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AVERTISSEMENT.

i e e et

Ox ne doit considdrer Ie pont de Genlve que comme un pre-
mier essai un genre nouveau de construction susceptible de
gravds perfectionnemens, et dont Vatilité peat devenir gené-
rale. Celi senl menhardit & en donner la deseription. Jai quel-
quelque temps hésitd; copendant aprés avoir péfléeht an temps
que jai perdu en ¢épreuves de tout genre et en tdtonuemens,
il na paru que ce serait rendre service aux Ingcénieurs que de
leur faire connaiive les difficultés que 'al rencontrées, les moyens
que jai employés pour les surmonter el ceux que Fexpérience
ma appris devoir lear dtre préféves ©je me suis done decide A
publier ce mémoire que je n'al pu terminer quen profitant des
courts instanis que me laissait un service militaire trés-actif’,
augoel jai été momentanérent appelé, N'écrivant que dans
Vintérét de Part, et n'avant dantre but que celut d'Ctre utile,
je mets de c0té tout amour-propre pour indiquer avec uie
éoale franchise les avantages et les inconvéniens des procédds
que jal suivis, Je ‘mlestimeral heurenx si je puis suggdrer ainsi
quelques idées & de plus habiles que moi et contribuer a Fadopiion
dun nouveau moven de communication qui pent amener de

. Jo phanliate
g ands résultals,
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DESCRIPTION

DU PONT SUSPENDU EN FIL DE FER

CHAPITRE 1" — HisToriQue.

Cosr a MM Seguin, d’Annonay, que nous devons la pre-
“mivre idée dappliquer des fils de fer & la construction des ponts
suspenidus. Us ont fait, chez enx, un petit pont d’une cinquan-
taine de pieds de longueur qui, par son extréme simplicité ,
w'a pas colté plus de cinquante {ranes. ls ont profité¢ de deux
culées naturelles pour Vattacher et lont fait de quatre fils sur les-
quels ont éé fixces de pelites traverses recouvertes de planches
en long. Cette premitre expérience réussit assez bien pour per-
suader 8131 Sezuin de la possibilizé d'employer le il de fer dans
la construction des ponts suspendus , faits sur le méme prin-
cipe que les ponts suspendus en chaines de FAngleterre ct de
Famérique ; et il ont présenté un projet pour un grand pont
4 “ablie sur e Bhone entre Fain et "Tournon. Dans ces enire-
faites, M3L les professeurs Pictet et De Candolle apris un
voyage & Anunonay, proposérent de construive en fil de fer, lo
nouvean pont de pictons quil dait question d'établir & Genbve,
entre la promenade de St Antoine et celle des Franchées.
Cette proposition tut accuciflie avee une grande faveur, parce
que chacun sentit lutilité que le nouveau genre de cons-
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truction pourroit avoir dans un pays tel quela Suisse coupé de
rivitres et de ravins profonds, au travers desquels il est souvent
impossible de jeter des ponts ordinaires. M. Seguin lainé, par
une effet de son extréme complaisance , vint & Genéve nous
faire part de ses lumitres; il visita avec moi la localité et nous
jetdmes ensemble les premitres bases du projet. Cest ainsi que
je fus appelé & porter mon attention sur un objet auquel jé-
tais resté jusqu’alors étranger, quoique le principe ne me fut
pas absolument inconnu; car, on a proposé et mis & exceulion
dans les armées, des ponts suspendus en cordes ordinaires pour le
passage des torrens profonds dans les montagnes (Voy. Gassendi,
Aide-mémoire , pag. 1220); et jen avais méme indiquc la eons-
truction dans un cours de Fortification que je donnai aux offi-
ciers de notre milice dans Pannée 1818.

~ Mais 1l y a loin de la simple thcorie & la pratique, et da projet
a lexécution dans les choses nouvelles. Un marche a titons
quand on n’a pas l'expérience pour guide; le moindre oubli peut
devenir fatal, et il suifit d'une seule circonstance imprévue ou mal
calculée pour échouer. Ces considérations me firent sentir tout
le poids de Ya responsabilité dont jallais me charger; je consacrai,
dés lors, la plus grande partie de mon temps & une entreprise
qui m'intéressait autant quelle pouvait me donner d'mquictude
et dont le succes pouvait seul lgitimer la hardiesse. Je ne me
dissimulai point les difticultés qui devalent se préseiter s jen-
1_1'0_\'15 les cotilre-temps , les fausses manoeuvres , todt ce qui.
pouvait résulier de linexpérience des ouvriers. Llespoir dat-
teindre un but utile me G0 surmonter ces obstacles. Je mlen-
tourai de maitres habies. (1) et je mis aussitot Ia main 4 Feeuvre.

. 3 EETET . " ¥ T A T

(1) Ent'autres MM. Messaz er Tavge, Ie premier pour fa charpente , le second
pour la serrurerie et la confection des faisceanx. Tous deux mont é1é du plus grand
secours par leurs conseils et leur habileté,
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Le plan et le devis furent hientdt achevés, cétait en ceci le
plus facile. La dépense s'élevait & 35,000 fl., environ 16,000 fr.
de France. Dans l'exéeution, Ie projet a re¢u de légeres modi-
fications, cependant le colit total ne s'est écarté que fort peu de
la somime prévue. 1 fallait soixante et dix actions de 500 fl. pour
fournir la somme nécessaire; elles ont été placées en deux jours,
tant est grand l'empressement des citoyens , quand il est question
du bien public et de I'embellissement de la ville; car dans une
entreprise nouvelle et par conséquent hazardeuse, il y avait
plitot & craindre quelque perte, qu'un bénéfice & esperer.

Les actionnaires nomment un Comité directeur, obtiennent
du Gouvernement la jouissance d’un faible péage pendant vingt
années , et on ne songe plus qu'al'exécution. Des-lors P'ngénieur
a carte blanche; il n'éprouve aucune de ces oppositions si ordi-
naires dans les administrations. On a confiance en lui ; il cherche
& s'en rendre digne par ses soins et la plus sévére économie,
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CHAPITRE 1I. — Exprniences.,

Avaxt de donner la description du pont, jentrerai dans quel-
ques détails relativement aux expériences (1) que j'ai cru devoir
faire pour bien connaitre les matériaux que yallais employer.
Elics ont eu pour objet de déterminer la force absolue des fils
de for de différentes grosseurs pris dans les fabriques de notre
voisinage, leurs allongemens sous le poids les effets des se=
cousses, Tinfluence du recuit; et surtout de vérifier jusqua quel
point les plis et les attaches peuvent déterminer une rupture
sous des charges données. Je les ai faites dans le local de fa ma-
chine hydiaulique olt toutes les comimodités sont réunies, et
jai pu en consiquence y metlre de lexactitnde. Le diamotre
des fils a é1é mesuré avee un petit compas de linvention de
M. Paul. donnant immédiatement les dixitmes de miliimetres,
et au moyen daquel on peut avec un pen d'habitude apprécier
les vingtitmes de mitlimétres; M. le Prof. Pictet ma en outre
procuré Pavantage de virifier ces mesures au moyen d'un mi-
crométre qui donne les dix miilitmes du pouce anglais.

y

§. 15— Force absolue et relative des fils.

Les premiers fils soumis a Lexpérience ont été tivés de la fa-
brique de Laferritre et choisis dans les numéros 4, 13, 17 et 19
“qui correspondent & des grosseurs de un, deux, trois et quatre
millimétres environ.

Fil, ne 4. Ce fil a 0,85 millimetres de grosseur, sa section
est de 0,569 millimetres carrés. I a été dabord soumis a six ex-

(1) Ces expériences sont déji consignées dans les Mémoires de 1a Socidté de Phy-
sigue e Jilistoive naturelle de Genéve 5 je les donne el pour éviter au lecteur la

peine de les aller chiercher dans ce Lecuuil.
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DU PONT &USPENDU EN FII. DE FER. 9
périences desquelles il est résuité @ 1.° que la force est indépen-
dante de la longueur, ce quil étadt facile de prévoir, et que je
ne consigne ici que pour répondre aux personnes peu versées
dans la théorie qui ne manquent pas, quand elles raisonnent
sur ce sujet, davancer le contraire. Jai choisi le fil le plus tin
comme le plus propre & démontrer légalité de résistance dans
des longueurs qui ont varié d'un demi-métre & trois métres et
demi; 2.° Leiil ne s’est rompu que sous le poids moyen de 43 kilo-
grammes qui mesure sa force absolue; cette force s'est €leveée jus-
qua 5o kil., et n'a eu pour minimum que 47 kil.; en sorte que ce il
montre beaucoup d'¢galité. La force relative du méme fil, c'est-
A-dire , celle dont il est capable par millimdtre carré est de 84.4
kil. : on 'obtient en divisant les 48 kilogrammes trouvés par o,""
56q, section du fil.

Le méme fil recuit, n'a plus porté que 21 kil.; c’est moins de
moité de ce quiil portait anparavant. Cette diminution de force,
que nous allons voir étre sensiblement la méme pour les autres
fils, est toujours accompagnée dune plus grande dactilité. Liin-
dustrie a su mettre & profit cette circonstance pour livrer au
commerce des fils d'une extréme ténuité, parmi lesquels se dis-
tinguent cenx de la fabrique de St-Gingolt établie par nos com-
patriotes MM Duroveray et Carteret.

£il, n.’ 13. Le diambtre de ce fil est de 1,"" go, et sa section
de 2,"" 835. Dix expériences ont donné 196 kil. pour force ab-
solue , mais les extrémes se sont écartés considérablement; le
maximum sest élevé 4 207, et le minimum est deseendu jus-
qua 18o. Cela tient a la qualité du fil qui, quelquefois mon-
trait de lgeves pailles, et dans d'autres parties était parfaite-
mwent sain. La force relative est de 69,1 kilogrammes ; celle du
precédent était de 84,4 dolt résulte que le fil d'un millimitre
de grosseur environ, a, proportion gardée, pres d'un sepli¢me
de force de plus que le fil dun diamétre double; mais cette dé-

2
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10 DESCRIPTION
perdition de ténacité ne se propage leureusement pas dans le
mime rapport sur les fils suivans.

Le fil recuit de méme grosseur, a porté en moyenne tot kil,
au moment de se rompre. Sa force absolue est ainst un peu plus
de moitié de ceile du méme fil non reveuu : le rapport eaact de
ces deux forces est celui de 100 a 194.

Fil, n° 17. Diambtre 2,""75 5 section 5,""gf1. Ce fil sest
montré assez égal, ensorte que je me suis contenté de six expé-
riences ; il a donué pour force absolue 382 kil., dolt résulie
pour foree relative 64.3 kil.; Cest 2,8 kil. de moms que pour
le numdéro précédent.

Le fil recuit ne porte que 196 kil. moyenne de huit expé-
riences. Clest encore un peu plus de moiiié de la force du méme
fil avant quon letit remis au fea. Le rapport exact de leurs
forces est celui des nombres 100 et 195.

Fil, n.° 19. Diamétre 3,"" 705 section 10,""752. La différence
entre le maximum et le minimum de force n'a été que de deux
kilogrammes , et trois expériences ont sufii pour fixer & 776 kil.
la force absolue de ce fil, et & 72,2 kil. sa force relative. On
est surpris de voir cette dernitre, surpasser celle des deux fils
précédens, quand la progression des forces relatives est jusque-
13 si visiblement décroissante. Cet anomalie m’a engagé a re-
commencer une autre série dexpériences sur les fils des mémes
numéros pris dans une autre fabrique, celle de St-Gingolf, olt
je pouvais mieux m'assurer que les fers avaienl une méme ori-
gine. Mais je dois dire encore que le fil qui nous occupe w'a plus
porté que 403 kil. quand il a été recuit. Le rapport de cette
force 4 la précédente est 100 & 192,
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Tableau des forces pour les fils de Laferriére.

Numéros des fils

Forces absolues

Forces relatives

4 de o, 85 43 kil 84, 4 kil
3 — 1, yo 19‘-;; o ﬁq': L
17— 2, 75 380,0 64, 3
1y — 3, 7o 776,0 72, 2

II

Je me contenterai, pour étre bref, de présenter le tableau
pareil au précédent qui tera connaitre le résultat des expériences
faites sur les fils de St~Gingoll; et je dirai que les fils recuits
ont également montré une force moindre de moitié dans les
mémes nnéros : ce fait est ainsi suffisamment constaté.

Tableau des forces pour les fils de St.-Gingolf.

Numéros des fils

Forees absolues Forees relatives

4 de o,""™ 85 38,5 kil 67, 7 kil
13 — 1, go 178, 0 62, 8
17 — 2, 73 dig, o : 4q, 4
g — 3, 70 Gi4, o 59, 9

Il y a aussi au n.° 17 une anomalie en sens inverse de celle
que présente le n.% 19 dans le tableau précédent, cest-a-dire,
que sa force est évidemment trop faible comparée aux autres;
elle differe de 13,4 kil. de celle qui précede et de 10,5 de celle qui
suit. Lo fil ne paraissait pas avoir subi tout son tirage , son dia-
mctre ¢tait de 3,"" oo au lien de 2,75 dot résuliait une sec-
tion plus forte, et par conséquent une force relative moindre.
Mais tous ceax qui se sont occupés de la résistance des solides
out trouvé, dans leurs recherches, de pareilles inégalités dont
il est couvent bien difficile de se rendre compte,

.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

I2 DESCRIPTION

Les fils de St-Gingolf sont en général moins forts que ceux
de Laferricre, mais plus doux, d'une résistance plus égale, et
micux capables de sopporter des forces vives.

Un peat conclure de ce qui précede, que les fils de un jusqu’a
quatre ou cing millimétres de grosseur, qui sont ceux quon em-
ployera le plus fréquemment, portent en moyenne Go kil., au
moins, par millimétre careé. (Foy. le Tableaw a la fin du Cha-
pitre.) Or, il parait, d'aprés les expériences nombreuses, faites déja
sur le fer forgé, que des barres qui ne dépassent pas six millimeires
d équarrissage ne portent que 4o 4 45 kil. et que, pour de plus
grosses, il ne faut compter que sur 25 ou 3o kil. On voit par
lalimmense avantage qu’il y a & employer le fer tiré en fils, plutot
que forgé en barres : if est plus maniable et sa force est double;
on peut proportionner rigoureusement la résistance & Peffort qu'on
a a vaincre, en mettant le nombre de fils convenable; et on
est rassuré contre le danger des pailles intérieures que rien ne
déctle & la vue dans de grosses barres.

H semble d'abord que cest sur le minimum de la force du
fil de fer, et non sur Iax moyenne, qu'il faut compter; mais en
réfléchissant que Ton forme des faisceaux de plusicurs fils, et
méme d'un grand nombre de fils, on verra que si dans le fais-
ceau il y a des fils d'une force moindre, il en est d’autres ca-
pables d'une plus grande résistance; et qu'ainsi cest par une
moyenne quon peut apprécier la force du faiscean. Il n'en se-
rait pas ainsi, si on voulait employer les fils isolément: il fau-
drait estimer leur force d’aprés le minimum, ce qui la réduirait
a 49 kil., selon nos expériences.

Fils de laiton.

On a proposé de substituer dans la construction des ponts
suspendus , le fil de laiton au fil de fer, comme moins alté=
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DU PONT SUSPENDU EN FIL DE FER. 13
rable par Thumidité de lair. Vespire quavec le secours d'un
vernis, nous parviendrons & garantir de la rouille nos fils de
fer, et quainsi nous n‘aurous pas besoin de recourir aux fils
de laiton qui cotitent d'achat cing fois antant et qui sont plus
difficiles & mettre en ceuvre. Cependant, jai trouvé curieux de
faire quelques essais, en voici les résultats. Le fil n.° 4, soit
de 0,85 de diamdtre , aurait une force relative de 85,4 kil. si
Ton pouvait compter sar une moyenne de quatre expcriences,
Cest-a-dire quil porterait par millimetre carré, un kilogramme
de plus que le fil de fer de méme grosseur tiv¢ de Laferricre;
et 12,6 kil de plus que le fil de la fabrique de St-Gingolf. Ce
résultat m'a surpris , car le laiton a une ténacité bien inférieure
A ceble du fer forgé. Le tirage aurait-il la propricté dagir plus
efficacement sur le laiton que sur le fer, et de lui donner pro-
vortionnellement plus de merf, au point de compenser el au-
dela . son défaut de ténacité? Une méme opération mécanique
pourrait-elle , influer avec tant dindégalité sur deux métaux
trés-malléables? Il n'y a rien dimpossible, quand on voit une
méme opération chimique produire des effets absolument con-
traires sur le for et sur le brouze; la trempe ote de la ténacité
4 lun et en donne & l'antre. Je ne puis pas supposer pour ex-
pliquer le fait, que le hasard mait fait rencontrer chez deux
marchands diiférens des fils d’une force au-dela de la moyenue.
Au reste, on ne peut prononcer quaprés avoir fait un grand
nombre d'expériences.

Je dirai encore, que pour le n.° 13, dont le diameétre est
de 1" o, la force relative, trouvée sculement par quatre
expériences est de 66,1 kilogrammes, c'est trois kilogrammes
de moins que le fil de fer méne grosseur de Laferribre, ¢t 3.3
kil. de plus que celui de St-Gingolfy il est done & peu prés
de méme force, résultat qui semblerait confirmer ce qui a été
avancé plus haut. Car, on peut dire, en suivant le ralsonne-
ment , que letfet du tirage se fait dautant moins sentir que le
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fil est plus gros, et que peut-ttre on atteindrait bien'or [a li-
niite ol fe fton redevieudeait inféricur au fer, et un point oly
les tnaciids des fils seraient dans le méme rapport que pour
les métanx en barres.

Ees miénes fils de laiton recuits n'ont plus porté quenviron
la moitid¢, comme on pourra le voir par le tablean que je joins
a ce Chapitre. Je nen dirai pas davantage sur un oljet en
quelque sorte étranger & mon sujet.

§. 2. Allongement des fils.

Les fils sallongent tonjours de quantités plus ou moins éip-
préciables avant de se rompre. Cet effet est important 4 con-
naoitre dans la pratique ol il faat lléceﬁ;szlil‘e.munty avolr égard,
comme on fait pour lo tassement des ponts de pierre. Voici les
farts que yai recuetliis sur ce point.

Les dils les plus minces sont ceux gui sallongent davantage,
et & mesure quils deviennent plus gros, les différences dans
leurs accroissemens sont moins sensibles ; ainsi le n.° 4 s'allonge
avant de se rompre de ;> de sa longuear primitive ; et la frac-
tion correspoudante pour le fil n.% 19, west que 2. Cet al-
longement est, comme on voit, trés peu considérable, méme
dans le cas le plus défavorable, cest o 57 pour cent métres
mais il faut prendre garde de ne pas le confondre avee celui
qui résulte de la simple disparution de tous les jarets du £l
~quand on le tend par un poids convenable. Jestime quoique
la mesure exacte de ce dernier effet soit dificile & donner, (qu'un
fil de moyenne grossear du n.” 13 ou 14, par exemple, présen-
tera, lorsqu'on l'aura tendu suffisamment, pour lui faire rendre
un son en le pingant et le voir parfaitement en ligne droite ,
une augmentation d'au moins ' de la longueur quon lui aura
assigneée en le tendant simplement a la main; et du doable
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DU POXNT SUSPENDU EN FIL DIE FER. )
gil y a un grand nombre de fils réunis, comme de quivze on
vingt et au-desses. Un dori done compter, dans In pratigoe,
quune corde en fil de fer donnera, lorsqu'elle sera chargle,
un allongement de un metre et demi pour cent métres, ou en
dautres termes de >0 de a fougueur primitive. Cest du moins

1

ce Gue jai trouvé en suspendaut un poils de trois miile kil A
une corde de douze fils, n.° 13, et de dix metres de longuenr, com-
posée de fils simplemer® juxtaposés et Lés de distance en distance,
On ne parviendra afaire disparaitre ce défautdes cordes desuspen-
sion, quen employant quelque moyen puissant de tendre ou de
dresser leurs fils lorsquon les réunit en faisceaunx, On n'aura plus
se précautionner alors que contre le premier allongement dont Jai
parié, lequel est beaucoup moins considérable et ne se fait vé-
ritablement apercevoir que lorsque la charge arrive aux deux
tiers de ce que le fil peut porter; or, on se gardera bien de ja-
mais aller jusque-la. Tant quon n'a pas dépassé la moitié de
la charge Pallongement est presque insensible ; aux deux tiers
et aux trois quarts, il est fort pea de chose, et ce n'est quaux
neuf dixiemes qu'l approche détre aussi grand que nous l'a-
vons dil. '

1 w'a paru que lorsquion charge un fil lentement et en n'ang-
mentant le poids que dune petite quantité chaque fois, Vallou-
gement est un pea pius grand que lorsquion procede d'une
mamdre plus expéditive. Gependant, un fil qn'on a laissé chaigé
des neuf dixitmes du maximum pendant seize heures, une fois,
et une autre fois pendant vingt heures, wa pas donné de dil-
férence bien appréciable, ni dans sa force ni dans son ailonge-
gement; il s'est montré & peu pres égal & celui qui ne suppor-
tait [épreuve que quelques minutes.

Un fil déja étiré jusquala rupture ne s'allonge plus que trés-
faiblement quand on le soumet de nouveau a lexpérience; et
le poids quil porte la seconde fois ne difftre pas sensiblement
de ceiui sous lequel il s'est rompu la premitre.
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Quant aux fils recvits, leur allongement est tres-considé-
rable ; il est & peu prés le méme pour tous les numéros, savoir .
Y de la longueur totale; et pour les fils de laiton il va

i)

[.lt'ﬁ -
jusquau tiers. On voit done que, dans le but que nous nous
proposons, des fils recuits ne peuvent servir que comitne attaches.

| §. 3. De la cassure.

I’ (tranglement qui se manifeste instantanément dans tous
les fils de fer & Pendroit de lear rupture n'est, sans doute,
dancune importance sous le point de vue de art; mais il mé-
rite Lattention du physicien. En considérant Textrémité d'un
fil rompu par le poids, on la voit sensiblement arrondie et re-
trécie, quelle que soit la gresseur du fil ; mais letranglement
est, proportion gardée, plus grand pour les fils du plus fort
diamdtre, ce qui semblerait annoncer pour eeux-ci une plas
grande ductilité, et pourtant leur allongement sous le poids est
moins considérable.

Je n'ai jamais pu apercevoir davance le point olt devait se
faire la rupture d’un i, bien que la contraction soit assez sen-
sible pour que Teeil la saisisse, si elle a licn avant la sépara-
tion; d'un autre coté je la remarquai encore quand le fil était
rompu par une force vive qui ne permettait pas dallongement
progressif; je fus donc conduit & croire que le phénoméne est
instontané et ne se manifeste qu'an moment de la rapture. Pour
m’en assurer je soumis de gros fils au tirage d'un cric placé ho-
rizontalement & une hauteur commode , de manitre que les fils,
se détachant sur une feuille de papier blanc, les moindres iné-
galités de leur surface fussent facilement apercues. Ces fils
wayant que dix a douze centimetres de longueur et étant ob-
serv(s par deux personnes & la fois , il était impossible que P'étran-
glement échappit, §'il devait indiquer davance le point de rup-
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tare. Jamais on w'a pu lapercevoir, malgeé la lenteur avee la-
qi.n,iii: le cric ::;;lpe;;-lii.g. mais, au moment de ia séparation, le fil
subissait la contraction, et le phénoméne montrait beancoup d'as
nalogie avee celui des deux gouttes dean qui, rapprochées jus-
qua un certaln point, se préecipitent subitement 'nne contre
Pairtre quand elles sont arrivées au degreé de proximité, qui suf-
fit 4 la force datiraction pour exercer son empire.

La plus léghre indgalité & la surface affuiblit le fil et modifie
la forme de Pétranglement, tandis que des fissures longitudi-
nales, méme assez considérables, et péudtrant jusqu’au centre, ont
pen dinfluence sur la force absolue; les trois expiriences sui-
vantes serviront A le prouver; elles ont été choisies parmi celles
qui ont été faites sur le fil n.° 17, St-Gingolt.

17 Eapérience. Le fil s'est rompu sous le poids de 364 kil
vu 4 la loape, il sest montré sain d'un coté et fendillé longi-
tudinalement de Pautre; une fissure allait jusquan centre du
fil et &'y rélargissait poar v dégénérer en cylindre creux d'un
quart de millimbtre de largeur; la section se presentant cotnme
celle d'un petit tuyau de pipe. La méme cavité paraissait encore

4 dix centimetres de la cassure. Li¢tranglement ne sest opt;'-ré

gue du coté de la partie saine: de lautre, la rupture s'est faite
en esquilles sans que le il s'v soit resserré d'une maniere sensible.

2. Hapertence. Le Ol slest rompu sous le poicls de 383 kil.,
il (tait trés-sain dans sa cassure et il a porté le maximum de la
charge ; Vétranglement ¢était régulier tout autour du hi

3. Expérience. 334 kil. ont sutht pour rompre le fil; une lé-
gere paille & la surface a déterminé la rupture; Tétranglement
ne sest point manifesté da coté de cette paille, et il n'a pas été
aussi prononecé que de coutume de Vautre cOté.

Ou explique Vinfluence des inégalités & la surface pour dimi-
nuer notablement la force d'un il et le peu deffet dane fissure
longitudinale , en considérant le fil comme un assemblage de fi-

3
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brilles paralliles : une fissure longitudinale n'en diminue pas le
nombre, elle ne fait que les séparer en deux faitceaux qui pré-
sentent 4 peu pris la méme force que le faisceau primitif; mais
la moindre paille ou fissure transversale rompl nécessairement
la continuité dun certain nombre de fibrilles, et par consé-
quent affuiblit dautant le faiscan.

§. 4. Plis, neeuds el ligatures.

Il était extrémement important de sassurer que le fil métal-
lique ne saffaiblit point par le pli lorsquon le fail passer sur un
barrean ou sur une poulie pour le doubler, et quil se com-
porte comme le fil mathématique, cest-a-dire, que si les denx
extrimiles viennent sattacher au méme poids, H faut que celni-
ei, pour opérer la rupture , soit double du poids qui rompt le
it simple. Toute la théorie des faisceaux est en effet fondce sur
la supposition que les plis wont pas d'influence.

Le Gl numéro 13 passant dans un anncaa de 15 millimeétres
de grosseur s'est constamment cassé au pli sous un poids tros-
inférieur & celui quil peut porter; le n.” 4 lui-méme ne soute-
nait pas I'épreuve; je parle de fils non recuits, car avec les fils
revenus au leu on peut faire sans crainte toute espece de liga-
ture. Fai substitué & Yanneau une barre plus forte, denviron
seize lignes de diamétre , et ds-lors le fil n.° 13 dont je parle ne
gest plus rompu de préftrence a Pendroit du pli, et il a cons-
tamment porté un poids double de celui Gui mesure sa force ab-
solue; et non-seulement le fil n.° 13 se comportait de la sorte,
mais encore les fils supérieurs éprouveés jusquan n.° 19 suppor-
taient la ligature. On peut donc conclure de la, que pourvu
qu'on se serve de barres ou d'anneaux de un pouce et demi de
grosseur soit 4o millimétres, la force des fils ne sera point di-
minude par le pli, et que les calculs de leur résistance collec-
tive ne seront point en défaut.
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Si Pon peut ainsi faire passer un il sur un barrean sans erainte
de Faffaiir, il faut se garder de lw faire faire unelou plu-
sieirs révolu'w as sur la méme barre; celles-ci ne manquent
pres jue jards de déterminer la ropture sous une charge moin-
dre: parce que le frottement qui résulie de cette disposition
soppose a ce que le tirage se fasse également; le brin qui a le
plus & porter se rompt, et presgae toujours vers le pli,

Le moyen dattache n'est pas non plus indifférent pour les
fils non revenas, car ils se cassent toujours guand on leur
fait faire un pli anguleux ou d'une courbure trop forte. Aiusi
lorsq’on voulait attacher & la barve les fils soumis 4 Iépreuve,
en enfortiliant Pextrémiié Hbre autour du brin qui devait étre
charge, le poids cccasionnait un pli & Fatiache, et clest 1 que
se fatsait toujours la rupturve. I fallait pour empécher cet acci-
dent ailonger la boncle et employer Tespice de ligature dont je
vais parler, au moyen de laquelie on évite toute espece de pli.
Fy ai été conduit en tichant de lier ensemble les deux extré-
mités d'un Gl double de manitre & conserver le paraliélisme des
brins. Diiférens nceads ont &té essayés pour cette ligature, an-
can na réassi. Un a pensé alors & tordre les deux brins, en
recourbant leurs extrimités, et on a fait par dessus une liga-
ture continue de six & huit centimdtres de longueur ; cette li-
gatare ¢tait en fif recuit 0% 4. Le procédé a parfaitement réussi;
le neeud a tenu, et la rupture s'est fhite au miliea du fil.

Ceel ma engagd & vechercher jusqua quel point on pourrait
réduire la ligature ; je suis descendu & cing 4 trois centimdtres.
Jai supprimé les crochets, et le neeud tenait toujours. A lalon-
-gueur de trois centiméties les fils se tordaient dithicilement ce
qui faisait craindre uve rupture; jai alors essayé de les juxta-
poser simplement , et de faire la ligature de six centimétres,
Le sucets a étéd mmp}et, et jai pu reduire cette ligature jus-
qua deux centimétres et demi sans la voir eéder, ni sous le
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poids, ni sous le ehoe. Rien de plus heureux pour la pratique
que de voir le moven le plus simple de ligature ¢tre en méme
temps le plus solide.

(Juolque Jaie trouvé quune ligature faite avee le n.° 4 pit se
réduire & 25 millimétres, je ne pense pas gue dans Papplication
il faiile lui donner moins de 45 mitlimétres, car il est arrivé
quelquefois, surtout par un froid de sept degrés . que les fils
ghissaient sous la charge quand la ligature n'avait que 3o mil-
limétres. Cependant, par ce froid, les attaches qui avaient ré-
sisté antérieurement & 'épreave ne cédatent pas. Je fixerai done
la longueur de Tattache & bo millimétres, ou un pouce et neuf
lignes en compte rond. .

(Quand on défait la ligature on voit sur la surface du fil une
Iégére empreinte spirale, qui explique la force de Pattache,

Le fil de laiton recuit sallonge trop pour étre propre aux
ligatures ; et le fil de fer déja étiré est meilleur pour cet objet
que celui qui ne lest pas. Observations qui ont toutes leur
degré d'utilité,

Enfin, jai vérifié dans les essais du n.° 14 qu'une ligature
de 50 millimdtres de longueur, faite avec le fil n.° 4 recuit
et non tiré, ne ctde pas non plus quand on la couvre d'huile;
ensorte qu'on est st que les fils ainsi liés, supporteront toute
espece de vernis sans glisser ni se défaire.

§. b.—Du choc.

Les fils employés a la construction des ponts suspendus ne
seront , il est vrai, jamais chargés que d'une partie da poids
gu'ils peuvent porter au moment de se rompre; mais ils seront
exposés & des forces vives qui sont dautant plus dangereuses
que les fils sont plus aigres ou quiils manifestent plus de résis-
tance a la simple traction. Jai donc cherché & -alnin-écier ce
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dont ils sont capables pour résister aux forces vives ou de choc,
Iorsque déjiils sont chargés de la moiti¢ ou du tiers du poids
qui les fait rompre.

Un il n.° 13, 8t Gingolf a dabord été chargé de 70 kil clest

environ les % de sa force absolue. Un a fait tomber sur la caisse
qui portait fes poids une masse de fer pesant dix kilogrammes,
d'abord de deux centimttres, puis de quatre, puis de six, el
aiusi de suite jusqud un mitre sans produire aucun eflet. La
charge a alors éeé portée & 100 kil., dépassant ainsi la moitié
du maximum, et, dans plusieurs expériences , la masse a ocea~
sionné la ruptare en tombant de 55 ventimeéires. Les ligatures
de Lo millimdtres ont trés-hien résisté quand elles (taient en fil
de fer, mais en il de laiton elles eédaient. La hauteur de chute
gue nous venons de trouver donne par la formule connue V27
une vitesse de 328,5 centimeétres (g étant égal 4 ", Soy pour la se-
conde sexagésimale ) d'olt résulte une quantite de mouvement
exprimée parle nombre 3285 & lagnelle le fil chargé, comme nous
Favons dit, n'a pu résister; d'oti nous pouvons conclure que le fil
i.” 13, me portant plus que la moitid du poids gqui peut le faire
rompre , pourra soutenir saus danger une quantité de mouve-
ment exprimie par le nombre rond 3000 ; les poids étant donnds
en kilogramimes et les vitesses étant mesurdes en centimetres.
Le fil n.” 14 5t-Gingoll soutenanit la moitié du poids maxi-
mum s'est rompu & ditlérentes reprises sous le choe des dix ki-
logrammes tombant de 95 centimétres, doli résulte une vitesse
de 432 centimbtres, et une quantité de mouvement de 4320
dolt je conclus que ce fil ainsi chargé peut résister sans se rompre
i une quantité de mouvement exprimée par le nombre rond 4000 ;
cest nulle de plus que pour le n.° 13. Le méme il ne soutenant
plus que le tiers da poids maximum n'a, dans plusieurs épreuves,
cédé qua une chute moyenne de 138 centimittres, (qui corres-
pond a une vitesse de 520 centimétres et donne 5200 pour la
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guantité -de mouvement. Ou pent done avancer que le nonibre
4800, au moins, esi la mesire de la force vive que peat sup-
porter sains danger le fil churgd an tiess,

Je wai pas fait dépreuves sur des fils plus forts, parce fque
ceux quiil est question demployer an nouvean pont ne dépas-
seront pas ce numéro. Le pontserasoutenu par 540 fls (ol ne se-
ront chargds que da tiers au plus de ce quils peavent porter,
quand le pont serait couvert de 150 personnes, chacune estimde
& 70 kil Supposons donc que ces 150 personnes imarchent wu
pas redoublé ou tombent toutes A la fois d une hauteur de 10 cen-
timetres, la quantité de moavement qui en résultera sera 4800
par homme, et 1 470 ooo pour les 150. Mais chaque fil peut
supporter une force vive d'aa moins 48003 nous en avons 5jo;
la iésistance quiils opposent collectivement au choc est done de
2 592 ooo, nombre presque double du précédent. Le pont ré-
sisterait dont & Uépreuve, mais il est plus prudent de ne pas I'y
soutnettre, parce que lebranlement est nuisible aux magonunerics,

§. 6.—Efcls de la température.

It me reste & dire que quelques expériences faites par une
ternperature assez {roide me portent & croire que les fils sont
notablement plus faibles que par une tempéralure moins rigou-
reuse. Le fait devrait étre constaté par un plus grand nombre
dlexpériences avant que détre afliemé. Le fil n.” 13 St Giogolf
éprouve par un froid LL, 87 degrés centigrades n’a donné que 166
kil. en moyenne au lien dt 130 qui est sa force absolue. 1 se
pouriait chendam que la différence ne fut due qua uie indgalite
dans le il que -lqu on Fefit autant que possible choisi de la méme
- qualité. Le ul n.” 17 Laferritre , par une température de siy de-
grés au-dessous de zéro, s'est rompu sous la poids de 367 kil
en moyenne et sest montré plus faible de 15 kil, que par une
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température =+ 4. Les fils éprouvés étaient sains, et la diifivence.
observée ne peut pas étre attribuée a des pailies on auntres dé-

fauts du méme genre (1).

Moyenne de toutes les Expériences.

Fils de _fer.

1
|
}

2 e £ B8 & w =
@ w [+ j vy —-— | [
] = - = = . e L G
S Flzm gl g% = e = = om .
2 |EgE 53 | w E £ g E i Ohservations.
2218 21%= | s= | =8| Z¢
= w2 = = 2z | =] - (] -
. = = ]' = — —
& 0,85 ‘ 0,56g | 43,5 | 76,4 |0,0058 ‘}_;
- T I B& o n @2 R .
15 ngo ?37::* 187 I b5.0 10,0047 - On n'a essayé ce Ol quesur
14 | 210 3,464 | 209 | 60,3 |o00%0 ' une seule qualité.
17| 270 5,090 ] 366 |' 61,6 ;ﬂz'i“-*-ﬁ-? 10 *
19 3,70  |10,752 r 680 | 64,5 [o,o0d3] 0
| |
Fils de laiton.
4 0,85 | 0,569 | 485 §5,2 00072 4
id. rec. n n | 23,5 vooj0342 ] 2 Fil mou, peuat se nouer.
13 1,90 3,835 1117.5 G4 jooobz ) 4
id. rec. W u 810 » o 0,235 2 | Fil dur, cassant
13 n » 187,58 GO, | o006y 4 ’
id. rec. » » 100,5 n ] 0,2317 2

(1) Pour vérifer le fait de Taffaiblissement apparent du fil de fer par le froid,
M. Macaire , membre de la Socidté de Physigne de cette ville, proposa de faire
passer le fil dans un manchon rempli d'un mélange frigorifique @ si te froad a lie-
fluence présumée , le il se cassera dans le manchon, et en fuisant varicr les degrés
de température depuis les froids que la ehimie peut produive jusqn’a la chaleur de
I'ean bouillante , on pourra suivie Ja marche de Faugmentation ou de la diminu-
tion de force avee les variations de température.

Cette idée heureuse a ¢1é véalisée. Nous avons fait en commun , M. Macaire et

moi, une douzaine d'expériences sur le fil Laferriére, n.” 4. Les cing premieres ont
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été faites par la température zéro et ont confirmé ce qui a éé dit dans te mémaoire,
(j'll{-.' ]H Ilr.’{'li‘. Jll)HOllI[' lh'. (o ﬁl esl en l}ii‘}yt'“ll{‘.' dl: "i‘Bc .F‘T\i!-

Jans les trois suivantes, on a mis dans le manchon que traversait le il un mé-
lange de glace et de sel commun, portant le froid a 22 ! degrés centigrades, eile
fil sest cassé denx fois 4 46 kil et une fois & 47, poids moindres, il est vrai,
qne celoi qui mesuie laforee absolne moyenne mais dont on ne peat pas conclure
un affaiblissement, paree qu'ils vesient dans les Himites des variations ovdinaives, et
surtout parce que la ruptore ne s'est jamais faite dans le manchon. 11 nous a paru
dés-lors démontré quun il soumis a un froid nssez rigourenx, ne pvrd pas de sa 1=
nacité et que les résuliats des expériences eitées ne peavent ¢ire attvibuds (qu'a
une dilférence dans la qualité des fils. La théorie dit enehiet, que T froid en res-
serrant les métaux peut Tes rendre 4 la vérité plus fragiles , mais aussi doit augmen=
ter lear ténacité; elle dit aussi , que par un eifer contraire la chalenr les vend
plus souples, moins cassans, et , en méme temps , moins capables de yésister & une
simple foree de traction.

Nous avons fait 4 cet égard deux expériences avee l'eau chande , portant la tem-

£
451 Lil. en dehors du manchon, et la seconde fois dans le manchon sous le poids

. - £ .
pérature du manchon 4 g2 § degrés. Le fil s'est rompu, une fois sous le poids de

de 46 5 kil. Ce qui mentre biew elivement le pea deffer de Vangmentation de
température dans la limite indiguée. Silon voulait atteibuer & la chalenr de Vean
bouillante, pliudt quaux inégalités du fil, la diminution apparente de deax Lil. en
MOoyenne sur la force absolue, il fandrait conclure; pour étre conséquent, que clest
entre zéro et g 3 degrds qua licn le minimum de force , puisque dans fe man-
chon Ia rupture sest faite sous le ]}{Jiii.s e pl!.lf:z fore @ résaltat inlpu:‘-;-dbit a admetire.

Ine derniére expérience confivime ce qui est dit plus hant . snv e pen dlin-
I} ] i i

fluence du chand ev du froid relativement & la force de teaction. On a fai passcr
le fil dans denx manchons, dont U'un éait & la température de — 22 5, Tautre &
celle de —+-g2 L et a la distance de Go centiméres, Le fil sest rompu entre les
doux sons le poids de 455 kil

Il parait d'aprés cela que pour le n.° 4, du moins, Ia température n'a pas d'eflet sen—-
sible sur 1a force du fil de fer & la traction , depuis

cest-a-dire dans un espace de 125 degrés.

22 1 centigrades jusqu’a 4+ 924,
Le froid athmosphérigue et prolongé aurait-il plus dinfluence , et des fils plas

. N - BRI AP . . Ry . .
gros Y seraient-ils plus sensibles ! Gest ce qui ne peut s'échircir que par de nouvelles:

sxpériences faites par un froid rigoureux.
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0. 7.—Pont d’essal.

Apres mire liveé A ces diverses expériences, il me parut
convenalble de faire construire un pont dessai sur une échelle
assez grande pour donner aux actionnaires et & tout le public
uve idée exacte de celui qui était projeté, Cétait en outre un
moyen dacquérie de nouvelles lumidres et de prendre quelque
confiance dans les moyens deséeution que la réflexion et les
couscils dantrui mavaient suggdrés. Les maitres et les ouvriers
feraient [a une espbee dapprentissage qui les rendrait plus
experts et plus entreprenans dans la construction du nouveau
pont. Un ue courait ancune espéce de danger dans cet essai,
le travail devant se faire & une hauteur de soixante et dix cen-
tiinitres seulement.

Dans un local assez vaste, et & labri des carieux, Jai fait
placer, & la distance de 12", Go, deux supports capables de ré-
sister &4 un arand effort; on v a attaché deux cordes en fil de
fer, chacune de douze fils paralleles, liés de distance en dis-
tance; elles ont pris par lear propre poids, une courbure de 1", 43
de fliche; cest plus, proportionuellement, que naura le pont
projett, Jai voulu laisser aux cordes celte grande courbure ,
pour iassurer que le moyen que je voulais employer pour atta-
cher les fils verticaux, est parfaitement sir : avec plus de ten-
sion des cordes, le pont aurait en plus de stabilité, La chajnette
que dessinait chaque corde présentait quelques mégalites | dues
a la rigidité des fils et & leur peu de poids; les fils nayant que
1,85 miilim. de diamétre, ne pesaient pas ensemble un kilog. par
metre courant de corde.

Les faisceaux suspeuseurs étant ainsi placs, on y a attaché
des poids jusqu'd fa concurrence de 6oo kilogrammes ; et la chai-
netle s'est transformdée en un polygone tunicalaire, dont la par-

4
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le inférieure est descendue de o 087 au-dessous da point le plus
bas de la précédente courbe mais alors la corde s'était tendne,
et les cotés du polvgone présentaient des [aisceaux serrés el
d'une égale tension dans tous leus fils. Geer montre combien
il est nécessaire de tendre fortement les cordes avant que dy
suspendre le pont. Apres la charge, la iloche de courbure due
4 un excédent de 07,575 de Vare sur la corde, {tait de 17, 517,

Un a ensuite suspendu onze traverses en bois de sapin, de
o",075, sur 0", 100 d'équarrissage, et de 1,20 de longneur, chacune
portée par quatre fils. Trois longrines de méme équarrissage
composées de plusieurs pitces assemblées bout & Lout, ont &té
cloutes sur les traverses; et on a recouvert le tout d'un plan-
cher de sapin de 17,00 de largeur, et denviron 12" 6o de lon-
gueur. Le corps du pont ainsi exceuté, on a coupé les ficelles
qui portoient les poids , et il sest trouvé suspendu, mais non
encore arrété par ses extrémités. En cet état, le plus Iéger choc
imprim¢ an milien du tablier du pont, occasionnait aux ex-
trémités des vibrations telles quelles faisaient crandee la rup-
ture des poutrelles, ou des fils de suspension. il est done bien
nécessaire de fixer trés-solidement aux culées les deux extrd-
mités du tablier. La flache de courbure des cordes diminua de
o025, quand la charge de Goo kil fut enlevée, et que les cordes
weurent plus & supporter dans le tablier, que la moiti¢ de ce
poids.

®: chainette, ou pour mieux dire, le polygone funiculaire
changea égtrement de forme, en Sabaissant vers les extrémités,
et se relevant vers le milien.

Deux chevalets, établis solidement en facon de culées, recurent
les extrémités des poutrelles, qu'on ne fit porter que sur une
longueur de 0”080, pour laisser au vide du pont le plus de gran-
dear possible. Des que le pont fut fixé de la sorte ses vibrations
diminudrent beaucoup , mais cependant ne cessérent pas. Un

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

DU PONT SUSPENDU EN FIL DE FER. 27
poids un pea considérable, placé au quart de la longueur du
pont, oceasionnait un ahaissement sensible de ce cdtd, et un re-
bvement proportionné dans la partie correspondante de Fautre
exirémite, Cela ma démontré la néeessité de brider le pont a
coaue hout, pour empécher ce relevement, d’olr naissent les
vibrations qui compromeitent la solidité; ou de donner au ta-
sier une foree telle que ce danger ne soit plus & craindre, Jai
fait Téquivalent au pont-modéle ; cest-a-dire, que je Tai bridé
vers le quart de sa longueur par quatre fils attachés & de grands
poids , et il adéslors acquis un degré de solidit¢ rassurant. Une
secousse hui imprimait encore des vibrations assez considérables;
mais elles ¢taient dautant moins fortes que le pont était plus
chargé.Cette remargue m'a conduit & ne pas donner trop de légereté
au pont projeté. il faut que son tablier présente un systéme ca-
pable de s'opposer en grande partie a la flexion et qui donne
aux cordes une forte tension.

Jaurais pu donner a notre petit pont plus de stabilité en fai-
sant ses poutrelles d’une seule pitce et plus fortes, mais alors je
n'aurais pas pu m'apercevoir aussi bien de ce qui est a éviter
dans ces sorles de constructions,

Je m'étals assuréd que Ie pont-modile pourrait porter une
vingtaine de personnes & la {ois sans danger; |’y en ai va quinze,
saus que le systeme changedt de forme et que le tablier prit une
courbure seusible (1). Ueite grande force ne peat étre attribuée
quanx vingi-quatre fils des cordes; car les longrines , compo-
stes de plusieurs picces | {Iéchissaient, comme je lal déja dit,
sous le moindre poids.

( ité s 3 de rudes éoreny : :
(1) H a éié sonmis i de rudes éprenves de 1a part de cenx qui sont venus le voir

spuiss ils v 2t des marclies miiitad oo . )
depuiss fis v ont fait des marches militaires, el des sauts & faire trembler la maison ;
le pont a toujours résisté.
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CHAPITRE I —Drscrirrion pu PosT.
§. 1.7 — Dimensions générales , maconneries.

L'eseace A franchir est de 817, 5 entre le Lastion dit du Pin
et la place darmes opposée. Lintervaile est coupd en deax fos-
sés indgaux par une contregarde (1) de 257 43 de fargeur. Le
grand fossé, celui du coté du bastion, est de 337, 45, tautre est
de 23°, 07 (Vovez la planche 1.°) La pente, du terre-plein
du bastion & celui de la place darmes, est de 4 metres s il a done
fallu creaser dun coté et s'élever de Pautve pour établir les cu-
lées. Mais il n'a pas été possible de dépasser certaines limites
sans enterrer le logement du portier. Un a donc laissé au pont
une pente de deux métres de Iintérieur & lextérieur, Hn'y a
rien de bien ficheux & cela, la symétrie seule dans la forme des
cordes en sera légerement altérée,

Tout l'espace a ¢té partagé en deux parties {gales par une
pile intermédiaire établie sur le terre-plein de la conticgarde;
il en est résulté que les deux arches, si je puis donner ce nom
aux deux parties du pont, ont euw chacune fo m. de vide, de la
culée a la pile intermédiaire.

Les culées et fa pile ont ¢té faites de 4 métres de hauteur et
de 3", 80 de largeur, percées dans lear milieu d'une porte de
1",80 de large et de 3% 1o de bauteur. Leur ¢paisseur mest pas
la méme, parce quon na pas adopté le méme systeme dat-
tache aux deux extrémiiés.

Culée intérieure. Du coté du bastion, il a fallu faire deux
loges, pour le portier et un gendarme de service, Ces loges sont
séi}arées par un passage de G metres de longueur et 1" 8o de

=

(1) Ouvrage de fortification.
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lzirgi_"ur, recouvert d'une legere voute en brique. Ce sont las piéq
droits de ce passage (ui servent de cu [l ils ont un mitre depais-
cour & lours extrémités formant pilastres, et seulement 0”60
vers le miliew, afin dagrandic les loges et le passage. Ainsi le
passage offre, de chaque cOté, une retraite de o™ 15 qui five
la largear & 27, 10 et donne fa facilité d'ouvrir les portes inteé-
riearement. La muraille de o®, Go est toutefois terminde a sa patiie
swplricure par un encorbeliement en arc surbaissé, de méme
épaisseur ue les pilasties et sappuyant sur eux. Par cet arti-
fice, la magonnerie de la culée oifre & peu pres la méme re-
sistance que si elle était pleine et d'un métre dépaisseur du
haut en has.

Les loges ont 37, 50 de vide dans la direction perpendiculaire
au pont, et 4 0o dans la direction parallile. Les murs sont
de o 50 diépaisseur, renforcés dun pilastre a langle exté-
rieur; ils sont percés dune fendtre pour chaque loge du coté
du fossé. La porte de chaque loge est ouverte sur le passage;
et 4 coté de la porte est un guichet pour e péage. A Textérieur,
la partie centrale du bitiment formant cuide, séleve au-dessus
des deux ailes; on P'a terminde par deux frontons, et Fensemble
du batiment n'est point désagréable & la vue, quoiqu’il soit placé
dans une coupiire profonde et que les loges ne sélevent qua la
hauteur du parapet. H est inutlie de dire que tous les angies
du passage sout en pierre de taille , et quon na rien néghigé
pour donner & la magonunerie toute la solidité déstrabile.

On a ménagé, entre les terres du parapet et la magonnerie, de
pelits passages (ui préservent le bitinent de Phumidité, et oa
a fait sous les terres du parapet, d'un coté, des latrines, et de
Pautre un petit biicher, ol Fon arrive par ces passages.

Les barres auxquelles acerocheront les cordes de suspension et
que jappelle barres d’arrét, sont scellées dans les foudations,
du coté de la ville : elles ont 1”00 de long, 50 millimétres de
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banteur et 35 millimdtres do largeur ; elles sont placdes de
champ dans des entailles faites dans la partie supdricure d'upe
picire de roche qui occupe toute Ia largeur du pilastre; uue
autre pierre, de méme dimension et faisant socle a lextérienr,
recotivie la premitre et appuie sur fes barves darrti; ces deux
pierres, entre lesquelies sont ainsi serrées les burres, sont ar-
rétdes Yune a lautre par deux ceampons,

Pour que la pierre de dessus ne s'épaufie pas lorsque les bares
atront a supperter la charge du pont, yai fait placer une bande
de fer sur les barres, & Palllenrement de L pierre et logée dans
un encastement fait dans ce but,

Les barres darrét sortent de 8o milliméires et sont légire-
ment recourbées en dessous pour faire ecrochet; elles sout au
nombre de trois dans chaque pilastre, placles dans le milieu,
a zo centiméives Fune de lautre, daxe en axe. Au droit de
ces barres sont pratiquées des rigoles dans la pierre de taille qui
couronne le pilastre et que jappelle le coussinet. Cest dans
ces entailles ou rigoles que sont logies, les cordes qui viennent
prendre feur attache aux crochets. Pareils coussinets sont sur
la pile da miiiea et sur la culle extérieure partout ol Jes
cordes doivent sappuyer. Ce sont des pierres de roche d'un méive
de longueur, o, 8o delargeur et 0”45 d¢paisseur, placdes de
maniere & oceuper toute ka largear do pilastre. Les coussinets
sont arrondis vers les angles dans les entailies on rigoles, de
maniere que les cordes se plient subvant un are de So milii-
metres de rayon; et cela suthit, dapils nos expiricices , pour
éviter Jarupture des cordes. Les rigoles, entre les ardtes oppo-
stes des coussinets, ont un peu plus de profondeur afin que
les cordes ne portent que sur ces arétes arrondies comme il vient
ddtre dit. En cas quiil y eut quelque frottement au point d'ap-
pui, jai fait garnir les entailles d'une lame de cuivre de deux
millimetres d'¢paisseur et forgée en gorge de poulie suivant la
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forme de Ventaille. Ce moyen de supporter les faisceaux est le
plus simiple et le moins dispendienx, et ceot ce qui me la fait
adopter. Un verra avec fe temps sl a des inconvéniens.

Culée extéricure. La culée extéricure n'a que 2 métres d épaisseur,
parce u’elie ne résiste point au tirage et ne fait que supporter le
poids du pont, corme fa pile iniermediaire, les faisceanx allant s'at-
tacher & des tirans de fer, fixés dans un massif de maconnerie,
construit en terre derrivre la culée, La porte de cetie culée a,
comme nous avons dit, 17,80 de largenr; mais elle a un ¢hra-
sement intériear et une feaillure de 0,15 pour la porte quiil a
fallu mettre en cet endroit. Cet ébrasement est un mal, parce
quil nous ote la facult¢ dencastrer Pextrémit¢ du pont dans
la maconnerie, comme il est nécessaire de le faire pour don-
ner au tablier toute la rigidité désirable.

Le pont nayant, en effet, que deux métres de largeur, ses
deux cotés aboutissent 4 des points danslintérienr de la porte
sur lesquels ne repose aucune magonnerie, et oli par conséquent
on ne peut les arrdter fortement. Cet inconvénient n'a pas lien
du eoté de la ville ot les pilastres n'étant écartés que de 1,50
ity a. de chaque cOté, 10 centimdires de prise dans le soubas-
sement pour loger les extrémités des poutrelles latérales du
pont. Cela montre guon doit avoir Fattention de faire le pont
plas large que les portes qui y donnent estrée, pour étre stir
davoir dans les pitdroits de ces pories la prise convenable; et
comme nous le verrons plus tard, il y a dautres motifs qui se joi-
guent au préeédent pour donner au tablier du pont autant
de largeur que possible.

bes piiasi'res ont un soubassement et sont couronnds de coussi-
nets qui, a Feextr’rl'iel,lr, sont en saillie de 10 centiimelres sur le
uiveau du resie de la maconnerie ; Vare qui lieles deux pilastres est
accompagné dune archivolte et d’'une imposte de la plus grande
simplicité. Une plinthe fait le tour de la culée et contribue au-
tant a sa solidité qu’a la décoration La méme chose a lieu sur
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la culle intérieure et sur la pile. Pes raisons de police ont
enzagé A accompagner la culée extérienve de doux murs en
aile, dun métre de longueur et un metre d'¢paisseur s ¢levant
autant que la cuice,

Le massil de maconnerie souterraine auquel sont fixés les tirans
de fer inclinés quiservent dattache aux fais eaux, cube environ
=/ mitres. 1} repose sur deux plaques carrées en fonte de fer
chacune de 17,30 de coté et 6o millimetres d'épaisseur, ¢tablies
dans un plan perpendiculaire & la direction des tirans. Dune
plaque & Pautre, la Liaison est ¢iablie par des poatrelles de sa-
pin noyées dans le mortier. Celte espice de plate-forme re-
pose sur un lit de maconnerie; le centre des plagues est & 2”00
de profondeur au-dessous du sol. La maconneric ayant une
base assez ¢troite, se relargit par le haut et déborde les plagues
des deus cotés , afin daugmenter le volume de la partie ré-
sistante.

Les tirans traversent les plaques et sont arrités en dessous par
de forts écrous; ils sont noyés dans la maconnerie et c’est encore un
mal, parce que siavee le temps il fallait en changerquelqu’un,on ne
le pourrait pas; il faudra done éviter cela une autie fois, et sar-
ranger de maniére que les réparaiions solent possibles; or i
nest pas diflicile de pratijuer, dans fa maconnerie, de petites
loges pour les tirans. Jai en ce point un peun trop vis¢ a Féco-
nomie et & la simplicité.

Pile intermédiaire. La pile intermddiaire ressemble en tout
4 la culée extérieure, avece cette diticience que sa porte u'a poinit
d'ébrasement et quelle nest pas accompagude de murs en aile
qui seraient ici sans objet,

La pile étant construite sur le terre-plein de la contregarde ;
il n'a pas ¢té possible de pousser jusquiic elle les deux parties
du pont, et c'est une des choses qui m'a le plus contrarié, parce
quil était diflicile de fixer d'une manitre assez solide les extré-
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mites du pont dans les petites culées auxiliaires quil a fallu
coustraire ; et parce que la suspension du pont, ne commen-
cant qua une assez grande distance de la pile, la vibration
des faisceaux dans cette partie était toujours plus grande qu'elle
wedt été plus prés de la pile ol il y a moins de fouettement. Cet
inconvénient était plus grand du coté de Vextérieur, parce que
le fossé étant moins large le pont finissait plus tot. Je lai di-
minué autant que jai pu, en retirant la petite culée dans T'in-
térieur ; mais les circonstances locales mont empéché d'établiv
Iégalité, et une des partics du pont est toujours restée de six
métres plus courte que Pautre. Cest encore 1 un inconvénient,
non-seulement parce que la vibration des faisceaux doit étre plus
grande de ce coté, mais encore parce quil y a rupture d'équi-
libre entre les deux parties du pont. Jai encore diminué ce
dernier défaut en couvrant le petit pont d'un plancher plus pe-
sant. Le parapet de la contregarde a ét¢ coupé comme Findique
le profil de la planche premitre, et cette couptire sert d’'avenue
au pont de ce coté; de lautre, il a fallu faire déux petits murs
en ailes de quatre metres de longueur.

§. 2.—Moyens de suspension.

Le pont est suspendu a six cables (1) en fils de fer dont les
extrémités sont supportées par les coussinets des culées, et dont
le milieu repose sur les coussinets de la pile intermédiaire. Ces
cables sont chacuv de go fils du n.” 14 de fabrique. Du cdté
de la ville , ils sattachent & des tirans verticaux de 2™ 6o de
longueur, et du c6té de la campagne 2 des tirans inclinés qui
sortent de terrve de 3", 50. Leurs lm‘lguem‘s sont fixées de ma-

(1) Ce mot est celui qui m'a paru le mieux adapté i la chose; on évite en s'en
servant la confusion des idées; les mots de chaine ou de corde n'eussent pas eu les

mémes avantages. Jemploie aussi quelquefois le mot de faisceau qui indique la
mani¢re dont le cable est formé.

5
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pitre 4 ce que la premitre paire (c'est-a-dire les faisceaux cor-
respondans de droite ‘et de gauche) descende jusqu’a la hauteur
du garde-fou, et la troisitme paire au niveau du tablier du
pont; la deuxitme doit rester intermédiaire. La fleche de cour-
bure est alors de 37,50 pour le cable intermédiaire. i
Les trois cables d'un méme cdté sont , sur chaque culée et
sar la pile, dans un méme plan horizontal ; mais & mesure
quwon se rapproche du point inférieur de leur courbure , ils
sont plas prés détre situés dans le méme plan vertical , ainsi
que cela se voit dans la projection du pout. Cette disposition
a bien moins pour objet de brider le pont par les cotés , comme
on pourrait le croire au premier coup d'eeil, que de faire porter le
poids sur le milieu des pilastres. Pour placer les trois cables dans
un méme plan vertical , il faudrait : 1.° faire ie pont assez large
pour que ses tétes correspondissent au milieu des pilastres, 2.°
pratiquer dans ces pilastres des entailles plus ou moins profondes,
dans lesquetles on adapterait un support en fer ou en caivre
pour chaque cable. I en résulterait peut-¢tre un peu plus de sta-
bilité, mais & coup sir il yaurait plus de complication dans les
moyens de suspension; orj'ai dii, dans un premier essaj, chercher
par dessus tout, les moyens les plus simples, quitte ensuite & cor-
riger les défauts quion y aura reconnus. Je crois que ce que Fon
peut faire de mieux, pour allier la stabilité a la simplicité, est de
faire en sorte que les cotés du pont correspondent exactement
au cable intermédiaire, de manitre que les deux autres cables
sinclinent en sens opposés pour se trouver les uns au-dessu
des autres dans le milien de lear courbure. Nouvelle raison de
donner au pont plus de largeur qu'aux portes des culées.
Quoiquil en soit, le cable intermediaire, dans le pont dont
pentreprends la description, s¢loigne & son origine de 35 cen-
timdtres de la verticale qui passerait par le coté du pont; le
cable le plus rapproché ne s'en éloigne que de 15 centimétres,
et le plus éloigné s'en écarte jusqua 55.
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Les cables sont composés de plusieurs parties, deux éga-
les et trés-longues entre les culées et la pile, trois inégales et
beaucoup plus courtes reposant sur les coussinets. (];r dis posi-
tif a été adopté par deux raisons : la premiére, parcequ'il eut été
difficile de trouver un local assez grand pour faire les cables
d'un seul bout, et la seconde, pour faciliter les remplacemens
dans le cas o les fils qui reposent sur les coussinets éprou-
veraient un frottement qui les userait a la longue. Alors au lieu
de remplacer le cable en entier, on ne referait & neuf que la pe-
tite portion qui porte sur les coussinets. Gest en donnant aux
attaches qui lient entr'elles les cing parties d'un méme cable,
des longueurs différentes, quion est parvenu sans peine a faire
descendre un de ces cables plus que l'autre et de quantités ma-
thématiquement deéterminées.

Dobines, écheveaun et selletles.

Le moyen que jai employé, pour réunir les differentes
parties d'un méme cable, est le suivant: deux bobines A et
B ( Planche 2. fig. 1. ), d'une longueur suffisante pour
recevoir tous les fils qui doivent reposer sur elles, et terminées
par des oreilles qui empéchent les fils d'échapper, passent dans
les boucles des cables C et D, et sont retenues par deux écle-
veaux K qui embrassent leurs extrémités. Ces écheveaux sont
faciles & faipe & la longueur qu'on juge convenable, et par 14, on
peut donner 4 un cable tel degré de tension qui peut paraitre
udcessaire; il n’y a qud se ménager une distance convenable
entre les points A et B.

On a va dans les expériences citées au chapitre 11, qu'une
boucle en fil de fer, de la grosseur des nétres, ne court aucun
risque de se rompre quand elle passe sur une barre de 4o milli-
metres de diamétre; donnant done aux bobines 45 millimdtres
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de grosseur, il v a parfaite stireté sur ce point. Quant & lear
longueur elle a été fixée & 116 millimétres entre les oreilles.

La fizure 2.° dounne la forme et les dimensions des bobines
qui ont ¢é1é faites en fonte de deuxitme fusion de Zurich. On
les a évidées dans fe milieu pour diminuer le poids sans dimi-
nuer beaucoup la force, sachant bien qu'un cylindre creux a
plus de force, a volume égal, qu'un cylindre plein. Mais on n'y
a rien gagné sous le point de vue de I'économie , parce que la
difficulté duo moulage d'un cylindre creux de petit- diamétre,
angmente le prix de la fonte. Il faudrait que les bobines fus-
sent notablement plus grosses, pour quil y eat réellement quel-
que avantage a les faire creuses,

Pour que les fils-des faisceaux ne fissent pas un pli trop pro-
noncé & Yendroit ot s passent dans les boucles des tirans, je
les ai fait porter sur une selletle ou demi-annean en fonte de
cuivre. On e(t pu la faire également en fonte de Zurich.

Jai donné & la sellette la forme d'un demi-auneau pour pou-
voir la faire entrer dans le crochet du tirant sans étre obligé
douvrir celui-ci au~deld de deux centimitres, quantité néces-
saire pour le passage des fils de fer composant la boucle du fais-
ceau. Cela m'a permis de fermer le crochet & froid avee le se-
cours d'un étau et de larréter ensuite par une frette: il y aurait
eu beaucoup dembarras il eu fallu employer le fen pour cela,
et Ton eut couru le risque d'affuiblir le fil de fer en le chauffant.

Yoici les dimensions des sellettes, figure 3.° et leur perspective
dans les figures 4.° et 5.%, la derniére montrant la sellette passée
dans l'anneau de la barre.

Fuaisceaux suspenseurs.

Le pont est suspendu aux cables par des faisceaux plus petits
qui, d'une part, sattachent aux traverses du pont, et de lautre,
aux cables, de la maniére suivante : le premier faisceau suspen-
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seur sera porté par le premier cable, le deuxicme par le calile
intermédiaive. le troisitme par le cable inférieur; le quatricme
prendra de nouveau au premier c:u}.)lf; , et ainsi de suite alterna-
tivement dun cable & lautre. Les faisceaux suspenseurs sont
composés de 12 fils. et ils sont & la distance de 1", 30 les uns
des autres. Par lear extrémité inférieure ils embrassent le bout
des traverses du pont et les supportent au moyen d'une simple
boucle qui passe dans une entaille arrondie aux angles. Cette bou-
cle est serrée par une ligature de manitre & ce que la traverse
ne puisse point s'échapper. Ce moyen de porter les traverses est
sans doute le plus simple de tous ceux quon peut imaginer;
mais pent-¢tre vaudrait-il mieux boulonner un crochet sur
chaque traverse , et faire passer la boucle du faisceau suspen-
seur dans ce crochet, parce quainsi les fils seraient sous I'ceil
de Tinspectenr du pont, et ne pourraient pas saltérer sans
quon le vit; mais il y aurait une augmentation de dépense, et
cest ce qui ma retenu. Jespire, dailleurs, que les fils étant
bien vernis ne se rouilleront pas plus sous les traverses que
partout ailleurs ; et, au surplus, on sera toujours & temps de
{aire ce que je viens dindiquer.

Par le haut, les fils du faisceau suspenseur ne font que pas-
ser sur les cables, ot ils sont arrétés par un bourrelet qui les
empéche de glisser. Ce bourrelet est tout simplement fait avec
un fil recuit n.° g ou 10, auquel on fait faire une quinzaine de
tours jointifs sur le cable. La boucle du faiscean suspenseur
est ensuite serrée par une ligature, au-dessous du cable, pour
empécher le jeu dans le sens vertical.

Les douze hils qui composent un faiscean forment ainsi comme
une corde sans fin : ils sont serrés les uns contre les autres par
un fil recuit, roulé en spirale d'un bout & Vautre du faisceau; et
cela suilit, conjointement avec les deux ligatures dont on a parlé.
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pour empécher les extrémités du fil de sortir de l'entaille de la
traverse, et le faisceau de se défaire,

Brides. Je range dans les moyens de suspension les brides
inféricures destinées & donner au tablier du pont un degré de
tension quiil n'aurait pas sans elles. Ges brides sont placces a
chaque extrémité du pont entre Je tiers et le quart de sa lon-
gueur : par en bas elles sont arrétées a de forts crampons scellés
dans le mur, et par le haut elles ont une boucle dans laquelle
passe un boulon horizontal arrété dans deux bandes de fer qui
embrassent elles-mémes les pitces latérales du pont. Ces bandes
sont placées dans la direction des brides, et sont fixées aux pitces
de bord par deux boulons.

La téte des crampons scellés dans la muraille est en forme
de T (fig. 6)de manitre & pouvoir employer le systeme des bo-
bines et des écheveaux pour donner a la bride une longueur
convenable. La barre da T a pour cela les mémes dimensions
que la bobine, et ses extré mités portent comme elles des oreilles
pour retenir les fils de la boucle. Onverra plus loin que ce systeme
d’attache projeté a subi un léger changement dans l'exécution.

Les brides, sont ainsi que nous lavons dit, principalement
destindes 4 empécher le mouvement dans le sens vertical; les os-
cillations horizontales étant beaucoup moins sensibles que les
vibrations verticales. Cependant les brides divergent par le bas,
pour sopposer , en méme temps, aux vibrations horizon-
tales autant que cela est possible. Leur écartement, par le coté,
nlest que de 17, 5o pour chacune delles. Iy a32 fils dans
chaque bride , du méme numeéro que pour les cables et les
faisceaux suspenseurs, c'est-d-dire, du n.” 14 de fabrique; ils
sont rangés paralltlement et entourés d'un fil spiral.

§. 3 Charpente.

Le pont, proprement dit, a deux métres de largeur, il est
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muni de deux garde-foux en fer indépendans du s;lfsté.me .dc- sus-
pension. Le pont d'essai mayant convaineu , E]Tl’l[ fallait (.101}-
ner & la charpente autant de solidité que possible pour dimi-
nuer les vibrations, je I'ai composée de cing poutrelles longitudi-
nales boulonnées sur les traverses (Voyez les figures 7.7 et 8.°
qui représentent les deux coupes du pont). Les poutrelles des
hords sont redoublées par des pitces qui prennent en dessous
toutes les traverses, et servent & les contrebutter. A cet effet, les
poutrelles inférieures sont entaillées au tiers & peu prés de lear
épaisseur, pour recevoir les traverses; ce qui ne les affaiblit pas,
parce que, si le pont vient & fléchir, elles pincent les traverses,
et servent en méme temps dappui & cefles-ci. On connait cette
expérience de Peyronnet par laquelle il a prouvé que sil'on scie en
travers une pitce de bois, jusqu’au milieu de son épaisseur, et que
Ton mette dans le trait de scie une lame métallique, la force de la
pi_écc de bois, loin d'¢tre diminuée par cette coupure, est augmentée.

Les traverses sont espacées de 1”30, de milieu en milieu; leur
équarrissage est de 14 centimbtres sur 11 centimétres ; elles ont
une longueur totale de 2,26 et par conséquent elles débordent
les cotés du pont de 13 centimétres, Cest & ces bouts et en des-
sous qu'on a pratiqué des entailles pour recevoir les fils des fais-
ceaux suspenseurs; ces entailles sont de trois centimétres de lar-
geur et dautant de profondeur sur les angles de la traverse, se
réduisant & rien vers le milieu; elles sont faites & cing centi-
metres du bout, et le bois restant est assez fort pour ne pas
craindre que le tirage oblique des fils puisse Parracher.

Les poutrelles ont 15 centimétres sur 11 d'équarrissage ; et
les pitees entaillées, jumelles aux poutrelles du bord, ont 17 sur 11.
Les unes et les autres courent d’une extrémité 4 Pautre du pont,
assemblces par bout et & trait de jupiter; elles sont alternative-
ment de quatre et de trois pitces dans le grand pont, de trois
et de deux dans le petit, de telle sorte que les joints se recroisent,
ce qui n'est pas indifférent pour la solidité.
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Tous ces hois sont en méléze, et travaillés avec le plus grand
soin ; cest plutdt de la menuiserie que de ka charpente. Le trait
de Jupiter, employé¢ par le maitreconstructeur, M. Messaz,
mérite Vattention des Ingénieurs; il est & double tenon et résiste
dans les deux sens, sans qu'il soit nécessaire de le boulonner,
Une bonune clef en bois dur, chassée au marteau, fait lasolidité
de Vassemblage que les figures .° et 10.° feront mieux con-
naitre qu'une plus ample description. La premitre donne la
projection, et la seconde la perspective de Passemblage.

Les poutrelles intermédiaires sont fixées sur les traverses par
de petits boulons de huit miliimetres de grosseur, mais les pou-
trelles extrémes sont réunies aux pitces entaillées et aux mémes
traverses par les montans du garde-fou qui sont taraudés & leur
partie Inférieure pour recevoir un écrou.

Le plancher est en sapin pour le grand pont, et en mélize
pour le petit; les planches ont quatre centimétres d'épaisseur; il
eut mieux valu prendre de petits plateaux de 5 ou 6 centimétres.
Jai mis du méleze sur le petit pont et du sapin sur le grand
pour essayer si Fun dure plus que lautre comme marche-
pied, et ensuite pour équilibrer autant que possible les deux
ponts, le rapport des pesanteurs spécifiques du méleze et du sa-
pin étant & peu prés celui de 3 4 a2,

Les planches débordent de 2.5 centimttres, de chaque cdté, les
poutrelles de bord, en sorte que leur longueur totale est de’
2",05. Quant a leur largeur, elle est variable; on ne s'est as-
treint qua faire correspondre le milieu d'une planche sur le
milien d'une traverse, afin de garantir celle-ci des attaques de
Veau.

§. 4.—Carde-fou.

Le garde-fou a 17, o5 de hauteur depuis le plancher: il est

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

DU PONT SUSPENDU EN FIL DE FER. 4r
composé¢ de montans faisant fonction de boulons d'assemblage,
d'une main courante et de deux lisses, le tout en fer d'Angle-
terre. Les montans et la main courante sont en fer cylindrique
de 20 millimitres de grosseur; les lisses sont en petites barres
plates de 20 millimetres de largeur et de 5 millimetres d'épaisseur.

Les montans sont retenus sur le plancher par une em-
base , et un simple piton légérement rivé les joint & la main
courante. Les lisses traversent les montans et ne sont pas au-
trement retenues.

La main courante et les lisses sont d'une seule pitce, d'un
bout & lautre de chaque pont; elles ont été ‘faites de plusieurs
parties soudées & chaud les unes aux autres.

Les montans extrémes, qui recoivent les bouts de la main
courante et des lisses, sont plus forts que les autres; ils ont 28
millimétres de diamétre. On les a couronnés de boules de cuivre
pour Tornement. Clest le seul luxe que je me sois permis dans
toate la construction. Du ¢dté des maconneries, ces boules
sont remplacées par des manchons dans lesquels le bout de la
main courante a la faculté de bouger, sans cesser d'étre retenu;
précaution nécessaire dans le cas ot le pont aurait de fortes se-
cousses & ¢prouver , ou serait soumis & de grandes variations de
température. Dans la méme intention on a laissé deux centi=
meéires de jeu aux lisses: une simple coupille, placée A cette dis-
tance du montant, empéche la lisse de sortir de sa mortaise. Du
reste., les lisses ont assez de liberté dans les mortaises des autres
montans pour que les mouvemens possibles du pont ne leur fassent
pas subir des contractions ou des extensions nuisibles.

Le garde-fou, si léger quil paraisse, a cependant une force
suffisante ; ses montans, ¢loignés de 15 A 20 centimétres des
faisceaux suspenseurs qui leur correspondent, servent & les ga-
rentir contre latteinte des pieds des passans.

C'est un inconvénient de la disposition adoptée , que pour

6
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changer les plateaux correspondans aux montans, il faille enle-
ver le garde-fou, ou remettre dautres plateaus entaill’s & leurs
extrémités, ce qui serait tout au moins désagréable & la vue. Jau-
rais pu ¢éviter cet inconvénient, en faisant reposer Uextrémité
des plateaux dans une battue des poutrelles extrémes, de telle
sorte que le dessus des plateaux elit ¢té arrasé avec le dessus
des poutrelles, et que les montans du garde-fou eussent été en
dehors des extrémités des plateaux. Mais par cette disposition,
on favorisait le séjour de leau entre les poutrelles et les pla-
teaux, et l'on s'exposait an danger de la pourriture. Au reste,
pour faciliter le levage des montans, jai fait leurs rivares dans
la main courante tris-légeres, en sorte qu'on peut les disjoindre
sans beaucoup d'effort, et les remettre ensuite en fulsant une
autre rivure. |
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CHAPITRE 1V, —CarcuLs pu roxT.
§. 1.°"— Poids du Pont,

Pour vérifier siles faisceaux, les tirans de fer et les différentes
parties qui ont & supporter le poids du pont, ont une force
suilisante, il faut évaluer ce poids : or il se compose , 1.° du
poids des cables et des faisceaux suspenseurs, 2.° de celui de
la charpente et du garde-fou, 3.° de celui d'un certain nombre
de personnes qui peuvent se trouver & la fois sur le pont, ou pour
micux dire sur une des moitiés du pont; car nous ne ferons
les caleuls que pour cette moitié, les mémes calculs devant se
répéter pour Yautre. Supposant donc que chaque traverse du
pont ait a porter six personnes 4 la fois, cela fera 156 ou si
Fon veut 160 personnes pour le grand pont qui a 26 traverses;
cest une véritable foule, bien que le pont puisse recevoir plus de
monde encore; mais telle qu'il n'y en aura sans doute jamais. Esti-
mant le poids moyen de ces personnes 4 65 kilogrammes, cela
fera pour la totalité 10 430, ou en compte rond 10 500 kilogr.

Voild un des élémens du poids. Pour avoir le second nous
cuberons les bois,

.

( . longuenr 34", 00
e | ©poutrelles. ! largeur ensemble 0,55 } 2805,
& hauteur 0,15
= )
.“ long /
E 2 pieces en- 10 ;?l.leur 3+-.00
{ L argeur ensemble 0,22 \ 1,272,
= tailides infir, hattens
= - hauteur 0,17
[l - y
9 lon b. 5650 |
- D" ) - n ”
B I 25 traverses 1':1 sueur ensemb, 56,50 .
o . argeur 0,11 } 0,870,
de 2", 26. },é’. %070
\ lauteur 0,14

J

e e — ey

Tolal du bois de méleze, .. ... 4,947
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5 métres cubes en compte rond de bois de méléze, pesant
au plus goo kil. le métre cube , donnent an poids de. . .. 4 500

Platelage en sapin.

m

Longueur 34, oo
- A1 . 1
Largeur 2,05 ) 2,788 métr. cubes a 550 kil. le métre. . 1533

Epaisseur o, o4

Les barritres ont été pesées d’avance; elles montent & . . 1020
Clous et bouloms, . . . ... ... ... v ... . 147

ToraL. . .. 7200

Pour caleuler le troisitme élément du poids, nous détermine-
rons Ja longueur du faiscean intermédiaire, soit par I'équation
de la chainette comme nous verrons plus tard, soit par larc de
cercle qui la remplace dans le profil et quin’en difiére que de trés-
peu de chose; nous la trouverons de 40", 9o, en nous rappelant

ue la distance entre les deux points de suspension est de 4o=, 00
et que la fieche de courbure est de 3", bo.

Chaque cable est de go fils; il y en a six, cela fait 540 fils
de 41 métres de longueur et de 2,1 millimétres de grosseur
(cest le n.” 14 de fabrique). Nous avons en outre 5o faisceaux
suspenseurs de douze fils, de deux métres en longueur moyenne
ef de méme grosseur que les premiers. Le développement total
de tous ces fils est donc de 23340 que je porte & 24 000 métres
pour avoir égard & toutes les ligatures.

Ces 24 000 metres d’un fil dont la section est de 3,164 milli-
metres carrés (voyez le Tableau des expériences sur le fil de for),
font un volume de 0,083 métres cubes. Or, le poids du métre
cube de fer forgé est de 7800 kil.; nos fils peseront donc en-
semble 647 kil.; ajoutons-y le poids des bobines qui est denvi-
ron un kilogramme par bobine, et nous aurons 700 kilogrammes.

Réunissant donc, on trouvera pour le poids total 18 500 ki-

logrammes.
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Savoir: Poids de 160 personnes . . . ... ... 10500 kil,
Il dupont . ..o vvov v v oo s e s 7200
1d. des chaines et faisceaux. . .. ... 7oo
Poids imprévus . o« v oo v o v e .. 100

Total . ... 18 S00

§. 2.— Force des cables.

Le poids total réparti sur les six cables étant ainsi connu,
il faut voir si ces cables peuvent le supporter.

Or, on sait que pour évaluer, dans la chainette, la tension
aux points dattache A et B, fig, 11.° ol elle est & son maxi-
mum, on peat supposer tout le poids P réuni au point de ren-
contre C des deux tengentes extrémes; et il ne reste plus qu'a
trouver la composante de ce poids suivant la direction de cha-
que tangente. Nous ferons ce calcul dans la supposition que
les deux points de suspension sont sur la méme horizontale et
font avec cette ligne des angles égaux. Cela n'est pas parfaite-
ment exact, mais le calcul étant appliqué au point le plus haut
donnera le maximum de tension, car la tension en chaque
point d’'une corde pesante varie comme la sécante de linclinai-
son de la courbe sur la ligne horizontale ; et cette inclinaison
est d'autant plus grande qu'on s¢leve d'avantage au-dessus du
point inférieur de la courbe ou la tension est A son minimum,

Au reste, le pont une fois suspendu, la courbe se change en
un véritable polygone funiculaire ; en sorte que les conditions
d'équilibre se trouvent un peu changées; on ne doit donc con-
sidérer le calcul que comme un moyen d'évaluer, par approxi-
mation, les tensions aux points extrémes. Mais Pexactitude ri-
goureuse W'est pas non plus nécessaire en pratique.

L'angle BAC que fait, dans le cas actuel, la tangente & la
courbe avec l'horizontale, est de 19°. On le détermine par une
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construction exacte de la figure, ou par un calcul trigonomé-
tique que nous indiquerons pius tard. Ainsi on a pour la com-
posante de P parallele & CA, R éiant le rayon des tables et «

langle BAC; on a, dis-je: _
R

Px5
et dans le cas actuel, cette composante devient:
' R
18 boo X 2019 =27 770,

Chaque cable a done & résister a une tension de 4 628,33 kil.
que je porte & 5000 pour étre encore plus stir du résultat,

Mais ce cable est composé de go fils du n.° 14 dont la force
absolue est de zoq kil. ( Voyez le Tableaw des expériences );: la
réduisant 4 200, le faisceau pourra résister a une tension de
18 0oo kilogrammes. Cest plus de trois fois et demi, ce qui est
nécessaire.

Les écheveaux qui servent a lier entr’elles les différentes par-
ties dun méme cable, par le moyen des bobines drassemblage,
ont chacun cinquante fils; et comme ils sont par couples, il y
a cent fils & chaque attache pour résister a la tension; l'excé-
dent de force est done encore plus grand que dans le reste du
cable; et cela m'a paru nécessaire, parce quiil peut arriver que,
par une cause quelconque, un des écheveaux ait & supporter
plus que lautre; peut-étre méme eussé-je di leur donner un
excident de force plus considérable.

Les faisceaux suspenseurs sont au nombre de jo, a 12 fils cha-
cun. Cela fait Goo fils, qui peuvent supporter 120000 kil. Cest
plus de six fois le poids total du pont et des passagers.

‘ﬁ. 3.— Force des bobines.

Pour calculer la force des hobines, je me sers de la formule

sulvante :
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dans laquelle P est le poids, en kilogrammes, qu'un cylindre creux
peut supporter dans son milieu; R et r sont, en miliimetres, les
rayons extérienr et intérieur du méme cylindre, et ¢ salongueur
(voyez la Note ¢ la fin du Mémoire).

Dansnos bobines , on a R=225, r=9 et c=100; cette der-
nitre longueur nest pas la longueur méme de la bobine, elle
est prise du milieu de la partie recouverte par un écheveau an
milieu de la partie recouverte par lautre, parce que cest en ces
points milieux qu'on peut considérer la résistance comme con-
centrée. Mettant ces valeurs dans la formule, on trouve P==¢ 568,
et sil'on réfléchit quientre les points dappui, Veffort est réparti
sur toute la longueur du cylindre , au lieu d'étre concentré
au milieu, on verra quon doit doubler ce nombre pour avoir le
poids qui ferait rompre le cylindre, car on sait que sa force
est double dans un cas de ce qu'elle est dans l'autre. Mais je
réduis cette force a 15000 kil. pour avoir égard aux dérange-
mens possibles des fils sur les Lobines; et il en résulte que ces
bobines ont une force au moins triple de celle qui leur est néces-
saire dans le cas le plus désavantageux.

§. 4. Lorce des barres d’arrél.

Les barres darrét scellées dans les fondations de la culée inté-
rieure ont, comme on a vu, 5o millimétres de hauteur et 35
d'épaisseur;; leur longueur, depuis le parement de la pierre de
taille jusquau point d'application de la puissance qui tend a les
rompre, est au plus de 5o millimétres,

La formule qui en fait connaitre la force est la suivante :

) |
1’29,5.-‘;..
da}ls'larquelle P.est le poids que peut supporter & une de ses ex-
trel'lgtes un prisme de fer forgé, lorsquil est fortement arrété
par lautre; @ est la dimension horizontale, I'épaisseur du prisme
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exprimée en millimétres; b sa dimension verticale ou sa hanteur;
et ¢ sa longueur depais le point d'appui au point dapplication
de la puissance: aiusi =35, b="\0, et ¢c==50. Un a donc en
substituaut : P — 16,625.

Clest encore plus du triple de ce qu'il faut, méme en supposant
que la roideur et le frottement des chainons sur les coussinets
n'aient aucan etiet en faveur de la résistance.

La formule précédente est déduite de celle qu'on trouve dans
1> grand ouvrage de la construction des ponts de Gauthey, pour
évaluer la force d'un prisme de fonte ordinaire. On a simplement
triplé le coetlicient, en admettant, d'aprés quelques expiriences
des phvsiciens, que le fer forge ait trois fois autant de force &
La rupture que le fer de fonte ordinaire.

§ 5 — Force des tirans.

Les tirans en fer forgé ont une section de 1000 millim®tres
carrés. Chaque millimetre peut, comme on sait, porter 35 kilo-
grammes au moins; cela fait donc 35 ooo kilogrammes. Cest sepé
Jfois le nécessaire.

§. 6. — Force des culécs.

La culée vers la ville résiste par le poids de 40 motres cubes
de maconnerie, joint & celui des couvertures , par le poids méme
du pont qui ajoute a la stabilit¢, et par les liaisons avec les mars
des loges. Le métre cube pese 2300 kilogrammes : les quarante
piseront donc ensemble 92 ooo. Ajoutons-y la moitié da poids
du pont, soit g250, et 750 pour celui des couvertures ; nous
aurons 10z ooo kilogrammes.

Le bras de levier de la résistance est de 3 métres, puisque la
culée en a 6 en longueur ; aivst le moment de la résistance est de
306 000. Le moment de la puissance s'obtient, en multipliant la
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30 000. cos 19°

composante horizontale de la tenston qui est R =

28350, par le bras de levier qui est de 4 metres, hauteur de la
culde: ce mement est done 113 {{o. Le premier est environ triple
du second : on peut donc encore éire tranquille sur ce point,
dautant plus que nous navons pas fait entrer dans le calcul
ce que peut ajouter & la force de résistance la liaison des murs
des loges avee la cuiée (1).

Du coté de la campagne, clest un massif qui s'oppose & larra-
chement; il est composé 1.° de 24 métres cubes de maconnerie,
2.” de deux plaques de fonte et six tirans, pesant ensemble 1600
kilogrammes, 3.° d'une couche de terre végétale de b mitres cubes.
Les 24 mitres cabes de maconnerie pésent 55 200 kilogrammes,
a raison de 2300 par métre cube, ct les 5 meétres cubes de terve
pesent 7500, & 1 500 le mitre; ajoutant, on a 64 300 kilogrammes.
Telle est la force de résistance , non compris le frottement des
faisceaux sur les coussinets, et leur roideur, qui sont en sa faveur.
La résistance est done plus du double de la puissance , cette
derniére n'étant, comme on se rappelle, que de 30020 kilo=
gramnmes au plus.

On voit, dapres ce qui précéde, que la nouvelle construction
offre, 4 toas égards, une grande solidité, Et si 'on fait attention
a toules les circonstances physigues qui ajoutent & la résistance
des culées | on sera convaincu que les résultats du caleal sont
encore e beauceu p au-dessous de la réalité, ot quil n'est aucune
dt‘éf parties du pont qui nait une force au moins triple de ceile
qui est nécessaire dans la supposition dun grand concours de
monde sur le pont,

1} Nous avons a E Vhivpotlit i [ :
( s',dnplu Phypoikitse de La Hipe pour caleuler la foree de la culie,
parce que, malgré ses iexactizudes,

' ‘ clle est la plus commode, et conduit & des résul-
tats en faveur de la solidité,

-1
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§. 7. — Force des bois.

Quant & la charpente, soutenue comme elle Test en vingt-
sept endroits , eile a un tel excédent de force quil est complite-
ment inuatile de la calculer. Pourquoi donc faire cetie charpente
aussi forte? Uniquement pour donner du poids au pont, et
angmenter la durée des bois, |

Si toutefois quelquan voulait faire ces caleuls, la formule
suivante lui en faciliterait les moyens; elle donne la force du bois
de chéne & la flexion, et elle peut sappliquer au méleze, qui ne
le cbde guere au chéne, dautant-mieux quejai fixé son coeflicient
‘numérique , de maniére & rester plutdt au-dessous quau-dessus
de ce que donnent les formules analogues quon renconire dans
les ouvrages des ingéuieurs, et en particulier dans la construction
des ponts par Gauthey, notes de Navier,

ab?

P = 1 500 ooo.

P est en kilogrammes le poids que peut supporter la picee.
dans son milieu, sans que son élasticité en soit altérée; a est Ia
Yfargeur de la picce, ou sa dimension horizontale; 0 sa hauteur
ou sa dimension verticale, et ¢ sa longueur, toutes les mesures
étant donndes en metres et fractions du metre.

1l faut savoir en outre que les résistances des solides supportés
en plusiears points, sont en raison directe des carrés des nombres
de lears points dappui, diminués d'une unité, Ensorte qu’apres
avoir calculé, par la formule précédente, la force d'une pitee
posant sur ses deux extrémités, on pourra apprécier la force de
celle qui sera soutenue dans lintervalle.
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CHAPITRE V. — APPLICATION DE QUELQUES FORMULES Ay
CALCUL DES PONTS SUSPENDUS.

§. 1." — Longueur des cables.

Nous avons avancé, dans le chapitre précédent, que lalongueur
des cables intermédiaires est de 40", 9o, et leur flechie de courbure
de 3% bo. It faut maintenant indiquer comment se fait le calcul
pour trouver ces longueuars: on a recours, pour cela, a eéquation
de la courbe qu'affecte une corde pesante, suspendue a deux
points fixes ; elle est en quantités finies :

e MO, ( A—pr 3V (A—pri®—A%cos®a )
bz o A1 — 51 a)

Dans cette équation, A exprime la tension de la corde au
point de suspension O (fig. 12.°) qui est pris pour origine des
coordonnices ; « est l'angle que fait la tangente extréme OT avec
Paxe des abscisses OX, qui est horizontal; p est le poids de
Punité de longueur de la corde; enfin le logarithme est népérien,
Voyez la mécanique de Poisson.

La premiére chose & faire pour application, est de convertir
le logarithme népérien en un logarithme tabulaire, en mettant
a sa place le dernier multiphié par 2,3026 5 car on a log. a =
2,3026 Log. «; Log. indiquant e logarithme tabulaire, el log.
de logarithme népérien. Lidquation ainsi préparée devient :

x = 23026, —~—~.A s = Log (Ah"!”! TV "\"_f.’.ﬂ_z_— A* uﬁgm) (1)
2 - AL —sina)

On a pour Tordonnde da point inféricur M de la courbe , ou
en dautres tersnes, pour la fltcche de courbure que je represente
par f, la relation suivante

J=

A(1r—cosa) (2)
',p
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(i a aussi, en appelant d la distance des points de suspension
Oet U

A cos « cos (3;1
P — L(Jg. \"_ -

Quant 2 la longueur de la demi-corde UM que je désigne
par 1S, on a équation

s d= 2,5026.

A sina (Lj)
P
Enfin, en ¢liminant A entre les équations (2) et {4), on a pour
relation entre la demi-longueur de corde et la fltche

A S( I —eos=z (5)-
2 sin 2

La seule manitre commode de faire usage de ces formules,
est de se donner l'angle «; et nous verrons plus loin comment
on le détermine de manitre 2 satisfaire aux conditions voulues.

Supposons pour exemple que langle = soit de 187, c'est l'angle
qui rend la fleche de courbure PM égale environ au douzitme
de la distance OO’ entre les points de suspension. Supposons de
plus que la distance OO' soit de deux cents métres, ou que d==200;
et enfin que le métre de corde pise un kilogramme, ou que p==1.
On aura, en prenant le rayon pour uniteé :

“ —
1S =

sin 18° = 0,30g0, cos 18° = 0,9011, T — sin 18° = 0,6910,
1 — cos 18" = 0,0489.

Substituant ces valeurs dans I'équation (3), on a dabord, pour
déterminer la tension A

. B 0511
100 == 2,3026 . 0,9511. Log. Tg10 ) % A.

d'olt A = 329,218,

La tension étant connue, les équations (2) et (4) donneront
la fleche et la longueur de la corde

f=16" 10 et = 203", 406.
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Si P'on suppose que le métre de corde pese dix kilogrammes au
lica de n'en peser quun seul, on aura p = 10. Alors la tension
seule variera et deviendra décaple; mais la corde et la fleche
conserveront les mémes longueurs, parce que A croit propor-
tionnellement 4 p; ainsi done, ces deux quantités sont inde-
pendantes du poids de la corde.
Mais, de plus, en mettant dans I'équation de la courbe, au lieu
pS ‘

2 sin o

1 — cos 2

tirée

de A, sa valeur tirée de V'équation (4), ou

de D'équation (2), le résultat sera indépendant de p, donc: deux
cordes de méme longueur, quoique de poids différens , affec-
teront la méme courbure en les suspendant aux mémes points.
Cest dailleurs une conséquence nécessaire de ce que les lon-
gueurs des courbes sont les mémes, et les tangentes aux points
O, O et M, communes.

Daprés ces considérations, nous simplifierons un pea nos cing
dquations, en y mettant mp au lien de A ; m étant le nombre
par lequel il faut multiplier le poids du metre de corde pour
avoir la tension a Porigine de la courbe; P'équation (3) le dé-
termine. Cetle substitution donne :

x = 2,3026. m cos 2 Log ((m—y) i__i/:.(m—.y)?—a (2 cos o) )(A}.

?J'Z{I-—:‘sil‘]-:c)

d — :‘;,6052. M cos a Log ( " = Yﬁ ) (B)
—= sin «
f=m (1 —cosa) (C).
S=2 m sin « D).
. 1 — cosa
r=i8(—n ®)

r . - ) ’ ; f
Liéquation (B) deonnera 7z, au moyen de la distance d des
deux points de suspension, et de 'angle « que fait avec 'horizon-
tale la tangente & Vorigine de la courbe. La quantité m étant
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connue, on aura la tension, en multipliant 7 par le poils du
metre de corde; et les équations (C) et (D) douseront la Hiche
J et la longueur de corde S.

Quant a Femploi de équation (A), il faut se donrer Fordon-
née y pour calculer Pabscisse x, parce que la premitre entrant
dans le logarithme, on n'en tirerait pas facilement la valeur,
La quantité soumise au radical est faciie & caleuler, parce quelle
est fa différence des deux quantitds 7 —y et m cos «, quil a
fallu préalablement déterminer.

On pourra, au moyen de ces formules, sassurer que plus la
fleche de courbure est petite, et plus les variations dans la lon-
gneur de la corde ont dinHuence sur la longueur de la floche,
a tel point que si cette dernitre est le vingtitme de la distance
entre les points de suspension, un allongement dans la corde
d'un deux eentieme de cette distance, produit sur la fleche un
allongement presque triple. En sorte que s'il y a quelque chose
a gagner sous le point de vae de la stabilité & donner aux calles
d'un pont une faible courbure, on sexpose davantage & voir
le tablier sabaisser ou s'¢lever par les variations de la tempé-
rature , en méme temps qu'on est obligé de donner aux culées
une plus grande force. Hi faudra done savoir se tenir dans un
juste milieu.

§. 2. — Quelques lignes du cercle.

Dans I'épure des ponts suspendus, on peut remplacer la chai-
nette par Vare de cercle qui aurait les mémes tangentes extrimes,
attendu que ces deux courbes ne diffrent pas beaucou P quand
la flecche ne dépasse pas le dixitme de la distance des poinis
ci“;i_p'{)ui. Cest ce que nous montrerons plus loin,

Or, en désiguant toujours par f la floche €D (figure 13.7)
par ¢ la corde AB, et par R le rayon AO du cercle, on a, pour
déterminer le point inférieur de lare
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AR
J
f——P‘(‘"" \’ 1—‘3—:'-_:) ().
!.,.""_ ‘ds r g2
carCD=0D — 0C =R — \ 2 — 4-:}1 [ — B l_______)

On a aussi le rayon en fonction de la fliche et de la corde,

en tirant de I'équation précédente la valeur de It:
n— L ()

o f

Cette formule servira & trouver sans titonnement P'onverture
de compas avec laqueie on doit tracer un arc qui ait une feche
déterminée , ce qui est le cas ordinaire de Iépure.

Quant & langle «, on le caleulera par la formule

d

V oRd) (2h—d)

tang & = ('}}

Cette valeur se trouve par la proportion, tang.: 1=CE: CA;
doll tang «— h_CA mettant au lieu de CA et de CO leurs va-
ST CAT oG e e et va
S
leurs §d et VHQ —~—‘1~, on a, toute reduction faite, I'équa-
tion ().

Clest au moyen de cette formule que Ton déterminera langle
«, dont la connoissance est nécessaire pour le calcul de la chai-
nette. On supposera que Fare de cercle et la chainette de méme
corde et méme fliche se confondent; on caleulera Fangle « par
la formule précédente ; on en metira ensuite la valeur dans les
équutions (B) et (C) et Fon aura la valeur de [ Si eette valeur
diifere trop de celle qu'on a sapposée, on augmentera oa diminuera
Panzle « dune quantite quon jugera nécessaire pour que la fliche
f prenne la longueur convenable; ot par ceite espice de régle
je .fa}lsse position, on atteindra sans beaucoup de peine le l:nt

esire,
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Ainsi, par exemple, dans le pont des Tranchées , nous avons
d— 40", 00, et nous demandons que la tleche de courbure soit de
3" 50. Nous commencerons par calealer le rayon par Ia formule
(2), et nous trouverons R ==58,89 alors la formule (7) nous
donnera par la substitution, log tang «=9,05760, et, par con-
séquent, Vangle z==19", 51

Faisant maintenant usage de cet angle dans Papplication des
formules (B) et (C), on trouvera [=23"54. Ainsi, avec Fangle
de 19°,51 la flache de courbure de notre chainette sera de quatre
centimtres trop longue. Cest pourquoi on prendra langle de
19°,et T'on trouvera, en répétant le calcul, que la fltche de cour-
bure ne sera plus que de 3".40, cest-a-dive, de quatre centi-
métres trop courte ; mais il n'y a pas de mal, parce que la corde
doit tendre & baisser en raison des poids dont elle sera chargée.
Si lon voulait que la fleche fiit exactement de 3=50, il faudrait
prendre pour langle de la tangente extréme une valeur moyenne
entre les deux précédentes , puisque les deux résultats donnent
la méme difféeence en sens opposes. Celte valeur serait donc
19°, 25" en négligeant les secondes.

On vient de voir que larc de cercle, qui admet les mémes
tangentes extrémes que la chainette, descend seulement de
quatre centimétres plus bas que cette dernitre. Cest ce qui m'a
fait dire que les deux courbes se confondent presque quand la
fleche ne dépasse pas le dixieme de la distance entre les points
de suspension ; ici elle est environ du douziéme. Pours’en con-
vaincre encore davantage, il n'y a qu'a comparer I'dquation de
Tarc de cercle 4 celle de la chainette de méme corde et méme
fleche. 1l faut pour cela transporter Vorigine des coordonnées
du cercle au point de s_uspensiou A (figure 14.° ) en metiant dans
Véquation ordinaire dua cercle &*+y*=R*, an lieu de x et de y

d . . . . .
les valeurs ¥ — - et y (R—/); car lancienne origine étant
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i . )
en O, ona CP=AP_AC=r— -, et QU=PM~+PQ=y+-(R—/).
Léquation devient alors, toute réduction faite :
d .~/ . ——.
v= T VaR/— sy G —f)

(]?2 ' / a
. —+ 4
el en mellanl au lieu de I sa valeur

8/
d" .-"-_'2 . A gfé
B Ny Gy
2 — 4 va

'

Maintenant, aprés avoir calculé les valeurs de & correspon-
dantes a des valeurs particulitres de y dans la chainette , on cal-
culera par la dernitre équation les abscisses du cercle correspon-
dantes aux mémes ordonndes, et Lon verra quil y a peu de
différence quand la fliche ne dépasse pas la limite assignée.

Voici ce que jai trouvé dans un projet de pont olt la fliche
de la chaivette n'avait, il est vrai, que 6,012, lorsque la distance
des deux points de suspension était de 150 métres ; langle « avait
pour valeur 9.° 18." 50." ancienne division.

| Valen t*s._d e x . ‘[

Valeurs communes

W Ay e

f Différences.
(1(:',' ¥ |1mur e cerele wour la chain,

i
y=1%, 000 x==5", 485 _1.251:.)5?3] o™, 088 ’
¥==2, 000 1':[5, Gf:;‘ r== 13,?63 o, 0[}[;
y=5, 000 w=21,829 x==21,923| o, 0yi
y=%, ovoo  |x==31,520 x ==31,00q 0, 059

y==5,000 lx=14,148 y=4420%| o, 05b
_'}":'-:—[J, 012 -J'::’U,OU() ‘1.:?51000;' 0, 000
-—-_._J_____‘_'_'___________

Laplusgrande différence entre les abscisses correspondantes n'est
pas d'an décimetre, quantité bien faible, surtout si Pon fajt at-
tention que, par la forme méme des deux courbes compardes, la
plus petite variation dans les ordonnées en doit amener une
tres-grande dans les abscisses,

La coincidence des courbes ¢tant ajnsi ¢tablie, on prendra
Iéquation du cercle comme la Plus simple et laplus facile & mettre
b
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en tombres ,de préfivence & celle de ia chainette, lorsque le rayon
étant trop grand pour tracer larc de courbe au compas, on
voudra le constraire par abscisses et ordonndes. Mals alors il es
plus commode de se donner les x pour calculer les y; et pour
cela, il 0'y a qua résoudre Téquation par rapport & y: on trouyera

y== T . 57 ) a

On peut encore construire la courbe graphiquement par e
moyen de lfzmg’le%dsms le seqient ADB. Un découpera cet angle
sur du carton ou sur une feuille de papier fort, en fui don-
nant pour longueur de jambes la ligne Als; faisant ensuite rovler
Vangle autour des points A et B, de manitre que ses janbes
passent toujours par les points désignés, le sommet tracera Farc
de cercle.

. 3.—Estimation du prix des cables.

Le fil de fer se vend, dans le commerce, par bottes ou masses
de cinq kilogrammes; il est done bon de pouvoir estimer d'a-
vance le nombre de masses qui seront nécessaires, le poids que
chaque cable aura & supporter étant connu. Il faut, pour
cela, savoir que la Iongueur dua fil (_]_ui entre dans une masse
est, & tres-peu de chose prés, en raison inverse de la section
da fil. Un pourra done, en connaissant la longueur pour un
certain numéro, calculer les longueurs pour les autres, lorsque
les diametres des fils seront donnés. Une masse du n.° 1/ a envi-
ron 180 metres de développement; cest du moins ce que jai
trouvé par une moyenne de plusieurs mesures directes,

Soient actuellement S la longueur d'un cable, A sa tension
au point d'attache , due au poids du cable et du pont qui doit
y étre suspendu; soit 4 la force absolue d'un fil, ¢ la longueur
développée de la masse, et p son prix. Il est clair qu'il fandra,

A

pour résister & la tension A, un nombre de fils exprimés par
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Ce qui donnera une longueur développle. . ... .00 | AS
¢

et un nombre de masses exprimé par . . ... ... ... . ;;_
Ainsi le cable colitera ., o v vy« v v o v e e oo i’; Xp
et il peseraen kilogrammes, . . . .. 0. L0008 X ::‘:’

Exemple: supposons quiil soit question de faire, avec le fil
n.” 14, un cable de 44 métres de longueur, qui puisse résister i
un eflort de 6 700 kilogrammes.

Onaura: A=06700,5=44, 9==200, [= 180.

(700
. - 3 ! -
I faudra un nombre de fils égal &0 0. . 0 L. L. —— ==33.33
o 200
, * 6 700. 44
et un nombre de masses égal &4 ... .. ... ——— =82
© 200,100
Le cable pésera en kilogrammes Ce e b 82=/1,0
1 Lh s e 41 e
et le metre courant peseta . . . ... ... ... =003
W

Ce sont ces nombres quil convient de tripler, dans lapplica-
tion, pour avoir un excédent de force convenable, méme dans
le cas le plus defavorable, je veux dire, quand le pont est cou-
vert d'autant de personnes qu'il en peut recevoir,
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CHAPITRE VI. —Exgcutiow,
er Lont) v
§. 1.7 — Confection des cables.

Ex conséguence de cequion avudans le 1. chapitre relativement
a lallongement que peut subir, sous le poids, un faisceau com-
posé de plusicars fils paralleles, jai pensé quil élait convenalle
de faire supporterd tous les fils d'un cable nue tension plas con-
sidérable que celle & laquelle il serait jamais soumis, lorsque fo
pont serait Liveé au public.

Je les ai donc chargds de 105 kilogrammes (1), poids égal d
la moitié de ce quils peuvent supporter. Et Ton sait, dapres les
expériences citées, que c'est sous ce poids que des fils de ce nu-
mdéro commencent a sallonger.

Pour opérer, deux supports en charpente, A et A" (fig. 15)
ont été établis dans un bangard, & la distance de 36 métres :
cest la longueur des grands faisceaux. Ces supports sont com-
posés de deux forts montans, réunis par une semelle G, et une
entretoise D ils sont arc-boutés par une pitce B, et sappuyent
par le haut aux solives du plancher, L'espacement des montans
est de o™,50; ils portent une petite potence, sur laquelle repose
une barre de fer E, eylindrique, de six centimétres de gros-
seur , et une poulie I': les fils passent autour de la barre, et
le contre-poids G, manceuvré par un levier H, est suspendu a
une chaine qui passe sur la poulie. Clest ce contre-peids qui,
par le moyen d'une mordache ou tenaille & tirer 1, agit sur le
fil auquel il faut donner la tension de 105 kilogrammes.

Entre la barre E et le montant du support est un coin en
bois dur garni de fer, de 15 centimétres de grosseur. Quand
le faisceau est fait, on chasse le coin et les fils se relichant,
laissent la possibilité d’6ter le cable de dessus les barres. Cette

(1) Cest le poids d'une grosse bombe.
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opération exige des précantions , pour que la b;‘u're ne x"ienne
pas heurter tont d'un coup le montant, ce qui pourrait 0C~
casionner sa rupture. La traction qui s'optre sur la barre F
est, en effet, trés-considérable, chaque fil élant tendu par un
poids de 105 kil., réagit dautant; ainsi nos cables, ¢tant com-
posés de go fils, Fetfort total ¢tait de g 450 kil. Je dois dire que
la barre ¥ naurait point pésisté A cet effort, si lon n'eiit eu
laitention de placer les fils sur la barre tout pres dun des
montans , pluiot que de les faire passer sur le miliew.

Il faut pour la manceuvre, un ouyrier intelligent et trois
aides. Louvrier attache dabord le premier (il & la barre I, au
moyen d'une longue boucle; laide quil a avec lui porte une
masse qu'il déroule en se recalant, pour la faire passer sur la
barre K, et retourner du coté E, Pendant ce temps, Vouvrier
fait prendre la mordache 1'; un des aides qui reste de ce coté
lache le contre-poids " qu'il tenait suspendu par son levier, et
le tirage s'opére. L'ouvrier se transporte en E; il fait passer le
fil par dessous Ia barre pour le ramener par dessus; il saisit
avec la mordache [ le fil de dessous, pendant que son servant
retourne & droite, pour passer le fil par dessus la barre £, et
le ramener ensuite par dessous. Le manceuvre qui reste en ]
liche le contre-poids G et le tirage du second fif sopere. Alors
on releve le contre-poids G' pour faire licher la mordache 1':
tout reste tendu, excepté le il quon amene. On saisit ce fil
avec la mordache libre et on fait agir le contre-poids; mais
auparavant, le manceuvre de gauche a soin de placer exacte-
ment le second fil 4 coté du premier , sur la barre E; le ma-
neeuvre de droite a la méme attention pour chaque fil qu'on
place sur fa barve K, quiil est chargé d'observer. Liopération
se eontinue de la sorte, et marche assez, vite, quand une fois les
ouvriers y sont formds et quon a des masses & grands bouts
et bien dévidées,
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Quand il y a une ligature & faire pour joindre deux bouts, le
manceavre le plas voisin apporte une masse et aide & teniv
les fils croisés, pendant que Vouvrier, se servant d'un tourni-
quet, fait promptement sa ligature. Il y a du temps & gagner
en préparant davance les masses pour les delier et les dé-
brouiiler , ensorte que Vouvrier n'ait qua les prendre pour les
miettie en ceuvre. llconviendrait aussi de faire venir de la fabrique,
non pas des masses régulitres de cing kilogrammes, mais des
bhouts séparcs et aussi longs que possible. Un doit encore avoir
Vattention de couper des fils recuits, du n.” 4, & la longueur
de Go centimetres, pouar faire toutes les ligatures de méme foree.

Les fils ne peuvent pas étre tous placés & coté les uns des
autres sur la barre, cela ferait une boucle trop large; il faut
en faire plusieurs rangs les uns au-dessus des aatres. Deos-lors
1l est nécessaire de placer, enire les divers rangs, des lames de
plomb de 1 § millimétres d'épaisseur, dont on replie les bords
pour retenir les fils ensemble.

Elouvrier qui déroule les masses doit étre pourva d'une paire
de bons gants de pean pour se garantir les mains qui ont & souf-
frir du frottement continuel des fils et des pointes qui sen dé-
tachent.

(Juand on est arvivé au derpier fil, on le lie avee un des yoi-
sins. Apres cela on entoure le faiscean d'un il en hélice pour
que les brins ne se séparent pas quand on Fotera de dessus
fes barres 5 et pour bien faire, Ihélice doit &tre a spires serrdes,
afin de donner plus de force 4 la ligature; et, dans la méme
intention, le fil recuit avee lequel on la fera doit étre d'un nu-
méro assez ¢levé, Pour n'avoir pas pris ces précautions et avoir
fait la ligature avec un Ol 0.” 4 roulé en hiéfice dont les spires
étaient & cing centimbires de distanee, jai ¢ obligé de la re-
faire apres la suspension des faisceaux ; le fil spival $'¢tait rompu
en plusieurs endroits par les frottemens e les faisccaux avalent
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ens h essnver. Vers les extréimités, le faiscean reste en rubans,
comme on e voit & la figure 1.7 Planche =.°: on ne peut lui
donner la forme dune corde gu'a un metre et demi du Lout. Le
cable ¢tant achevd, on chasse & coups de marteau les coins qui
servent de eoussinets aux barres E et F, et quon a eu soin de
graisser pour les rendre glissans . le cable se liche alors d'une
quantité suffisante pour quon puisse retirer les barres qui sont
passces dans les boucles.

Quoique jaie dit quiil fant un ouvrier et trois aides pour la
confection des faisceaux, jai cependant éprouvé que deux aides
suflisent; mais il faut quils se donnent beaucoup de mouve-
ment pour aller, d'une extrémité & lautre, faire la manceuvre
des leviers. Jai fait ainsi en huit heures de travail, avec trois
ouvricrs, les faisceaux de 36 metres de longueur 4 qo fils; chaque
ouvrier faisait donc douze métres de cable par jour.

Un a employé, pour faire les faisceaux intermédiaires (1) et
les écheveaux diattache, les meémes moyens ; mais le travail va
naturellement plos vite. On faisait guatre faisceaux intermé-
(diaires en un jour, cenx-ci ayaut six métres de longueur; et
douze écheveaux d'un metre, dans le méme temps. Les brides
ont aussi ¢té construites de méme; on a fait les fwil en un
jour et demi; elles avaient 7 et g métres de longueur & 32 fils.

Le déchet du il de fer est assez considérable @ on peut I'éva-
luer & un dixitme de la totalité; peut-étre serait-il possible de
le réduire, en commandant des fils de choix, quon payerait en
proportion de ce qu'on les obtiendrait plus longs.

Les inconvéniens du mode de faire , indiqué ci-dessus, sont
assez. nombreusx : le plus grand est la nécessité ol Yon se trouve
de changer la charpente des supports a chaque longueur difie-
rente de faisceaux & confectionner , et comme celfe charpente

(1) Yappellerai ces faisceanx intermédiaires chainensy cela rappellera quiils sont
destinés a réunir les deuy principales parties d'un méme cable,

.
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doit étre érablie solidement , cela exige beauconp de main-
doeuvre; et il faut de plus un local propre @ un pareil établis-
semnent. 1l serait A désiver que tout piit se faire au moyen de
deux chariols quon fixerait aux distances convenables, & la ma-
nitre des cordiers ; mais la forte tension des fils s’y oppose.

Cette forte tension a encore I'mconvénient denfoncer les
coins dans les montans, malgré les plaques de forte tole dont
on peut les garnir, en sorte que les derniers fils se trou-
veut plus courts que les premiers qui, venant ainsi &t se reld-
cher un peu, doivent itre retendus. Cela augmente dautant le
travail et cause beaucoup dennui.

Les coins, au lien d'¢tre d'un seal blos, devraient étre com-
posés de pitees marices, en fer, quon pourrait enlever Tune
aprés lautre . sans danger de ces secousses (ui menacent de
rompre la charpente, et de ces mouvemens de bascule des barres
extrémement dangereux pour les ouvriers.

Les faisceaux, ¢tant faits avec des fils roulés sur un certain
diametre, affectent la forme hélicoide quand ils sout lichés, et
cette courbure, qui est accompagnée dune grande rigidité,
apporte de grandes difficultés an maniement des faisceaux, et ce
si'est pas un des moindres inconvéniens. Peat-ttre conviendrait-il
de dresser chaque fil avant de I'emaployer, bien que cela augmen-
tat la main d'eceuvre.

La boucle, ot doit passer la bobine d'assemblage, se dirange
facilement dans les transports et autres opérations qui prece-
dent la suspension. H serait en conséquence convenable de faire
les faisceaux sur les bobines ellesamémes, qui alors remplace-
raient les barres E et 5 on pourrait, pour cela, rapprocher les
montans de la charpente et adapter & chacun une forte vis,
dont Vextrémité viendrait prendre la bobine par son vide mté-
rienr: serrant les deux vis opposées, la bobine serait maintenue
comme sur le tour d'an tourneur. A cet eifet Pextrémité des
yis serait conique pour pouvoir sadapter & toute grandeur de
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vide, et le eylindre creux de la bobine s'évaserait un peu A son
extrémité, pour que le contact des vis et de la bobine ne se fit
pas uniquement par une aréte. En adoptant ce procéde, il fau-
drait iuire les bobiues plus grosses que les miennes, et cela nen
serait que meilleur,

Un autre inconvénient majeur, est celui de ne pouvoir pas
raccoarcir un cable , et d'étre obligé de s'en servir tel quiil est
sorti du chantier, en sorte que sil se trouve trop long, il faut
en faire un autre. Ne pourrait-on pas remplacer les boucles de
nos faisceaux, qui sont si délicates et exigent un appareil de
construction assez compliqué, par des anneaux en fer forge
semblables, & peu prés, & celui que représente la figare 16,77 il
est d'ane grosseur proportionnée a leffort qu'il doit supporter , et
d'une forme allongée favorable & la résistance; renflé vers le
bas, il porte une douille dans laquelle entrent les extrémitds
des fils qui composent le faisceau. La douille est évasée vers
I'intévieur de lanneau, en sorte quaprds avoir chaufté, re-
courbé et forgé e bout des fils, ils ne peuveut plus sortir; et I'an«
neau se trouve ainsi fixé. Si ce procédé est applicable, il fau-
dra réanir les diverses parties d'un méme faisceau par un autre
moyen que celui que Jai indiqué; ou bien, en conservant ce
moyen, remplacer les anneaux par des bobines venflées au mi-
lieu (figure 17.°) et portant une douille pareille 4 celle de Ian-
neau: elle pourrait se faire en gueuse comme les notres. En
adaptant ainsi une hobine ou une boucle 4 Vextrémité d'un
cable, on aurait Pavantage de pouvoir le couper 4 la longueur
qu'on voudrait ; en sorte qu'on ne serait pas obligé de changer de
place les supports de construction 2 chaque longueur de cable
différente; on tirerait d'un long faisceau autant de chainons
quil en pourrait donner, et Yon trouverait certainement une
grande économie de temps et de peine.

Peat-ttre préférera-t-on aussi renoncer i la grande tension que

9
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yai cru devoir donner & tous mes fils, pour ne faire simple-
ment que les placer a coté les uns des autres et les lier par
un fil en hélice trés-serrée? En s’y prenant ainsi on court le
risque de voir le faisceau sallonger un peu sous le poids, moins
cependant qud notre pont dessai olt les faisceaux ont éié
construits sans autre tension que celle qu'on a pu leur donner
i la main, et n'ont été li¢s que de distance en distance ; mais en
revanche on troavera une plus grande facilité d'exéeution, et
Fon pourra, en ne prenant des fils que de la longueur du fais-
ceau, ¢viter les ligatures intermédiaires qui sont désagréables
A Lol |, et occasionnent des vides dans le faisceau ol la rouille
sintroduit aisément. Il suffirait alors dattacher ces fils par
leurs deux extrémités & des crochets fixds & de forts plateaux
quon assujétirait & la distance convenable ; et, commencant
la ligature par un des bouts pour la finir a lautre, avec lat-
tention de serrer fortement les fils par le moyen d'une pince
a machoires creuses et arrondies, le faisceau s'égaliserait de lui-
méme 5 les fils se redresseraient et resteraient exactement pa-
ralitles & coté les uns des autres, presquaussi bien que quand
on prend la peine de les tendre par des contre-poids. Je ne
crois pas gu'un cable construit de la sorte courfit visque de sal-
longer beaucoup sous le poids. Jajouterat quun de nos méea-
niciens les plus habiles, M. Dacier, a eu lidée de recoavrir
les faisceaux d'une lame d'erain par fe moyen du tirage a la fi-
liere; il a fait ainsi un faiscean de 17,50 de longueur et de 8o
fils qui a partaitement réussi: les fils éraient bhien étirds et telle-
ment serrés les uns contre les autres que la section transver-
sale n'y laissait apercevoir presquaucun vide. Rien ne serait plus
¢légant que des faisceaux ainsi préparés ; mais Fexpérience seule
peut démontrer sl est facile den faire dune grande longueur
et d'un fort diamétre. Quoiqu’il en soit, cette manitre de faire,
ainsi que la précédente supposent que lon adapterait aux ex-
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trémités des faisceaux des boucles de fer ou des bhobines ren-
flées; car la Loucle ordinaire ne pourrait pas s'exécuter.

§. 2. Pose des plaques en fer de fonte.

La pose des plaques destinces & fixer en terre 'extrémité des
tirans exige des précautions et offre des difiicultés. 11 faut que ces
plagues soient ¢tablies dans un méme plan perpendiculaire 4 celui
dans lequel se trouvent les tirans, afin que ceux-ci n'éprouvent
aucune torsion parle tirage. On construit done, sous chaque pla-
que, et avant la pose, deux petits murs assez écarlés fun e
Vautre pour quon puisse aller, par dessous la plaque , mettre
Jes éerous des tirans. Ces murs sont terminés par des plans in-
clinés qui se confondent avec le plan dans lequel les plaques
dotvent étre arrétées ; on fixe ces plaques sur les mars de sup-
ports et Ton rectifie leur position au moyen de la régle et du
niveau. et en prenant pour ligne de reptre la droite horizon-
tale qui passe par le centre des trous percés dans les plaques.
On peut encore avoir recours au quart de cercle pour fixer au-
tour de la droite des centres Linclinaison du plan.

§. 3. Pose des cables.

On a dabord placé les chainons sur les coussinets de la pile
et des culées, en les étirant autant que leur rigidité pouvait le
permettre; puis on a filé le cable dans le fossé, en se servant
d'une poulie adaptée au toit du petit batiment, On a réuni son
extrémité avec celle du chainon placé sur la culée intérieure par
deux bobines et deux écheveaux, Vautre extrémité restait flot-
tante dans le grand fossé. On en a fait autant dans le petit
foss¢, cestd-dire, quion a fixé une extrémité du cable au chai-
non correspondant placé sur la culée extérieure » et qu'on a laissé
Pautre extrémité libre dans le fosse,
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Les boneles des chainons ont passé facilement dans les cro-
chets des tirans, malgré le pen douverture de ceux-ci, parce
que les boucles ont la forme dun large ruban qu'on a pa faire
entrer par le coté, pour serrer apres le crochet & froid au moyen
dun étan comme il a déja été dit. La sellette de cuivre se met
aisément entre e crochet du tiran et le fil de fer, parce que
son (chancrure permet aussi de la faire entrer par le cOté, sans
quil soit nécessaire d'ouvrir le crochet.

Quand tous les cables ont été suspendus aux culées par une:
de leurs extrémités, on a monté Pautre sur la contregarde, a
force de bras et au moyen dune corde fisée un peu au-des-
sous de la boucle. Lopération se faisait 4 la fois dans les deﬁu#{
fossés et sur les parties dun méme cable, en ayant lattention
de mainteniv le chainon intermédiaire dans la position conve-
nable pour déborder la pile des deux cotés également. Le cable
arrivé A une certaine hauteur, le cordage a été arrété autour
de la pile, etlon a équipé de chaque cdté une mouiile, au moye: :
de laquelle on a achevé de soulever le cable jusquau degre
convenable pour le réunir au chainon intermédiaire par des bo-
bines et des écheveaux, comme de Pautre cote. Si, par Peffet
de tensions inégales , le faisceau ntermédiaire glissait d'un coté
ou de Tautre, deux ouvriers montaient sur la pile, soulevaient un
peu le cable, et le remettaient assez facilement & sa place. Deux
repéres, marqucs sur le chainon et correspondans aux angles des
coussinets, servaient & vérifierla pose du chainon; on doit mettre
la plus grzmde attention a faire cette vérification, sans J:{:la
le cable d'une des arches descendrait plus que laatre. Les
tcheveaux ont été faits en corde, provisoirement, afin qu’on
put selon le besoin en faire varier la longueur; je la fixai
de manitre que la fleche de courbure fut de 15 centimetres
plus courte quelle n'avait été calculée, estimant qu'il fallait au
moins cela pour l'abaissement qui aurait lieu sous le poids; car

-
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dans leur ¢tat actuel les cables étaient bien loin daffecter Ja
forme d'une courbe régulitre; ils conservaient encore, par Ueflet
de feur rigidité, quelque chose de la courbure heligoide qui leur
est propre quand ils sont abandonnés a eux-mémes. Jai ainsi
trouvé que les écheveaex des cables les plus courts devaient avoir
o™95 de longueur; ceux du coté des culées étaient tous cgaux
enlrenx et de o 50 seulement.

Je wai fait cette opération préliminaire que sur un des cables
qui devaicnt avoir le moins de courbure , et jai déterminé par
le caleul la longueur de celui qui devait en avoir le plus; jai
trouvé qu'il fatlait le faire de 0”50 plus long pour quil des-
cendit d'un mdtre plus bas; mais prévoyant lallongement que
I: poids donnerait i ce cable qui, dans son ¢tat de liberté, avait
snieore moins de tension que le premier, et conservait davantage
fa forme hélicoide, jai réduit & 0”33 lescédent d'un cable sur
Pautre : les écheveaux de ces cables ont done été faits de 17,28
de longueur. Quant a ceux des cables intermédiaires , je les ai
faits de 1", 10 se rapprochant un peu plus de la longueur des
premiers que de celle des derniers; attendu que, quand les eordes
ont une plus grande courbure, il faut de plus grands allonge-
mens pour des augmentations de fleches égales.

Clest donc au moyen des écheveaux intermédiaires , que jai
fixé détinitivement la longueur des différens cables. Lorsqu'ils
ont été exéeutés sur les dimensions prescrites, on les a mis en
place sans la moindre difficulté, parce que le terre-plein de la
contregarde facilitait les manceuvres. Deux échelles, sarc-bou-
tant a la bauteur de lattache, donnaient aux ouvriers la fa-
cilit¢ de placer les bobines et de les embrasser par les ¢che-
veaux. Dans toute autre circonstance il faudrait construire des
échafaudages pour le méme objet.

Cest en tracant des repéres sur les deux culées et sur la pile
du milieu que j'ai pu déterminer la flache de courbure et arré-
ler au point convenable la partie inférieure du cable.
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Dausles différentes manceuvres o1 il a fallu employer beaucoup
de force pour surmonter le poids et la rigidité des cables, les bou-
cles ont eu beancoup & souffrir, en telle sorte, que les fils, au
lieu de rester réunis, se sont un peu séparés et ont perdu de leur
parallélisme exact. Cest ce qui m'a fait penser quon trouverait
de lasantaqe a remplacer les boucles par des anneaux de fer,
si la chose était poss:];ie

Il a fallu une journée & deux ouvriers et quatre manceuvres
pour mettre en place les six cables, quand une fois les (che-
veaux ont été faits.

§. 4. Pont de service.

Cest un des grands :Lvailtﬂgos des ponts suspendus, et sur-
tout des ponts suspendus en il de fer, que de pouvoir faire ser-
vir les cables eux-mémes, aun pont de service.

Voici comment le notre a été fait : avant de placer les cables,
jai eu soin de déterminer la place des faisceaux suspenseurs
et leur longueur; on a attaché, aux endroits désignés, des bouts
de corde plus longs dun métre et demi que les faisceaux cor-
respondans afin de pouvoir lier, avec leur extrémité inférieure,
les traverses du pont de service. Nous avons eu ainsi, lorsque
les cables ont été a leur place , la facilité de suspendre les
traverses aux cordes en allant de proche en proche. _

La manceuvre, qui a ses dangers et qui ne peut étre faite que
par des ouvriers exempts du vertige, a été conduite de la ma-
niere suivante : deux ouvriers, placés sur la culée, ont attiré 4
eux avec un crochet les bouts de cordes les plus voisins, et les
ont lids avec le noeud allemand aux deux extrémités de la méme
traverse et 4 une longueur que le simple coup d'eeil leur mon-
trait nécessaire, mais la méme de chaque cdté pour que la tra-
verse suspendue fut bien horizontale (Voyez, la figure 20,%). La
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traverse étant abandonnée, on jetait dessus deux planches de
chaque cOté, quion y arrétait par quelques cloux; sar ces plan-
ches on en mettait deux autres pour augmenter la solidité. Au
moyen de ce commencement de pont, les deux ouvriers s'avan-
gaient jusqu’a la premitre traverse, saisissalent avec lears cro-
chets les cordes qui devaient supporter la seconde, les liaient
4 une longueur convenable et passaient de nouvelles planches
de la premiere traverse & la seconde, les clouaient sur celle-ci,
et en savancant jusque-lA accrochaient les cordes de la troi-
sieme traverse pour continuer, comme il vient d'étre dit, jusqu’a
Vautre bout du pont.

Les traverses étaient de petites poutres de sapin dites carre-
lets de 1o centimetres d'équarrissage et 3%50 de longueur, telles
qu'on les débite dans le commerce; n'y ayauot fait aucune en-
- taille, on a pu les rendre au marchand qui n’a demandé pour
cela auvcune indemnité,

Tant que le faux pont n’est pas achevé il est extrémement
clastique et onduyanty un petit vent produit sur lui le méme
effet que sur la surface de Peau. {l est donc important de Par-
réter par ses denx extrémités pour diminuer ces effets ; je dis
diminuer, parce que les ondulations ont encore lien malgeé cela;
les planches placdes les unes sur les autres, comme les tuiles
d'un toit, ne sont lices entrelles que par quelques cloux, et n'of-
frent par conséquent que fort peu de résistance.

Dans un pont plus considérable, il faudrait sans doute jeter
des longrines qu'on arréterait fortement aux traverses; mais je
ne lai pas jugé nécessaire dans la construction de notre petit
pont, cu eing & six ouvriers seulement devaient travailler.

Les choses ¢tant dans cet état, le faux pont nest point en-
core achevé, parce que, quelque soin qu'on ait mis dans la pose
des traverses, elles ne se trouvent point a lear place définitive;
les poids successiis, dont les cables sout chargés, les font va-
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rier et empéchent de donner au tablier du pont la forme recti-
ligne, ou pour mieux dire la forme légerement convexe qui lui
convient. Un revient done & chaque attache, et, par le moyen
de petits crics et de chaines de secours, on abaisse ou on reléve
la traverse , jusqua la place quil faat lui donuer. Si les écarts
sont considérables on fait la correction en plusieurs reprises.
Clest cette opération assez longue qui a fait que trois jours ont (té
nécessaires pour Vésablissement du pont de service; car, pour
ce qui est simplement de le jeter, deax ouvriers on fait dans
trois quarts de journée pour le grand pont, et une demi-journce
pour le petit; allant eux-mémes chercher les planches et les
traverses jusque sur la contregarde ol des manceuvres les avaient
apportées. On abrégera V'opération, si Fon veut se donner la peine
de calerder et de marquer, par un fil de couleur, les endroits de
chaque corde olt doivent sattacher les traverses; les corrections se
réduiront alors & pen de chose ; et je n'estime pas quil et falln
plus de deaxjours, A quatre ouvriers, pour achever les deux por-
tions de notre faux pont, si nous eussions pris celte précaution.

Le faux pount, rectifié et bien arrété par ses bouts, on la
couvert de piauches pour faire un tablier continu, et Yon a pu
ammener dessus tous les bois nécessaires a la construction du
pont.

Le poids du faux pont et d'une demi-douzaine dhommes a
suffi pour tendre & peu pres les cables et leur donner la forme
du polygone funiculaire, d'otr il est résulté un abaissement de
seize centimétres dans le point inférieur du cable le plus court dans
le grand pont, et de vingt-cing centimétres pour le méme cable
dans le petit pont. Gette différence est due a ce que, dans ce
dernier , les faisceaux présentent de grandes portions en ligne
droite vers la pile intermédiaire , d’'olt résulte un plus grand
abaissement.

Les cables auraient pris une forme plus réguliere, si la culée
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extiérienre efit été au méme niveau que la culée intérieure, et si
les deux parties du pont, au lieu de sarréter aux bords de fa con-
tregarde, eussent été poussées jusqua la pile. Vers cette pile, les
cables, nayant rien & supporter, sont plus vibrans, et les lignes
droites qu'ils forment rompent la symétrie de la courbe, ou pour
mieux dire, du polygone. Mais ces inconveniens résultaient de la
localité ; ils étaient prévus; il n'y a point eu de mécomple & cet
égard. Jai préféré passer par dessus ces inconvéniens et diminuer
la dépense, en w'établissant qu'une seule pile, au lieu de denx
culées intermdédiaires. Il était d'ailleurs intéressant de s‘assurer, si
des cables ui ne feraient que reposer sur un support, sans y étre
arrétés . ne glisseraient point quand une des deux parties du
pont serait chargée, Pautre ne l'étant pas.

H a fallu parer & cet accident pendant la construction ;
car le pont, nayant pas encore acquis tout son poids et n'étant
pas bridé, il était & craindre qu'en chargeant un edté du pont,
on ne it descendre cette partie et remonter lautre. Pour empicher
ce mouvement , M. Messaz a eu I'heureuse idée de pincer les six
ch;lfiuous‘ de chaque c¢oté de la pile, entre deux moises fortement
boulonnées et taiflées en fausse coupe sur leur face de joint, sui-
vant Fangle que fait le chainon avec Phorizontale (Vovez la
figure 18.°). Chaque chainon , ainsi serré dans une légere rainure,
ne pouvait plus obéir & la traction et restait A sa place. Les deux
cours de moises étaient supportés par des montans plantés en
terre , et des traverses, arrétées par des clefs, empéchaient leur
ccartement ; du reste, elles éraient appuydes contre la macon-
herie, et nont pas souffert le moindre déplacement,

It sest présenté, pendant la construction du pont de service,
une d:l_iinulté quil est bon de signaler: quelques-unes des bo-
bln'sc.-.s dasseblage , an lien de rester dans une direction perpen-
(}]t}l_liiiii’\(ﬁ aux faisceaux, se sont jetées de edté. de manitre 3
former, avec les écheveaux, des parallélogrammes obliquangles,

10
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Cela pouvait devenir dangereux; il a fallu y porter reméde | et,
pour cela, décharger le cable, cest-d-dire, délier toates les tra-
verses qui v étaient suspendues, et rapprocher fes bouts du cable
et du chyinon. Les bobines étant ainsi dégagées, on a pu les
redresser et remetire exactement an milien les houcles oppo-
sées; la moindre déviation occasione le gauchissement.

Cet accident a retardé le travail, et n'a eu licu que paice que
les bollines étaient un pen trop longues, pour le nombre de
fils quelles devaient recevoir; les boucles qui passaient dessus
avaient un peu de jeu. I n'en faut aueun, et en conséquence
on doit calculer trés-exactement la longueur des hobines d apres le
nombrede fils qu’on veut vy mettre; et pour mieux faire encore, ces
hobines seront fonduesavec de petits cellets ou renforts qui scpa-
reront la partie du milicu des extrémités (figure 19.°). il en ré-
sultera que chague boucle restera & sa place et que jamais Faxe des
hobines ne cessera d'étre perpendiculaire & la divection du fais-
ceau , parce que les efforts seront (gaux de part et dautre. Je
conseillerais en outre, comme je Lai déa dit, de faire le fais-
ceau sur la bobine, parce qualors les fils ne se dérangeraient
en ancune manitre. Ce sont des dérangemens dis aox ma-
neeuvres de force, qui ont rétréei quelques-unes de nos boucles,
lesquelles n’ont plas ceeupd toute la fargeur de la bobine, et ont
pa glisser dun cdi¢ ou de Vautre, ce qui a occasione le déver-
sement el les accidens qui en ont ¢te la suite,

6. 5. Montage du pont.

Une fois le faux-pont établi et bien régularisé, le montage du
pout n'a plus offert de ditficulté : on a amené les pieces de bord
inférieures, quon a assemblées bout & bout; on a mis les tra-
verses dans les entailles, et placé par dessus les pitces de bord
supérieures, qu'on a chevillées avec les inférieures par les trous
qui devaient receveir Jes montans du garde-fou. Aprés cela, on
a assemblé, dressé et boulonné les poutrelles intermédiaires
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sur los traverses; on a oté les chevilles qai assemblaient provi-
soirement les pieces de bord, et on les a rerplacies par les mou-
tans du garde-fou, aprés avoir mis en place les plateaux cor-
respordans & ces montans,

Dans cet état, le pont a en toute la solidité sutlisante . pour
gu'on pat substituer les faisceaux suspenseurs aux cordes de
bin qui jusque 14 supportaient le faux-pont et le pont. Pour
I faire, on a conumencé par déplacer successiverneiit les cordes
pour fes rapprocher du pont, et amener les cables dans les plans
obiijues oit ils doivent rester quand le pont y est attaché. On
a, pendant cette opération qui s'est faite en un jour par quatre
ouvriers , relaché ou tendu davantage quelques-unes des cordes
pour donner au pont une légére courbure de 10 centimétres
de flxche, avant de Varréter définitivemnent : cette courbure m'a
paru néeessaire, parce que le pont peut se baisser avee le temps,
ou par la chaleur, si les fils de fer subissent un allongement quel-
condque. Gela étant fait , on a attaché les traverses du pont aux
cables par les faisceaux suspenseurs faits 4 la main , comme il
a cte dit, de dovze fils chacun, A mesure quun faisceau était
achevé, Toavrier détachait la corde correspondante pour la lier
aux pieces de bord; de inanitre que, quand tout a été fini, le pont
de service s'est trouvé suspendu au pont lui-méme; il a été alors
extrémement facile de le démonter,

La charge du pont a fait descendre encore de cing centi-
metres la partic inférieure du cable le plus court, en sorte que
l:lbuigsmnent total a é1é de vingt-un centimétres pour e grand
pont, et de trente centimbtees pour le petit. Cet abalssement total
sest trouvé un peu plus grand que celui que javais prévu: mais
ity a pas eu de mal, parce que le garde-fou ¢tant indépen-
dant des cables, pey nporte que le premier de ces cables arrive
exactement & la hautenr de Ia main courante, ou descende un
pert plus bas; Vessentiel est, que le troisitme warrive pas sur
les traverses L'iu'p{}nt5 or, cecl ne m'est point arrive, parce que
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pavais diminué convenablement la longueur de ce dernier cable.

Je dois dire encore que les cordes du pont provisoire, n'oc-
capant pas précisément la place des faisceaux suspenseurs, il
a fallu, pour attacher ceux-ci, faire plier les eables par la force
d'an eric, afin de former Fangle du polygone luniculaire & Ven-
droit convenable. Sans cette précaution, on neit pas été sir
de conserver au pont la forme qu'on voulait lui donner, parce
quen otant le faux-pout, le polygone funiculaire et changé
de figure.

(Juatre ouvriers serririers ont employé deux jours 4 faive tous
les faisceaux suspenseurs , au nombre de quatre-vingt qua-
torze ; les inémes ouvriers ont mis trois jours a rouler, sur toute
la longueur des six cables, un fil en spirale serrée.

Noublions pas de dire que les cables, une fois en place, on les
a couverts dune nouvelle couche d'huile siceative @ ils en avaient
recu une premicre & chaud dans Patelier, avant délre transpor-
tés. Cette espdee de vernis, extrémement facile & faire et com-
pos¢ simplement dhuile de i recaite avec de la litharge, m'a
paru étre ce qu'il y a de mieux; on verra avee le temps s'il faut
soavent renoaveler la couche. 1l fandrait, pour Pappliquer con-
venablement, et le faive pénétrer jusquiaux fils les plus inté-
vieurs, le faire chauffer dans un vase trés-allongé qui permit
d'y plonger le faisceau courhbé en grande boucle; on  ferait
ainsi passer le faiscean dans Vhuile bouillante, d'un bout & Vautre.

Quand le faux-pont a été enleve, on a mis les plateaux; a
mesure quon les clouait et serrait les uns contre les autres, le
pont acquerrait de la solidité, surtout dans le sens horizontal :
chague plateau ¢tait fixé par deux forts clous (dits clous de ba-
teaux) sur chacune des pitces de Lord, par un paveil sur la
poutrelle du milieu, et par un autre plus petit sur chacune des
poutrelles intermédiaires. Ces trois dernlers clous n'étaient pas
plantés sur la ligne du milieu duo plateau, mais sur une ligae
diagonale , afin de sopposer plus efficacement & tout mouve-
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ment de torsion. Un double plancher, fait en petits plateaux
pusés de biais ou en écharpe, le premier rang recroisant le se-
cond, serait peut-étre préférable pour la solidité, mais apporte-
rait quelque cmnpuuatlon de plus et donmnerait prise a laction
de Thumidité, ce que je me suis proposé¢ déviler.

§. 6. Pose des brides.

Les brides ont été placées a la distance de 950 pour le grand
pont, et de 7750 pour le petit, & partir des extrémités. Tant
quelles n'y étaient pas, le pont vibrait d'une manitre assez forte
sous le pas d’un homme, et méme sous cclui d'un enfant; des
quelles ont ¢té mises, il a dt_qulo une rigidite satisfaisante;
Une Secousse assez, forte est nicessaire pour le laire vibrer; et
dans tous les cas, les vibrations n'ont rien dalarmant. Quelgue
soin que Jaie mis & donner & la charpente toute la solidite dé-
sirable ; quelique forte quion la suppose. elle fouettera toujours
avecune aussi grande portée, st on ne Iamarre pas par-dessous en
plusieurs points. Cela est nécessaire bien moius pour empécher
ie mouvement horizontal, qui est insensible, que les fluctuations
dans le sens vertical. Yaurais mieux fait de doubler la poutrelie
du miliecu, comme celle des bords; et, dans un pont destiné &
porter voitares , il faudrait doubler ézalement tontes les autres
poatreiles, ou adopter un systéme de charpente encore plus so-
lide ; sans cela, les vibrations resteraient trop fortes, malgré les
brides. 11 faudrait, en outre , arréter trés-solidement les exiré-
mités de toutes fes poutrelles , en les engageant de 1750 & 2" 00
dans la magonnerie des culdes; car il est de fait quil faut un
poids quadraple pour produire {a méme floche de courbure dans
une lame élastique arrétée par ses deux extrémitls, que sur la
meéme lame posant librement; et cette propri¢té a aussi lieu tres-
sensiblement dans une picce de bois assez lon sue, par rapport

a sa grosseur, pour étre trés-{léxible. Nos [JOLHJL‘“B:: nont que
0",50 de prise, cela nest pas assez.
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Un inconvénient que je ne dois pas taire, cest que les brides
font Héchir sensiblement fe pont & Pendroit ot elles sont atta-
chées, et occasionent un bombement dans le miieu ; effet
désigréable & Peeil, et gu'on ue peat Cviter quen donnant plus
de torce & la charpente, ou en multipliant les brides. Un fais-
cean inférieur tendu d'une culée & Tautre . de chaque coté du
poitt, pourrait servir de point dattache a toutes les brides que
Pon multiplierait alors autant gu'on le voudrait. Cest peut-étre
le meilleur moyen de donner de la stabilité au pont, sans
perdre le principal avantage de ce genre de construction, de
n'exiger que fort peu de points dappui. Je sais que cela a déja
é1é proposé pour les ponts suspendus en chaines de fer forgeé;
Pexpérience peut seule confirmer Vexcellence du procédé qui a,
en oultre, pour but de préserver le pont, dont la construction est
st légere, des accidens qui’ pourraient résulter d'un fort coup de
vent,

La tension des brides sest faite aisément par le moyen de
mouffles, Une des boucles de la bride passait en haut sur un
boulon, et Pautre passait en bas sur la branche horizontale du
boulon en forme de T, seellé dans la muoraitle. Les brides ayant
été faites plus tongues quil métait nécessaive, je me suis dis-
pensé de les attacher avee des bobines et des écheveaux; on a
simplement séparé les fils en deax boucles, pour en metire une
autour de chaque branche da T'; puis on les a tirdes avec la
moutille; et les fils glissant sur les branches da T quion avait
graissées & cet effet, la bride prenait la tension qu'on voulait
lui donner. Aprés cela, on alié fortement les boucles 4 la bride
elle-méme, et lopération a ¢éé achevée. Celte ligature se fait
comme les autres, avec un fil recuit de grosseur mioyenne Guon
roule en spires serrées: elle réussit en grand comme en petit,
Cest-d-dire, quon peunt reunir deux bouts de faisceaux comme
on réunit deux simples fils; il faut cependant que, dans le pre-
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mier cas, la ligature se prolonge & une assez grande distance
pour étre solide.

La manidre dattacher les brides que nous avons employde
est extrénrement simple; mais elfe a le grand inconvénient que
pour tendre a bride, quand. par une canse quelconque, eile
vient 4 se relicher, il faut défaire les higatures du bas et ap-
piiquer de nouveau la moullic. Jaurais évité cet embarras en
attachant la bride & un erochet fixé sor les picces de bord et
terminé par une vis, quun éerou, a la portée de la main, el
fait monter ou descendre, pour tendre on relicher la bride ;
cette manceuvre efit été des plus faciles,

Enfin, tout étant placé, on a mis une deuble couche de vernis
a la céruse sur toutes les partics des bois exposées ala pluie, et
Fon a recouvert tous les fers d'une bonne couche de couleur
noire pour les préserver de Poxidation. Les cables avaient déja
été enduits deux fois dhuile siccative , cormme il a e dit; et
toules ces précautions sont nécessaives pour les préserver du
danger de la rouille qui aurait sur eux uue grande prise, et ferait
en peua de temps des ravages effrayans dans les faisceaux dont
les fils multipliés présentent une grande surface; la solidité de
Fouvrege me tarderait pas & ttre compromise. Le pont ainsi
achievé, a pris un caractére de légireté et d'élégance qui frappe
tous ceux qui le voient pour lu premitre fois. {l a cotité défine
tivernent 16350 francs, savoir -

Maconneries des culées et de la pile, . . . . 4100

Macooneries des loges et accessoires, . . . . 3800

Fers forgés et grosse serrurerie des portes, . . =zd00

Fils de fer et main-deeuyre, . . . . . . . 1940

Achais des bois et main-d’ceuvre,

.. .. 2200
Piomb, cuivre, sellettes, bobines. fer-blane et vernis $oo
, fer- IS ,
. .
Terrassement poar les coupures et les fondations, . 160
Frais divers, indemnités , ete. e e 500
10350
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Le devis portait 35000 fl., soit 16154 fr.; on voit par la,
quela dépenseréelle n'a dépassé que de 196 francs la d¢pense pré-
vue. Le pont naurait pas cofité plus de onze & douze mille
francs, sil n'y etit pas eu de loges & construire, et s'il nedi pas
fallu le fermer par de fortes portes.On peut done calculer quun
pont d'une qum‘zmtaiue de métres de longueur, deux métres
et demi de largeur, d'une seule arche et fait sur les mémes
principes que le ndtre, coliterait environ huit mille francs, en
ne négligeant rien de ce qui peut lui donner de I'élégance et

de la solidité,
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CONCLUSION.

Jrdoisdire, en terminant ce Mémoire, que depuis quatre mois
gue le pont suspendu en Al de fer est livré au public, cest-d-dire,
depuis le 1. aofit 1823, il n’a pas subi la moindre altération dans
sa forme primitive. Le tablier a conservé constaminent le leger
degré de convexité qui lui a été donné dans la construction,
ce qui indique que les faisceaux n’ont pas subi d’allongerent
sensible, bien que le pont ait eu & supporter des charges et des
secousses considérables, Tatfluence des curieux étant trés-grande-
dans les premitres semaines. Les gros blocs de pierre qui ont
servi aux dés des culées, ont été transportés sur chariot par le
pont, sans occasioner la moindre avarie, el je suis convaincu
quon pourrait y faire passer des charges bien plus for-
tes encore, sans quil en résultit rien de ficheux. Li¢lasticité
du pont est & peu prés la méme quau moment ol il venait
d'étre terminé, cest-d-dire, qu'un homme marchant d'un pas
accéléré produit des vibrations légeres, mais point doscilia-
tions ; si le pas est plus modéré, le tablier conserve une rigidite
parfaite; mais en tout cas, les vibrations ne sont jamais telles
qu'elles puissent alarmer; les maconneries les supportent trés-
bien; elles ne se propagent pas d'un pont & lautre, et le public
s’y est parfaiternent accoutumd.

Les brides inférieures se sont un peu relichées, et on sen
apercoit prmupdlemeut au milieu de la journée, qmnd le soleil
réchautle les fils; mais c'est & quol se hornent j ]llb('[l]d. présent
les effets sensllmles de la dilatation métallique ; car on n’apercoit
point & I'eeil les abaissemens da tablier dus a I'allongement des ca-
bles par une grande chaleur; la température ne peut pas assez va-
rier pour que ces allongemens soient appréciables antrement que

11
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par le reldchement des brides; il faudrait un instrument pour les
mesurer; il n’y a donc pas lieu 4 s'en inguicter. Cest qu'en effet,
pour une différence de 20 degrés de températare, qui est bien au-
dela de celle qui aura jamais lieu entre le mois de juillet 1823,
époque a laquelle le ponta été fixé, et les chaleurs les plus fortes
que nous ayons & supporter, pour une différence de 2o degrés,

o1

-—

dis-je, F'augmentation des cables doit ¢tre de 81000 de la longueur

primitive , puisqu'a chaque degré du thermométre centigrade cor-
- » 7 2 . » ‘lq_ . i . - .
respond, daus le fer rond pass¢ a la filidre, une dilatation ex-

1 1 i

- r -
rimée par la fraction ou en compte rond - Yov.
P ¢r 81157 P 81 000 (Yoy

la physique de Biot, 1. vol. Tableau des dilatations des métaux
daprés les expériences de MM. Laplace et Lavoisier). Or, la
longueur des cables est d'environ 50 metres, y compris les par-
ties qui portent sur la pile et sur la culée, leur dilatation pour
. 20 X bo _—

20 degrés serait done de B oo, Ou de 12 millimétres; et une
semblable dilatation, ne peut pas produaire un abaissement du
pont de plus de 15 & 20 millimdtres; et pour des températures
ordinaires cet abaissement est bien moindre encore. (Juant au
refrotdissement, il n'est point & craindre , parce qu'en raccour-
cissant les cables et les brides, il donne de la tension au pont
et contribue 4 sa solidité ; et déjd nous avons passé par des
températures assez basses, sans nous apercevoir daucon effet &
eraindre pour le pont. Je ne parle point des allongemens de nos
cables et de nos tirans en raison des surcharges momentandes
quils peuvent avoir & supporter; ces allongemens sont tout-a-
fait inappréciables; et, quels quiils soient, ils disparaissent par
leffet de Iélasticité des métaux quand la cause qui les a pro-
duits cesse.

Cn veit, par ce qui précide , quiil serait inutile daceroitre les
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dépenses de construction, pour se ménager des moyens méca-
niques daugmenter ou de diminuer a volonté la tension des
cables ; il suffit pour parer aux abaissemens possibles et calcu-
lables, de donner au tablier une convexité telle, que dans le
cas le plus défavorable, elle ne disparaisse point en entier. Ces
moyens de tension ne seraient réellement utiles qu’au moment de
Vétablissement da pont , pour donner aux faisceaux la forme et la
tension qu'on juge convenables ; mais, une fois posés, il n'y a
plus de changement & leur faire subir. Et daillenrs, quand les
fils ont pris un pli sur leurs supports, il ne serait pas sans dan-
ger de les allonger ou de les raccourcir, parce que ces hls, al-
“ternativement plids et redressés , pourraient se rompre; il faudrait
done que, le mécanisme fit adapté entre les culées, que, par
~exemple, il consistit en vis 4 double filet tournés en sens con-
traire, ou compliquer les moyens de support de telle sorte que
les cables ne fussent pas pli¢s, mais directement accrochés & de
grosses vis & cerous jouant dans de fortes plaques métalliques,
ou & tout autre artifice au moyen duquel on pit modifier la ten-
sion; autre difficulté: un cable, une fois posé et chargé du poids
da pont, ne doit plus étre touché. Les brides seules et les fais-
ceaux suspenseurs, peuvent sattacher i des vis & crochets, qui
permettent de les tendre ou de les lacher au besoin, pour mainte-
nir le pont dans une assiette convenable, suivant les différentes
températures. Cest le seal moven de correction qui me paraisse
convenable, parce que c'est le seal qui ne fatigue par les cables,
el qui conserve aux faisceaux suspenseurs, une tension unifor-
me sur toute la longuear du pont. _

Les chainons qui reposent sur la pile intermédiaire wépron-
vent, quoique libres, aucun frottement par leffet des vibra-
tions du pont. 1 west jamais arrivé, quun des ponts surchargé
e'ntrainﬁ.t Fautre , et le fit remonter, méme de la plus pelite quan-
tité; le poids du tablier, les brides inféricures , et le pli des chai-
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nons sur les eoussinets, sopposent a tout glissement des cables ;
cest ce que jespérais, en adoptant, pour la pile du milieu, un
systéme de simple support sur lequel les cables ne seraient point
arrétés. STl en était autrement, et si les chainons étalent ex-
posés & quelque déplacement sur leurs coussinets, on serait obligé
de donner aux piles intermédiaires, dans les ponts suspendus,
la force des culées, et d'y arréter les cables aussi solidement
quans deux extrémités du pont, ce gui compliguerait Ja cons-
truction et augmenterait beancoup la dépense. Un pourra done,
en pratique , faire les supports intermédiaires aussi légers quion
le désirera, jusqu@d la limite, cependant, que comporte la na-
ture des matérianx employés, relativement & leur force pour
résister & une charge verticale. '

Je craignais que les bobines d'assemblage qui sont, comme on
a vu, en fonte de fer, ne résistassent que diflicilement aux effets
des chocs que le pont aurait & supporter , la fonte étant une subs-
tance sans ¢lasticité. Mais je wai pas tardé a étre rassuré quand
fai vu combien un choc quelconque , imprimé a la charpente,
gaffaiblit en se transmettant aux cables; leur élasticité Famortit
presqu'entierement , a tel point, que pendant la construction du
garde-fou, les ouvriers avaient établi une enclume sar le pont
et que les coups redoublés du martean se faisaient & peine sen-
tir aux bobines d'assemblage. Cest un résultat heureux pour les
ponts suspendus en général.

Les deux moyens d'attache, adoptés pour fiser les cables aux
culées , ont également réussi; clest-d-dire que les tirans verti-
caux retenus par les barres darrét seellées dans les fondations
de la culée intérieure, et les tirans inclinés implantds en terre
dans un massit de maconnerie 4 Vautre culée, nont eédé en
aucune maniere a laction du tirage. Les culées , ainsi que la pile
intermédiaire , ont résiste a tout ébranlement, et maintenant
que Ja magonnerie s'est consolidée, il n'y a plus aucun risque i cou-
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yir. Le premier mode d'attache f:xige. q!.lella‘ culée ait beaucoup
de force pour vaincre la puissance qul tend a(la renverser; le se-
cond en demande beaucoup moins, et est plus économique; moins
cependant, quon pourrait le croire atl prcmim: coup-d'eeil . en cri
que la magonnerie du dehors, ne peat pas avoy: toute ]fl lcger&l‘e
des supports intermcédiaires, parce que les forces qui agissent
sur elle, ne se détruisent quen partie : le cable tirant plus ho-
rizontalement du coté du pont, que les chainons du coté op-
posé , il en résulte un effort constant qui pousse la culle vers
le fossé, et cest & cette force quiil faut s'epposer par des di-
mensions suflisantes dans la culée. Mais, si les tirans verticaux
exigent quelque dépense de plus, ils ont, sur les tirans inclinés,
lavantage détre mis plus facilement a I'abri de Poxidation, et
d'étre mieux surveillés; on peut les garantir, jusqu'd une hau-
teur convenable, de toute atteinte des passans, et ils n'offrent
pas, comme les autres, des moyens d'escalader les culées. 1l est
prudent de ne pas faire descendre trop bas les cables en fils de fer
ou les chainons , parce que la malveillance pourrait en peu de
temps ditruire le pont, en coupant séparément les fils des chai-
nons ; une petite tenaille suflit pour cela.

Disons encore que, jusqua présent, la rouille ne sest point
manifestée dans les cables, ce qui fait espérer que nous avons
trouvé le moyen de les en garantir. Attendons, cependant, avant
de nous en féliciter , que le temps et les saisons diverses aient
davantage exercé leur influence.

Un peat conclure, de Vexpérience qui vient détre faite &
Genéve, sur une échelle assez grande, que les ponts suspendus
en fil de fer, sont susceptibles d'une heureuse application. Les
Ingéniears, et tous ceux qui ont & ceeur le bien public, doivent
done faire leurs efforts pour perfectionner ce nouveau genre
de construction , et étendre jusqu'anx ponts des plus grandes
dimensions ; on en a fait en chaines de fer forgé, pourquoi n'en
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ferait-on pas en cables de fer tiré? Déja MM. Seguin freres,
ont projeté un pont pour voitures , entre Tain et Tournon, et
je ne doute nullement, quavec le talent et Vactivite qui les
aractérisent , ils ne parviennent & le mettre &4 exdécution, et
n'ayent un plein succts. De mon cdté, jai fait un projet de pont
de 150 métres douverture, caleulé pour porter & la fois quatre
des plus lourdes charettes, dans lequel yai employé un systiie
nouveau de suspension, que yappelle systéme mexte, parce que
la poussée du tablier y compense, en partie . le tirage des cables.
Ce 'est pas ici le liew d'en donner la description; je dirai seule-
ment, que les cables sont aun nombre de dix, placés sous le
pout, et que le tablier forme un systtme de charpente en cintres
d'une faible courbure qui sappuient contre les culées, et sont
portés par des colonnes de fer qui reposent elles-mémes sur les
cables. Le fil de fer remplace avec avantage, dans ce projet,
le fer forgé; et il en résulte une grande simplicité dexécution
el une immense c¢conomie (1).

Je recommande , par dessus tout, la multiplication des brides
inféricures ou moyens ¢quivalens , ainsi gue la solidité du tablier.
Plus la masse de lacharpente est grande, moins les choes y pro-

(1) Au moment ot ces dernieres pages sortaient de Uimpresion, a paru le mémoire de
M. Navier sur les ponis suspenidus; je regrette infiniment de n'avoir pas pu profiter des
theorics et des résultats pratiques quiils renferme. Cest un grand avantage pour la science
de Pingénienr qu’un homame de mérite, constructeur et savant tout & la fois, ait dirigé sesre-
cherehies sur Pubjel aussi intéressant que nouveau des pontssuspendus, pour rassembler en
corps de doctrine toutee qui y a rapport. Hiseraita desirer qu’il appliquit ses caleuls aux ponis
suspendus a des cables de fil de fer, el que, pour compléter son bean travail, il com-
parit ces derniers & ceux quiil s'est principalement appliqué a étadier; il y a sans doute,
eatre les uns et les aulres de grandes analogies, mais il existe anssi des différences essen-
tielles, qu'il gerait bon d'apprécier a leur juste valeur. Peut-éire nous sera-t-il possible
de faire nons-mémes celle comparaison quand nous avrows lu altentivement Vouvrage de
M. Navier que nous ne counnaissons encore que par le rapport avantageux de M. Dopin,
€L par un coup d’ail rapide que nous avons jelé sur le lexle et sur le grand atlas gai Pac-
compaghe,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

DU POXT SUSPENDU EN FIL DFE FER, 5}

duisent deffet les forces vives viennc}lt sy perdre, au lieu que si
elle est trés-légere , la moindre impuls:}_m s’y propage d'un bout 3
Tautre, et, sous ce pointde vue, les brides sout beaucoup plus né-
cessaires pour les pelits ponts que pour les grands. Un ne par-
viendra i assurer la solidité des ponts suspendus, quen ayant
égard & ces considérations. Un pont destiné seulement aux
gens A pied peut, sans de grands inconyéniens, conserver -(}uel-
qu'élasticité ; mais il n'en est pas de méme pour celui ol doivent
passer des voitures _conduit.es par des animaux, que le mouve-
ment étonne. On ne négligera done rien, pour empécher les
vibrations qui, dailleurs , sont une cause permanente de des-
truction.

On a encore un moyen de bander le tablier, pour s‘opposer
aux vibrations, mais qui ne doit sappliquer quaux ponts de
grandes dimensions; c'est de remplacer les faisceaux suspenseurs
par des tiges de fer, d'une grosseur moyenne, comme cela se
fait dans les ponts de chaines en fer forgé ; parce quialors les
tiges, en méme temps qu'elles portent le tablier ¢t Vempéchent
de fléchir, sopposent également a ce qu’il se souléve, et dé-
truisent les vibrations & leur naissance. Un pont, ainsi tendu
entre deux cables, 'nn supérieur, lautre inférieur, et tournant
leurs convexités en sens opposés, doit acquérir une grande rigi-
dité. Jai dit que ce procédé ne devrait sappliquer quaux grands
ponts; cest que pour les petits, les cables wauraient, ni assez
de poids, ni assez de tension pour servir de points dappui
aux tiges, et que les tiges elles-mémes seraient trop faibles, par
rapport a leur longueur, pour étayer en méme temps qu’elles sup-
porteraient ; ainsi, dans le pont des Tranchées, les tiges nau-
raient pas eu plus de six millimétres de grosseur, par conséquent,
tes seralent restées trop flexibles, et on n'aurait pas obtenu le
résultat désiré; ensuite, ce procédé amene nécessaivement une
augmentation de main-d'eeuvre quon pent se permettre dans
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une grande construction , mais quil {ant éviter dans une cons-
truction de moindre importance , ol il est principalement néces-
saire de viser A Véconomie. Les tiges, telles que je les entends,
seraient armdées A leur partie supérieure d'une espéce de four-
chette dans laquelle le cable entrerait , et dont les branches
seraient serrées par un boulon appuyant sur la partie supérieure
du cable ; clest ce boulon qui porterait tout le poids, il faudrait
done Iui donner la force convenable ; on remplirait avec des
lames de plomb, les vides qui resteraient entre le boulon , les
montans de Ja fourchette et le cable, afin d’empécher celui-c1
de se déformer a la longue. La partie inféricure de la tige serait
passée dans la traverse, et taraudée sur une assez grande lon-
gueur, afin de pouvoir Tallonger ou la raccourcir au besoin,
par le moyen de deux ¢crous, I'un en dessus , Pautre en dessous
de la traverse. On voit que si ces tiges sont préférables 4 nos fais-
ceaux suspenseurs , sous le point de vue de leur rigidité, il sen
faut de beaucoup que leur fagon soit aussi simple et leur pose
aussi facile. _

Enfin, en employant le fer au lieu du bois, dans la cons-
truction du tablier, on parviendra a donner aux ponts suspen=
dus une longue durce, et & éviter Fembarras des réparations
fréquentes , lesquelles, au reste, doivent se renouveler moins
souvent que dans les ponts de bois ordinaires; parce que dans
les premiers, Lair jone aisément, que Phumidité ne peut séjour-
ner nulle part, et qu'il ne vont pas chercher leurs points dappui
au fond d'une riviere,

Réunissant ces avantages & ceux d'une moindre dépense de
premier tablissement , résultant surtout d'un montage facile
et de Vemploi du il de fer substitué aux chaines, dans les
movens de suspension, on sera convaincu que si les ponts sus-
'[)EL{dLIS doivent, en général, étre préiérés aux ponts de char-
pente construits jusqua ce jour, ceuX qui sont supportés par
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des cables en fil de fer méritent, & tous égards, qu'on s’en oc-
cupe pour leur donner le degré de perfectionnement dont ils
sont susceptibles. Et, je le répite, je n'ai pas eu d'autre but, en
faisant connaitre les procédés que Jai suivis, que de provoquer
ces perfectionnemens. Jaurais pu en apporter moi-méme plu-
sieurs , tels que ceux que j'ai indiqués & Pégard des faisceaux sus-
penseurs, sije n'cusse pas eu pour principal but de voir jusqu’a
quel point il est possible de s'en passer et de rendre la construc-
tion économique, et par conséquent applicable 4 un plus grand
nombre de cas. Sil en résulte , par la suite, quelquetfet ficheux,
on enaura lexpérience et Pon ¢évitera de semblables défauts dans
dautres ponts ; si, au contraire, on n'y reconnait aucun inconve-
nient grave ,on pourra se servir des mémes moyens et conserver
aux ponts suspendus ce degré éminent de simplicité que je me
suis efforcé de donner 4 celui de Gendve. Clest ainsi que Lessal que
nous venons de faire, de quelque manitre quon lenvisage , sera
nécessairement utile & la sociéte,

FIN,

12
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NOTE

Lies formules suivantes :
P=m. l:-‘-{i_g Q=2 . 1__5 . T
[ £
#onnent les poids P et ) que peuvent supporter a une de leurs extrémités une
barre prismatique et une barre cylindrique, engagées par Tautre. ( Voyez I'ouvrage
de Giraed intitulé : De la résistance des solides.)

Les barres sont supposées tout-a-fait inflexibles, etla fonte est trés-sensiblement
dans ce cas. La longueur de la piéce est représentée par ¢ dans les denx for-
mules , et cette longueur est mesurée entre le point dapplication de la puissance et
celui de la résistance ; @ et b sont, dans la barre prismatique , les dimensions d'é-
(uarrissage pcrpeudiuul&i}ﬂ et pacalléle & la verticale ; £ est le rayon de la barre
eylindre ; enfin 7 est le rapport de la civconférence an diamétre, et m un coel-
ficient que l'expérience doit déterminer pour chaque substance. Les mesures sont
données en millimétres.

Mon intention élant de eonnaitre cette valeur pour la fonte de Zurich deuxiéme
fusion, j'ai fait faire des barreaux de 360 millimétres de longueur et de grosseurs
différentes ; je les ai fixés par une de Teurs extrémités dans un encastrement solide
et les ai chargés & Vautre jusqua la rupture, en tenant exactement compte des
poids successifs qu'il fallait ajouter pour rompre le barreau.

Voici les résuliats de ces expériences et les valeurs de m correspondantes :

| -

| f.arce Analsse Jopenenr | Charge |Valeur de Valeur eorresp. .
- I args‘lur cpaissenr 8 B ; P Observations.
5| =a =b =c =P ab de m ‘
= i el
= | — ¢ -
~ | 1l yavaitune
":...: ’ m 7 i LY k .5 J"} a1 8 I lljgl‘.‘L't: souf-
Z | D 3:3'“ 420 fr}.-" l??"ﬁ; 4’ 2('. flure dduns la
5 42 33 :310 29 i, 02 37 cassure de la
2 4 Ga 310 883 178, 94 4, f!-j:? premicre bar-
= 33 42 320 813 173, 35 &, Hgo re, Loutes les
= * - PR ‘5 autres dtalent
I 40 40 il 1017 218,11 4,00 ! ¢
- ‘5 - '8 . 1% 80 -'-(i ,'}_ 0 .\i.‘ll:l_n'a ol Jin

b2 ! 42 | ia Lo97 219 | 47 grain bien é-
fgal.

C'Jll T
£ Rayon longueur | Charge |Valeur de
= . =c =0 T
B 5 3,93
= ﬂlmm I % ?3!,‘] 92,537 1999
= « 322 708 o, 355 3,917

i — , N d _ AL

YValeur moyenue de m=i;4
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i i aleur de m dans la formule Q=am, =
Subsiituant maintenant celte vale 3 .

3

P 7.t 3 ']. d e d =-
. 3.4 eylindre ¢st soutenu par ses deux ex
je lrouve Q-__-—.'_‘g’}',[i.}. T, Mais -1"'?5‘{“‘3 le ¥

trémités et chargé dans son milien, il est capable de supporter un poids quadruple;

rd A -
Q==110,60.—, ou pour plus de sireté,

R* = ,
a i =100, ——— R, Clest la formule
Q =100. — ; et pour un cylindre creux  Q == 100 —

on a donc pour Iévaluation de ce poids

du texte.
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