posses-
sion du pont, et les petits ouvrages accessoires, comme ragréages et
rejointoiement, peintures , assainissement des galeries | etc., ont pu étre
remis sans inconvénient 4 la campagne suivante, sans géner le moins du
monde la circulation,

I
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CHAPITRE X1

Reflexions sur le systeme actuel d'adjudication des grands travaux el sur les moyens
d'y employer I'armée,

La construction du pont de la Roche-Bernard m’a fourni Poccasion
d’étudier deux questions importantes pour Uexécution destravaux publics:
je veux parler da systeme des grandes adjudications passées & un entre-
preneur général et de la coopération de larmée.

L’usage suivi jusqu’a présent de livrer 'ensemble des travaux qui con-
stituent une grande construction i un entrepreneur général , me semble
offrir des inconvénients qui I'emportent sur les avantages.

Sans doute ce systéme est commode pour I'administration ; il lui donne
les moyens de rendre des comptes par états a colonnes, il facilite la
distribution des fonds du budget ; mais il ne faut pas oublier que le travail
administratif n’est qu'un objet secondaire dans le ministere des travaux
publics, et qu’il doit se subordonner enticrement a T'objet principal : je
veux parler de I'exécution des travaux.

Sans doute ce systéme semble avoir I'avantage d’exclure les petits
entrepreneurs qui n’ont souvent ni I'habileté, ni les moyens pécuniaires
nécessaires pour exécuter les travaux d’une maniere large et avec acti-
vité; mais cel avantage n’est que spécieux , car les hommes riches qui
se font entrepreneurs ne sont souvent que des spéculateurs habiles qui
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n‘ont pas l'intention d’exécuter eux-mémes, et qui savent éluder les
prescriptions des conditions générales , en donnant le nom d’associds &
des sous-traitants a qui ils abandonnent les travaux, en réalisant des hé-
néfices énormes, de sorte que ce sont eux qui profitent du rabais pos-
sible qui elit da appartenir i I'état, si ce dernier avait traité avec les
entrepreneurs véritables (1).

Mais dans la supposition que ces adjudicataires soient des entrepreneurs
réels , qui veuillent exécuter eux-mémes , les inconvénients changent de
nature sans devenir moindres pour cela; il est évident que quelque riches
et portés de bonne volonté que soient ces adjudicataires, non-seulement
ils craignent de perdre , mais encore ils désirent gagner , etils le dé-
sirent d’autant plus qu’ils croient assez souvent que leur part d’honneur
dans l'exécution des travaux est fort petite, ce qui est pourtant selon
moi une erreur , car il est quelquefois aussi difficile de faire réussir par
une bonne exécution une idée heurense , que de la concevoir.

Engénéral, soit en conséquence de cette erreur, soit par d’autres raisons,
les entrepreneurs ne placent qu’en seconde ligne la question d’honneur;
c’est la question financiére qui les'occupe avant tout (2) : la conséquence
naturelle decet état de chosesn’est-elle pas que toutes les fois que l'ingé-
nieur directeur des travaux congoit une idée qui peut, ou ajouter aux garan-
ties de solidité,, ou & la beauté des ouvrages, ou enfin qui peut diminuer
la dépense totale de la construction, I'entrepreneur commencera par exa-
miner si les formes et dimensions nouvelles sont de nature & amoindrir
les bénéfices qu’il se promettait, et pourva qu’il lui reste le moindre
doute & cet égard , I'ingénieur peut s'attendre soit a4 une vive opposition
de sa part, soit, ce qui est peut-étre pire encore, i cette opposition
sourde et toute d’inertie, a cette mauvaise volonté contre laquelle bien
certainement sa volonté personnelle viendra toujours se briser. Or, si
I'exéeution des travaux qui offrent quelques chances d’'insucces, est diffi-

(1) Je ne parle pas ici des relations difficiles qui exislent souvent entre les ingénieurs et ces hommes
riches ayant beaucoup plus de crédit quenx.

(2) 1l est évident que cetle régle, comme toules les autres, souffre des exceptions, mais ce sont les
cas ordinaires el non les exceptions qu'il faut considérer ; les mémes hommes qui, construisant comme
ingénieurs, meltront jusqu'a du luxe daus leurs constructions, parce que 'honneur lear reviendra
tout entier, apporteront méme de la lésinerie tant qu'ils le pourront daps les travaux qu'ils exécule-
ront comme simples entreprencurs, sous les ordres des ingénieurs. Si vous leur en faites des repro-
ches , ils vous répendront : Ce n'est pour moi qu'une affaire d'argent.
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cile méme avec le concours d'un entrepreneur habile et dévoud , que
devient-elle quand cet entrepreneur se pose constamment comme obstacle
contre tous les moyens que vous voulez employer ?

Faut-il, pendant quelques mois, imprimer une activité extraordinaire
aux travaux , pour arriver, a la fin de la campagne, & un degré d’avance-
ment qui donne une garantie certaine qu'ils n’éprouveront aucune dégra-
dation, ou qu'ils seront terminés & I'époque désirée ? les entrepreneurs
ne donneront pas probablement cing centimes de plus & leurs ouvriers ,
pour en recruter un plus grand nombre , s’ils ne retirent aucun avantage
@ arriver & ce résultat, & moins qu'ils ne sy trouvent forcés par une
menace de régie a leurs frais; mais ce n’est pas une chose trés-facile et
qui ne présente aucune espéece d'inconvénient, qu'une pareille régie !
Faut-ii compliquer quelques échafauds, pour assurer la vie des hommes?
Faut-il employer quelques machines de plus, quelques moyens plus
dispendieux pour amener les matériaux parfaitement intacts sur les chan-
tiers ? Pentreprencur résistera toujours, surtout s'il ne retire pas de son
entreprise tous les profits qu’il en attendait, et il alleguera pour justifier
sa résistance que les moyens qu'on veut lui faire employer ne sont pas
exactement ceux indiqués au devis; dans ce cas, ou Iingénieur devra se
condamner & ne jamais améliorer les premiéres idées qu’il avait con-
¢ues (1), ou il devra consentir & promettre aux entreprencurs des in-
demnités , dans le cas ol les mains-d’ceuvre qu'on lui prescrit, les formes
nouvelles qu’on veut adopter , s’éloignent des conditions rigourcuses du
cahier des charges; dans ce cas, ‘en effet, 'entreprencur obéira avec joie,
car il est certain que le trésor lui payera au double 'excés de la dépense
qui lui aura été imposde.

Je voudrais que PEtat adoptat pour I'exécution de ses travaux le mode
suivi généralement par les compagnies exéculantes.

Elles se gardent bien de livrer U'ensemble des travaux 4 un grand
entrepreneur, mais elles traitent du transport des pierres avec un entre-
preneur secondaire qui, habitant les localités, peut exécuter i meilleur
marché, de la fourniture du fer avec un autre, de la charpente avec un
troisi¢me , et ainsi pour toutes les autres parties de la construction.

De cette manicre, elles se réservent a volonté les mains-d’ceuvre qui

(1) Clest ce qui arrive quelquefois dans la crainte de donner aux enlrepreneurs de justes sujels de
réclamation. Jinsiste fortement sur cetle derniére’considération pour appuyer mon systéme.
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exigent le plus de soin , les parties du travail qui sont susceptibles d’é-
prouver des améliorations de détail; enfin, si un de ces entrepreneurs
secondaires perd sur son marché, et , en conséquence, ce qui arrive tou-
jours, cherche aréparer ses pertes par des fraudes (il trouvera toujours les
moyens de tromper, la question est du plus au moins), dix autres, qui feront
leurs affaires , exécuteront leur travail avec loyauté et bonne volonté.

Pour appliquer ce systéme au pont de la Roche-Bernard , jaurais voulu
qu'on adjugeit les fournitures de mocllons , pierres de taille, chaux et
sable, & un entrepreneur particulier; que celle des fers, fils de fer et
bois eit été donnée A un autre; la fabrication des mortiers, le montage
des pierres , I'exécution des magonneries , I fabrication des cibles eussent
été opérés en régie; enfin la taille des pierres et des charpentes elil
été I'objet de marchés particuliers avec des maitres tailleurs de pierre
ou charpentiers (1).

Il est possible que je me trompe; mais j'ai la conviction que plusieurs
parties de mes travaux eussent été mieux traitées etsurtout plus prompte-
ment, et I'administration n’edt pas été accablée de la foule des récla-
mations des entreprencurs.

‘Quant & la question de I'emploi de I'armée aux travaux publics, elle
est encore plus grave.

Dans larticle qu’il a publié dans le numéro des Annales de janvier
1840, M. Collignon a fait connaitre que 'emploi des troupes aux travaux
des routes stratégiques de la Mayenne , n'avait pas produit des résultats
aussi avantageux qu'on Pespérait , puisqu’il edt fallu réduire a 04,41 en
1835 et & 01,214 en 1836, le montant de la rétribution d accorder & chaque
soldat travailleur, pour qu'il n’y edt niprofit ni perte pour I'Etat i les
employer ; il remarque en méme temps que ces soldats ont produit moins
de travail , dans un temps donné , que les ouvriers ordinaires.

Jai employé des ouvriers militaires a 1a Roche-Bernard; la composition
du personnel de mon atelier était différente de celle des ateliers de
M. Collignon, et j'ai obtenu des résultats différents pour la quantité et
la qualité du travail produit; mais son organisation était a peu pres la
méme , et les résultats, sous le rapport financier, quoiqu’un peu meil-

(1) La premiére commission du conseil des ponts et chaussées chargée d'examiner mon projet était
entrée dans cetle voie, quoique d'une manicre non suflisamment large ; elle avait proposé de seinder
Fentreprise en trois adjudications : celle des magonneries, celle des fers el fils de fer du systéme de
suspension , et celle des charpentes.
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leurs que les siens, n’ont pas été parfaitement satisfaisants. Bien loin
d’étre forcé de conclure de cette derniére circonstance , comme M. Colli-
gnon , que le peu d’avantages qu’on peut retirer de 'emploi de I'armée
aux travaux publics ne mérite pas qu’on modifie son organisation , ne
m’est-il pas permis de soupgonner, au contraire , que c’est son organi-
sation actuelle qui s’oppose a ce qu'on en obtienne de plus grands?

Avant de développer mes idées a cet égard, je dois entrer dans quel-
ques détails sur les résultats de Uemploi des ouvriers militaires & la
Roche-Bernard.

Deux détachements, 'an du 7° de ligne , composé de 130 hommes,
l'autre du 20°, composé de 100 hommes, ont été employés aux travavx
du pont pendant les campagnes de 1837 et 1838 ; ils étaient commandés
par un capitaine, quatre lieutenants ou sous-lieutenants, deux sergents-
majors el six sergents; je ne compte pas les caporaux qui travaillaient
comme les soldats.

Tous les travailleurs avaient été choisis parmi les hommes de bonne
volonté des deux régiments; c’est dire assez qu’on ne rencontrait parmi
eux presque aucun cordonnier, tailleur , bijoutier et autres hommes H
état sédentaire , étrangers an maniement de la pelle ou de la pioche (1).

(1) Tous les ingénieurs qui ont dirigé des ateliers de charit¢ pour employer les ouvriers des manu-
factares d'étoffes sans ouyrage , ont pu reconnaitre qu'avec la meilleure volonte du monde , ces ouvriers
ne produisent que peu de travail , tandis que ceux habitués aux travaux de la campagne en produisent
bien davantage.

A Lyon , pendant hiver de 1836 & 1837, j'ai obtenu quelques passables résultats du travail de plus
de trois mille ouvriers en soie qu'on avait mis & ma disposition ; mais je ne les ai dus qu'a une organi-
sation particuliére que javais donnée & mes ateliers.

Javaiz d'abord choisi pour eux un travail facile : la construction de la digue de ceinture des Brot-
teaux, exécutée avee des remblais pris dans de la terre végétale ou sablonneuse dune facile extraction.
¢ Javais fait prévenir les ouvriers que je ne les recevrais que lorsqu'ils se seraient formés en bri-
gades de vingt & trente hommes , en se choisissant entre eux. _

Quand une brigade ainsi formée se présentait, je lui faisais élire son chef, et lui faisais tracer sur le
terrain un espace ou elle devait prendre la terre du remblai.

Ala fin de chaque semaine, je faisais afficher sur la porte de la ferme de la Téte-d'Or, ol javals
atabli mon bureau , le nombre des métres cubes extraits par chaque brigade et la somme fofale qu'elle
avait gagnée, avee le- prix de la journée pour la semaine qui en était la conséquence.

Tavais eu soin de donner an métre cube un prix plus élevé d'un cinquieéme que celui indiqué au
projet

Je payais la somme gagniée par chaque brigade entre les mains de son chef , qui se chargeait de la
distribuer anx ouvriers.

Uémulation que celte organisation feur donnait, I'inspection mutuelle des ouvriers de chaque bri
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Ces soldats ont été d’excellents manceuvres; non-seulement ils ont
produit plus de travail que les ouvriers civils, mais encore ils leur ont
donné de I'émulation , et surtout les ont empéchés, par leur exemple, de
perdre du temps en causeries, car les sous-officiers n’auraient pas permis
aux soldats de Pemployer de cette maniére (1).

Quant au résultat financier, en faisant abstraction du travail produit,
il n’a pas é1é trés-favorable.

Pour ne pas opérer sur de trop grands nombres, je ne considéreral que
le travail d’'un mois, et je choisirai celui de juin 1838, qui est un de ceux
qui donnent des résultats moyens.

Pendant ce mois le total des journées des ouvriers militaires s’est élevé

L'entrepreneur {2) a payé pour chacune d'elles 1 fr. 25 ¢., ce qui fait

unesommede . . . . .. .. .. 5.1700,00¢
Maisil a eu & payer en outre :
1° Trailement de cinq officiersa 65 fr. . . . . ... ... ... .. .. 325 .00
2 Traitement de deux sergents-majorsa 30 fr. .. . .. . ... .. .. 60,00
3o Trailement de six sergents a 48 fr. (3) . . . . . . ... ... .. .. 270 00
4@ Frais de route pour Iarrivée ct le départ des deux détachements, dont
le dixieme est de (A). . . . . o v ot e v e 37 ,11
5o Salaire de deux cuisiniers pour un mois, & raison de 260 fr. par an. 21 .66
A reporter.. . . . .. e e e e 5.883 77

gade les uns sur les autres { Uouvrier plus paresseux ou plus malhabile que ses camarades était bientot
expulsé par eux ), la confiance qu'ils avaient dans des chefs immédiats de lear choix (et il etait im
portant de leur en donner dans une ville comme Lyon, oi il existe tant de défiance contre I'administra-
tion ), les faisaient travailler avec une ardeur que jai rarement remarquée chez les ouvriers ordi-
naires ; cependant les hommes composant la brigade la mieux choisie , dans un pays ol la journée
ordinaire de manceayre est de 2 fr., n'ont pas gagné plus de 2 fr. 50 ¢. ; la plupart n'ont gagné que 1 {r.
50 ¢. 41 fr. 80 c., el souvent ils avaient les mains tellement pleines d'ampoules , quiils élaient forces
d'abandonner les travaux.

{1) Les sous-officiers ne commandaient qu'aux soldats : quoique les contre-maitres de l'entrepreneur
eussent le droil de leur donner des ordres, cependant ils employaient ordinairement l'intermediaire
des sous-ofliciers , car ces soldats élaient trés-susceptibles , et s'offensaient souvent des paroles , quelque
peu dures qu'elles fussent, des contre-maitres : les appels mémes se faisaient séparément pour les
ouvriers militaires et civils; ces derniers consentaient bien a étre soumis aux formes militaires . miae
ils ne voulaient pas que les sous-officiers eussent I'air d'étre leurs supérieurs.

(2) Ces ouvriers é¢taient i 1a solde de 'entrepreneur.

(3) Les sergents étaient constamment présents sur les- chantiers, tandis que les sergents-nzajors ne
soccupaient que de compfabililé : voila pourquoi les premiers receyaient plus que les derniers.

(%) Cette campagne a duré dix mois.
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Report. . . . .. ... ... ... .. 5.883 77
fi* Location d'ambulanee, A raison de 130 fr. param. . . ... ..., .. 12 50
7° Installation de riteliers d'armes, tables & manger, gamelles, cru-
ches et chaudiéres, a raison de 25 fr. parmois. .. .. .. ..... 25 ,00
§° Fourniture de bois pour la cuisine. . . . . . .. ... ... .. .. . a5 .00
9° Fourniture de lits pour la salle de police. . . . . . . ... ... .. 6,00
10¢ Coucher de 206 hommes seulement, en ville, en raison de 10 c. par
homme etpar nuit. . . ... .0 L 618 ,00
110 Location de trois lits pour 'ambulance. . . . . .. ... .. .. .. 18 .00
12 Frais de maladies, honoraires de medecins . . . . . . . .. .. .. 80 ,00
Total dela dépense. . . . . . . ... .. 6.668 ,27

Ces 6.668 fr. 27 c. divisés par le nombre total de journées du mois,
donnent pour prix moyen de la journée 1 fr. 61 c.

Or, en admettant que Pentrepreneur eiit employé des manceuvres de
choix & la place des militaires, il ne les edit payés que 1 fr. 40 par jour (1),
il aurait donc gagné 04,21 par jour et par homme i cette substitution ; il
est vrai qu’il n'en edt peut-étre pas trouvé la quantité suffisante.

Examinons maintenant quel a été le profit net de chaque soldat tra-
vailleur :

Pour un mois de travail , ordinairement composé de 25 jours , il recevait. . . 317,25,
11l avait & payer pour son service au corps, par mois, . . . . . . . 5T.00¢
Chaussure . . . . .. . o . L e 2,50

Une blouse et un pantalon d'un prix ensemble de 7 fr. 50 ¢. pour

dix meis, etpourun .. . ... ... L., 0,75
1l abandonnait les 5 c. de poche peur 'amélioration de I'ordinaire,

ainsi je n'en tiens pas compte.

Total, . .. ... 8,25 8,25
Reste net. . . . . 23 .00
Ces 25 r. , divisés par 25, donnent pour prix moyen de journée. . . . . . 0,92
Si l'entrepreneur edt retenu sur ce prix l'excédant de dépense dont il vient
détreparlé. . . . . . . . Lo e 0,2
1l serait done resté pour chaque travailleur. . . . . . e e e e e 0,71 (2

Ce résultat est meilleur que celui obtenu par M. Collignon, mais il

(1) Ce prix est eneffet celui que jai donné & des manceuvres de choix fravaillant en régie.

(2) Parmi les soldats travailleurs , il y avait un assez grand nombre de magons gagnant 2 fr. 50 c.
par jour; d'aprés les caleuls précédents, en trouvera que leurs journéesrevenaient & 2 fr. 86 ¢. a l'en-
trepreneur, et qu'il lear restait de net 2 {r. 17 c., qui se seraient réduits a 1 fr. 81 c. , si on en avait
déduit Vexcés de dépense pour leur casernement et autres causes indiguées ci-dessus.
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aurait offert peu de moyens d’opérer des économies notables ; ¢’est tout
au plus si 'Etat, s’étant mis & la place de 'entrepreneur, eiit pu gagner
0 fr. 31 par journée et par homme, car chaque soldat, pour travailler
-avec courage, doit étre certain d’un bénéfice net qui ne peut s'élever a
moins de 0 fr. 40 (1).

Ne serait-il pas possible d’obtenir micux encore ? Je ne puis m’empécher
de le croire ; mais je pense qu'il faudrait pour cela modifier Porganisation
de 'armée.

Je voudrais qu’on format des compagnies d’ouvriers dans des régiments
spéciaux (2). _

Ainsi, un de ces régiments, par exemple, contiendrait une ou deux
compagnies de magons, taillears de pierre, sculpteurs, plitriers;, mar-
briers ; une ou deux compagnies de forgerons, serruriers, charpentiers,
menuisiers , charrons et mécaniciens ; toutes les autres compagnies se-
raient composées d’hommes habitués aux travaux de la terre; on n'y
admettrait méme pas les ouvriers de cetle espece qui n‘auraient pas
atteint toute leur force, ou qui seraient d’uné faible constitution.

Plusieurs de ces régiments seraient uniquement composés de travail-
leurs de terre (3).

On reléguerait dans des régiments séparés, tous les ouvriers ancien-
nement occupés dans la plupart des manufactures, les orfévres, bijou-
tiers, chapeliers , tailleurs, etc., ete. (4).

Avant d’'employer aux travaux ces soldats ainsi organisés, on les exer-
cerait pendant six mois au manicment des armes.

Maintenant, je suppose qu'une grande coustruction réclamit 'em-
ploi des ouvriers militaires :

On y enverrait un ou plusicurs des régiments dont je viens de parler,

(1) 11 faut observer qu'un soldal aimera loujours mieux gagner 40 c. par jour et avoir une nourri-
ture meilleure , en travaillant, que de faire Pexercice sans rien gagner, el en ayant une nourriture
moins subslantielle.

(2) On sait combien les compaguies d'ouvriers rendent de services a Vartillerie; les sapeurs et les
mineurs sont réellement des régiments d'ouvriers , el cela ne les empéche pas d'étre les meilleurs sul-
dats de l'armde.

(8) Ce sont les villages qui fournissent le plus grand nombre d'hommes i Varmee; les travailleurs
de terre y sont donc en majorité.

(4) On pourrait cependant réunir les tailleurs en compagnies et leur faire exéeuter les uniformes des
troupes; il serait possible dappliquer ¢galement mon systéme aux cordonniers el d plusieurs autres
etats.

23
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et ayant un nombre de soldats travailleurs égal & peu prés au nombre
d’ouvriers nécessaire.

La moitié seulement des scldats travaillerait, 'autre moiti¢ ferait le
service des casernes, et s’exercerait au maniement des armes ; chaque
moitié alternerait avec lautre, au commencement de chaque semaine (1).

11 suit de cette disposition , que la moitié¢ du personnel des chantiers
serait formée d’ouvriers civils, mais, dans le cas ott I'on ne pourrait pas
compléter le nombre de ces derniers , la réserve militaire serait 13 pour
fournir le supplément nécessaire.

Je suppose maintenant que le prix de la journée de manceuvre fit de
{ fr. 50 dans le pays ou s’exécuterait le travail (2).

Les soldats travailleurs toucheraient 0 [r. 40 par chaque journée de tra-
vail, et abandonneraientles 0 [r. 05 de poche pour 'amélioration de 'ordi-
naire; surlesi fr. 10 restant, on prendrait lesdépenses supplémentaires gui
pourraient ne s'élever qu'a 0 fr. 27 & peu pres, comme je le prouverai tout
a ’heure; les autres 0 fr. 83 seraient partagés en deux portions : 'une, de
0fr. 43, serait misc a la caisse d’épargne an nom et au profit de chaque
soldat travailleur, et le capital et les intéréts lui seraientrendus quand il
serait libéré du service ; Pautre , de 0fr. 40, serait le bénéfice de I'Etat.

Pour appliquer ce systéme a un exemple spécial , je supposerai quun
hataillon de travailleurs organisé comme je viens de le dire, elit éé
employé a la Roche-Bernard.

1’indemnité mensuelle des cing officiers et été réduite, 4 raison de 15 [r.

pour chacun d'eux, & (3). . . . .. ... ... 5000
Tdem pour deux sergentz-majors, a 5 fr. par mois, . . 10 00
A reporter. . ... ..o 85 .00

(1) Je wai pas besoin de faire remarquer combien il serait facile de ralentir momentanément lacti-
vile Jes chantiers, ou de l'augmenter, dans mon systeme , et cela d'un jour i l'autre, ee qui est impos-
sible maintenant sans de grandes dépenses faites en pure perte.

(2) Ce prix peut étre considéré comme le prix moyen des localités oi s’exéculent les grands travaux ;
au reste, on remarquera qu'en appliquant mon raisonnement a la journée de maneuyre, c'est le cas le

plus défavorable que je prends. )
{3} Quoique cette indemnité et les autres ne soient pas trés-fortes. il est évident qu'elles produiraient
cependanl une amélioration sensible dans la position des officiers el sous-officiers.

Tous n'en profiteraient pas, il est vrai, et surtout constamment , puisqu'ils ne seraient pas loujours
employés anx travaux publies; mais de ce qu'un avantage , ou n'est pas grand , ou n'est que tempo-

riiive il ne cesse pas pour cela d'étre un avantage.
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Report. . . AN 85l 0p¢

Ldem pour six sergents 4 6 r. par mois. . . . . . . . | 36,00
Je supprime du compte que jai établi préecdemment Tart. 5, vu que la
cuisine se ferait comme maintenant, Tart. 10, vo que les frais extra-
ordinaires de maladie sont supportés actuellement par UEfat, et que
l'emploi de l'armée aux travaux u'y ajouterait rien, et enfin I'art. §,
par la méme raison.
1 est évident que plusicurs autres articles peuvent étre diminués, dans
un grand nombre de localités, ou il existe des casernes, par exemple ;
cependant je les porte ici dans leur integralite , en observant toujours
que je prends le cas le plus défavorable, reste i comper. S T16 81
Total pour un mois de 25 jours de travail (1). . . . . . . ... 837 .61

Qui, divisé par 3,750, nombre total des journées, fait. . . . . . . . . . 0,145
Au corps, les soldats travailleurs n'auraient plus de garde i payer, mais

il fauidrait lear retenir pour chaussure et vétements de travail , comme

il a éte dit plus hauat (2}, 3 fr. 25 c. par mois , on par jour. . . . . . . 0,130

Total & prélever par jour. . . . . . ... .. 0,273

Le montant net de la journée, en la calculant au prix de 1 fr. 40, aurait
donc été , pour les manceuvres, de 1 fr. 125,

Sur ce prix, jaurais voulu qu'on accorddt aux soldats travaillears, pour

en disposer a leur volomlé, . . . . . " . . ... L. 0,405
Qu'on placit pour eux a la caisse d'épargne . . . . . e 0,400
Et que UEfat profitit de (3) . . . . . . . . .. ... ... 0,320

Total pareil. . .. ... ... L. 1,123

En récapitulant, je crois qu'on peut affirmer qu'il résulterait du sys-
teme que je propose les avantages suivants :

1o Les régiments de travailleurs, choisis parmi les soldats les plus ro-
bustes, seraient des régiments d’élite qui pourraient rendre les meilleurs
services en temps de guerre ; les bataillons d’ouvriers de la marine , et
la division des grenadiers du maréchal Oudinot, pendant la campagne

(1) Le nombre le plus ordinaire des journées de travail, dans un mois, est de 25; or 25 > 230
= B750.

{2) En prenant sur le salaire des soldats la valenr des vétements de iravail et de la chanssure, les
dépenses ordinaires qui grévent leur masse diminuent.

(3) En ajoulant & ce bénefice celui fait sur celles des macons, on trouverait qu'il y aurait eu un
bénéfice net, pour 'Etat, de 25 a 30,000 fr. par campagne, ce qui fail presque 100.000 fr. sur l'en-
semble des travaux do pont, c'est-d-dire du dixiéme de la dépense totale.
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Jd’Austerlitz, prouvent I'avantage qu'on peut tirer de la réunion d’une
masse d’hommes d’élite (1)

2 L'état pourrait exécuter i meilleur marché beaucoup de construc-
tions importantes ; il pourrait aussi se passer souvent du concours fu-
neste des entrepreneurs; il ne verrait plus ces constructions souvent en-
travées par le manque d’ouvriers , et il seraita I'abri des effets de leurs
coalitions ;

3° §'il était menacé dela guerre, il pourrait, en consacrant les bénéfices
obtenus sur la masse ordinaire des travaux, a I'entretien d’un plus grand
nombre de régiments , augmenter, presque sans qu'on s’en apergit, ef-
fectif de 'armée, de maniére a la mettre mieux en état de défendre le
territoire ;

4 La position des officiers serait un peu améliorée , celle des sous-
officiers le serait ¢galement ; elle pourrait méme I'étre beaucoup pour
les plus instruits d’entre ces derniers, qui pourraient étre employés
comme conducteurs et piqueurs; de cet avantage il en résulterait un
autre, c'est que dans cette espérance, les sous-officiers étudieraient avec
zele le caleul, le dessin, lart de niveler et de lever des plans, ce
qui les mettrait en état de rendre d’excellents services en temps de
guerre ; ‘

5° La nourriture des soldats serait meilleure, et leur travail plus
varié lear donnerait plus de force et de santé ;

6° ls ne perdraient pas Uhabitude du travail (2) , et a4 leur sortie du
service , quand ils reprendraient feur ¢état primitif , ils ne se trouveraient
plus dans un état d'infériorité , sous e rapport de I'habileté, avec ceux
de lears anciens camarades qui ne seraient pas tombéds au sort.

7° En rentrant dans la vie civile , ils auraient 4 leur disposition un petit
capital qui leur donnerait les moyens de s’établir, et je n’ai pas besoin

(1) It est elair, dans tous les cas, que ces régiments exécuteraient bien et rapidement les travaux de
fortilication passagére.

(2) On objectera peut-étre que cet avantage n'exislerait que pour le petit nombre des soldals possé-
daut un métier qui les rende propres a élre employés aux travaux publics, car les terrassiers ne peu-
vent perdre leur habilele ; mais ce genre d'objection, qu'on fait cependant souvent, me parait dénue
de raison ; paree quon ne peut faire du bien a tout le monde, faut-il dene se condamner 4 ne faire du
bien i personne? ce serail une étrange maniére de comprendre I'égalité devant la loi!

Duilleurs, d'aprés ce que j'ai dit plus haut, on pourrait étendre considérablement mon systeme ; et
je ne vois pas comment il ne serait pas possible d'employer les soldats tailleurs, cordonniers , ¢henistes,

doreurs , tisserands, ete.
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de développer ici les avantages qu’un pareil état de choses procurerait a
ces soldats et & la société en général (1).

8 Enfin, il est probable qu'un assez grand nombre de soldats, plus
satisfaits que maintenant de la vie militaire, ayant a leur disposition une
somme journaliére assez forte pour satisfaire & leurs plaisirs, voyant
chaque jour s’augmenter de plus en pius leur petit capital placé a la
caisse d'épargne , se détermineraient a renouveler leurs engagements,
de sorte que 'armée posséderait une plus grande quantité de soldats a
chevrous , qui en font toute la force.

Et comme toute amdélioration en entraine presque loujours une autre ,
le grand nombre d’anciens soldats qui composerait les régiments, per-
mettrait de dépenser moins de temps aux exercices militaires.

Je viens d’avance au-devant d’une objection que je n’aurais pas prévue,
tant elle me parait superficielle, mais que jai cependant entendu pré-
senter comme sérieuse.

On a dit: la loi n'imposant aux jeunes soldats qu'un service purement
militaire, vous n’avez pas le droit de leur prescrire un travail supplémen-
taire et d’aggraver ainsi leur position, en augmentant la somme des
devoirs qu'ils ont & remplir envers I'Etat.

Sous le rapport légal, cette objection est bien faible ; quand la loi de
recrutement, faite dans le plus grand intérét public, aura parlé, il est
évident que le gouvernement , non-seulement pourra, mais encore devra
I'exéculer, ¢t personne n'aura a s'en plaindre.

Sous celui de la justice , il me semble qu'elle U'est encore davantage,
car 8'il doit résulter pour les jeunes soldats eux-mémes quelque bien de
P’organisation que je propose , il est clair que la loi nouvelle a le droit
de la consacrer sans étre injuste.

Et il faut remarquer que ce n'est pas parles devoirs quelle prescrit,
que la loi de recrutementest dure, mais par les sacrifices des plus belles
années de leur vie, qu'elle exige des citoyens qu'elle atteint !

Qu'importe, en effet, & ces citoyens que le temps perdu par eux soit

(1) Personne n'ignore que cest souvent le defant despérance d'acquérir de laisance, qui porte le
découragement parmi tant d'ouvriers, et ce sont presque toujours les premiers cents francs qu'il est
plus difficile d'épargner. :

Les hommes qui possédent déji quelque chose sont ceux qui travaillent davantage pour augmeriter
leur petite fortune; ils n'auraient peut-éire pas en assez de courage pour la commencer.
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employé a faire rouler une brouette ou un caisson , i manier une pioche
ou un fusil ?

Cest la loi actuelle qui est dure. Jajouterai qu'elle est barbare; car
aprés avoir arraché un jeune ouvrier i sa famille , & un age ol inexpert
encore dans le métier qu'il a embrassé (1), il allait acquérir I'habileté
nécessaire pour s’y distinguer ; A une époque de sa vie , Ol sous les yeux
de ses maitres et de ses parents, les habitudes d’ordre et d’ économie,
indispensables 4 son bonheur futur , allaient se développer en lui; elle Io
rejetle ensuite , aprés six années d'oisiveté, et souvent, hélas ! orphelin,
au sein delasociété, sans argent , sans habileté dans son état, et souvent,
ce qui est pire encore, sans goul pour le travail. Ah! sisous lempm-
d'une telle loi, il n'existe pas un plus grand nombre d’assassins et
de voleurs, il faut avouer que cela fait I'dloge de notre caractére
national.

Je T'ai déja dit, je ne suis pas dans une position qui me permette d'exa-
miner la question d’assez haut , je n’ai pas assez de connaissance d’admi-
nistration militaire , ni surtout assez de présomption, pour croire qu'un
systéme complet et parfait soit sorti de mon cerveau , comme Minerve de
celui de Jupiter; mais & tort ou i raison , je pense que mes idées, trés-
hardies sans doute , ne sont pas tellement absurdes , qu’elles ne méritent
pas d’étre méditées par les personnes compétentes, et c’est le seul hon-
neur que je revendique pour les avoir concues.

(1) Je ne parle pas ici de celui dont le travail était utile 4 sa famille ; il est mort pour elle dans le
sysléme actuel ; dans le mien, il peul encore venir & son aide.
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CHAPITRE XIV.

Indication de quelques conditions & introduire dans les devis. Conclusion.

Dans les grands projets, on ne saurait trop mettre de soin a la rédaction
des devis et des sous-détails; j'ai eu souvent occasion de remarquer qu’il
manquait beaucoup aux miens.

Cependant j'y avais indiqué jusqu'a la maniére dont je devais cuber les
pierres de taille et métrer les pierres & moulures; j'étais entré dans une
foule de détails dans lesquels on n’entre pas ordinairement.

Les sous-détails devraient toujours contenir :

12 Des prix sépards pour la taille des parements des lits et des joints ;

2¢ La formule qui donne les prix des transports différents , dans le cas
ou I'on changerait de carriére ;

3° Un prix séparé pour fer, fil de fer, on fonte bruts.

4> Un prix pour ces mémes matiéres, en y comprenant toutes les mains-
d’ceuvre et méme la peinture a trois couches , dont une de minium, les
métreés de ces peintures élant toujours longs et difficiles.

Le devis devrait indi quer d’avance :

1 Toutes les méthodes de métrage ;
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2" Toutes les maniéres dont chaque main-d’ceuvre doit étre exécutée ;

3" Divers droits des ingénieurs non-spécifiés dans les conditions géné-
rales, tels que ceux-ci, par exemple : .

I* D'exiger que les pierres soient taillées en carriere ou sur place ;

2" De modifier & volonté les natures d’ouvrage dans telle ou telle partie
de la construction ;

3" De changer les formes et dimensions des bois , fontes et fer;

4 D'adopter les appareils qu'ils jugeraient convenables ;

5" De prescrire telle ou telle méthode de débarquement et de montage
des matériaux, de construction d’échafauds, de fabrication de mortier
ciables en fils de fer, etc,

On devrait y introduire également :

{* La condition qu’il sera fait une retenue & Pentrepreneur, si dans un
temps déterminé (1) il n’a pas achevé telle ou telle partie de la con-
slruction ; : i

Lnfin, le droit formel pour Padministration d’exécuter en régie telle
ou telle partie des travaux qu’il lui plaira.

Un devis parfaitement rédigé et contenant toutes cos clauses éviterait
bien des embarras aux ingénieurs et i P'administration elle-méme.

CONCLUSION.

Quelques travaux accessoires, tels que 'ouverture de contre-galeries
pour assainir les puits ’amarre , et pour faciliter les moyens de changer
le systéme de suspension, ne sont pas encore terminés, et ne peuvent
I'étre que dans un an ou quinze mois (2); malgré, cela on peut dire, je
pense, que le pont de la Roche-Bernard est achevé » puisque ces travaux

(1) Je sais que celle condition a presque toujours été repoussce par le conseil des ponts el chaussies,
sous le pretexte que ingénieur ayant le droit d'exiger que I'entrepreneur emploie un nombre défer-
niné d'ouvriers, est le maitre de donner 1'activité nécessiire aux fravaux ; mais ce droit est assez sou-
vent illusoire; Tentreprenenr fait des demandes non sérieuses pour obtenir le nombre d'ouvriers que
vous desirez , et comme vous ne pouvez lui prouver que c'est par sa faute quil n'a pas réussi, vous
Vous sommettez au retard apporté a la confection de telle ou tolle par.ie des travaux en temps utile.

Si une retenue déterminée d'avance devait peser sur I'entreprencur, il trouverait bien certainement
le nombre d'ouyriers necessaire.

(2} Qualre ouvriers seulement peavent travailler sur chaque rive.
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supplémentaires sont réellement étrangers a sa construction proprement
dite, et qu’on pourrait s’en dispenser.

L'état de situation définitif des travaux accepté par I'entrepreneur

eléve le montant de la dépense exécutée parlui . . , . . . . .- 992.908' ,66¢
Les dépenses faites pour payer le personnel , pour les indemnités de

terrain (1), pour des secours & des ouvriers blessés , pour frapper

des médailles et pour recherches de carridére, épreuve du pont et

des diverses natures de matériaux, études diverses, approvision-

nements de toute espéce, pour entretenir le pont pendant quelques

années, revéiement des puits d'amarre, retaillandage genéral des

portiques el aufres fravaux exécutés en régie, sélévent, au 2%

aoit 1840, 4. .. L L L L e 125.712 32

Total des dépenses faites. . . . ... .. .. 1.118.620 ,98

On suppose que l'achévement des travaux accessoires et d'entre-

tien pendant encore unan, cofitera. . . .. .. .... ... . 8.084 ,01
Total général. . . . ... ... ... ..., 1.126.705 89
Le crédit voté par les chambres s'éléve a. . . . 993.0001 ,00°
Celui voté par le departement du Morbihan 4. . 176.705 ,89

1.171.705 ,89  1.471.705 ,89

Différence & restituer au trésor. . . . . . ., . . 45.000 .l’;

Cette notice contient-elle tous les détails qu’elle devrait contenir? Pou-
vait-elle en présenter d’assez intéressants pour mériter d’étre publiée?
N'en renferme-t-elle pas beaucoup d’autres qu’on ne devrait pas y ren-
contrer? Telles sont les questions que je me suis faites souvent avec
quelque inquiétude , sans pouvoir cependant trouver de réponse , excepté
4 la troisieme, en observant que la division par chapitres, que j’ai adoptée,
facilitera au lecteur les moyens de sauter 4 pieds joints sur tous ceux qui
Iui paraitront offrir trop peu d'intérét.

Au surplus, M. le sous-secrétaire d’état des travaux publics m’avait
ordonné de la rédiger. Jai senti tout d’'un coup, il est vrai, que la tiche
de publier les détails d’une construction faite dans un systeme qui n’est
plus neuf, en rendant cette publication assez intéressante pour la faire
lire , présentait des difficultés au-dessus de mes forces ; cependant , j’ai

(1) On a compris dans ces indemnités celles des routes,

2%
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du prometwre d’obéir avec zéle et avec abnégation compléete d’amour-
propre, mais je nai pu promettre de le faire d’une maniére parfaitement
satisfaisante; quant & moi, il ne me restera rien A désirer, si mes cama-
rades apprécient, avec indulgence , les motifs qui m'ont déterminé A la
leur offrir.
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SUPPLEMENT AU CHAPITRE XIIT

De Pemploi de armee aux (ravaux des forlifications de Paris.

La publication de cette notice ayant éprouvé d’assez longs retards (1)
par des causes dont il est inutile de parler ici, je crois devoir ajouter
quelques mots a ce que j'ai dit sur 'emploi possible de Parmée aux
grands travaux publics, et faire connaitre comment j’entendais concilier
son organisation actuelle, quelque défectueuse qu'elle soit sous ce point
de vue , avec les principales dispositions du systéme que j'ai exposé au
chapitre 13 de cette notice, dans les travaux des fortifications de Paris.

Chargé, an mois de septembre de I'année derniere, de diriger les tra-
vaux du fort d'Ivry et de la partie de I'enceinte continue comprise entre
laroute de Calais et celle d'Orléans en passant par Bercey, sachant d’avance
que plusieurs régiments seraient employds a ces travaux, je mesurai de
suite la grandeur de la tiche qui m’était imposée , et je dus beaucoup y
réfléchir.

Jai la conviction, je I'ai déja dit, qu’en organisant 'armée par régi-
ments de travailleurs , en réunissant dans les mémes compagniés les ou-
vriers d'états analogues, on peut la transformer en un vaste atelier qui
non-seulement produira heaucoup, mais qui produira i meilleur marché,

{1) Elle etait rédigée an mois d'aoit de I'année derniére; elle devait paraitre dans les premiers
jours de celle-ci.
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puisque la vie commune des soldats étant la source d’une grande éco-
nomie , leurs journées peuvent étre, sans perte pour eux, d'un prix
moins €levé que celles des ouvriers civils (1).

Mais ce ne sont pas des régiments ainsi organisés que j'avais i em-
ployer, ce sont des régiments ou dans les mémes compagnies sont con-
fondus les ouvriers des métiers les moins analogues. Or, j'ai également
la conviction qu’un atelier composé de cette manicre ne produit pas, il
s'en faut, la moitié du travail qu’on obtiendrait des ouvriers civils ; une
pareille réunion d’hommes n’est plus qu'une véritable Babel , car le tail-
leur ou le peintre en bitiment i qui le terrassier demanderait un pic &
tranche , entendant prononcer ce nom pour la premiére fois, pourrait
bien lui apporter une pelle ou une brouette.

Ne pouvant changer radicalement Porganisation régimentaire des tra-
vailleurs militaires qu'on m’aurait chargé d’employer, mon intention
bien arrétée était d'y apporter, s'il m’était possible, des modifications
qui I'eussent rapprochée de celle qui m’avait déja donné de bons résul-
tats & la Roche-Bernard , et la haute in telligence de M. le comte Jaubert,
alors ministre des travaux publics, me donnait Pespérance fondée que
mes propositions seraient examinées avec attention, et probablement
adoptées, si ce n'est entierement, du moins en grande partie, et que
Jatteindrais ainsi les moyens d’arriver 4 de grandes économies, ou, au
pis aller, de me renfermer dans les crédits accordds (2).

(1) Ainsi se réaliserail le réve de Fourrier ; chaque régiment ou corps d'armée serait une phalange
i1 les ouvriers, n'ayant quun méme ménage , uné méme maison , faisant par conséquent d'immenses
cconomies sur les frais qu'occasionnent des maisons separées , des ménages isolés, travailleraient i bon
marché , avee émulation et plaisir, débarrasses quiils seraient des soins qui attendent les ouyriers dans
la viecivile , et ne redontant pas comme cux les embarras du lendemain ; a variété dans les occupa-
tions, que Fourrier recommande , se renconlrerait méme ici, el les exercices et promenades militaires
auxquels se livreraient les soldats pendant leurs semaines de repos (voyez chapitre XI11) les délasse-
raient de leurs (ravaux, auxquels, si je ne me trompe, je crois qu'ils reviendraient toujours avee d'au-
tant plus de plaisir qu'ils y rencontreraient leur avantage personnel.

Ainsi se ironyeraient mis en cuyre ,» dans le plus grand intérét social , les deax puissants leviers
au moyen desquels Fourrier youlait ébranler la sociélé tout entiére, amour du bien-étre et I'ému-
lation.

(2) On a beaucoup contesté le chiflre annoneé de 140 millions pour les travaux des forti fications de
Pa;-i;; des littérateurs et méme des ingénieurs, qui ont fait plus de brochures que de devis , ont nie
Fexactitude de ceux dressés par les ingénieurs militaires et les ingénieurs des ponts et chaussées, et ont
cité, @ l'appui de leur opinion, les prévisions si énormément dépassées dans lexécution de quelques
routes, d'un grand nombre de ponts et de canaux, et surtout des chemins de fer ; mais je deman-
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Lorsqu’un régiment serait arrivé sur les travaux pour y étre employé,
j'aurais fait faire un recensement de tous les ouvriers de chaque espece
de métier dont il aurait été composé ; parmi les hommes habitués & ma-
nier la pioche que j’y aurais rencontrés , j’aurais établi plusieurs classes,
ou plutdt je les aurais invités 2 opérer eux - mémes cette division, de
maniére que les plus habiles, les plus robustes et les plus actifs fussent

derai 4 tout homme de bonne foi s'il y a analogie enire ces travaux et ceux des fortifications de
Paris.

Dans les canaux et Jes chemins de fer, on a des tranchées quelquefois de trente métres de hauteur;
ouvrir, et dessouterrains a pereer & travers des montagnes; est-il étonnant qu'on ne puisse apprécier d'a-
vanee ¢t d'ung maniére certaine la nature de leur intérieur? De pareilles tranchées, de pareils souter-
rains, ne peavent-ils pas donner lieu & des éboulements énormes ? Ces éboulements ne forceront-ils pas
I'ingénieur a exécater des voites , des mursde souténement dispendieux ? Des sources abondanltes, dont
on ne prévoyait pas l'existence quand on a rédige les devis, ne rendront-elles pas le sol assez mobile
pour qu'on 0’y puisse plus fonder d'ouvrages d'art sans d'incalculables augmentations de dépense ? Ne
faudra-t-il pas, par les mémes raisons, doubler, quelquefois tripler les résistances des magonneries
quon exécutera? J'écrirais vingt pages sur les difficultés impossibles & prévoir que présentent de
pareils travaux. . .

Dans les fortifications de Paris , au contraire, on wa i creuser qu'un fossé de quatre a cing metres .
qui n'est gu'une sim ple écorchure faite & la surface du sol, dans ses couches les moins dures et ies
plus homogénes ; la disposition et méme I'épaissenr de ces couches dans les environs de Paris ont été
trop bien étudiées par les géologues pour quon puisse conserver le moindre doute sur la solidite des
fondations du mur d'enceinle, qui n'est lui-méme qu'un mur de soulénement ordinaire supportant un
remblai d'une trés-petite hauteur, plus facile 4 exéeuter que ceux de la plupart des terrasses de nos
jardins; et comme sa hauteur et son épaisseur ne peavent varier pendant son exécution, le cabe
total des magonneries restera constamment égal a celuai qui a été calenlé dans le devis.

C'est en vain que je cherche les causes qui pourraient produire des angmentations de dépense dans
un pareil travail; je wen puis trouver aucune , el les cinquante ingénieurs militaires, les donze inge-
nieurs des ponts ct chaussées , choisis, plusieurs parmi les plus habiles , beaucoup d'autres parmi les
plus expérimentés de leur corps, qui ont rédige les devis, partagent ma confiance , j'en suis sur.

Doit-on conclure de 1a qu'il est impossible que la dépense dépasse jamais 140 millione quoi qu'i! ar-
rive?

Je répondrai oui sans hésiter, si les projets ne sont pas changés , si nos moyens projetes d’vaéeu-
lion sont suivis.

Dans le cas contraire, il existe une cause possible d'angmentation dans les dépenses , que , pour
Phonneur des rédacteurs du devis, je sens le besoin de signaler d’avance.

Si tous les travaux s'exécutent a lentreprise ou par régie, au moyen des régiments organisés dans
le systéme que je propose , jaflirme hautement qua meins d'un défaut complet de surveillance, qui
nest pas i redouter, les 140 millions prévus ne seront pas dépasses.

Mais si on emploie en régie des soldats, parmi lesquels on ne rencontrera peut-éire qu'une moitic
d’hommes habitués i tenir une pioche, si on ne leur assigne pas des tiches, si on ne sait pas exciter
leur émulation , alors ce ne sont plus 140 millions , mais 230 > peut-élre 480 millions que les cham-
bres seront appelées d voler ; ear, a quelque taux que 'on abaisse le prix des journées des travailleurs
militaires, il est certain qu'ils ne le gagneront pas; il en est méme un au.dessous duquel on ne peut
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réunis dans la méme classe; les macons, tailleurs de pierre, char-
pentiers et forgerons, auraient été employés aux travaux de leur état.
Quant aux tailleurs, cordonniers, ouvriers de manufactures, et tous les
hommes qui depuis leur enfance n’ont touché ni une pioche, ni une
brouette , ni un marteau, ils auraient fait le service des casernes (1).
Cette séparation en classes opérée , jaurais divisé encore ces classes en

descendre sans porfer le découragement le plus complet parmi les travailleurs, et sans faire décroitre
Ia masse des travaux exécutés dans une proportion plus rapide encore que le prix des journées.

Devenu élranger, comme les autres ingénieurs des ponts et chaussées, aux travaux des fortifications
de Taris, javais besoin , dans l'intérét de mon honneur et de celui de mes camarades , de faire d'a-
vance , je le répéle, cette protestation, afin qu'on n'eit pas le droit-un jour de nous reprocher I'inexac-
titude de nosdevis, dont lemontant, au surplus, différait de bien peu de celui trouvé par les ingénieurs
militaires.

Silon se livrait en outre a des dépenses de luxe, en changeant les projets primitifs ; si Yon allait
chercher au loin des matériaux d'un prix élevé, pour la partie des constructions qui n'exige que 'em-
ploi de ceux qu'on trouve sur place; si,au lien de garréler aux garanties suffisantes de solidité , on
cherchait  obtenir des garanties surabondantes , on pourrait encore dépasser le chiffre indiqué ; mais
U'habilete et le bon sens des officiers généraux qui sont appelés a diriger les travaux , les talents sur-
tout el l'expérience du savant général qui en est le directeur supérieur, m'assurent qu'aucune dépense
inutile ne sera faite ; et ¢'il me reste quelque chose a désirer, ¢'est qu'ils veuillent bien jeter un coup
d'@il sur lorganisation des militaires travaiileurs que je propose ici , et que je serais si heurcux et si
fier de lear voir approuver.

La parlie de la dépense la plus diflicile 4 estimer par les ingénieurs est celle qui est relative aux in-
demnilés de lerrains ; mais j'ai encore la confiance que les ingénieurs militaires , pour les cccupations
définitives, sauront semellreen relation avec les habitants les plus notablesetles plus influents des comn-
munes des environs de Paris, comme les ingénieurs des ponts et chaussées I'avaient fait pour les occupa-
tions provisoires ; car, sans leur concours, cesten vain queles employés des domaines auraient demande
ces cessions [rovisoires de terrains. Partout ol ilsen ont obtenu , au moins dans ma section , je savais
Jd'avance celles qui leur seraient accordées. Ce serait en vain encore que les experts offriraient aux pro-
priétaires des prix raisonnables, si , par une foule d'égards et de bons proeédés, les ingénieurs ne ras-
suraient pas ces derniers et ne leur prometlaient, et ne leur accordaient en effet leur appui, pour
aplanir les difficultés el abréger les délais que font naitre trop souvent les formalités administratives.

/1) Non-seulement l'ouvrier inhabile travaille mal ou presque point, mais il empéche les aufres
de travailler. A deux bons cuvriers , donnez le concours de deux compagnons maladroits ou paresseux ,
iis ne feront plus la moitie du travail qu'ils auraient exécuté auparavant.

Les personnes qui n'ont vu des travaux quen se promenant, et qui n'en ont jamais dirige, diront
peut-gtre qu'il n'est pas difficile de manier une pioche et de rouler une brouette, et que tout homme,
avee de la bonne volonté, peut facilement £y accoutumer ; sans doute, le métier de terrassier n'est pas
un art et surtout un art difficile ; mais, comme les choses mémeles plus faciles, il abesoind'élre appris.
1l y a dans les manufactures d'étoffes des femmes qui n'ont d'autre emploi que de présenter des bouts
de fils de colon & une mécanigue ; eh bien! il leur faut plusieurs années pour les habituer & la rapi-
dilé et & la régularilé de mouvemenl nécessaires. Aprés une caimpague passée sur les travaux il serait
possible (je n'en suis pourtant pascertain) que tous les soldats devinssent d'assez bons terrassiers , mais
certainement leur apprentissage cofiterait cher a I'Eat.
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brigades commandées chacune, selon lear importance , par un sergent ou
un sergent-major, intéressé lui-méme a la rapide exécution des travaux ,
et a chacune de ces brigades j'aurais assigné des taches; une fois le prix
du métre cube de déblais, par exemple, fixé, chaqgue brigade aurait ap-
pris ce qu'elle aurait gagné a la fin de la semaine par le toisé¢ qui aurait
é1é fait par les agents des ponts et chaussées ; quand le résultat aurait été
mauvais , malheur a 'ouvrier malhabile ou paresseux , ses compagnons
auraient bientdt demandé son exclusion de la brigade, et il n’eiit trouvé
de refuge que parmi les maladroits ou les paresseux comme lui.

Dans tous les cas, on voit qu'une surveillance continuelle aurait été
exercée de la part de chaque ouvrier sur ses camarades, et le chef de
brigade n'aurait été Ia que pour maintenir le bon ordre.

Telle est Porganisation que javais dessein de proposer ; si elle eit éte
adoptée , je n'aurais pas redouté les travaux en régie, et jaurais plus
espéré rendre plusicurs millions sur le crédit voté, que je n’aurais craint
d’avoir recours aux crédits supplémentaires.

Je ne vois , au surplus, aucune raison qui s'oppose a I'adoption de cette
organisation par régiment, ou, si 'on veut, par bataillon. Sans doute les
travailleurs militaires passeront de 'inspection d’un officier ou d’un sous-
officier sous celle d’'un autre; sans doute les compagnies se trouveront
mélées sur Vatelier ; mais il en était ainsi a la Roche-Bernard, et je n'ai
pas entendu dire que les 7¢ et 20¢ régiments de ligne aient rien perdu de
leur discipline. Qui empécherait d’ailleurs qu’on ne formit des compa-
gnies nouvelles, pour les travaux seulement? Un simple numéro placé
sur les bonnets de police suffirait pour cela.

Je wai pas besoin de dire ici qu'on pourrait appliquer aux travail-
leurs militaires ainsi organisés mon systéme de placement d'une partic
de leur solde & la caisse d’épargne; je renvoie pour cet objet au cha-
pitre 13 de cette notice.

FIN.

PARIS. — IMPRIMERIE DE FAIN ET THUNOT,
(MPRIMEURS DE L'UNIVERSITE ROYALE DE FRANCE |
rue Racine, no 2§, prés de 'Odéon.
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