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PREFACE 

Depuis que l'em]Jloi de la VUJJCU1' a mis ci la disposilion des fravailleurs une {o1·ce 

}Jresquesans limite; d(}pu,is quć la cnJation des cltemins de fet, la navigation ti vapeut· et 

la tćlt!gmphie ont permis l'echange 71lus mpide des idees, et 1·endu les d<'placements 11lus 
{aciles, /es conditions economiques du monde entier et /es ?'elations internaliona/es se solll 
trouvees completement bouleversees. 

1'oute{ois, en eonstalant l'amćliomlion extrao1'dinai1·e produite dans la vie matćrielle et 
intellectuel/e des peuples, depuis ww cinquantaine d'umu!es, malgrć les perturbations qui on! 
changć des formes de gouvemement et modifić des nationalitćs, on est po1·tć i• croi?'e que 
nous ne sommes qu'att dlibut de celte ])(Jriode; et, si l'avenir ]Jeut nous 1·ćserver des dlicep· 
tions, il nous nJvćlera des J11'0g1·/:s ]Jltts imJJOrtants enc01·e. 

Les tmvaux Jmblics, pm· leU1· developpemenl g,.uduel, ont ce>·taintmentle plus contribuć 
a ceue prosperiLe generale. 

Pour eux, le Jn·obUnne s'est toujours posć ainsi: « faire mieux et moins cher »,· aussi 
pouvons-nous conswter que les grands ouvrages te/s q ue: po1·ts , canaux, cllemins de (er, 
etc., cot'Uent bien 11wins a1tjourd' !tui, quoique les ouvriers 1'et;oivent u n salaire notablement 
plus ćlevć. 

En mGme temps, nous avons vu des enf1'e]wises, considćn!es naguCre com me imJJossibles, 

deveni1·, acluellement, d'une exl!cution com·ante. 
Ces 1'Ćsultats sont dus <i l"outillage, sans cesse jJe1·(ectionne, qui est la som·ce de toute 

richesse industl"ielle et ag1·icole. !l nprćsente Ie ca]Jital Ie )Jlus impo1'lant qu"une gćnćm
tion lnisse <i celle qui lui succCrle: il intćresse toutes les c/asses de la societe et )Jennet a 
l'ouvrie~· de Jlroduire davantage <tvec moins de {atigue physique: ił demande plus rl 

fintelligence ei moins au corps; il ć/IJve l'individu . 
Pour faire resso1·ti1· le.r.; 1n·ogrCs 1'ictfisds, i! nous a. ]Jaru intl!ressant de 1·1!unir lei tous 

les ouvrages que nous 1wons exćcza,:s depz!is Irenie ans. Ces !"ĆSllllats ont ete acquis 
lentemenl: aussi JlOUr /es tJercevoir 1wec quelque Jl1"1icision est-il nćcessai1"e d"en (ai1·e la 
compa.raison sw· w w pl!riode assez ćtendue. 
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Les t..avnux ltuxquełs nous avons ćld rtltaclu', depuis not1·e jeunesse, bien que cla•sćs 

parmi łes płus di(ficiłes et les plus penibles, occasionnent peu de greves, et łes dilfćrends, 

entre patrons et ouvriers, y sonl rrtres. 
lls nous ont gbu!ralemenl lltissti lit satisfaction de eonstater que les lwmmes vigoureux 

et intełligents qui łes executenl sont 1lresque toujours eontenis d'eux-mćmes et de lew· 
situation . 

.Evidemmenl, une ent1·eprise de trava:ux puhUcs n' esl pas une ćcole de phi tanlitropie; 
mais, mćme au JJOint de vue spćcia,l de lravaux, dans lesquels /'emploi des mac!Lines 
et des inslctllations mecaniques lient la premiere plctce, on JJCllt lt{flnn~· que In vraie 
philantilmpie y est łlwgement 1mt1iquee car łes hommes, qui oni Sit s'y faire une płace, 
n' en sartent płus q ue pm· manque de tmvaił . 

L es 1·esultats q ue nous (l,VOns nlleints. dans ces derniCres lmnies. notts fournissenl, ici, 
l'occasion de reporter no,ę souvenin en arril!re et de 'rendre lwmmage ci. 1JI. A. Castor, qui 
ful, pendant dix-lmit 1ms, notre maitre et notre conseiller (1). 

1\'ous sommes tgalement lleureux de 'remerciel· les nombreux Jngdnieurs, sous tes 01·dres 
desquels nous avons exdcutć des t1·avaux quelquefois di(ficiles : ł'a.ppui de lmm łumieres 
nous a ćtti d'un gmnd secours. 

Enfin, nous avons g1·and pla.isi1· ({. nconnait1·e te concow·s !tabile et ddvoztć de nos 
colłaborateurs, panni lesquels nous citerons 111. Langlois, un ami de jeunesse, qui a 
di,-ige et mend 1i bien /es difficiles travaux des bassins de Alissiessy, 1i Toulon; 

Jlf . Coise(l,'U, qui a di1·igi, su1· 1Jlace, les lrcwaux muritimes d'Anvers; 
AlA/ . Bltruzz i et Leclerc, qui ont dirig6 ł'enlr<prise dubassin de .-adoub deSaigon 

en Cocltincltine; 
.1/. Alm·it!, lngtinimr, qui 110!!8 li second<', depuis /mil lmnćes, pow· łes eludes 

teclmiques de nos divers ouvrages ; 
El lani d'aulres, dont łe dćvouemenl et ł'habilelć IW!tS oni permis de •·esoud,-e !es 

difficułtćs de chaque jow·. 

Pm·is, Avril ł889. 

(l) M. Castor, d~cćdć en t8i3, a puiJłić un 1\ccuci/ de machincs m apparcils cmployćs dam lcs tt'tl.\'aux 
publics; i l ćt.1 it orficicr de la Legion d'honucm·. 



INTRODUCTION 

En t'Ćtmissant , c.lans un volm,le, los nombt·eux renseignements que nous avons 
recueillis sut' les lt·avaux executćs ;\ diverses ópoques, nous avons pour bu t. cle faire 

ressot·tir les progrOs qui ont ete rćalises dans Ie com·s tle notrc carriCre, et de mcttre, 

a la portóe de tout Je monde, J'expe•·ience que nous avons acquise. 

Cet ouvrage est divisó en quatre chapill·es : 

Dans les t•·ois premiers sont cxposes par catego•·ies : !es ll·avaux eflectues avec 
!'emploi de l'air coutprimć : los dragages, dći'Ochemcnts, tm·t·assements, exploitation de 

cnl'l'ieres, avec l'indication rles ditflcultćs parliculiCres qu'on y a rcncontrćes, et, en 
meme temps, des moyens de construction appliqu€:s. 

Le quat•·ieme chapitre dócrit specialement Ja disposition des outils et des installa
tions do chantier. 

Dans chaClm de ces chapitres les questions sont traitćcs dans l'ordt·e chronologique, 
de maniCre ql1'on puissc facilemenL suivre les perfectiounements rfmlisós, notamment 
pour }es 11 ppat•eils nócessaires U l'emploi de l'air COtnpt•imć eL UUX travaux. de dragagc. 
On sait quc ces procćdós onL pris leut' origine et se sonL d8veloppćs exclusivement en 
France, pour penćtrcr, en sui te, dans les autros Etals d'Europe et en Am8rique . 

Avant de commencer cetle desm·iption, nous donnons, ci-ap1·Cs la listo des j}rinci
paux Oltvrages auxquels nous avons collaborć ou que nous avons exćcutes nous-mCme. 





NOMENCLA'l'UHE DES 'l'RAVAUX EXECUTES PAR M. IIERSEN'l': 

1 • Travaux diriges pour le compte des Entrepreneurs , MM. Castor et 
Jacquelot, avec participation dans les benefices. - 1856-1860. 

Uemblais de la ligne de Mulhouse, en face Con fl andey, au moyen 
de d•·agages dans la Saóne et de dćhawJ uement Par machines ćlóva-
loires Ft. 800. 000 » 

Hemblais, pa•· l es mCmes moyens, d u ellemin de fer de GenCve 
a Lyon, cnlte Ie po n l de Sainl-Clai•· etlcs D•·olleaux. 600 .000 " 

llallastagc et pose des voies des lignes de Crcil , par Chanti lly, et 
de P01·is ll Soissons . - Demolilian des pi les du Ponl-au-Chungc, cle. 3.000.000 " 

. Fondalion du pont de hchl, su t Je Hhin, au moyen de l'ait com-

p•·ime ( fon~ge des piles, dtagagc, cle .). ·l . 500 . 000 " 

1'1' . 5.900.000 )) 
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2° Travaux ex8cutes en participation, ou en association, 

avec M. Castor. - 1860-1873. 

Dragages pout' la fondation de la diguc du large et des quais du 
port Na poleon, a llresl. F,·. 800 .000 " 

Creuserncnt du bass in a fl ot et dórochement de l'avant-port de 
lloulogne-sur-Mer 800 .000 » 

Fon dation, au moyen de l'air comprimó, des piles tubulaires du 
po n l d'Argenleuil, cu l ćes, tm·•·assemenls . 2. 700.000 » 

Fontlations tu lwlaircs, au moycn de l'air comprimć, des ponts 
d'Orival et d' Eibeuf 2. 000 .000 » 

Construction du viaduc de Poix. et autros travaux, sut' 12 kilome-
tres de longueur, po u•· In ligne de Bouen a Amiens . 2. 800 .000 » 

Fondation, au moyen de cnissons en tóle et d'ai1· comprimó, des piles 
desponl s d'AI'ies el de Saint-Gilles, SU I' Ie 1\hóne; ligne d'AI'ies a Lunel. 750.000 " 

Fondation, au moyen de caissons mótalliques el d'air comprimó, 
du ponl de 1\evigo, ·sur I'Adige . 450.000 " 

Fondalion des deux piles du ponl-roule d'Arles 300.000 " 
Ballastage et pose des voies du chemin de fel' de ccinlUI'C de 

Paris, sm• la 1·ive gauche, <'t partir d'Auteuil , de l'embranchcment de 
Grenelle nu Champ <Ie Ma•·s et dans I'Exposition de -1 867 . GOO .OOO » 

llragage d'un bane dans Ie chenal d u port de Ft\eamp 80.000 
Constl·uct ion, au moycn d'un caisson mótallique et d'air comprimć, 

d'un batardeau pour permet tr·e l'agrandissement de la cale no !5 du 

~ ~~ . ~-~ " 
Construclion du mur du quai de port de llóne et dragago de la 

darse . 2.300.000 " 

A •·epo>"ter . Fr . 13.880 .000 » 
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llepm·t. . Fr. 13.880.000 » 

Construction du mur de ((Uai du viaduc, dans l'al'scnal de Hrcst. 

Fondation des pilcs du pont de Molay, sur Ie OouiJs. 

Fondat ion, au moyen de caissous mćtallique~ et d'air· compl'imć, 

des piles et cułtles des ponts de Duvivie1·, sur la Seybouse, et de llou· 

iiOO.OOO " 
l toO.OOO » 

gic, sur la Soummam, en Algćrie . :2GO. 000 )) 
Exćcu tion du dr·agagc pour Ie chenaJ {Ie l'ćcluse du port dC' Bou-

logne, CI dernier• CI'CU1'Cll1Clll du has~in fi flot . 660.000 >l 

Fondation, au moycn de caissons circulaires mćtalliques et d'air 

co1nprimć des piles d u pont tournant de 1\anvi lle, sur !'Orne, et. de la 

Joliette, au port de ~larseille. 200.000 » 

Fondation, au moyeo Ue c..1issons rnćtalliques et d'air compr·imć, des 

piles et culees cłu pont de Stadlau, sur Ie Danube . 2.000 .000 » 

Fondation de deux culćes pou1' un pont de 100 mCil·cs d'ouver

turc su1' la Theiss, 1\ Algyo, (H'Ós \•;cgcdin , lcsqucllc~ sont drsccndnc!-i 
;\ 2J et 22 mCt res sous l'ćt ioge . ''4.(L000 ,, 

Fondation du pont de Linz, wr Ie Danube, exćcutĆ'e avec les 
memes moycns qu'uu pont de Stadlun . . l. ti30.000 >) 

Fondation tles piles el cu lćes tiu pont (( Franz-Josef )), su1· Ie Da-

nubc. au muyen de caissons et d'air comp1·imć et ouvragcs accl'ssoircs. 2 . 200.000 » 

Fondation de deux ponts su1· la llo1·dognc, U Sainte-Foy et ;l Pri-

gomieux, et d'un pont SUI' la Uurancc, au Saulce . 500.000 >> 

Fondation de tlivers pouts, SUI' la Durancc, a Saint-Auban, 811 

llocmnrd, p•·c· Nantes; SUI" In TeL, ;\ Millas et a llle. 600.000 » 

llcconsll'llction du quai de l'nrtillcric, au pol'l de Brcst, au 

moyen de piliers fondes it l'ai1· comprime. 800.000 " 
Fondation de divcrs ponts su1· l'.\ a1·, ;\ O hen ; su1· Ie Buech, sm· 

Ie 1\hónc au Crćdo, SUI' l~ Dom: et l' El'ieux ; SUI' la Garonne, ;\ 'l'oll-

louse. t . 000 .000 " 
Travrwx du po1·t flo Philippevillc, en cou1'S Ll 'exćcution depuis JRG6, 

en p!H'ticipation avcc ~IM. Castor et Lesuelll' ('l'ravaux continućs pa1· 

MM. łle1·sent et Lesueu1·). 16 .000.000 " 

F.· .. !o0.7JO.OOO " 

' 
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3 ·) Travaux executes, en association ou seul, de 1873 a 1888. 

Travnux de rćgulal'isat i on du Oanuhe, ;'t Vicnnc, entrepr·is par 

M~1. C..'lslor, Couwcux et ll er·senl, et d iri gćs, su r· plar.e, par ~ 1 ~1. Cou-

vrcux et lł orse nt . FI'. 42 .000 .000 " 

TraYaux d'npprofondisserncnt et d'ć l ar·g i ssemcnt d n canal do t~nnd , 

a Tcmcuzen, en Belgiquo (Ca~to r· , Couvreux et II E'I'sent ) 

Travaux de l'f:cluse de Ter·monde , exćcutćs a l'o bri de batar·dca ux 

(Couvl'eux et llel'senl ) 

Bassins de rndoub de Toulon, dans la chll'sc de Missiessy, au 
moyen d'i mmenses caissons metalliques (avec Ie concours de M. Lan

glois) 
Pont de CastagnCde, de la llr·óme, et de Casa mOi'.zn (Corso). 

Cumge du cann l et d u port de C:t r·entan 

J~cluse de chassc, au por·t de ll onfl eur, com pronant un al'l'iCrc

radiel', fond ó au moyen d'un caisbon mćtallique cl d'ai1· comp 1·imć, de 

Ą.2 mCtl·es de longueur, SUI' D met,·es de laqjCUI' et 7 mCII'CS de 

hauteur . 

Nouvelles in~ tallations maritimes 4lu porl d' Anvcrs, com1)1'enanl 

3,000 mCII'C'S cnvi,·on de quais, fond ós au moycn de l'ai1· com primć, 

des IJassi ns de batelage avec J ,500 metres de quais, une ćcl u sc, des 

ponl s, elc. (Couvreux et ll e,·senl ) 

l) ć ,·ochcmcnt d ans Ie port de Brest, pour l'eniCvcmenl de la roche 
(( La l~osc )l 

Fontłation par ł 'a ir comprimć, des :3 pile!' du pont de Cadi llac, 

SUI' la Garonnc 
Fondation du viatłucdu Val t:iaint- Lćgcr, ;'t Saint-lJermain-en-Laye, 

avec ou ~a n s air comprimć, ju sąu'<l 3:) .n1C l1'CS de ()I'O łOnd r. ur 

Recoupemen t, sous l'eau, du l'lHiier du bassin 11° 2 de !'arse n a ł dr 

llresl. 

Part icipatwn a l'orga nisation des travaux du cana l d~ Panarm\ , 

direction des ótudcs, d u tracó et des sondages; conslruction et ex pć

dition du rnalór'i eł de chemin de fe,·, drugues, bat caux ;'L vn peu1', ate

lier, eonstructions .di \'crscs dans l'isthmc, marc hćs de l'olll·ni tu;·es et de 

o.:;oo.ooo " 

2~0.000 n 

.;;oo.ooo n 

800.000 " 
::o . 000 n 

8110 . [JOt) » 

t,;;.ooo.ooo n 

. 200 uoo » 

100 .000 " 

400.000 n 

1:20.000 » 

travaux (Couvrcux et llel'sent) . iiO. UOU . 000 » 

A reporle1 . FI·. 153.700.000 " 
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Report. F1·. 153. 70.000 " 
Dmgages dans Ie port Lł e TI'Ouville avec transpo1'l des produits au 

moyen de tuyaux et d'eau 

ConstniCtion d'ćc lu scs, :-;u l' la Seine, a ~aint-Aubin_, p1·Cs .Elbeuf, 

au moyen Lł e caissons mćtalliqu es et d'ai1· comprimć (llersent et Langlois). 
Dćrothemcnt et creuscment de l 'c ntrćc du pOI't de Cherbotu·g . 

Fondation par l'ai1· com J)I'im e, du pont de Saint-Fiorent (Co,·se) 
FonJation pUl' l'air comprimć, a l'aide de ca issons des quais 

J 'EIIJcuf. 
lll"llgage el Mrochement J e In Cha,·cntc (ll crsent et Langlois) 

Creusement<l la d1·ague, avec long couloi1· , du ca nal de Marans 

(ll ersent et Lnngluis) . 

Quai et soubussemcnt de grue, au moyen de l'air comprimć dans 

Ie port de Lorient. 
IMmolition d'un batardeau, recoupcment de vieux ouv1·ages et 

rocl1cs sous-marines, a la cloche, da n s Ie port de Lorient. 

1\ć fec ti o n et CI'CUSement du bassin de 1·adoub, 11° !5, d u p01'l de 

Cherbottrg 
ConSII'UCtion d'un bassin de radouh a Salgon (Cochinchine) . 

Fondation de '• ponts pour Ie clt emin de l'er de Cahors a Capdenac. 
Construction de deux puits Hlt1·ants pour los ea ux d'Aibi 

Fondrition do doux pont~ I'Oulunts, dans ł'arse nal de lkest. 
Fondation des piles et c ul ćes du pont Snint-Michel, l!. Toulouse 

(ll ersent et Langlois) . 
Curage de cnnaux de dessćchcment, pour Ie syndicat de la IJiYes, 

et Uragage do la Dives . 
Eclusc du Carnet (cannl mal'itime la\el'a l a la Loii'C) (ll ersent et 

Langlois) . 
Hćfcction de quais au port de Dunkerque et construclwn de nou-

veaux quais. 

Puit s filtrant pour la villc de Chambery . 

Dćrochement a ł' c ntrće d u bassin, 1111 2, Uans łe port de LOI·ient . 
Emp1·isr., dans la baie de Bougie, pour l'ćtabli ssement de la gare 

maritime (lfe,·sont et Lcsueu1·) . 

Fr. 

7G.OOO " 

2.000.000 » 

2.000.000 ,, 

36.000 » 

800.000 " 
.800. 000 " 

.200.000 " 

500.000 " 

1:2:i.00ll ,, 

1.u:;o. ooo " 
7.000.000 " 

1,00.000 " 

3u.OOO " 
J,iJO.OOO " 

800. 000 " 

1i2 .000 " 

2.500 .000 " 

.500.000 " 

18 .000 " 
100.000 " 

715.000 " 

177 .1•58. 000 " 
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4o Travaux en courS d'execution 

Travaux tiu port de Lisbonne, CQmprcnant : 

10 kilomCires de quais, lcs terre-plr ins, des t.lur·ses, 2 bassins de 

radoub, des hangar·s et uno installution dr f orce hydrauliqu o avec les 

engins de levage. . Fr. 60.000 .000 » 

J\emblais d 'emprises, su•· Ie Tage, pour Ie passago de la voic 

ferree de Lisbonne it Belem.- TI'Uvaux de rlefense des rives, ego u ts, etc. 12.000.000 " 

Fr. 72.000.000 " 

1\(;COMPE.\'SES 1\E(:UES 

1873 . - Meuaillc ue progres •'< I'E,position de l ienne, decel'llee it MJ\1. Castor et 

ll erscnt , potu' Ie batardcau de Ur·est. 

18i 5. - Ordt·e de la Couronne de fcr d'Aulriche (3' classe), ;\ l'occasion de l'inaugu
ration de la r·ćg ulari sut i on d n Danuhe. 

·1878. - Diplómc li 'honncur I'L ł'Exposition uni vm·selle de Paris . 

1880. - Gl'and prix de consii'Uction de la Socićtć d'e nco ur'flgement pour !' industrie 

na tionale (Fondation ElphCge Baude) . 

18MO. - Ortlt·e de la Legion d'honneur. 

18R1 . -- Grando M ćda ill e d'O,· de la Soc i e J ć des lngenieurs civils pour Ie meilleur 

rnćmo ir·e de l'a nnće . 

1884. - OJ·dre d u bustc de Boli var, pOUI' llll Ili'Ojet de port a Ja Guayt·a. 

188V . - DipiOmc d'honneUI' U l'Exposition d'i\nvers, pour· travaux du port. 
Mćdaill e d'Or pom· !es travaux du bassin de Sa·rgon {nlors en consti'Uction). 

188G. - .. Ord re de Lćopold , lors de l'inaugur·ation d u pOl' l d'Anvers. 

1887. Ordre d u Cambodgc (command eur) pour Lravaux en Cochinchine. 

1888. Ordt·e d u Dmgon de I'Annam (commandeur) pour trayau x en Cochinchine. 

En outrc: M. L\ ~G I.O I S a J'f'~u l'ordre de FranQois-Josaph pour· \es l!·avaux de 
la rćgular i s ati on d u Danube cl l'onh·c de la Lćgion cł ' h onneur , a l'occasion 

Jes bassin s de Missicssy; 

M. Corsr\W, I'Ordre de Lćopold , ;\ l'occasion des quais d'Anvcrs; 

M. llAHUzz• , I'OI'drc de lu Legion d'honneu1· et d u Cambodgc, et 

M. LEcr.J"tc, I'Ordrc du Cambodge pom· les tramux de Sai'gon. 



CHAPITRE PREMIER 

THAVAU X EXECUTES AU MOYEN DE L'AUt COMPIUME 

Considerations generalas sur !'emploi de Fair comprime pour 

l'execution des travaux hydrauliques. 

Los lr;wa ux hydnwliques, exćcutćs au lllO)' C'Il de l'ai r· comprimć, sont considćrables 

et ont ćtó l'objct d 'un grand nornbr·c de publicalions, nota mment dans les Annales des 

Ponls et C!wussćes et da n s l es bułlctins de la Soci€M~ des l ngćnieurs civils; de SOl'! c 

qu'a ln·ćsent la vulgarisation des procódćs pcrmct, prosquo t\ tout Ie mondc, d'en łilire 
emploi. 

Les travaux de fondation des pilcs du ponl de Kehl furcnt laborieux et difliciles. 

La depcnse ful tres g•·ande, mais !es consćquences onl óte r ichcs en •·ósultals. Depuis 
lors, tout a ćtć simplitió : construction des caissons, disposition des ćcłuscs a air·, com. 

presscurs d 'air'. etc. 

Enfi n, l'expćriencc a amenć la suppressiun des ćchafaudagos, tres cot'tleux Li~ns beau

coup de circonstances; ce qui IUit qu'actuellement on t'eJnorque, gćnćralement. lcs c.aissons 
t\ flot, jusqu';\ l'cndroit Oli 011 doi t lcs Elchouer. 

La forme des contrats, presque toujuut·s it fod'ait, sous la responsabilitć d u constt·uc

teur, a, aussi, puissamment contribuć au dćYeloppmncnt des nouveaux procćdćs do 
constructions hydrauliques. On a supprimć ainsi la plus grando partie des cnlraves, 

quo conlienncnt los marchćs atlministratifs, qui augmentcnt, dans une lm·ge mesure, te 
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prix de rev icn ~ drs tranwx sans amćlioration du I'Ćsult al ( l). Ił s'agit , CH rćalit ć, aussi 
bicn pour Ie constructeu•· quo pour l'administmlion de con\I'Óic, d'arrivm·, Ie plus cor
rcctement et Ie plus simplemcnt possiblc, U la rćalisnlion satisfnisantc d'un. ouyrngc 

dćlini , qui ne dcvmit pas pouvoi1· Ctre moUifle, ni C\I'C snsceptiblc de coliter plus cher 
quo los p1·evisions. 

Ces di Yerses nmCiiorntions solll l'o .. ' u\TC de quclques hommt~s d'initiativc, qui en oni 

pour!'uiYi, pendant asscz longtcmps, la :rćali~ation , en appliquant , dnns chnquc cas 

pn1·ticulier, l'C qu.e l'cxpól'iencc ICUI' avnit app1·is. 

J\u ponl de \,chi , on fut trCs preoccupó de la possibilit ć de descendra ensemble trois 
ou quatt·e caissons de liO'n,no de 5urfucP, tandis que, vingt nns aprCs, jJout·les bnssins de 

~lissiessy, it Toulon, on a općre, sans plus de ditncultć, sur· des caissons uniques de 

!j,800"' de surfuce . 

~1. Ie docteu1' Folley, qui nous donna scs conscils, en 18G J, lors de l'exeeulion du 

ponl d' Argenteu il , fil des expćl'ienccs sut· los elfcts physiologiqucs de l'ait· comprimó 

agissant stu' Jes pnissons et los oiseaux, en mCmc temp~ qu'il obsCI'\'ail cc qu'ćprouvaient 

lcs h om mes; et i l est par\'enu a dótermincr, avec uno certaino prćci ::;ion , lcs cllCts 
pr·oduits sur l'organismc hu main pat· la pression de l' a i t•. 

Ces ćtudcs ont permis de gućl'it• vilc los indispositions rćsultant de l'emploi de l'ait• 

comprimó (ou tout au moins d'en diminucr la ft·ćquencc et la gr·ayitć), indispositions qui 

ne soul, en gćnćral , quo des afl'cctions de In poau ou des congcstions locales. 

IJans cel OJ'dt·c d' idćes, nous avons fait , a Toulon, une piscine d'cau ehaudc pout· 

per meli t e aux travailleurs, sortnnt tle l'nit· comprime, de rćagit· conlt·c lu scn!:-ation de 

f't·oil.l qui rćsulte de la deccmprcssion tle l'ait· aprCs l'ćclusnge, et de conjt~ret· ainsi 

lcs rhumntismcs nccidentcls ou les congestions, occasionnó~ par les t•cfroiclissemcnts . 
. \ Hrest et a Chel'bOnt·g, les hommcs qui ont {l·availló dans !es cloches 1\ dćrochement , 

pendant plusieur~ annecs, sans intel'l'uption, on L ćtć pt·esquc indcu1nes des accidents prć

códemmenL obscrn!s. :\ous arons atlribuć uno partie (Ie co t'Ćsultat it l'ascension obli

gatoire, ;} !'nir libro, de )'cscalicr de scize metres de hauteur·, qui existait entt'C l'ecJusc h 

air et la platc-forme. La nćcessit e, pour chaquo homme, de fa i re cetle asccnsion Ie for-

{l) On cst fondć it croirc q u' en appliquant Ja mCmc manil-re de procedCI· a tous Ie::' lravaux puillies, i l sera i L 
pos~iblc de rćalisc•· de trl:s grandes ćconomies pour l'cx(ocution des ounagc~. -.ans en amoiudrir la qualitć . 

l)(•j!l.. on mcl au concours, sur programiile dć11ni , la consh·uction dt.: ponls de grandes dimcnsions, et lcs cons
tructcurs, (jll i Ie:; C'-{:cutcnt, d'aprCs lcurs prop•~·s projct;;, 1t•·aison d'un prix dćtcnuinć par cux, n'ont aucun moli f 
pour fai re des rćclamations en fi n de compic; cela csl tout a fai l dilfćrcnt lorsqu'il s'agilde l'cxCcution de marchCs 
au l'ahais, Oli il n'cst pas ran.~ de \'oir des dL'COmptcs dćpa.s::;cr de JO O O lcs prix de J'adjudieation, sur lcsqucls 
ou avait conscnti 15 ou 20 O, O de rabais. 
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~·ait ;\ uno gymnastiquc qui ramenait immćdintcmcnt la chaleur a la peau et retablissait 
l'óquilibre de la cii'CIIiation, si elle :wait ćte un moment inlmTompue. 

Jlour terminer cel aperQu, ił csl nćccssn ire de 1:1i1·e t•essortir q ue les ouvrages eon'· 
Lruits au moyen de !'ni t· comprimó on t ćt e, gónóralcmcnt , soumis a une direction u n pcu 
dillCrcntc des aull·es tt·nvaux publics et cnt.oto·ćs d'une plus granrle solliciLudc. ·en hat·· 
monie :wec In nouvenutć des Jli'Ocódós mis en ccune. 

Ces considćl'ations, ccllcs concet·nant la protection des łl'amiłleul's, l'intct·vcntion 
des mochines, on t permis d'nmćliOI'Cl' successivement la P''oduction en demandant moin:
ł\ chacun. 

En rćduisant la hauiCill' des chambt·es de tnwail des caissons, qui ćtnit de 3m2Q a 1\ehl , 
:2mf&.O a Ades, 2 mCLres it \ ienno, et lm!JO a Toulon, on est parvenu n diminuor, sonsiblc
ment , lo trovail de rcmplissage, sans nuit·c au tt'tl\'ail d'exll·action ; cela a po,·mis de fairc 
łl ottN lcs caissons nvcc un til'l.llll 1.1'eau piu~ petit , tout en augmentant la I'Ćs istance des 
parois et en climirwant In quantitć de metal utilis(:. 

L'ext1·action d u tlćiJlai , dans la chaml)l·e de tmvail , a tHć amćliorće par lcs ćclu~cs a 
doublc sns, par le.;; ćcluscs a ćclusetlcs, cmployćes j)Olll' Ie lonQage des piles do pont el 
pour les clochcs a dćrochemcnt , et surtout pa1· l'cxtension du siphonnemenl, qu'on n'appli-
1\Uait, ;\ ł'origine, qu'aux tCI'rains demi·łiquides. Peu a peu on a pris l' habitude rlc liqućfier· 

tous les lel'l'a ins, qui en sont susccptibles, pour !es siphonner en dehors de la chambl'c de 
tl'nvail, afin d'ćviter de les ćcluscr. 

L'ćclairagc ćłectl'ique est \'cnu api)Ot'ler son contingent d'u.nćliorat ion dans les 
ouvrages cxćcutćs au moyen de l'air comprimć et a t•emplacć la bougie dont la l'umće, 

s'ajoutant a Ja poussiCrc de l'air, faissait tOUSSCI' los tl•availleurs. 

Entin Ie nombre des maladics locnlcs a diminuć et les indispositions Ront devenues 
de plus en plus 1'ares, parce qu'on a su mienx soigner !es ouvl·iet'S, qui, cux·memes, ont 
fhit usagc LI es JWĆcrwtions hygićniques miscs ;\ lelll' portće. 

L'habitude des ablutions ft·oides ou chaudes, qui ramCncnt la circulation a la peau, a 
bcaucoup contl·ibuć a celto amćłioration et on pout , dCs a prćsent, considćt'Cl' Ie lt'avnil 
dans l'ait· comp1·imć comnH~ absolurncnl dćpou1·vu J e dangers, pour la santć humainc, 
jusqu'a des profOndeurs de 20 U 30 m8łl·es sous l'eau, corrcspondant t\ une prcssiou de 
tt·ois n qualre atmosphÓI'C~. 
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Les principaux ouvrnges, con słl·uits au moyen de l'air comprime sont, dans l'ordrc 

chronologique : 

1860 - Fonc;agc des qu ah·c pił es d u ponl dr l(ehl, pour la Compagnie des chcmins 
de fer de I'Est- (Cnstor et .Jacquelol) . 

·1861 - Fondation des piles d u pont de la Voulte et d u \'ar- (FiYcs-Ieille) . 

1862 - Fondation des pilcs du pont du Scorfl'- (Ernest Gouin et G•). 

186:l - Fondation des piles d u pontd 'Ades, SUI' Ie 1\hóne, et de L\digc, a 1\ovigo 

(type de ra isson gćne 1·a l ement adopt 6 depuis) - (Cnstor et 1\ersent). 

18liH - Fondation d'uu bata1·deau dam~ Ie po1'l de B1·est ; conpure tłu rod1er sous 

l'eau ; soudUI·e en beton aux ex trćmitćs; partie dćmontablc - (Castor· etller·sent ). 

1867 - Fonllation des qunis de la dar·se d u port de Uóne, a n moyen de caissons de 
3 meti'CS SUI' 3"'!jQ, espaces de 13 miJ tl'eS l'un de l'autre - (CnstOI' CI 1\erscnt). 

18tJ7 - Fondation du pont-route d'Arles, au moyen d 'ćc hafiHJdages llottnnts et de 

ca issons irnmcrgfs dans ·1G met1·es de Jli'OI0ndeul' d 'eau. 

18G8 - Fondation des pil e::- tłu pont de Stadlau, sur· Ie Danube, pr·es \'ienne 
(A ut1·iche) - (Castor- et 1\e,·sent ). 

Pile d u pont de Hanvillc, su1· I'OI'Il c, l"·es Caen (on y a re ncontrć uno source mon

tant 2 metres plus lmul quc la haule me1·). 

1873 - Quais de \'ortille1·ie dans Ie port de Jkest - (CnsiOI' et ll crsent). 

·187U-80 - Bass ins de radoub c.l r Missiessy, dnns Ie port de Toulon, au moycn de 

caissons rn ćta lliqu es de !l,800 mOtr·es carrćs de sul'lhcc et bntar·denux mohiles - (avec 

Ie concours de ~1. Langlois) . 

1876-82 - Q1rais du pO!'I d'Anvcr·s et autr·cs ouvmges avec lmusses mohiles. 

ltcłuses de Saint-Aubin , sur la Scine, nu moycn de caissons róLmis et de hnusses 

mobiles . 

1888 - Quais du por·t de LisiJonne au moyen de caissons sćparćs, r·ćuni s sous 

l'eau par· des lintcnux ma.;o nnes - (en constr·uction). 

Quais du port de Bordeaux d'apres les memcs p1·incipes. 

Les travaux de fondation d'ouvrnges au moyen de l'air· comprime ont ót ć introduits, 

en Autriche-llongric, fors de la construction du pont du chemin de f'er· sur Ja The~ss, 1\ 

Szegedin , par MM. Emest l; ouin et G0 ; puis MM. Castor et llersent on t fait l es fondn 

tions des ponts de Stntllau et de Linz, sur Ie UanuLe. En Aliemagne et en Suisse, płu s i e urs 
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Duvt·agcs ont ćtć consll·uits pat• des lngćnimu·s ayant suivi lcs tra\'Uux de j\BI. Gustor 
(' l llct·scnt. 

EnGn sont vcnues lcs cloches a dtll'ochcmcnt, qui ont ćtć Ie point de dćpnrt du 
e:t isson de piUH'C conslruit, t't l'cmb:)Uchut·e de I'Eibc, par des lng€-nieurs de la maiwn 
lhl'tkort , qui nvaicnt suivi lcs t.ranlllx d u pont d u Thal,;::u·, h Vicnne; de mćme, lcs 

tr·avnux de ł'ćcluse do Saint-Aubin ont ĆIĆ ł'or·iginc de l'cmploi de l'air compt·iml·, pout• 

le:; o_uvt·ngcs de la cnnalisation de Ja Scinc. 

1\J)I'es l'ćnumćt·ation succinctc d u dćvcloppement de l'cmploi de )'nit· compl'imć, pout· 
l c~ collstructions sous-marines, ił est juste de rnppeler· quo c'est en 1839 quo M. Tr·igcr 
cut, Ie ()I'Cmicr, l'id će de s'cn ll.et·vit• poul' Ie fon~age du puits des mines de Chalonncs, 
;'t travers des couches aquirt:wes, et que sa tcntativc fn t cou•·onnće de succCs. 

No u s avons •·cc;u l es conscils personnels de ~l . 'l'•·igc•·, lo•·s de la const•·uction des 
ponts de 1\chl , sur Je Bhin, en JSJ!J , et d'A•·g-entcuil , sm· la Seinc, en 1862. 

11 nous cst restó aussi lr mcilleur souveni1· dr la haute dircction de M. Flcur
Saint-Dcnis, pOlll' les ou\'l'nges d u ponl de Kchl, ol do Sn solliciłlu.lo pom· Ie fou\·agC' des 
caissons mótalliques en tóler·ic, qui ćto i l son ccuvrc . 

. \pi'Cs s'Ct•·e acclimatće su1' lo contincnt curopćcn , la nouvclle mćthode de bAli•· 
.sous l'eau a fait sos JWCuves en Amć•·ifJUC , lors de la const•·uction des ponts de Saint
Louis cl de lh·ooklyn, et elle a fait rócemmcnt son apparit ion, en Anglete•Te, pour Ie 
pont sur· Ie Fo .. th, dont les piles oni ótć foncót>s avec notrc outilloge d'An \'Ct's . 

..\ctucllemonl, il y a de g•·audes JWObaiJilitćs pour quc !'emploi de l'ai1· com1wim6 
soi t r•·Cfćrć dCs qu'unc consll·uction prćs::nt e quelques tłiflicullćs d'execution, mUme quand 
·CC n'est pas tout it fnit imlispensable, tani cetle solution esl radicale et slu·c. Les 
ouv•·ages citćs, qui ont ćtó exćcu tf~s tlepuis ,·ingl~hui t ans, en sont la (Heuvc. Les 
accidents sont peu frćqucnts et lrs prćYisions de dópenses rarement dópussćcs. ·Les 
Jngćnieu•·s, chtu-gós de la di.·ection des tmmm:, sonl ninsi exonCI'ćs des prćoccupations 
-j1uc donnent !es ouvrages di01cilcs . 

Aussi ĆJII'Ouvons-nous un sentimcnt de satisfaction it constntm· quo c'e:::t en France 
quc ces nouvcuux procćdUs de eonstmction sous-marino sc sont dćveloppćs aprCs y l:! re 
nćs. 

:1 • 
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Description succincte des fondations du pont sur le Rhin, a Kehl. 

1859-1860. 

LOI'S de In conslruclion du pont sur Ie Hhin, a 1\ehl, l'execution des t1'avaux pl'Ojetes 
ćtait un prohiCn)e difTicile a I'Ćsoudrc . Un gl·and nombrc d' lngćnieurs de tous les pays 
s' inte,·essCrent au succCs de cetle cntrcp1·isc, qui dcvait Ctre Ie point de dćpart d'un 
progres ronsidć,·a blc. 

MM. les Jngónieurs de la Compognie de l"Est• du,·ent s'asstu•cr Ie concOUI'S d'hommes 
pl'atiques, dont l'cxpćrience ćtait indispensable pour vaincre des diiTiculll~s auxquelles..,on 
ne s'ćtait pas hetu·tć jusque-lo, et M \l. Cast01· et JnC<)uelot, qui exćcutaient, il ce mo
ment, des travaux do dragages don t · la di1·ection nous avait ćte coufićc, furenl chargćs 
de l'enli'Cpi'ise d u fon.;;age de&. pi les, nu moyen de l'air comprimć . 

Nous n'avons pas besoin Ue refai1·e l'histo1·ique de ces intćressants tmvuux, dćCI·it s 

par· M. Castor, dans son ouvrage, et pa1· M~l. Vuignicr et Fłeut·~Sai nt ~ Dcnis, dans u n 

t1·avail, plus complet, publió en 48GJ. 
Aujo01·d'hui, Ie cóte interessani de la const,·uction du pont de Kehl est l'examen 

rćlrospcctif qu'on en peut fai1·e, aprCs vingt~huit ans, pou1· eonstater les nisultats acquis. 
On fi t, ;\ Kehl, des installations importantes pour assm·er łe service des ma({Onneries, 

de grands ćchafaudagcs couverts pou1' Ie montage et la manipulation des caissons et des 
accessoires. Ces ćchaf'audages scrvirent aussi U l'installation du fon~age et U la manu~ 

tention des matćriaux de ma\=onner·ie . 

On avait tout pr·ćvu et lar·gemcnl P''ĆYu ; Ie succCs COUI'Onna l'entreprise, mais i l 

co u ta cher . 
Ln combinaison des quatre caissons sćparćs, a lOncer simullanćment, ćtait une petitQ> 

CI'I'CUI' de la convention internationale, qui •·ćglait la rćpartition des dópenses cnll·e Ie 
dnchć de llade et la Compognie de I'Est . 

La disposition des caissons ćta it bien ćtudiće et, suuf la partie infćrieure de la pre~ 
miCre pile, qui manqua de soliditó, to ut alła hien. Les ca isson~, de 7 metres su1· ~·~~.so ont 
pesó, 32,000 kilogmmmes a la prerniere pile et 3o,000 kilog1·ammcs pO ul' l es aull·es piles; 

cela fai t prćs de 800 kilogrammes pa,. mClre cai'I'Ć, dnns Ie premier cas, et p1·es de 900 

kilogrammes dans Ie srcond. 
Le remplissage, dans les compartiments quo formaicnt lcs poutres d u plafond ful une 

diO"icultć et Ie revćtement en bois, autour de la maęounerie de la premiCrc pile, fu t eon~ 
sidćró com me une erreur·. A la seconde pile-culće, on mit <Juclques rangćes de hausses 
mćtalliiJUes, qui remiirentl e mCme SPI'Yice, plus óconoiniquoment ; et, en fin, on se eonlenta 
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de maęonncr en faisant Ie paremcnt des mat;onnc•·ies en moellon smilló bien uni. A 

la pa•·tie supćrieu•·e, on fit un bata•·dcau, scelle aux dcrniC•·es assism• de parcment en 
libages, et on put poscr les prcmi(n·cs nssises d u soclc, sous l'cau, sans diflicultć. Les deux 

autros piles fu rent dcscendues avcc u n~ seulc haussc en lóle et la ma\'Onnerie pa•·ementćc 

t~n mocllon smiłló. 

Le fonoage, cxćcutć au moycn d u dragogo des dćblai.!> dans u ue chcminće Cent•·ale, 
ćtnit trCs bien approprić au pont de l\ chi , a cause <lu volumc a dćbluyer, fiu i ćta it consi· 
dórable; mais il avait l 'i nconvćn ient de nćcessitcr une ~randc instullntion. 

\ous fluncs spćcialement charge de conduirc In desccnte des caissons, en lcs prenant 

SU I' l'ćchafauduge, pOtll' Jes metll'C U l'eau, et de Jes foncer jusqu'i't :20 mCll'eS . de profon
dcul' sous l'ćtiagc, <l lt'avers une co u che de gl'llvier et d'alluvion. 

Ces difficiles et dólicales opói'Utions nous łirent acquć•·i •· une expórience dont nous 

avons cssayć de p•·oliter et don t l es rćsultats apparticn11Clll , maintenant, lt l'art des 

constructions. Elles ont nćcessitó de grandes prćcautions , sous peine d'insuccCs, et, 

gćnćralcment , elles ont bien •·óussi. 
Les maęonneries d u po n l de l\ eh l oni ćtć exćcutćes nvec d u cinlCnl, ce q u i en a ólevć 

Ie prix. Mais la gmndc dćpense t)I'Ovient , surtoul, des installntions t•·Cs imporlnntes, qu'on 
dut faire pour assurer la rćussilC' el la mpiditć d'cxćcution de ce travnil d'un nouvcau 
genre. 

On peut estimcr que !es travaux de fondation 

La mac;onncric, Ie mCtrc cubc, environ . 
La fouille d u sol, po ut' l'enl'onccment, cnyiron 
La foui'J)ilul·e de la tółe, envir·on. 

La foul'lliture de l'ai1· comprimó et des apparcils. 

d u ponl ue l\ehl On l COlitĆ: 

FI·. tiJ 
50 

50 

Sorr t-:'i TOUT • . FI'. 200 

Et quand on applique aux seules maoonnerics des piłes lcs dCpenscs acccssoires lłrs 

po n ts j)I'OvisOii'CS, ćchafaudages et installations de to u te SOI'lC, Oll al'l'i\"C 3. des prix de 
revient beaucoup plus óleves; mais on n'est pas aut01·isć :) cri tiquer· ces dćpcnses, puis

qu"elles Ctaient nócessaires potu· mener a bien u n g •·aml trnvail, sans pt·ćcEldent, dans u n 
tcmps ll·Cs court. 

La planche l, (lig. l , ~~ 3), montl·e la coupe et Ie plan des caissons de fondntion 

cłu pont de 1\ehl. Les chambres de travail on t 2"',40 de hauteur sous la poutre transvCI'

sale, qui a elle-móme 0'",507 ce qui fait 2111,90 de hauteur sous Ie plafond. 

Lcs tóles on t 7 el. 8 millimet,·cs d'ćpaisseur. Le feJ' d u tnu!chant n'avait, U la prerniCr·e 
pile, q ue J 20/ 1 a ; pour les aull·es pil es, cetle piCce fu t notablemcni renfor(:ee. 
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Lcs caissons ćtnien t trnvcrsćs, suivont leUI' axe, par une cheminCe ver·ticalc en tóle~ 

licscendant jusqu'au bas, et rćscr·vćc pour Ie passnge d' une chaine a godcts, qui servait 
;'t extraire et remonter au jolll' !es dćblais provonant du lit du fleuve . lis óLaient, en 

outr·c, surmontts de deux autres cheminćcs, de plus petit UiamCtr·e, par lesquellcs arri · 
vait l'air comprimć fourni par l es machin€s sOttfllantcs. Ces deux chC>minćes ćtablissnicnt 

In communication, Je l ' intćr·ieur· ;\ l'extćrieur· des caissons, au moyen des ćcluscs, ou 

sos a nir, dont elles ćtnicnt surrnont'f:es. 

Les caissons ćtaient r·e l ićs par des boulons 0 1J des rivets, de mauiCr·e a les I'Cndr·e 
pnrfuitemenł solidaires; on les soulm·ait cnsuite a l'aide d'un systeme de vórins puissnnts ; 
on enlevait la parlic centrale d u płancher· qui l es supportait, puis on les immergeait jusqu'i1 
C3 q ue Jcur par·tic supćrieur·e frH, a peu prCs, a fletll' d'eau. C'est a ce moment iJUC l' on 
commen~a it :\ ćtabli1· la mac;onnerie uu-dcssus d u plafond , en mćnageant les l!'Ois vides 
necessaires au passago des cheminóes, et on contimmit. a 1\Hever 1'1 mesure q ue les caissons 
tlcscendaienl. 

Pendant cetle O(lĆr·ation , on ajoulnit des longucur·s aux trois cherninće~ de chnque 
cnisson, tle maniCre U Lenir· Iem· tótc constamment hor·s de ł'eau. 

Quand lcs caissons fu rent arTivós au rond d u łleuve, on envoya de l'air· com primó
dans !es chnml)l'es de !t•avail, de maniCre ;l en chasSCI' r enu ; les ouvr•ier~ pur·ent alot·s y 
descend,·c, puis, it l'aide de pioches, dósagrćger Ie gravier et Ie fai1·e I'Ouler sous les 
cheminócs dans les<lucl!es manceuvraient lcs dmgues. 

t\ mrsu1'C que !es dćbln is arrivaient au jotu·, on dessCI'rniL lcs vó1·ins pour· laissr,· 
descrnd1·c les caissons, en mCme temps qu'on eontintmit a ólcvcr· la maęonncrie , qui dcvait 
restcr· scnsihlement a.u meme nivcau au~dessus de l'eau. 

Au dóbut des tr·avaux, potu· sn tislttit·c aux conditions de la convention in ter·nationale, 
on avnit cu Ie projet de desccntlre lcs coissons sćparćmcnl ; mais, au moment de commence,~ 

tette općrnt ion , on pensa que c'ćta i t uno cr·r·eur et on rćunit ceux de la premiCre pile
culee, pnt· quelqucs boulons qu'on avait la possibilitć d'enlever nprCs l'immersion . On 
essnya fl 'općt'CJ' Ie fon~age sans los dćcoupler, et l es resultats de cct cssai fu,·ent lf' łlement 

satisfaisants que, pou1' les trois autres piles, non sculement on lcs rćunit compiCtemerll ~ 

mnis encot·e on mćnagea, cntr·e eux, des ouvertur·cs pom communiquel' de l' un łi !'aut re. 

Dans ces eonditions, lu descent e des caissons U ti'Uver·.s Ie sablc a ćtć de lO t't 12 cen

timCtr·es par heur·e, atteignant, quelquefois, 11i·, dans les premiers metres de fonc;oge; 
elle tliminunit jusqu'li 3 centimCtrcs, dnns les dc•·niers m{·tr·cs, ;\ rause de la plus 
grando I'Ćsistancc de frottemcnt. 

La moyenne a ótć de 7 centimCtres et de mi par· hem·e. 
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En t·ćsumć, gt<icc aux moyens ónergiques d'cxecution et uux pel'fectionnements, qui 

ont et ć succcssivemeut appo t· lćs, on a mis: 85 journecs de 10 hem·es pout· fOndet· la pre
miC,·e pile, 31~ pour la seconde, 26 pour la t•·oisiOme et 22 pour la quntriCme. 
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Fondation des ponts sur la Seine, a Argenteuil, Orival et Elbeuf. 

La constl'llct ion des pilcs du pont de Kohl avait causć une grande in1pression parmi 
les lngónieur·s. Le moyen ótait luu·di, st.'lr, nu1is la dćpense avait ćtó tellc qu'on 
n'osait a peinc y recoul'ir·. 

La multiplicitó des questioos de dćtail, que nous avions eu U rósoudl'c, et surtout 
l'expćricnce acquise dans un par·ei l tmvail , nous avaient suggćrć, au point do vue de la 

simplicit ć, de la st'rretć et de l'Cconomie, uno sćrie do perfeclionncments dont l'entrc· 
pl'ise du pont d 'Ar-genlf~uil , sur· la Seinc, puis, successivcmen ł , cclk•s des ponls d'Orival 
et d'Elbcuf nous perm i ront de faire l'application. 

Lcs pilcs de ces pouts sont formćes, chacune, de deux tubo:; ou colonncs composćs 
d'un certain nomi)I'C d'annenux en fOnlc. Ces deux tuiJes sont reliós, entrc oux , hors de 

l'eau , par des entr·ctoises contr·evcntćes par· uno croix de Saint·Andr·ć en !'(li'. 

Les anncaux, d' uno hnuteur unifOrmc d'un mCI!·o, ont., au·dcssous de l 'ćtiage, :)'",60 
de diarnCtr·c et, au~dessus, 3111,20. Ces l.leux par'tics, d'inćga l t.liamCtre, se raceOrflent au 

moyen d'un anncau spćcia1, de for·mc cylindro·conique. L'ćpaisscur est variable suivan ł 

la position: l'unneau infćrieur, qui doi t pćnćtrer, Ie premier, dans Ie sol, a D!J millimCtr·cs 
d'ćpaiSSCUI' Ot CSl terminć, a Sa par•lie infćriCUI'e, )llll' Ull bisOUll. 

Lrs six anncaux, au-dcssus de l'ćtiage, de la colonne d'amont , lu plus cxposće au 
choc des glaces et des bateaux, on t !)0 millim~tr·es d 'ćpaisscur· tandis q ue !es autres oni , 
indi:,t iuctcment, 38 millimCires. Lcs anneaux sont J•eunis, l'un it l'autre, au moyen de 

bridcs i nt ćr·icures vonues de fondcr·io, et asscmbtćcs, dcux it deux, par· quar·an te boulons 
de 30 millimCtr·cs de diamCtrc. 

La ehambre de travail cst consti tuće, au bas Ju tubo, par· lo pr·emicr· anncau et 
par uno eago II'Onconiquc fo1·mće de bar·rcaux en f'onte, qui Yicnncnt s'appuyer, d'unc 
part, SUI' Ie prrmier joint et, d'autre part, sur la base de la chcminóc. lis sont relićs, en 
lcur milicu , par uno cour·onnc qui ser t, en mórnc temps, d'appui a une deuxiCme 

~·ćric de barreaux plus com·ts, placćs entre les pr·emiers, et. reposant, commc eux, 
SU I' la bridc de l'anneau infćr·icur. Ce cóne, a clail·e-voi~. estrecouvert de mn~onnerie SUI' 
toute sa surface et formc Ie plał'ond de la charulJre de łmvail des ouvricrs ciHH'gós de 
l'extJ·action des dćblais . 

A partu· d u sommet d u cóne a claire-voie comrnenco la cheminCe centr·alo, de l m, 10 
de diamClrc, rćse1·veo potll' In dc::::ccnte des ouvricr·s et la rnarucuvre des pctilC'S bennos 
dwrgćes de deblais. 
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L'espace nnnulaire coml)l'is entre In cheminCe et Ie tul>c est r·em pli de bć LOn, 4u'on 
coul r au fUl' et it mesurc de la dcsccnt e, afin d'augmcntcr la charge nćccssaire pom 

vaincre les ft·ott ements extćrieu J'S cl pour rćsister aux effort s de soul lwemcni (}UC l'nction 

de l'nit' com pt· im ć produit sur la masse immergće. Tou te la chm·ge est, commc t't 1\ehl , 

su ppol'tće pnr des tiges en fer, nttach ćes au J)I'Bmiet· anneau du tuhe pa•· quatr·e 
orei lles; on les rallongc <'• volontó et on los manceuvre, depuis Ie plan cher sti pt: rieut' 

de l 'ćchafaudage, a !'a ide de vćrin s . 

Le systCmc ąue nous venons de dćct· ire se recommandait pa•· sa .si mplicitć et pat· 
l'ćconomie qu ' il pcr·mit de rćalise t· en t•eportant , aussi bas qu(' possible, Ie lcs tage qui a 

l'acilit ć la descent c, ~nns dćviation scnsiblc et sans accident , jusqu ';\ de; profondeurs 

de 16 it 20 mCt1;es au-dessous du nivcau de Ja Seine, it tt·avCJ'S utl. sol composć de sabl e. 

tł ' ;u·gilc, de t•ognons et de pien es d'un volume qnelqucfois cons id ć J·able. 

Pou1· !es ponl s de Lyon, ~lllcon, Culoz ot Saint~Grt·mai n -des- Fossćs, on avait t_hl 

npportc1· Ju lcs t en rnils pour fairc pćnćti·e ' ' los tube:. da ns Ie sol. 



Fondation des ponts sur Ie Rhone, a Arles et Saint-Gilles, et sur 

l'Adige, a Rovigo, en 1865. 

L'em ploi de la fonte ćtant fod col•tcux, nous pcnsUmes, n l'ćpoque de la construc

tion du pont d'Al'gcnteuil , qu'il viendrnit un moment oU MM. los Jngón\eu•·s des Com

pagnies en l'craicnt !'abandon, au moins monwntanćmenl, pour lui substituer la tble, 
qui pe1·mct d'ćtablir, d'un seul roup , des fondations sur de pius hu·ges surfaces , t out en 
ex igeanl uno t.l ć pense rclntivemenl moindre. ~os tm3visions sc rća lisbt•e nt en 186ti, 
lorsquc nons ft'lmes chargć d 'ć t a blir, d'::qwCs <·e systCme ćconom iquc, !es J'ondations df' 

trois pont s, su•· des riviC1·es impol'lantes ol1 l' emploi des moyens ordinaires eut ć t ć difli 

ci lc. l.e premier et Ie second de ces ounages nppartiennent au chemin de fer· ci'AI'Ics it 

Lunel, Ie t1·oisiCme e:.. l ćta bli sur Ie chemin de fe1· de Padoue ;\ ltovigo, en Italie. 
\ ous chcJ'chiu11CS, avec M. A. Castor, commcnt on pourrait obtenir rl es (':lisso ns 

solides avec une quantitć de l'er relativement faibl c. 
La disposi tion, qui cst rćs ultee de nos etudes, a ćt ć publiće par ~1. CastOJ' et rllc 

est la !'Cu le rn usage, a prćsent. Elle a se1·vi tl e point de dćpnr'l aux imitateurs, qui 
l'onl consid ćn!c comn1e la tlisposition Lypc. 

Cetle disposi tion de caisson (Pl. l, fig, .'f , 5, 0), dans luquelle In tól e du p1afon tl , 
1p1i sćparc la chamb1'C de trnvail des mac;onncrics sup61·ieurc3, est au-dessous des poutres, 
pcl·mct de fai re Ie remplissnge convenable de la partie infćri eu 1•e, en demier licu et d'une 

maniCre relativcment commodc. Les poutres, immćdiatement encastrćes dans la mn~on 

IH'I'iC sonl plus rigides, et lcs conll·e-fiches inftk icm·es, ćgalcmcnt l'emplies de mn\'o n
nm·ir, font , de tettc buse, un ensem ble solid e qui , dnns certnins cas, a trnvm·sć des 
tel'l'ains de rćsis tance l1 'CS inćgalc d'un point :\ l'autre, sans snbir nucune d ć t ćrio ra 

tion , ou dCformation. 
Le poids du fe1· cmployć variait, pour la chambre de t1·avail , enl1'e :wo et 3:)0 

kilogrammes pa1· mCtrc CUI' I'Ć a la base. 
Pour la pose des assises supć 1·ie ures sous l'eau , et nfin de protegc1· la ma\'o nn c1·ie 

1.'011\re son eon taeL immćdiat, nous avons lll'óftSrć l'envelopper d'unc tóle de l~ milli · 

J!letres, formant u n batardeau abwlumcnt ćtancl! r, plutót q ue de In laisscr a nu , com me 0 11 

l'a\'ait fait au pon t de l\ehl. L'enveloppe en fe1· n'cst pas, d'aillcui'S, plus coUtcusc qu 'uu 
paremc ni Li c mac;on ne1·ie et c'csL un c grande garantic pour )(' surces d11 fon c;ngc. 

1\ous etwJi;)mes aussi, po ul' ccltc disposition de caisson, uno ćcluse ;\ air adouhle 
sas, moi ns lou1·dc quc cellc qui avait SCI'Vi a Argent.cuil et a l\chl et nous somm es hru-
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t·eux de constutel'. npres ' 'ingl-trois annóe~:, que now; n'arons pas vu U'a pparei l micux 

approprić a celto sorte tle tJ nva ux, pout· un u:::oge generał. En cflCt, outre qu'i l pennet 

d'C' nlevcr lcs dCblais d'une rnaniel'e continue, il conlient une ćclusc ~ pecin l e pnur int ro

duire Ie beton dt.L remplissago de la chambt·e de trnvail. 

L'Cclmftl ud agc fi xe t: tait nt-crssnit·e, tunt pour monter Ie cnissoń que pour l'i mmet·

ger it sa place. Potn· celt<.• dcl'lli€rc opl· ration, on nt usng·e tlcs vis qui avair nt l~ t e ut i · 
lisócs au pont de Kchl . 

Ces di&po::.itions penni,·ent d 'c:\€cut er lcs tnwnux de f'o ntłn t io u it un prix \'Oi~ in de 

100 f't·am·s Ie metro rubc, et, 1\ partit· de ce moni.ent , los constructions au m6yen dr J'a ir 

comprimć, ont pris un grand dćveloppcment. 



l G 

Pont-route sur le Rhone, a Arles. 

Al'les, Ja dcrn,Crc stotion importanto que l' on ,·cncontre en descendant Ie cours du 

1\IH)ne, est assisc sur la rivc gnuche du llcuve et communiquait nvec la ,·ive d,·oitc, 

Uepuis 1795, a l'aidc d' un pont de bateaux, souvenL incapablc de rćsistC I' aux grandc!' 

CI' UCS el aux dehacles de glace. Lcs populations etaienl donc obligees de subir, de lemps 

en temps, des intcrruptions de comrnunication avcc la rivc opposćc cL l'iiC' de la 
t..:amar·guc. Crs intenuptions, qui app01'l<1 icnt toujours une grando pc,·turbation dans 
les relations commercialcs, fircnt dćsii'CI' la construction d'un pont lixe. 

A la suito des tmvaux de fondation des deux ponts du ellemin dL' fer d'At'les 3. 

Luncl, cxćcutćs pnr nous, pom· la Compagnie de llaris ;'1 lu ~l ćditenanee, nous ft'wws 

charge par ~1. l'lnspcctcur generał des l'onls et Chaussees Uucos, alot·s lngćnieut' en 
chel' des llouchcs-du-1\hóne, d'6Ludier les conditions dans lesquelles on poul'l'ait ćtabJi ,·, 

en plein fleuve, deux J.łiles dest inćes a suppOl'LCI' un pont fixe-. Lcs diflicult6s Ćlaicnt 

grandCS, Ól3.11l dOI111Ć l'ćtal du 1\hónC, U l"cndr•oit dćsignć JlOUI' \es fo'ndatiOilS. 
En cflCt, la \'itessc du ecurant varie de l"',tiO par sccontlr, en temps ordinait·c, :l 

3 mCtrcs, dans Jes CJ'UCSj la JH'Ofondf' lll' d'eau, U l'ćtiagc, atteint 16 mCtres; enfin, la 
ft•ćqucnce des crues et la rapiditć imprĆ\'UC nvcc laquelle elles se produiscnt , renileni 
trCs dangercusc toutc installation qu'on ser·ail t cn~ć d'ótabli,· pi'Ovisoircment. 

En raisen des dillicult1~S fJUC nous vcnons de signalcr, ił fallait se pr~occullCI', d'unc 
maniero toutc snćciale, des moyens U employcr, non seulement polu' constt·ui,·c ces 
pilcs, mai s en co re pour l es amcnCI' st)remcnt en pince. 

Los pil es on t ćt ć foncćes: l' u n e ;'1 17m,82 et l'autre it 18 mCtres sous l'ćt iage. A celt c 
prol'ondcuJ', on a rcncontrć un bane de gnl.Vier, a l 'ćtat de poudingue, formant une 
espCce de bóton naturcl, dans lequel les a1·Ctes de la base des pilcs on t ćtć soigneusement 

encastJ·ćes. 

La formo de chaquo pile cst, en section horizontalc, un rectangle de 8"\4.0 de long, 
t erminć, en amont f•L en aval, par des demi-ci,·coufć,·enccs. A la base, la largeu1' cst :de 
li'n,/1.0; plus haut , elle sc rćduit successivement a ::i"•,Go et a /j.'",4.0. Cctte dcl'niCre dimcn
sion est maintenue jusqu';~J la hautcur de l'ćtingc, oU so pose Ie socle supportant la 

portion de la ma((onnerie q ni appurait au-dessus de l' en. u. 
La construction sous-łluviale a ćtć fllite, JJOUI' chaquo pile, au moyen cl'un caisson 

mrtallique (l' l. l , fig. 7, 8, O) ayanlunc chambre de Lrovail don l l' analogie, ovcc eelle dćjit 
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cmployćc pou1· les ponts d'A,·lcs et de I'Adige, nous dispcnse d' en donnc1· la dcsCI·iption. 

Les cheminCes d'extract ion des dćblai s, au nombrc de deux; les ćclu scs, ou sus a ai1·, et 

Ie modo d 'excamtion on t ćtó lcs mCmes. La seetion de ces caissons est celle des ma\'on

ncries, auxquclles ils SCI'vaient d'cnvE'Ioppe. 

La partil3 supć 1·icure du ca isson a etó notablcmcnt mod iłl će . . Au licu de fuire retle 

partie. en tóles minccs, sutnsantes pour protćgc r la mn.;onnc1·ie et pour l'ol·mcr·, 'duns Ie 
haut, un bnt:ll'dcau, nous lui avons donnć 11ne l'igiclitć plus grando en ł'e ntre toi sn nt , de 

mCtrc en met re, dans Ie sens de lu llautcm·, au moyc n de colon ncs en fon te 1\ embnsc, 

pour lui pennelt•·c de rćs i ster U la pression cxtćriemo de l'eau, jusqu'U !j ou 6 mCtt·cs 

au moins de profondeur. L 'ć pnisse ut; des tMes a varić de- '-· 8. 8 mi ll imCtres, suivant les 

ell'orls a SliJlJlOI'lCI' JlOI' l' cnl'cłOppc. 

Chaquo cnisso n a ćtć mon : ć su•· un ćchafaudage flottant pos•\ sui' deux batcaux 

plats, jaugeant chncun 200 tonneaux et rcl iós inval'iablement , h l'amnt et ;\ l'tll'l'iCz·e, pout· 

mainteni1· ont1·c eux l'6ca t·t oment ućccssa i,·c a l'immc•·sion du ca isson. 

En rnison de la vitcsse r!u courant , ainsi quo do la frćq ttPilCC' et de la rupiditó des 

crues, ił a fallu pre młl·c de t1·Cs grandes prćcautions relattvcment aux amarres, alln 

d'óchouer chnque cnisson cxaclement en place Ol; bicn de pouroir, pendant la cons

t ruction, lC's emmene•· en licu stu·, en cns dr dangcr. 

On suit , sans que 'IOus ayons besoi n de l'expliqucr de nouvcau, comment l' im

mersion gmduelle d u <:a isson es t obtcnuc. Le poicis de Ja ma~;onnc ,·ie, qu'on ćiCre sur 

te plafond de la chambre de travail , dótcl'llline l'enfoncement de toute la masse, sus

penduo d'nilleui'S aux vćt·i n s, qui permettent d'cn n 1glcr, it ro lon tć, la d e~cente. 

L'exćcution des deux pi les, suivant la mćl hodc quc nous rt.'nons d'expliqner. nc 

s'est pas faitr sa ns quelques di fli c ultćs . 

Pendant la construction de la premiCre pile, Ie rćgimc des caux a prćsentć n:;scz 

de rćgulat·it ć; mais l' ó lćration de la tempćratur·e n ćt€: la cause de gnwes inconvćni ~nt s 

pom· !es ouvriers, ob ligćs de travailler dans l'ai•· compt·imó, U IG mCtt·es do profondeur 

sous l'cnu, sans passer par des pression s i n tC I 'Illćd iai,·es; aussi a-t-on renoncć, en partie, 

au tl·avai l do j olłl', pour no continuer· Ie fon<;age q ue pendant la nu i t. 

Pou1· In scconde pil r, nous nvons eu !t su bil' plusieurs Cl'ues successivcs, et, 1\ une 

certaino epoquc, lcs glacrs d 1u1-r it:es par Je llcuvc nous ont , u 11 instant , fai t craindr·e q ue 

la sćcu1·itć de l'ccuv•·e nc flit comp1·omise. Toutes ces tlillicult 6s ont. t! t t} heurcuscment 

s ur·montćcs et Ie ll'tl\'n il de tondatton a ćtć t rr miru~ dans l'espate tl e moins de cinq 
mois . 

Les tmvaux ont l: t ć execuh~s, ;'1 rorfait , 1\ mison de 138,:3;)0 fran cs pa1· pile, tout 
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compris: mn~:onneri e, tiJlel'ie et f1·ai f' accessoircs . Le prix du metre cubc est revcnu a 
IHl fnui CJS. 

La mise en placf' de CC!' piles, qui oni tlotte longlcmps :l\'ant d'atteind1·e Ie limnt 
d'ean de lti mCtres, a nćcessitć fłes dispositions s pćciales d'amarrage, qui ont produit d(' 

ho n s rćsułlat s, mai s donnerent de A'l'nndes prćoccupntions . 



Batardeau demantabie pour Ie p ort de Brest. 

La formc de r·aduub, qu'on rcncontrc t\ l'entrće du port mihtnirc de Brest, cst run 

des (WCmicr·.s ruvr·ages de cc genre don t no.; pol'ts maritimes nicnt Ctć dotćs; s~l cons

truction remonto nu r·Cgnc de Louis XI\' . Pcndant longtemps, c Ile renelit dr nombr·cux 

services; mais ił a1Tiva un moment olr los modilications importantcs suhics pa1· Ie mn tć

ricl naval ob!igercnt de l'ngTandir· et de l'npprofondir pour permett,·e ł'rntrćc drs naYi1·es 

de nouveau type. 
Une entr·eprisc, U lOrfai t, fu t chargćc de ce travail , qui comportait. I'Ctablissement <.l' u n 

batardeau, en ;want d u ba trau-porle; mais des ditlicultf:s de toutes sor·tcs l'cmpCchCrcnt 

de J'Ć:ussir· et les tr·uvaux elurent Ctrr suspendus. 

C'est nlot·s quo, sur la proposition de ~1. Collignon, lnspecteut• des Ponts et Chaus· 
liĆcs, ił ful dćcitló qu'on nous confierail la constt·uction d 'un nouvcau bntanlcau , que 

nous pt·opmo'unc~ d'ótabl i1· U l'emplacemenl pt·ojetó, m ais en employant nott·e methode dl} 
fOndation, c'cst·U· dirc nu moyen d'un caisson en tóle et d'air comp1·imC. 

Les diflicultUs tl'exćculion ótaicnt augmentCes par la prćscoce des pi('ux, palplancłl cs 

et de tous les ćtrćsi llonnements de la premiCrc entreprisc, qu 'il fallaitcnlever avnnt d'('X· 

trait·c !es piCces tle boiset !es picn os provonant de tmvaux plus nncicns. 

L'endroit ot'1 Ie Latardcau a di1 CII'C ćta bli 1m~sente une vastc ćchanCI'UI'C de I'Ochc•·s 

plongeant sous la met·, dont Ie fond accuse de la solidite, tani su•· !es points quc la 
sonde avnit uttcint g quo sur ccm: qu'on n pu rcconnaitt·e au moment o,·, lrs plus basses 

eaux les oot mis, tcmporairemenl, a dócouvcr\. 

Pout· f01·mrt· lu plus gt·andc partie de ('Cltc óchancru1'C et en l:pouscr, en quclque 

sortc, Ie JWoHI , il ćtait indispensablc d'ćtablil', de suito, la fondation SUI' nne g1·andc 
largclll'. 

A cet eflet, no u s avons consln•it u n cai~son t·ectangulai•·e, en ttilc, don t la cham b re 

de travail a 27"',20 de longueur sm· 8'",!J0 de large et 2'p,30 de hnutcur. i\u·dessus dr 
cetle pt·emiCre chambre, on en a ćlabłi uno scconde, de mCme l:ugcur, mais avec 

21 mett·cs de longueur seulement et 2 mCtres de hauleur, qui a seni pout' Ie lcstagc, 

pour la facilitć du dómontnge et de l'cnlCvcment des piCces. La partie infćrirurc ćtni t 
destinće il roster comrne Ht't·iCt·e·t·arlir •· de l' ćdusc. EnHn , !es pa•·ois vet·ticalcs du ca i~~ 
son, scrvant ;) protćgel' la 11HH{OI111CI'iC', 0111 ĆIĆ Cle vćes ;) 10m,oo tJe h:Hit(Hil', a pnl'ti l' 
de la basc. 

Cc cuisson ress('mble, en gnuule partie, ;) ceux don t nous nous sommes dójil seni; 
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ccpendaut, nous fcrons l'emm·quel' une disposition pa,·ticuliCre, neccssai1·e pour ćtabli1' uno 
soutłuT'C etanche cnii'C !es llancs de la roclte et Ie caisson. 

Cctte disposition consiste on trois minUI'es d'un met re ca i'I'Ć de section, regnant sur 

toute la hauteu1· des parcis extrCmcs d u caisson, et ouvel'tcs suivant ła face qui rcgat·dc Ie 

rocher. Ces r·ainures no sonl en communicatinn , arce la ch ambro de travai l, q ue pm· des 

OU\'CI'lUl'CS mćnagćcs, ;\ 0111 ,[.;0 1'\U·dCSSUS tle la basc, Cl fCJ'IllĆCS pal' deS tampons 

s'ouvrant dE' l' intórieu1' de cetle cham LH'C. 

Le cnisson ful echcuć ;'t sa place d'immcrsion en I'Cillplissaut d 'cau la chambre si

tuće au-dcssus t.lu plafonrl , puis on a rommcnró Ie fo,H;ogc et insrallć, en mCmc temps, u n 
ćchafaudage dc3tinć m1 service {Ie l'rxll'action des dćblais et do la confection des 

ma((onnc,·ies. 

Pcndant cetle p,·emiCrc pć 1·iode, l'alt crnance des marćc~ nous CI'Ća dt' sćl'ieux cm

barras. Los difl~rcnces de char·gc, f] ui r n r·ćsultaienl pour Ie cnisson, JII'Ocluisnirnt des 

oscill~tions quo nous ne pt'unrs lhirc clispnrailrc qu'cn accumulant la mtH;onnc,·ic aux 

dcux cxtrćmitós, de maniCre n produi,·c u n Jest de plus dc:tiOO tonncs, et en ne trnvaillant, 

a l'air corn primć, q ue pendant les ma,·IJcs hasscs, jusqu 'ir ce quo Ie cnisson ct'rt pćnćt1'Ć 

dans lr sol, d'cnviron 2 metres. A par·tir· de ce moment, Ie travail devint rćgulier· ci put 
Ctrc poussć, avcc plus d'act ivitć, jusqu';l la lin. 

En dehors des dilllcult ćs próvucs, l'extl·action des liCblais n'a llonnć licu ;\ nucun 

incident. fJUi vui lle la pcinc d'Ct,·e notć. Au fur et ;\ mcstll'e qu'on dcsccndail, on ren

contra, sous l es arCtcs d u caisson, el d ans J'('au, de nombreuses piCces de bois qu'on con

pail nvcc de gmnds cisenux pour pouvoir !es SOI'tir par lcs ćcluses. 

La rochc a ćtć rencontr·će presquc au dóbut de la fouillc. On Ja dćtachait, soi t a,·ec 

des outils, soi t au moyen de petites mines qu 'on fUisait parti r· sous l'eau i ;\ mesurc qu'on 

łicsccndait, cc Lra,·ail demamia plus de temps, car· la roche augmentnit en óLcndue el de· 
venuit de płus en plus durc. 

La pa,·tie la plus dćlicatc de ce lravai l consistait dans la voie a fai re pour Ie passago 

d u Lmnchant d u caisson et d ans Jes JH'Elcautions ;1 prcuch·e pour quo ce caisson ne descon

dit pas brusqucmcnt. ~ous sommes a1·rivó a un bon rćsult at en lc soulcnant au moyetl 

d 'un cet·rain nom/)l'c d 'ótais en snpin, de o•n,2!5 d'óquarrissage, aliant d u sol au plafond et 

di!,tribućs su t· toutc l'ćtendue de la chnmb1·e. 

ljuand Ja f'ouiiJc Ćlail pl'i:pa!'ĆC toul autour, SUI' une profon<.Jeur de 0111,200.0m,2!j, 0 11 

fhi sai t tomber la moi lić des Ctais, tandis quo Ie reste, en s'ćcl'asant sous lo poids de la 

charge, mćnagml it au caisson une descente doucc et rćguliCre. 

C'est ainsi qu 'aprCs u n travail· suivi de cinq mois, nous sommes par·vcnu a la cole de 
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7111,50 au-dessous du zCro, aprCs nvoir fait pćnćtrcr· Ie cnisson de !lm,o;:; dans la rochc, et 
cxtrait les quantitćs tle dóblnis sui\•antcs : 

\'asc et pierraille. l. 220 metres cuhes. 
1\ochc . 790 met res cubes. 
Fm· et fontc . . . 
Hois de toute~ sartcs 

l_ 7:>0 kilagram mes. 

103 mCtr·cs cubes. 
La saudur·e des parais \'Crticales, des extr·ómitćs tiu caisson, avce Ie r·0rher', s'cst cflCc

tuee, ;\ l'uide des r·ainurcs, dispasóes a cel eJJCt _ On a commcncó par ncOoycr· Ie fond de 

chacune d'clles, il l'aide des au\'erlurcs mćnagćes a la base, puis on a coulć uno Jli'C

miCre cauchc de bćton, qu'on a disposće avec soin, en desccndant dans ces f'Spnccs 
ćh·oits avcc u n scaphandr·c . 

AprCs celto premit\re couche, on en n caulć d'autres, succc~sivenlent , au moyen de 
br nncs spćciales, jusqu'nu niveau des bassos mors de vivc-eau, et \"on est pnrvcnu a insi ;\ 
ćtnblir une soudurc, sunlsnm.ment ćtanche, ontr·e lcs flancs de In r·ochc et lr cnisson . 

Pour cffcclucr Ie r·cmplissngr de la chambrc de lrnvail , on a fait , d' une part, sur· Ie 
par·ernent regMdant In mer, un mur· rna\'annć au rnol'tier· do cimcnt, nyant 2 metr·es d'e

puisseur, et, cPautr·c part, sur lo par·ement opposć, u n nnu· analagur , auqurl on a donnL; 
u nr ćpnisscur· d'un met re; puis on a rr mpli Ie vide de bćton, apres avoir· soigncuse
mcnt saudć-, avcc d u mortier·, la basc do l'ouvrage it la r·o('IH' d u fond, bien dćnuclóe, sur 
toute sa sul'l'acc. 

Le I'C.ste des magonncrics nćcessai res pour former u n mur do sautenenmnt de Hi HH~
trcs de hauteur, a ćtć cxćcutć en tramiliant U marće bassc. 

La rćussite de I'CCU\'1'0 a ĆlĆ te \Ie q ue, IOI'squ 'on u procćdć a l 'ćpuisement , los filtra
lians totolos de toul r la sul'facc dubassin de rądoub n'ont pas pr·oduit 40 mCtr·cs cubrs 
(l'cau U l'helll'c, chifl'r·c qui, en peu de temps, s'est nbaissU ;\ 10 ml'trcs cubes. 

La constnrction d u batardoau a ćtć faite, i\ forfnit, pour la somme de :nG,OOO fr·anc:., 
loutes foUI'nitUJ·es comprises, a l'cxception des moellons ((liC la Marino a fournis en men1e 
temps qu'ello s'est chargće du tmnspor·t tles dćblais au largo. 

La durće pour _l 'cxćcution des tr·avaux n'a pas dćpassó !l·cize nwis, dcpuis la sig(lalure 
du llHirchć, jusqu'au compiet acLH3vcmenl d u bn1:ll'deau. 
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Qu,.is des ports de Bone et de Brest. 

Le mur de quai du port de BOne, en raison de sa cons!l·uction, peut Cti'C consitłer0, 

en quelque s01'tc, com me u n ouvrage h cluire·voic. Jl,·epose SUI' tlcs piliCJ·s de l'ondation, 

cspacćs de ł 3' mCtres, d'axe en axc, et rćunis pal' des voULes sur·bnissó3s dr 2'1,~0 tle IICchc, 
•lont les naissances sont ;\ 3 mC1r·es :w·dessous du niveau des caux. Ces piliers, qui oni 
310,tW d'ćpaisseu r· SUI' 3 metr~s de lar·geur dans Ie S3HS de la IOI1,3'UCUI' d u 111:11', O:ll ótć 

eonstl'll its au "'oyendecaissons en tólcet a l"nide de l'uir eomprime (PI. l, fig. 10, 11, li :) 

ils sont cnfoncćs jusqu'a une 1worondeur qui a vm·ić depuis t ~ jusqu'O. 18 mUtr·c.;, suivan L 
Ja natur·e tłu tcrl'ain et lr plus ou moi n s de sćcul'itć qu'il oll'r·ait, mais no ·,·cposenl point 

sur Ie rochcr. 
Les caissons des extl'ćmitós, f(H'Inanl culće, souL doubles des cais.;ons or·dinair·cs; 

ils ont, par consÓil"ent , 6 metres dans Ie sens de la longueur d u mul'. 
Alin tle diminurr Ie t1·nvail dans l'a i1· comprimć, on a exćcutć, au p1·ćalable, des 

fouillcs de :3 met re· de pl'ofondetn· au·dcssous d u nivcau des caux, cl on en a souteuu 
lrs para is au moycn d'un ensemble de petits ouvrages en piąncts eL clayonnngcs. 

L'ćpuisement de ces fo:.rilles f ut pcu important. 
Apr·Cs Ie fon~nge des cai~sous, on a uettoyć Ie rond de la fouille paur constl'll ir·c 

les VOLHCS de jonction des piliCI'S. Le cinii'C a Ć!Ć fait en moellons bru ls poses a sec, 
c L i! c:;t r·este en place. La vol1IC a ćtć- mn~·onnće en macilon b !'Ul; e lic a 0"', 70 d'ćpais· 
SeUl' ił la ciel' et 2"',80 de la1·geur. 

J.:cxćcution des travaux, q ue nous venons de dócrire sommai1·ement , s'e,;l raiŁo avec 
uno seulc machino souflhmtc instnllće au mi licu des chantiCI'S, et au moycn (J'une conLiuite 

tl'ai1· comprimć, d isponće de maniC1·c !r" pernrett re la posc de deux cai~sons en mCme 
temps. 

l~n moycnnc, on a foncć trois piliers pm· m'Jis; la maęonncric tle la partie supćrieuro 
pounu1t sc fi:tir·e a\·ec une plus grande rnpidi tć, on cst parvcnu a cxćcute,·, dans cc łaps 
de temp~. :,39 metres tle l ongueul' de mur de quai . 

Los quais de Uóne sont revcnus a envir·on l ,!lO:> rmncs Ie mCtl'c coumnt ; la 
rondat.ion Ucs pilicr·s rar·ie cnl1'e 111-el iR rru~t1·es sous 1 ~ rrivenu mnyc.1 de la 11101'. 

Eu suivaut Ie lllĆlllb 01·dr·e t.l'ideca, nous a\'ons ext!cutó Ie quni t.lu vraJuc dans !'arsenał 

de lll'est et, plus tani, Ie quai de 1'.\rtillel'ie dont !es pilie1·s, fon~(:; il !'ni ,· eompl'imć, 

,·cposcnl SU I' Ie r·ochcr·. 
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Le sol etan t incline, ainsi que Ie rocher, Ie fonQage a prescnte cetle particularite qu'ou 
a ete oblige, avant de commence•· Ie travail d'extmction, d'apprecier Ie deplacement, qui 
se produirait en avant, pcnrlant l'enfoncement. Les apprćciations se sont prcsque toujours 
rćalisćes avec exactitude, les caissons se sont avancćs de 0'",40 a om,60. 

L'enfonccment dans du rocl1er, d'un cótć, et dans de la tcl'l'c, de l'autre, próscnte 
des diflicultćs spćcialcs, qui ont ćtć asscz bien rćsolues, mnis i l fa ut fnire 1~p·ande attcn
tion quo Ie rocl1er soit bien coupć, jusqu'en dehOI'S du l!·anchant du caisson, pour que 
ricn nc s'oppose A lo. descenie vcl·ticalc. 

Les quais de Brest ont CtHHĆ environ 4,000 fl·ancs Ie metre COUI'ant. 
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Fondation du pont sur le Doubs, a Molay. 

En IRG8, lorsqu 'il ful qucstion de la construction du pont sur Ie lloubs, pres de 
Molny, pour Ie chemin do fer de Oóle :\ Chalon-sur-Saóne, on n'ćtail pas onco,·e habiluć

il la consłructton (les caissons de w·andes dimensions, mais on chei'Chail a fuirc des tubes 
moins chers (f liC les tuhes en fonie. 

1\ous propostlmes, et lu dit·cction des łmmux des chemins de for· de la Mćditer

ranćc ncceptu, pour ('hacunc des piles du pont de Molay, l'emploi de trois tubcs cylin
dr·iques, en tóle, posćs U six metres, d'axe en axc, l'un de l'nutrc. C'est sur ces tubes,. 
surmontes de socles en ma~onncrie ćrncrgeant du nivcau rlcs bas~es enux, qu'on cons
truisit, ultć rieuremcnt J Ie' pilcs, composćes de tl·ois pilicrs, reunis pal' des \'Ot'rtes. 

Les caissons cylind,·iques, de 3'".60 <Ie diamctrc, onl ćt ć faits on lóle, dans le
genre des caissons or·dinaircs, avec plafond nrmć de contl'c-liches poul' supporlc1· la che
minće d'ćclus" :\ ait• JlOSĆc au cent re . 

La miso en pla('e a ćlć rclativement facilc il cause de lu petit.e dimension des pilirrs. 
On a mn\!onne sur Ie plafond, pour Ie lcstage, et la pa roi exterieure a ete conłinuóe pat· 
des hausscs de quatre millimCti'CS d'ćJlaisscur, nfin d'isoler la mac;onncl'ie du sol et 
de constitue1· un hntnrcłcau a la pa1·tie supćricui'C. 

Le ponl , d'abord consll'llil pour une voie, ful posć 'u'' denx des tubcs de chaquo
pile; drpuis, on a placć In dcuxiCmc ,•oic, ce qui o permis d'util iser Ie t1•oisieme tubo h 
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Arriere-radier parafouille de l 'ecluse de chasse de Honfleur, 1875. 

Depuis Ie premie1· emploi de l'ai1· comp1·imć pom· les font.lations, nom; nous sommes 
eonstamment prćoccupć de rćdui1·e, nutant que cela paraissuit possibl~J, In quant!tć tle 
mćtnl nćccssaire pom· la confection des caissons rnćtnlliqucs, et nous pcnsons y avoi1· 
.assez bien r€mssi. Nous nvons construit des cnissons don t In chnmbi'C de travail n'atteint 
pas 300 kilogrammes par mCtre cnfl'ć, et cependant ił n e s'est ()I'Ćsentć autu n 

inconvćnient pcndrullle fon~age, malgrć des conditions quelquefois mauvaises. 
Le cnisson de l'arriC,·e-l'udicr de l'ćcluse de chasse de llonlleur, aynnt 1,2metres de 

longueur su1' D met1·es de largrur, a ćtć un spćcimen pa1 ticulic1' de ce genre de cons
truction. On pouvait cmindre des torsions ou des flexions d u caisson, dnos la JH'Cmierc 
pćriode d u fon.-:nge, a causc de sa gran de longueur·. C' es t ce qui eutlieu ciTcct ivement , 
<lans de petilt::S propOl'lions; mais ap,·es 2 metres de font;nge, lor·sque Ie caisson a ćtć 

un peu lestć, son eufoncement s'est effectuć d'une maniCre 11·es rćgnlie,·e prompl au 
commencemcnt, a cause de la l'aci litć d'extmction tłcs tłćblnis par siphon; plus lent, a la 

fin, en l'aison de la duretć des dćblais d u fond et de l'encnsti'Cment d u ll'anchnnt dans Ie 
rocl1er calcuirc de formation anciennc. 

l.e font;age a ćtć conduiL a 21i-111,50 au-desSous d u ni,·eau des quais, avec une p1·ession 
d' ai1· atteignant deux ntmospl11~res; Ie prix d u mCtrc cube de ma(:onncrie, avec mort ie1· 
de ciment de Portland, ful infe,·ieul' it 100 f1·ancs. 

Le fon((agc a ćtć comfnencć •\ 2m ,50 au-drssus de la co te Ll'u,·asement, r'est-U-dii'C 
i.fu 'on u fai t 19 mCtr·es de profondeur de fon~ngc llans l'au· comprime, pour lesquels on 
n extrait p1·es de /o.,QQO metres cubes de deblais. 

Uno grando nmćlioration, sur !es caissons prćcedcmmenL construits, a ótć róalisće 
pour celui d' llonflcur. La chambre de travail a ete reduite ;_) 2 mCli'CS de hnuteur et cetle 
dimcnsion a ćtć r·econnue sufllsante pOUJ' que les ou\Tie1·s ne soicni pas gUnćs. Oepuis, 

cette lwuteur a etć abaissće a 1"',75, a JJunkerque cl i1 Lisbonne, parce que Ie deblai 
a pu Cll·e fail nu siphon, pour la plus gramie partie. 

Jl •·ćsultc Lle cet abaissemenL de hauteur une bien plus grancle force de la chambre 
de ll'avail Cl il C3t dcvenu inutile d'avoir des entretoises U SU partie infóricur·e. 

Le J'Cvótement a ćtć fail avcc des tóles plus minces el nous a von s aussi diminuć un 
peu l'ćpaisscu1' de la tólc d u plafond. 

Le caisson a ćtć divisć, dans Je sens de la longueur, en quatl'e pa1·t ies mnrqućes par 
un renfort int8rieur, en arc, qui a nugmcntć In ,·igiditć des par·ois. 
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Au-dessus du plafond et au d1·oit de ces reniOrts, nous avons placć, contre les tóles 
des hausses, des chflssis en cornieres enll·etoises et c1·o i sillonnćs pour 
de guide u la ma9onnerie d'elevntion. 

La chambre de travail a pese. 

Les hausses et enl!·etoises. 

To tal. 

l es rai d i r et servir 

60.000 kilogs . 

70.000 

130.000 kilogs. 
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Bassina de Radoub de Missiessy, construits pour le port de Toulon. 

Constderations generales. 

Le port de Toulon , com1nc presque lous !es ports militau·cs, esl compose de da,·scs 
ajoutćes successivement !es u n es aux · aut1·es, pour rf:pondre aux besoins toujours croissants 

du service militaire et de lu navigation. II possede six bassins de radoub, <lont lc plus 
ancien, Ie bassin Groignard, dnte de 177!.,, 

En 1827 , on constmisiL, dans la da1·se Vauban, deux l'oi'JTies qui devinrenL bientót 
insullisantes et en 184-1, 011 d ut exćcutcr trois nouveaux bassins de radoub dnns la darse 
rle Castigneau. 

C'.:' t ensemble important de moyens de visile et de I'Óparation, du matćriel naval, nvait 
suffi jusqu'au moment olt les dimensions plus grandes des vaisseaux nćcessitCrcnt de 
nouveaux cngins de radoub. 

Lrt construction de bassins, dans la darse de Missiessy, dćcidće en ·J87G, a cu pour 
but de l'Ć()Ondre a ces bcsoins et de permettre la rćpara t ion des cuirassf:s de premier 
Ol'd1·e, comme le Poudroyant , le /ledoulable, cle. 

Le sol du port de Toulon cst composć , ;\ sa pat·tie supćrieu1'e, d'alluvions plus ou 
lnoins nnciennes, jusqu ':\ une profondcur de six a huit metres . A cettc COl(', on l'en

contre nn termin trCs rćsistnnt, connu sous le nom de << saf1·c »>. C'est un sol composf: 
de cailloux Caleaires I'Oulćs et de sable, ngglutines avec de l'argile, entr·ccoupć pat· 
quelques bancs de poudingues, qui sonl des conglomerats dćposćs en couches horizon
tales d'ćpaisseur v:ll'inLie et irrćgul ierement rćplll'lies . 

La darse de Missiessy, dćsignee pour l'emplucement des deux bassins de mdoub a 
construil'e, a ćtć CI'Cusće, en 1860, dans Ie suf,·e, jusqu'U. 8 metres de J)I'Ofondeur sous 
maróc bnsse. 

Le Słlfl'e , a ruison de su porositć, cstle reservllil' nuturei des enux (JUi descendent 
des montugnes envil'onnantes de sorte que tous les puits de Toulon, meme ceux de 
l'arsenal, n (IUelques metres de la mer, four·nissent de l'euu douce en quantitć assez 
cousiuerable. 
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Le souvenir des grandes difficultćs qu'on avait I'Cnconli'Ćes, pour le travll. ił d'im
mersion du bóton, lors de la construction des bassins de 1·adoub de Castigncau, 
et les chances J•insuccCs qu'on pouvuit encolll·ir, engagerent MM. l es Jngónieurs de 
la Marine a chcl·cher de nouvelles combinaisons pom· l 'exćcution de ces ouv1·ages 
imporlants. 

On sc demantla s' il ne sernit pas possihle de con!:!lru ire la parlic la plus impol'lante 
des bassins, c'esl·it-dire l 'ćcluse, Unns un caisson mćtallif!UC . Ce mode de construcLion 
prćsentniL :toute la sćcuritó dćsi1·nblc, nu point tle vue de la bonne exćcuhon de la 
ma.;onncrie, fai te pour la plus grand e pa1tie, ;\ J'air lib1·e ; sculemenl, on pouvait 
craindre des difficullós pour oblenir unc soudure satisfaitiante entre lu. partie d'ayant, 
fondóe a l'air comprimć, dans 1111 caisson, et la partie du hassin, constr·uite twec les 
moycns o1·dinll.ires. 

Le defaut d'expć1·ience , sur unc qucstion si dćlicale, lit pense1· qu'il sera i t 
peut-ćt1·e aussi f~ciiP. de ronst ruil'e tout Ie bassin de radoub dans un seul caisson, 

suffisomment groud. L'exam"n nttentif Je cetle hypothese u ete l'ol'iginc du projet 
SOUlll iS U l'appi'ÓCiatiOll de mf. les lngenieui'S des ll'li\"OUX hydrauliquCS du port de 
Toulon. 

Le dragage próalable de la fouille ful Ul'l'et(·, en principc; ił n'y ayait donc pas a se 
prćoccuper du fon~age llu cai8sou dans Ie sol, et on examina los deux disposilians 
suivantes : 

l o Construction de la totalitó d u Uassin dP. r·adoub d ans u n g1·and caisson en tóle, 

fond rigidc et piat, permeUnnL de fai1·e l'imme1·sion a mesure que s'exćcut crait la 
mac;onnerie du blissin. Cc caisson reposc1'ait d'une muniC1·e uniforme su1· toute Ja sul'f'ace 

de In fouille, prćolnblement e:<ćculee il la <h·ague, et donl Ie fond sei'Oil dresse nvec Ie 
plus grand soin. 

:l" Construction de ce móme bassin dans un caisson semblable, avec l'addition, a 
la partie infćrieure, de cham()I'CS de travnil permeLtanl de visiler Ie fond a l'aide de 
l'air comprim€:, de Ie d6bar1'assm· des vnses quo Ie dragago aurait pu y laisser et de 

faire disp81'3ili'C Ie~ ii'I'Ćgu la l'i tćs possibles a uno parciile profontlCUI'. 

AprCs cxamen, on ócar•ta la premiCre disposition, et la scconde JH'Óvałut commc 
rćunissant a l'avanlage de construi,·e, it scc. !es ma.;onneriPs du bussin, celui, non moins 
grand, de foi1·e repose1· tout l' ensemble de la consll'uclion, su1· un sol pal'fnitement uni, 

pu•·ge de vnses, ho•·izontal et foci le i• visit.e•·· Aprcs que ~IM. les Ingćnieurs de la Mnrine 
eu1·ent ćtudić attentivement los moycns d'exćcution proposćs, la Commission des ti'Uvaux 
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hydrauliques du MinistCre de la ~~~rine accepta, en principe, que les deux bassios a 
construire seraient exCcutćs au mo) en de cnissons mćtalliques, et elle autorisa la 
Commission des marches a l!·ailm·, de gre ll gre, avec M. llersent (! ). 

Le mar·che ful signe, par M. Ie Minislre de la Mnrine, Ie 23 novembre 1876, et 
l'exćcution des travaux commenon peu aprćs . 

L' importance de chaquo bassin a ótć óvaluće a 3,750,000 francs, dont deux miłlions, 
U forfait , pour les caissons et tous lcs ouvl'ages de sujćtion, Ie restc des travaux compić 
sur 1wix de sćrie. Ln premićre f(nmc dernit ótt·e exćcutóc dans un dćlai de quat•·e 
annćes et In seconde, uno annće nprCs. 

Le l•·a,'ail consistait a mettre en place, a H~m.30 de prol'ondeu•·, au moyen d' un 
caisson nH~tallique, un massif de 4.0,000 metres cubes de rnac;onnerie, prćscntant, a l'in

tćrieur, un vide Sldlisant pom• •·ecevoir les nourcaux b;\timents. Ce vide, qui constitue la 
formo proprement diie, devait avoi t· uno longueur de 1:27 mćtt·es, uno largeul', au nivcau 
des quais, de 35:n,:>J et, au niveau du t·adiCI', de 23'0 ,80- L'ćcluso d'enłl·će de ~J metres 
de largeut· devnit avoit• son seuil U 9'\4-0 nu-dessous du niveau des bnsses met·s. 

La prćparntion de la f'oui!lc, pour l'immersion d u cnisson d u bnssin de l'lldoub, nćces
sita In construction d'appnreils de dragago puissm1ts, pouvant dćwgrćgcr et cnleret· Ie 
safr·e, cntr·e 10 et Hl mCtt·es do profondetu·. Ces appat·eils sont dćcrits page 203. 

Montage et mise en place des caissons . 

Pendant qu'on ct·cusait l'emplaccmenl dćfinitif d u caisson, on s'occupait de sa cons
truction et de sa miso a ł'cuu ; cetle dcrnith·c operation neccssitu de sćricuscs prćcau
tions, c:w on pouvait ct·aind•·o des dćfOrmations rćsultant d'un lan<;age pat• glissement. · 

( l) A prOs l'ćlaboration de son projet sur la maniCrc de construirc lcs maconnr ries du b1ssin de rodoub, :t 
sec, ~ans des caissons mćŁalliques, M. llcrscnl apprit, d.ms son p1·emicr voyagl' a l'oulon, de M. Raoulx , dirccteur 
des lt'a~·aux hydt·auliquc3, qu'cn l '"i ił et annćcs sui\·autes, l' lngćnh::ut• Groir;nard cotlslruisit, au mOmc arscnal, 
~c promter bassin de radoub qui porto son nom, au moycu d 'un irnmense caisson en bois A rond pJal, Jequel iut 
unmergć par Ja charge d u Jest, puis on li tlos maęonneries; c'est ce qui cst cxaclcment l'l·produit dans la pt-emiCrc 
hypothese, a\'Cc Ja ditfćrcncc de l'cmploi du fcr nu licu du bois. 

Le trandl de l'lngćnicur liroit;nnrd ma•·cha trl:s bicn, jusqu'au moment ol• toutc la charge reposa sur Ie sol, 
et,. pou~ cctte•·aison, la sccondc hypothCsc, qui pcmu.:l de fai 1·e disparaitt'C ll•s itu~galitćs dn sol, a donnć loutc 
satlsfactiOn a\·anl et aprCs I'Cchoungc. 

Le bassin Groignard rcnd CllCOI'.J , journollcmcnl, d'cxccllcnts scr \'ices a J'arscnal, mais n'cst pas completcmcnt 
1\ta.nchC'. 
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On s'esl UI'I'Otć łt l'idCe de Ie constf•uire dans un bassin provisoire, C I'CUSĆ a proximite 
de la darse .Missicssy, et de l' e11 SOI'Lir, en Ie fai sant llottm·, aprCs avui1· mis ce bassin 
en communicatioil :wec la tlarse. 

Lorsqu 'ou eut crcusć l'excavation jusqu'a 2m,ao au-dessous du niveau de haute 
mer·, SUI' u n e surface de 7,000 mCtr·es cnrt'es, on rencontra u n sol assc~ permćable qui 
obligen de faii'C un gr·and rigolage, pour· l'ecoulcment des caux, et d'installcr une pompe 
debilant environ 200 m e ii'CS Cu.bes a l'heur·e, [lOUI' lcnir la fouilie a SCC. 

A\·aol. Je montage des pout1·es tłu caisson, on a fait un calago en vieill es tmverRcs 
de chemin de fer, posees a płat SU I' Ie sol et supp01'lant des lasscaux rćglćs a hauteur 
pour rćpa rtir les charges sm· une grantle s url'a~e. 

Une grue, sur· voic latćmle, permettai t de prendre !es fors sur les wagons et .de les 
dćposer ;\ terre; une autre g,·ue, fni sant Ie se,·vice d u montage, lcs rap1·ennit pour les 
mettre en plat.:e. 

Le rnontage du premier caisson commenc;a Ie 2G octobre 1877 et fut fini Ie J9 juil
let 1878, apr·cs 287 jours de lmvail. 

La mise il flo t et la sor·tie du bassin presentcr·ent quelques dilficultćs, ir causc d u peu 
de profondeur de l'cxcavation et de la haut eur qn 'avaienl prise Le cn lage des poull·es et 

Ie róglage des niveaux. 
Apres l'achCvemcn t d u montage d u caisson, on laissa pónćtrer l'cau d ans l'excava

tion pendant qu 'on rćduisa it la largcur du terrc- plein, qui la sćparait de la da,·se; 
ensuile, avcc des pompes, on ćl eva Ie nivcau de l'ca u au-dcssus du nivcau de la mer, 
de fa c;on :\ uug-menter, autant q ue possible, la hauteu1· de la llottaison. 

Polll' permetli'C d'enlever les tasseaux sur Ie pou1·tour d u tranchan t, et sous los cloi
sons ex tć ri cures, on dćplac;a Ie caisson, łougitudinalement, de 2 metres environ , de sorte 
q ue les cales, qui ćtai e nt restees allachCes au fer, purent Ct1·e fUciłement dćgagćcs . On 
gagna ainsi une hauteur de 20 a 20 centimCtres pou1· Ie lirant d'eau du caisson, mnis 
cela ne fu t pas tout a fait sufTisanL Les cheminćcs ćtant fermCes en dessous, on installa 
sur Ie caisson mómc, unc machine et un compresseur d'air et, au moment de la maree 
hnute, fiu i est d'environ :.>0 ccntinuHres a Toulon , on introduisit, sous son plafond, u n cer
tai n vvłume d'ai1· qui le souleva et lui permit de fl ottel' pour sortir d u bassin de cons

truction. 
L'installation d u halnge, pour la sortie du caisson, a etć or~anist?.e par los soins des 

mouvements d u po1·t ; des cabeslans, disposós convenablement, perm i rent d'amencr faci
lement U sa place d'i mmersion cc Lateau de form o nouvelle et de dimensions inusit ćes, 

don t nous donuons la descriplion au chapitre IV. page 1 GG. 
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Organisation des chantiers. 

Pendunt la dm·će dr la consl1'uction des rnaqonneries, Ie caisson a ćt ó maintonu en 

p!acc au moyen de l(wt 0s chaincs et on n pof'e, su1· ses bord ~, lt·ois passe t'PIIcs; qui 
lenaient b. tene et l'cmpCchuient du I'Cillii CI' sensiiJ[cmcnl. 

L'une do ces passet·ellcs donnait. passnge łt la voie de for, pout' Ie service des mat ć~ 

t•iaux de 11lUQOnnerie . Les dcux autr·es avaicnt pout· _but de s'oppOSC I' a l'oscillution 

qu'am·ait pu causer l'action du misll·al su t· aussi une gt·tmde sul'f'nce . 

SUI' tout e la longueu1' d u caisson et suiwnt l'uxe, on a constl'llit UH ponL p1·ovisoire 

on bois, qui a permis dr posc t· deux voies do ret· parnl\Clcs, venanl de t •~ n·e . La passc

I'Cl!c qui ćtabli ssnit lu communicntion, reposnit, d'un cót ć , su t· Ie cuisson , de l'auti'C, sm· 
uno palće avcc support mobile; 1lc so t'lc q ue, au l'u1' et ;\ me~ure de l'enronccmrnt on 

eut d'abot·tl une t•tuni}C, puis u ue pente, enl1'e la LCI'I'C et Ie b ord d u eaisson. 

Une machino it changemcnt de marche actionnaiL un trcuil ;) gi'Os tambout· sur 

łcqucl s'mwoulait u n citbi C' sans lin et. łlottant , pm·mcttant de tit·e1· los wag-ons su1' ia l'nmpe 

et de les t•eteuir sur la pentc. 

Le bćton a ćt e fabriquć, dans J,~ caisson, nu moyen de boites l\ plans inclinćs oppo
sćs, et tratisportć en place, :1VCC des volets a manches, que ł es hommcs porlent sut' 
l'epaule. 

Le mo,·tie,· a ete raiŁ avec trois manCges it roues mćtalłiqnes mues par uno machine 
motrice qui ćlcvait en mćme tem1)s, en abont.lan ce, l'eau pour l'an·ogflge des moełlon s et 
Ju caillou ,\ beton. 

Les piel'l'es de taiile oni ćt ć prćpa1·ćcs d'avancc et cmpilćcs sur Ie chautim· avec 
une gnm roulantc. 

Ełłes ont ć t ć rcpriscs, (1ar Ie 111l•me moyc n, nu mon,cnl de l'cmploi, et amcnócS, 
pat· wagonnets, sur les bajoyc l's d u bassin de t·ad oub, d'o lt uno aut1·e grue roulunlc, de 

fot·me s p ćciale , a permis de los dcscendrc, juste ;) leut· place de pose, sans aucunc autt·e 
manreuvre. 
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Mode de resistance des caissons. 

Dans les culculs tle r·ósistancc, fa its a l'avancc, on a mit ad mis : quo lcs bajoycrs 

scr·aicnt ćlcvós succcssivement un peu uu-cłessus du niveau dt! l'cau cl qu'on lcur don

nrraiŁ lo rćsistancc nćccssair·c pour contrc-balanccr la poussće de l'cau t out au pour·tour· ; 

cnfln , q ue Ie resle de In sun1rce d u plafond serait uniformćmen t clrar·gć des m:u;onnCI·ics. 

San.s fair·c d'appr·ćciation exacte, on avait hien aduJis qu 'il y aur·ait licu de 

chcr·cher a ćquilibrer los ma(fonncries dans Ie sens longitudi nal, ;', causc de l'inćgaliló de 

charges, (jlli I'ĆSulte du llHll' ci rculnii'C ;\ l'extn':mitÓ a pans COUJlÓS Cl do la pr'ÓSCilCC du 
IJatal'(leau U l' autre. 

Le caissou ayant pris, 1'1 la 111isc i1 llol, uno pot.itc tlcxion longilllllinalc, vct·s los deux 

IJouls, on s'cst proposó pendant Ja constr·uction do la rna~onucric de ue pas dćr·anger son 

ćquilil)l'e, et tle r·ćpartir· los dmr·gcs d' uno flu;on unif'ormc, sur toute la Slll'filcc, alin d'at

t ćn urr ainsi lcs cll'or·ts qui cuuscnt los llrxions longitudinulcs et tr·;msve,·sales. Celto 

liisposi1iun n pcrn1is a la mou;onneric J'uUsol'i1e1' los prcsbions latćJ·ales qui se sonL pro
duitcs et dont Ie point t.l'application csL au ticr·s de la haulcm· d'immcrsion. 

En suivanL, pour· la confcction de lu rmu;onncrie, un o,·drc dóterminó d'avnnco, qui 

rćglait la quantitć de surchar·gc ił mettr·c au mtliou des poutrcs pou1' ćquilibt·or· In poids 

des bajoyrl's, lo caisson mćtnllique n'a plus cu ;\ supportcr· de granOs cflotts, il a ćtt3 Ie 
moulc duns lcqucl on a constn1it la rnu\'ouncrir. 'l'outcfoi s, on doit r·cconnaitrc quo 

l'ossature rigide en for a puissnmmcnt sCI'Vi ;\ attćnuc1' les difl'ćrcuoes do I'Ćpar·tition 

des chargcs, qui sc sonL protluitcs, et qu 'on nc suurait la fuire dispar·aitr·c, ni m~mc 

essnyc1· d' en diminue1· l'importancc, ~ans CJ'aintc de danger. 

D'apres la coupe (Pl. /1, fig. 4), pour· uno itnmcrsion 1\ 3"',83 du plafund et um,73 

d u ll'l.lll t.:hnnt, on a dójU uno epaisseUI' de ma~·on ncric, SUI' Ie plnfond, de 0"' ,80 j los 

poull·es tr·a"svcr·salcs et longiludinales sont cnycłoppćcs d' unc llli.llfOnneric de 2 met1·cs 

de hauteur sur 2 mCtr·cs de lu,·geur·, Ie pourtour csl mn~tonnć a trave 1·s la doublc pa roi 

mćtn lli fJ UC SUI' 1 metr·c d'ćpaisscur jusqu'au !Jaut de la poutre d u poui'IOIII'. 

Ces ma(·onncr·ics out ćlć cxćcutćes pnr· couchcs de 0"' ,:30, pour· !out cc qui cst su1' 

lr. plafond , et do 0'",ti0 polrr' los bujoycrs, en observanl los lloxions pour· obtcni1· uno 

t·ćpar·tition aussi exacte q ue possiblc. 

Los llc,\ions tmnsver·sales, pour· cetle pal·tic du ciHugemcnt , on l ćtó nulles; mais les 

llexrons longitudinales ont cu quelquc importancc. La dilatation de la. partie supe-
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rieurc des ~randcs poutr·cs longitudi nnl cs {'Sl t1·Cs S{'n ~ ibl {' et P''oduit , srlo:1 lcs ćcn rt s 

de temperaturo, dC's flexions de Ą. :) G ccnlimCtJ·cs, dC' midi :l minuit ou tłu so i1· nn 
matin. 

D'apres In coupe (PI. 11, fig . 5), qui con espond 1\ uno immcrsion <Ie G"', 12 d u pla
fond et 8"1,02 d u IJ'anchnnt, In mnc;onncric d n polii'I Oul' n ótó continućc en ć l C\'a t in n ; !es 
poutrcs longitudinnlcs et lnmsvc,·snlcs sont p1·esąuc rompl t>Lc mcnt cnvl' loppl-es de 11ln~on
nerie; les con łl'c fo rt s, contre la pnroi vc l'licalc, sont comrncncćs ninsi quo l'cntretoisemcnt 
du pictl . La mac;onn cric de la partie cenll'alc cst ó l evće pour ćquilib,·e ,·, tJ·ansvc•·salemenl , 
lu chnrgc des murs de pnroi. 

Cetle mn Qonne•·ic, sur 1m, GO d'ópaisscu•·, a ćl.ć confcctionnće en bćt on avcc du morlier 
de chuux hydmuliquc, dr Ja fab1·ique Lal:u·ge, c.lu Thei l (A•·dCche), et a ćt ó exćcutCc :-ur 
toute la longucur du cn isson. 

La CO Lq)e ( PI. 1/, fig . O) co•·•·cspond :l uno imme1·sion de IOm,:_m d u plafond et 12"',2!) 

fiu t•·anchant . La mac;onnel'ic du potll'lour n ćt ć rontinućc en ć lćvnli on et !es pou1res 
sont complCtcment cnve l oppćes; les cont•·cfort s sonl ćl evćs et dUjU on n pu fair·!! u n peu 
de mnQonneric au fontl des pnit s d'ć vid emcn t. Los pressions latórnlcs oni ncqu i:-; uno 
g•·nnde imporlnnce, ntnis leli!' point d'u pplicntion sc l•·o uvnnt :'t 3'"/1-G tłu plnfontl , on sr r·cnd 

l•·Cs hien compic qu'ełl es passen t <'L t•·nver·s la ma~onn CI· ic d Cj łt rigidc, qui envcloppe !es pou

l•·es en !'e r.~ et quo lc.s poutrcs r lles-memc:-o ponr·r·nicnt suppO!'ICI' In plus g,·antlc partie de ces 

prcssions, cn r· el /es sonl complólement cncastrćcs d ans la mac;onncric. A CC'II O profon

deuJ', les fl cxions transversa los sont nulles ci ce/les longitudinales peu impo l'ł n nt es: re 
sont des indices <(Ui scl'venl potn' la dircction des rn<u;onneries et la r·ópa•·tition drs 
charges . 

La toupe ( Pl. l/ , fi g. 7) I'Cpl·esent e la situation tł C's nH\<;OIH1CI'ics au moment olt Ie 
\l·nnchant \ouchc Ie sol, t\\' CC \6"',35 d'imn1crsi.o n du p\nfond et <\ R"', ':m thl tnH1(.'h ant. 

Les mu•·s tłu pourtour soul ćl cvćs jusf]u 'mHiessus d u niven u de l'eau ; l'cnt rr toisement 

du bas des conl•·efort s, hien but.ć cont•·c la ma~onneri c des pout rcs, contJ·i buc i~ la 
rćs i s tnnce gćnćra l e. Le l'fidier ll urn, lO d 'ćp ! tiSSC UI' au milion, et !es có t ćs en sont ć vid ć~ 

afiu quo lcur poid s et celui des murs de rivc fassc nt t>quilill!'e aux poids de In purtiP 
centrale et du Jest <tu 'on a dt'l Y uppO!'I.CI'. Los nexions ti'HIIS\'CI'Sa lcs et longitud inalcs 
snnt l.oujours O pcu prCs nullcs . 

Pou•· !es duux cxtr·ćm itćs . un u dLi lhil'C, dnns Ie ru<lier·, des ćv icl em cnt s plus gl'nmls 

n fin d 'ćquilibrc r· le.s clu.H'ges des pal'Ois. La · ·ćs ultnnl c des 1u·essions cx tóricu•·es pnssc CII COI'C 
l'intóriNn' de lu maiio nncr·ie du !'adier, cc qui cs t un cxcellcnt rl•suhat. 

l'ou!' obsc!'vcr ex o.ctcmcut les llex JOnl->, on n posó, dCs l'01·iginc, su•· chaqnc pout•·c 
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transversalc, quati'C niveleUes en fc1· creux, avec rćgluge ;\ vis et voynnts de diverses 
coulAurs, lesquelles ont pm·mis de nivelel' en long et. en l1'ave1'S. En outt·c, on a tracć, 

de mCtre en mCt1·e, su1· la pnroi cxterieur·c du cnisson , des ligncs pru·aiiCles nn li'Rnchanl 
et chnque jour on n fail qualre obscrvations, qui oni permis de meSUJ'CI' !es nexions du 

cnisson et pal' fi uile de dćtP.rminer exo.cll'ment Ie chnr·gcmcnt a faire c\ une extremitć ou 
1\ l'nutrc, u l•·ibOI'd 011 lt blliJOI'd. 

En rćsumó, la maC(Onneric a et.e aussi b i en rÓplll'l i c q ue possihlc pour all ćnuel' lo 
11·nvnil du fet· et pendant toute In construction r llc a travndiP, ellc-ml!me, d'une rnnnie,·c 
norma Ie. Le pcu qu'on en a dćmoli justifie qu'cllc esl tres bonne et t•·es bien lićr, 'l"oi
qu'clle nit óte fuite par· petites ćpaissem·s, supe1·posćes ou accolees. 

Apprćciation deR rśsistances des grands caissons. 

Les efforts nuxquPls l es raissons doivcnt ~~ r·r cnpnbles rle I'Ćsist cr pendant Ie nr 
imme1·sion sonl dus a li'Ois groupes de forces cxlćriem·es, snvoil' : 

~ o A des forces verlicales, ngissnnt dans Ie sens de la pesanleur, c'est.;l-dir•c de 
hnut en bns. Ces fol'ces I'CJli'Ósentenl: Ie poids du Cfl isson, de la maęonnel'iC, du lest 
et des accrssoir·es rlivers; 

2° A des fot·res verticnles uniformemcni I'Ć parlies su1' loulc la surface du fOnd du 
caisson,· dirigćcs en sens cont1·nire, c'esl·ll·dii'C de bns en hnut. Ellrs reprćsentcnt Ie 
poids de l'I"IHI (l óplncće, c'rst la sous·pression; 

3° Enfin ;\ di'S ftll'crs hot'i?.Ontalrs dues ;, In poussór de l'eau SUI' lrs pnrois lai ĆI'fllrs 

du caisson. 

Lr cail'son <'SI. divi!'ć, pn1· les poulrrs transvl"t'Sales, en compat·timent.s dr R mCt1·cs . 

Chacune d'rllrs drvra donc pouvoir suppo,·trr· les rff01'IS inrliquóo; ci-drssus, nppliquós SUI' 
u nr tranchr dr 8 metres de lar·gem·. 

Lr poifis d u caisson a insi ąur celu i des mnęoorH'I'ics unifOrmómenl r·ópn1·ties, ser·ont 
directcmr nt rlótl'uits pa1· la sous·pression COI't'espondantc et ne donneront pns licu, par 
consĆ(JUent , ;\ drs moments flćchissa nt s. 

11 n'y a, r n dófiuitivr, h lr nir comptc q ue des cluu·gcs inćgnlement. I'Ópnrtics (poids 
drs bajoycrs r l du lest,) indiqućcs pnr· des hachlli'('SI sut· la figurr ci-nprCs. 
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La pouii'C !'Cm soumise :i l'action def' 1~1!'ccs 11, 11', p', etc ., ng-i:-sant de hnul en has 

:'1 drs tlistnnces l, l', l', cle., du milieu tfu cnisson. 
Ces fo1·ces fli'Orluironl, en ce poi11t, un moment llćc hi ssa nl : 

Al,, = 71l + 7il' + p"t, etc. 

De mCm r, la sous-pression tło nne lieu, au meme point , nu moment tl ćc hi ssn nt 

ci-dessous: 

-M, 

Le moment fl ~c hi ssan t, (hi 1\ !'ensemble des lOrces vm·ticnles, nura donc pnu1· va lrur : 

Al . = + Al, - M, 

11 cst maximm'n ou milicu dC's poutrcs. 
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Poul' un point quclconquc, situć U une distnn<'e x de l'axc lic Ja poutt·e, ił scl'llil 

Jonnć pa•· la form ule genćrale: 

M - (l _ ) + · (t' _ ) + L _ 1' + 7i + p'. e l c. (L - x') . r - p X p X . e c . L X 'i . 

La ponssóc latć t·nlc agissnnt., horizontalcment , sut· chnquc bajoym·, n pout· valcut· : 

1\ = ":_ X 8"' X 1026 kilog•·ommes. 
t 

·l 
Elle esl appliquće au :l infć•· icnr de la hauteur !t et donne licu : 

1° A un effOI'L de comprossio u gćnćraln k; 

2° A u n moment flóGhissant, ayimt pour vnlcur : 

-M, - -" x d 
d dćsigne la dislance du point d'application de la poussóc t't la fibre ncutr·c des 

poutl'es : 

Le moment nechissani tolal sera donc ćgal : 

M, = M,,- ~1,- ~1, 

Lcs mom3ols flćchissnnts qui s'cxercent dans chaquo ll'nnchc lf•n nsvet·~a lc de la 
poul!·c ćtant dćt erminós, ił t•cstc tl rechcrchel' Je travail <)Ui en l'ćsu lte. 

Cc travait est dtl U deux cuuses: 

1° A la flcxion, dont Ie moment. M1 donno Jieu nn ll'avai l de tcnsion et de cotn

pt·ession expt·imć par lcs fornutles: 

T . M, x n 
CllSIOil 1' = --1-. 

C . . M,x n· 
.. ompri'SSIOn 1· = - -1-. 

2° A In poussćc lnt ćrnli' 1\, qui exerce une comprcssion gćnćrale sur toutc In SC'CLion 

des poutt·es, ćgn l c U: 

s ćtnnt Jn scction de~ poutJ·e:.; en millimCtr('s cnr,·ćs. 

Le tt·avnil lotni de tcnsion et cle comp1·ession sct·a flonr: 

Tension U= 1'- c. 
Conlp1•ession H' = r· + c. 

1· J'CJH'Csente Ie tnwnil de tensiou duns la fil> t·c In plus ćloignt\c de In fih1'l' neu!l·e 

et r' celui de la fibre la plus comprimće. 
Les l'ortnules gćnćndes une fois ćtnblies1 on les u successivement appliqućes: 1° nu 
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calcul du trava il des poutr·es en ler du cnisson, con s id ćrćcs commc seuls ćlćments de 
rćsi stance; 20) nu calcu! d u trnvail d u nHiicr en ma<,·o nneriC', nbstnJCtion fai te tl e la rćsis

tance des poutr·cs en fer ; 3° en fin , au ealcul tłu tnłVail de lu poult·c hó t ć rogCne com· 
posóe de l'cr· el de ma<,·onnerie. Ces Liiffćre nt s calculs ć tai 0 nl nppe l ćs ;\ montrcr·, d'une 
part, dan~ quelles limit cs ou pour quels degrćs d'immersion on pouvaiL comptet· , soi t sur 
la rćs is t a ncc seule d u fm·, soi t sur celle de la maQonner·ie; d'nutr·e part , quotl e rćduction 

Ie systCme de la poutre hć t ćrogCne dcvait lll'Oduir·e r·espectivement dans le tr·avail pa r·ti
culier d u l'er et d ans celu i de la maQonneric. lis devai ent fournir· , en mómc tcmps, tout c 
les indications nćccssair·es touchanL Ie meillem· pr·ogmmme a suivre pour l 'exćcution 

des mac;on neries. 

Echouage et remplissage. 

AvunL de pouvoir tr·avt~i ll e r au ncttoyage du so l, on a (hl nsscoir Ie cnisson sur Ie 
f o ud de la IOuille, de fa <,:o n a cc qu 'i l no se relcv1it plu s. Cette opóralion fu t IJ·es simpic; 

mnis commc on avnit ćm i & des cmintcs, do divcr.:; cOt ćs, on pril de grandes prćcaution s. 

Quand Ie ca isson touclra Ie sol, par· suitc de son chargcmen t, on s'en apc: rc;ut faci
lemcnt aux osci llations de la mnrće qui vorienl , U Toulon , de 2J U !,.o centimCtrcs, et 
s'olfcctuent rćguliC rcment dcux foi s p:tr' jour·. Ces oscillutions sont sensiblcmerl t modifićes 
par· l'uction d u vcnl , qui reticnt l'cau dans In rade ou la pou sse dehor·s; ił en rćs ulte 
que les oscillations maximum ou nunrmum peuYcnt ć tre d'un mCtrc envi ron. On lcs a 
minuLieusemcnt obsen•ćes, au moyen d'un mar·ćg r·np h e pour· sc J'endr·c romptc des 
cfforts auxquels Ie tranchanL du caisson pourrait ótr·c soumis. Un mCtr·c de dćplacement 

d u cnisson. reprćscntc 5,800 tonnos it Sli)JJIOI'lCr par• !es IXII'Oi S ex tćricures et lr•an:o:versaJes, 
dont la longueur curnulće csL ,1 ,003 metres, soi! , par mCtr·e coumnL de pnroi verti~a lc, 
5,500 kilograrnmes. Cetle char·gc-: serait insignifiant c si la r ·ćp:.u·titi on en ti taiL unifol'lne, 
mais clle peuL :woi r· une grande influence sur· les parois, si ellc s'e llectuc en des point s 
isoMs . 

La fOuill e avniL ćt6 dmguće aussi exnctemcnt q ue possil>le ot !es sondrrges n'm·u ient pas 
r·cleve de gmndes tlifl'ćrc nces; mais on cr·aignit. q ue Ie ca isson no vint s'appu~·c r sur 
quelques-unes des calcs de montagc qu ' il rrvuit emm e nćes lors de sa misc a l'en u. Le 

sol tiu fond est de dur·ctó u·es i nógale; certn ines pa1·ties sont tlcs poudingues tr·es 
rósistan t ~;, d'autres du safr·e moyenneme nt dut· ou enfin des couches d'argile interposćes 

dans ce sol manquant d 'homogćnći t f. 
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Au lcst pcrmanent, destinć u unnuler les oscillations possibles, on dut cnco•·c ajouter 
ł'equivalent d u dóplaccmenl iL faire dans !es chambres au moyen d'air comprirnó; i l fallut 
pt·endre des pt·ćcautions pour ((liC ceL air comprinu~ ne se rćpandit pat·touL sous Ie 
caisson et ne Ie soulevUt. 

Apt·Cs l'examen de toutcs ces diflicultós, on I'Ćsolut de sortit· d u cui&son, pour l'allć

~-;e t· u n peu, tous les dćoblais ci matćrinux inutilcs, et on lit, !out au pourtou•·, u n l'emblai 
de safrc d'environ !50 ccntimC!res de hauteut·, quo l'oscillation Ue la ma•·óe lassa l~t fi t enll·ct' 

sou:.; Ie tt·nnchant. Un plongeur survcilla ce tmvail au fond de ł'cau et lit pasSCI' uno 
partie d u saft·e, sous Ie t ranchani , en Ie poussant avec sos pieds. On eul n insi u n petit 
matelas de matćriaux t·apportćs, qui sc lni::;sa pćnćtrrr, en face des pnrties dUI'CS et olli·it 
de la rćsistance dans lcs nutt·cs. Le t•ciCvcment du sol sut· Ie pout·tout· permit aux 
poutrcs extĆI'icut·es de premh·e uno cltnt·ge plus graude, tandis que lcs pout rcs 
transversules se ll'ouvCrent al h!gćes . 

. Apt·Cs celto JH'Ćparation, on cluu·gcn de nouvcau Ie caisson arec de la ma~onnerie 

jusqu'O. touchct• Ie sol, el on njoutu cnsuitc unc sut·chargc de 3,000 tonnos cnvi1·on, pout• 

pm·mettrc de visiter (luatt·e chnmbrl!s h la f'ois, et de n'avoi•· pas de soulevern ent U 
rcdoutcr pn•· l'cll'et de la mnrec. 

Oans cetle situation, Ie c;1isson s'inclina vers Castigneau, Ile !j. centimfl ll·es cnvi1·on ; 

mais ił n'y a pas eu de to•·sion : Ie caisson etait bicn pose sur Ie sol et on pul 
en visiter Ie fon d. 

Toutes les ćcluses a air ćtaient en place mais on r8solut de ne commencer Ie 

tt·nvnil quo tlnn.s (Juatre compnrtiments: Ie deuxiCme, Ie dix·scptiCme, puis Ie scptieme 
et Ie douziemc, a łln d'avoit·, nprCs łeut' remplissag~, un calage provisoirc donnant 
toutc tt·anquillitć p Olll' supportet· de nouvellcs churges et 81oigner les chances de sou· 
ICvemenl. 

Le deuxiCme compartiment ćtnit dćjU rempli de bćton ; et Ie dix·scptiCmc tr·Cs 
avnncó; on tmvai llait nu nettoyuge des scptiemc et douzieme compartiments lorsquc, 
Ie ·13 scplcmbrc 1879, vet·:- ti heut·cs de l'npt·Cs-midi, Ie caisson sc souleva , du cótć de 

Toulon, d'environ ·lO ;\ 12 ccnl imCtt·es, pat' l'ełlCL de l'ait• compt·imć qui a\•ait pónólrć dans 
!es chamiJI'es voisine:-. On ouvril !es t•obinets de dćcharge d'ait· et Ie cuisson t:iC rassit a 
sa place; puis 0 11 npporta d u Jest su1' !es compal'timents remplis eL rien no bougcu plus. 

Co soulevemcnl s'est produiL a\'ec u n cluu·gcment d'cnviron 100,000 touucs. ll e::;l pro· 
habJe que c'c::;t Ju plus gt'OSSC c!tat•ge qui nit jamais óte SOulevće d'un bJoc . 

Apt·l!s Ie remplissago t.les quutre premiers compal'liments, on augment a notablemcnt le 
lest lt l ' tnlć t• icur du bnssin, et Ie lntva il S(' ··ćgulnrisu. On lravailla, simultunemenl , a la 



prćpm•ation d'un compartiment, au nettoyage d'un nut re et au betonnage d'u n ti'O isiCme, 
toujOlll'S en chcvauchnnt , d ans l'ordre Ctabli d'ahonl pou•· Ie remplismge compiet des dix
huiL compartimenls infórieurs. Le nrttoyage du fond consistnit i1 ex trai•·e les vases 81·gi

leuses et sableuses resultant du dmgage et dćposćes dans la fouille, sur unc ćpaisscur 
de GO ;\ 80 centimetres; leu r partie superieure ótait 1\ !'etat liquide, tandis qnc la 
COuchc infćriC UI'C ćiait plus C0111pacte. 

Cetle vase demi-liquide a ćtć •·ej e t će 11 l'extć ric ur au moycn d'un siphon ma•·chant 
sous la prcssion .de l'air comprimć; la vase plus consistante ćtai t cł'abord renduc fluide, 
puis on ł'ćra cuait par Ie mllme p•·ocódć . 

Le caisson ayant ćtó posó sm· un cordon tle sa fre, !es 1111H'aillcs transversales •·en

contrerent quclques trarel'ses de bois, et des pnrties du so iJ11'Ćsentn nt de la rf:sistance; 
ił en esl resulte que Ie fond de la fouill e a ete, lll'esque pa•·tou t, de 10 ll 20 centi
mCt•·es plus bas lfue Ie trauchan t du caisson, et qu·('n raiso n de cette di f>posit ion, on a 
p u delaye~·, tres convenaiJlement la vase ci la siphonncr·. 

Le si phon ~ cmplo_rć :'1 cet usagc, est u n tuyau cle 70 miliimCiros de tliamC!re, mi-pm·tie 
mćlallique, mi-p:u-tie en caoutchouc, fi:tcilc 1'1 mont e•· et a dćmontcr, et poumnt attcindre 
1ous les endroi ts d u ca isson. Ił fonctionnc t\ !'a ido de la JH'cssion de l'air rornprimó sur 
la sur·filce d u li'luide dans lequcl esl plongóc l'une de sos extrćmit ós, tandis CJUC l'auh·e 
communiquc nvec l'air exlf rieu •·. 

U n peu d'ai·· COlllJll'ime, drslinó a nllćger la colonne, est intr·oduif, a 2 me!res de llau
tcur au-dessus tłu fond pal' u n petit lr·ou de 2 :\ 3 millimetrcs de dmmCtre. Cetl e tlispo
sition permollai t Ie nettoyage d'un compm'tinwnt de 3:28 mrt •·es de sUI·race on deux jour·s 
environ , :wec deux compresseurs d'air et deux siphons. 

Le netloyagc ótai t suiri d'un commencement de remplissage en pierrcs sechcs, rangCes 
a In main SUI' Ie rond, pour óvitel' tle mcll•·e Ie bóton dans l'cau : ce tLe couche de piefl'eS 
posf:es U sec, de Qm,30 environ, sortait de ł'en u , de lelle fn ęo n quo Ie bóton ·posó 
dessus pouvaiL pónćtrer dans los intel's łiccs et en li:tisnit une ma~·onnel'i c. 

Enfin, chaque compartimenL a ćt.C rem p! i de beton fal)l'iquó au dehors et inti'Oduil, 
pour· la plus gr·ando partie, par los tlcux Cel usos U bćton spćcial ement. disposćes de chaquo 
cóttl, a ceL ellcl. 

A l'intf: •·ieu•·, lo bćton a ć t ć posć par couches successives en commenęant pnr los deux 
extrćrnitrs, continuant par les cótós, et toujour·s en bou•Tant ~ous Ie plnfond, U rnesure 

ftu 'on se I'Bpprochait tles orifices d'i nll'oductiou. Los porlos des bćtonnieres oni ćte 

fcr·móos de l ' inlćrio uL' et l'achC,•ement d u remplissago a t: tć filit nn·c du bćton introduit 

Jl"" l'eclusc cent>·alc. 
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Los deux ćclu ses U bć t on onl pcr·m is d'en en11·er •JOO metres cubcs dans un jour. 
AprCs Ie remplissago du fond Ja fCrmcture des chemi nCes cenll'ales a ftć Jhite tr·es 

soigueusement par du b ć ton jctó de haut pn bas. Pour renrlre l'ćtanchćitó compli~te on 
a nivclć ce hóton a un mC!I·e CJWii'On au-dessus du plaf'ond , on l'a recouvert d'un 
couche de 10 centimCtr·cs de mortier au ciment de Po1·tland, et on a posć sur ce ll e·ci un 
tampon de bois scc, qu'on a se r'I'Ć contra les parais de la cheminćc, avec autant de coins 
en bois qu 'i l a ć t ó possible (!"en metlre, puis on a posó, sur Ie tampon, uno autre 
eouche de 10 centirn etres de Portland et de !)0 ccn timCtr·cs de hćton. Ensuite, on a 
tenu l'ui r· comprimć cnviron vingt·qun.tre he t~~·es, pour amencr· une 1~remi€: r·c priso du 
morticr et laisser· au bois Ie temps nćcessairc potH' se gonfler·. Toutes les cheminćcs f'lll·ent 
ainsi cxactcment fermćcs el les bassins n'ont pas donnć uno goutte d'eau a l'int ć r·icu r·. 

l.cs opĆI'ations successivcs Liu nettoyagc, cłu r·cmplissage et de la fcrmeLUl'C des che
minCes on L durć, rn to ut, li'Ois mois, et pendant ce temps, on a so,·ti environ 5,000 metres 

cubc; de I'OSC cl c ntrć el mis en place ·12,000 metres cubas de mocllons et de beton . 

L'installation , pou1' l'air com primć, a donnć les meilteur·s rćsult at s ; on a pu 
sa tisf:1ir·e largemenl it lou s les besoins avec dix compr·esseur·s et cnvir·un 200 chcnnrx 
de force motrice, cc qui lnissait dts ć lćmen t s de rcchangc t1·Cs important s. Lcs com
presscurs de notre nouvcau modele ont ótć cmployós pour la prcmiCre fois, leur· ren
element a ćtć exceltcnt et ł'air fom·ni trCs frai s. 

Achevement. 

Le caisson une foi s hien assis su1' Ie sol, Ie r·emplissage intórieur et la fermcture 
des orilices Lcrminćs, on s'occu pa de l'achhemcnt des mat;onneries pour Ie radier, les 
puisa1·ds des pompes, !es bonquettes et !es bajoyers de l' ćclu se. 

Ocux grand r.s gnres roulantcs pe1·mirent de manutentionner, sans aval'ies et pr·omp
temcnt , toutes !es pic!TCS de tailic et on pul ainsi terminer le premier IJa,;;sin ;want Ie 
dć l ai de quatre annćcs, IJUi nvait ć t ó acconlć ;\ l'cntr'C' p; isc . 

Jonction entre les deux bassins. 

Chacun des bassins possCde ses n10ycns d'ćpuiscmcnt: machines, pompes nvec les 
puiSlll'ds et vannes d' isolement ordinaires; mais la vapcur· n'est foul'l1i c quo pa1· un soul 
groupe de chaudił> r·es in stall ćes dans u n bUtiment voisin. 



On pensa qu' lł y aur·ait grand intćrCt, en cas d'a<'cident possible, que les deux 
bnssins fussen t rćunis afin cle permettre de se servir· d'un groupe quelconque de machines, 
pum· l'ćpuisement de l' u n on l'nutre d'entre eux. La dislance entrc les parois exh~ricures 
des caissons est de 2!j mCtres, et la communication flevait Ctrc faite au niveau du fond 
des puism·ds; c'est-t\-dir·e, 1\ cnvir·on 6 metres au-dcssus d u sol sur lequel reposaient Jes 
bassins, par un canal de 111\80 de diametr·e permeUant d'aller de l'un dans l'aulre. 

Pour obtenir· cetle jonction on avait d'abord songć ;\ cmploycr u n tu be en fet; mais 
on ćcarta celle solution U cause du danger· de rupturo dans Ie remblai et on s'arrćla 1\ 

J'idće d'ćtablir une communication fixo, reposant sur Ie mćme sol que !es bassins. 

A ceL effet, on eonstroisit un petit caisson de 21.m,80 de longueur et de O m8tr·es 
de largcur, de fOI'IllC ordinaire, quant a sa partie infćl'ieure, pour permettl'e de nettoyer Ie 
sol d u fond et bćtonner· aprós Goup. La fouille fuL fai te, par dr·agage, a la meme profon
deur ( 18 metres) que pour les bassins. 

Ce caisson ćtait surmontó t.l'unc caisse mćtallique, renforcće ;_\ l'intórieur· et destinće 1\ 

eonten i,· Ie canal de communication; elle arn.it ćt ć próparće d'avance pom· la confcction 
d es joint s contrc l es bujoyers. 

Trois cheminćcs par·taient de cettc caisse et venaient ćmerger au-dessus du nivenu de 
J'eau. Deux d'cntre ełles ćt nient destinćes au passage des ouvriers, et In troisiCme, celll' 
d u rnilicu, de 1'",00, sel'\'ait au passago des matćriaux. 

Le chargement de Jestage se composait : de la couche de bćton sur Ie plafond de la 
chambr·e a air comprimó, de la ma\'Ollnerie li u canal lui-mCnw et des dćpóts de matćriaux 
posćs sur Ie plufond pour· abaisser· Ie centr·e de g-1·avite de !'ensemble. 

L'óchouage et la mise en place ont ćtć rfglćs au moyen de palans et de treuils. Le 
nettoyage et Je remplissago de la cham b re i nlćrieure n'ont eu rien de particułicr·. 

Le caisson, ninsi posć en travers, laissait , a chaque extr·ćmitć, un espace ridc 
d 'envirmi 2J centimótres jusqu'a la ptu·oi mćtalliquc de chaque bassin de radoub. Les 
e::drćmitćs avaient ćtć prćparćes 1l J'avance pou1' l'eceroir, en prolongemenL des parois, 
des palplanches deslinees ll fel'lller cct espace dans lequel on a coule du beton avec 

mortier de clmux, pour la partie infćrieure, et avec mortier· de ciment pour la partie aroi
sinant Jes orifices a percer pour In communication. 

Quinze jours npres Ie coulage du bćton, on put couper les tóles des gr•ands cais
sons, culeret· cclles tiu caisson dr jonclion et linii' tout Ie tr·avai l. 

J./un des joints ne llonna pas d'enu et l'nutre en donna un peu l\ cause d'un petit 
.accident, qui, fuL du reste, bicntóL rćparć, sur·venu dnns Ie coulage tłu bćton. 

Lorsque In ma\!()nnerie de la communicution fuL terminće, ou posa un manchon 
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mćtallique, t.l e 1rn,':20 t.l e largeut·, pćnć tra nl de DO centimCtres dans chaque caisson et, 
a chaque ex trćmitć, on lit une garnitm·e uu mortie1· cle ciment ; Ja jonction ful ćtabli e 

snns aucune fuite et sans crainte de mouveinent quelconque. 
Tous ces tmvnux ont ćtć didgćs, sur pluce, par M. Langlois. 



Piles du viaduc du Val-Saint-Leger, pres Saint-Germain-en-Laye, 1878. 

Lo Val-Saint - Lćger, prOs .Saint-Germain, sur lequcl n ćtó ótabli Ie viaduo du chemin 

de fer de grande ceinllii'C, est une dćpression de terrain, de 4,.0 mCti·es envi1·on de p!'O
fondeur. Des som·ccs jailtissent non loin de ta, et, pres de r emplaccmenL du \'iaduc, il 
Y a des puits pcu profond s, Uont Ie nivea u de l'cau ne varie guerc, quełque quantiió 

qu 'on en puise avec les moycns ordinaires. 

Lorsque Ie t1·acó de la lignl} fuL dćt ermine, on fi t des sondages pou1' s'assure1· de la 
nalure du sol et on t•cconnut que, dans Ie cas d'un viaduo ;'t quall·e ouvertures, la pile 
cent •·ale dcvait aller chercher son poiut d'a ppui a 27 mótres de profondeur au-dessous 
du f'ond du vallon et les dcux aulrcs, I'CS pectivement a 3G et ~!) metres, en II'U\'CJ'

sant U'abord la couchc d'humus, puis Ie hout des bancs calcn ires qui alłlem·ent dans Irs 
co teaux, de chaqu o có t ć, et en lin lcs couches de sable mouillć et d'nrgile molle, dont on 
avail eonsini C l' cxi ~ Lcnce, dans Ie lOnd de la vallćc, par un puits d'essai. 

Le viadue a quatre lravćes mćtalliqu es, formóes de ąualre poutres sous rails; lcs 

travćes d u milieu on t 7 l m, :25 de portće. 

La nature du sol , bien d t3 ternlinće par· les sondages et par lo puits d'essni, a nćces

sitć !'emploi de l'air· comprimó pour Ie fon Qage des trois piles . 
Chacune d'e łles a 1:2 metres de longneur a la base, SUI' Gm,6o de large aveC' un 

fru i t, tout autour·, de DO millimetres par· metre, SUI' 3 metres de hautcur ; nu-dessus, pOili' 

tout Ie r·estc de la fondati on, Ie fr·uit n'est quo de 2J millimCtre:s par mCtre. 
CPtle disposition avait pou1' but de tliminucr· Ie frotl cment latćral eL de permettrc :\ 

la ma<;onneric de suivrc Ie dć hłai , partieuliCremont pour la partie inff: rielii'C. 
Afin de ne pas trop chargCI· la base, la lllnQOHllel'ic de In fondation a ete exćcutće 

r. n meuliCrc et avec deux puits d'ćvidemcnt SUI' presque to u te la bautcur . 
Les pilcs ont ćte consti'Uiles dans des caissons mćtalliqu es ayant une chambre de 

travail de ~ n1Ctr·es de hautcur, dans Jaqucllc on accedait pa1· deux cheminCes correspon

dant au puit s d'ćv id emcnt. 

Ces caissons on t ćtć S UI'li10ili ĆS d' un ćchnłi:tudage portant' a envil'O II /j, metres au
dessus du sol, un plancher fixc pour y fuir·e toutes !es manipulations relatires au dćbłai, 
Ie dessus des piles res tant Jibrc pour Ie set·vicc et l 'exćcution des maQonncries, ;\ mesure 

de l'enfonccmcnt. 
Des maehines ćlevatoires ont ćtć in stall ćes, ił rótć, pour leve1' los d~Ulais. 
A mesure dn l'onfoucerncnl, Ie ca isson mćtalliqu e a ć t ó sm·mont ć de hausses en 
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tóles, de 3 millimCtres d'ćpaisseur, bien cousues et ćtanches, pour ćviter Ie eontaeL du 
sol, dirninuer Ie f,·ottement ;\ la descente et cm pćche 1' ł' eau de płmćtrer dans les mac;on
neries. 

La pile du tluJ!weg, qui a ć t ć exćcu tće non loin du puits de sondage, a lravc rsć 

exactement !es mCmes tcrrains q ue ce puits. La quantite d'eau fu t peu im portan te : tout 
au plus un metro cube a l'heure, dans la pa1'tie sableuse de 15 cl 1U mCtr·es du profon
deur; ~prCs quoi, Ie fond ful sec dans la ecuche d'argile. 

l'ui s, on a II'UYcrsć une couchc de tolll·be, dćgageant des gaz qui onl obligć it vcn

tiler, pendant w1 elque temps, la chambre de tr'avo il. Pendnnl cett c pa1·tie du fon c;ag:c, 
Ie deblai a eh\ effcctue lt l'ai r libi'C, Ie fond elan t nbsolument sec . 

A la fin du font;.agc, la pile a porte, preSlJUC enti€rement , ~ur le tranchant du 
caisson, qui n'a pas pćnćt l'6 dans Ie sol ; c'esl-lt-di1'e qu 'envir·on J ,300 metres cu bes 
de maQonncl'ie, ou 2,ti00 tonnes, ont ć te posćs sur un fer de champ , de 37 metres de 

dóvcloppemen! , 220 millimell·cs de hau!eur et 20 millimetres d'epaisseu•· oflrant moins 

d'UI1 metre de surface. On doi t donc etre toul it fuit tranquiile sur la rćsistance de la 
base, aprCs Ie rem plissage de la chambre de travail ipli a 80 mCt1'es carrós de surlacc, 
quand un seu l metro a supportć pr·es de la moitić des charge et sUI'char·ge du viaduc. 

Le fon~age rl e la pile du cóte de Ve,·sailles, qui a penet•·e de 36 metres dans Ie sol, 

a donnó lieu U quelques incidents intćressants. La partie supericme fuL foncće a l'air libre 

sur ·11 mCtres em·iron de profond eur, et li1 , on rencontra les bancs de calcaire fi ss urć, 

eontenant u n vćritab \ e I'Ćscrvoir d'eau . C'est d'ailleurs ce rćser·voir qui alimonte !es 

soUI'ces jaillissa nt, non loin de lli, dans la partie infćrie UJ'e de la va ll će. 

On cssaya d ' ćpuise r mais sans succes; final ement, on fu t obligó d'enyoyer de l' a i•· 
cornprime et de descemlr·e, de 14.. metres, par ce moyen. 

Apres cel enfoncement a 2ti metres dans Ie sol, la base du caisson ćtant engagće 
dans l'argilc corn pacte, on pul continucr Ie font;.age a l'ail' libre pour Ie reste de la Jli'O

fondem, cnyiron 11 metres. 

Quant au fonQage de la pile, dLL cótć de Poissy, dont la fondation r·epose sur· Ie mćme 

SOl CJU C les fJI'ĆCĆd en t eS, a 29 mClreS de profond eul' , jJ U dnnnĆ Jieu ćgaJement a d CUX 

incidents tJ·Cs remarquablcs, qui en onl rctarfle l'achCvement et ćlevć la dćpense. 

La premillre partie, jusqu'lt i7 metres de profondeu•·, a etó clfec luće, a l'a ir lib•·e, 

a l'aide de quelques ćpuisements pour enlever l'eau des.sources qui existcnt de ce có t ć, 

au-dessous des bancs de calcaire dm· et epais, qu'on n coupćs a la mine. 

L'exlraclion d u deblai et l'epuisement de l'eau on t dć!ermine Ie glissement des rocl~es 

dures inclinćes; un angle de rocl1er esl venu s'engnger dans Ie flanc d u pilier, travaillnnt 
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a la manie1·e d'un outil de ruboteuse et penetrant d'autant plus qu 'il pl'ennit plus de 
cha1·gc, ju sąu ' fi co qu 'il m'it t.l ć te rminć la ruplure transvCI·sale de la maQO IHlCI'ic et de la 
tólc d'enveloppc, a Łi mCtl·cs environ nu-rlessus d u fond. 

On d ut rl ćgagm· Ie pourtour de lu pile pour rctirer l'obstaclc prćsume , qu'on trouvn t e ł 

qu'ou l'avait p1·ćvu. Les pn1·tics de maęonnerie disjointes ful'cnt rnpp1'och6es; mais on 
crul prudent de fhii'C dispa•·aitrc cellos qui avaient e tć eb,·anlees, pOlll' los rcmplacCI' 
pa1· uno ma~onneri o nou\'el le. On I'Ópa1·a l'enveloppe et on continua <l fonce r. 

Ln qunntitć d'euu devint plus importanto et on dut, comme a la pile có lć de 
Versailles, cmployer do l'nir comprime, SUI' une profondeur de lO met,·es cnviron, pour 
travcrscr les couchcs do sable mouill ć et (J'm·gile humido. Puis on suspenelit !'emploi t.h~ 

l'air compri111e dnns la couche d'urgilc jusqu'au rocl1er calcaire infćri eur . 

Pendant l ' m'ł'ó t d u fonęage, l 'adhćrencc des terres contrc !es pnrois de,•int plus grnnde 
et, lorsqu 'on repl'it Ie t1·avail d u dćblai , la pile ne vonłut plus descendre. On la surchm·gea 
de 200 a 300 tonncs de pic1·rcs sans qu 'e lle dcscendit sensiblemenl , quoiqu'clle flit 
compl t tement d ćgng6c par dessous. 

On dut alors ćtayer Ie caisson, pou1· ćvite r des descentcs bi'Usqucs, et continue1· Ie 
dóblai jusqu'au rocltcr, sur uno ćpai sseur de fl. m8ll·es cnviron, puis construi1·c pa1· pal'tie 

la maęonncrie, en sous-ccuvre, jusqu 'au caisson. 
Ces tl·avaux ont ćt ó exćcutćs dans unc annćc environ, a partir de la signatui'C du 

marche, avec trois mois de retm·d sm· lcs próvisions. 
Le rwix fiu marchć ć t ait de 80 francs par metro cube de ma~onneri e et ił n'n pas 

etó dćpassó. 
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Puits filtrants. 

l\'ous avons construit , a Vienne, en 1874·, un puits lihrant pour fourni1· l'eau nćccs

snire U u n bai n militaire q ue l' Achninistl·ation n fai t ćt abli1· pr&s d u Dnnube rćgularisć. 

L"alimcntation du bain s'operc a l'uirtc d'une pompe a vapeur, qui ćleve l'cau du 

puits et la rcfoule dnns lu piscine. Un tuyau de li'Op-plein ramCne nu flcuve l'eau en 

exces, et un robinet, place a la pal'lie infćricurc, permet de yjdCI' la piscinc, p OUI' Ie 
netloyage et pour l'hiver. 

Le puits a 3 mCt,·cs Ue diamłHre intMieur et 8 mCtres de p1·ofondeu1· au-dessous 

du sol ; son cuvelagc en mnc;onncrie sert de basc a la machino a vapem· et a la pompo 

d'alimentation. 11 cst fol'llle d'un rouet en tóle, servan t de basc a une couronnc en beton 

conslruite au fm· et a mcsure de la descenie et de l'cnfoncement. 

Le font;age qui rt ćtć fait au moyen d'un drafiage ;\ l'intćriem·, s'csl efl'cctuć snns 

difficult.e; mais un peu d~ Jest fu.t nćccssaire da n s lcs dernicrs moments, a fin de 

vaincre Ja I'Ćs istance du f'I'Oltemcnt cxt ćrieur des mat;onnc,·ics et du rouet en tóle conii'C 

Ie gravier. 
Cetle disposition est trCs óconomique pour la construction dans !es terrains per

mćables, de grnnds puits (lu'on peut , ninsi , exócute1· rapidement. 

Depl1is, nous avons constl·uit deux puits filtrant s pour r alimentation de la ville d'A ibi 

et u n aut re pour Chambćry. 

Pout· ces t.rois ounages nous ayons dl1 procódCI' u n peu di łl 'ói'Cmment qu'U Viennc, b. 

cause de la plus g1·ande p1·oiOndeur qu'il falinit nueind1·e. 
!)ans Je but de protege1· la ma('onneriJJ, su t' ton te sa hauteu1', uous l'avons enveloppee, 

exterieurement, d'un lube en tóles et corniCres, de 3m, 10 de diametre, don l l'anneau 
infć1·ieur po1"lc un couleau semblablc a celui des caissuns ( PI. 1/f, fig. 1, 2, 3, 4, 5). 

Duns l'intĆI'icu t· est Uisposćc une cham l)l'c de fillration de 3"', 40 de haut('ur et de 

2 metres de diamCtrc, qui vienl se raccorder, a l'aidc d'un 1)\afond, avec Ie tubo extćrieur, 

:'t cnviron 7ti ccntimet,·cs au-dcssus du coutcau. Celte chamb,·e de filtmtion cst sur

montće d'une chcminće de ł "~,2ti de diamCtre lCI'lllinćc ellc-móme pn1· une plate-fol'llle 

qui la fernw compiCtement. C'est sur cetle plate-formc qu'on fixe l'ćcluse a air nćccssai,·c 

pour Ie fon<;nge. 

L'anncau infćricur esl perce de trous de 20 millimCt.J'CS de dinmetro pour laisser 

passer l'cau de filt1·ation latćrale; r.cs lrous sont bouchćs avec des c!Jcvilles en bois pen

dant Ie font;age. 
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Aux puil s d'All>i, on :wnit nugmentć In surrace de filt,·nlion en ł'ni sn nt communiquer. 
l'aide d'un rertain nombre de tubes, la chnmbre int Ć I'i eure aYec Ie pourtour extórieur. 

Lorsque l'enveloppe du puils rut ainsi prćpurće , on remplit de bóton Ie volume 
annulai,·e, comp1·is entre les deux couronnes mćlalliques, et on fit Ie fon.-;agc , au moyen 
de l'nit· comprimć, au rur et a mesure de l'avancement de la mar;on nerie. 

La plal e-rorme, qui ferme la cheminec d'acces, :\ sa partie supćrie ure, eRt fraversće 
par la conduite d'aspiration, descendani dans le puits jusqu 'il 3 mCtl·es environ au-dessns 
du fond. Cetle conduite, te r·minće par une crćpine, est fixee :\ la pa1·oi de la cheminCe 
8 l'aide de colliers en f er. En lin, une echeHe vel'łicalc donne accCs dans Ie puils, sur 

toulesa hnutcur, pour permettra la visite. 
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Installations maritimes du port d'Anvers. 

Le developpement rapide d u mouvement maritime d u port d' Atwer·s es t, en gt'finde 
• partie, In consequence de son heureuse situatio-;.. geographi((Ue, a 75 kilometres environ 
de l'cmbouchure de l'Escaut dont l'acces cst fncilc et la prolondem· sulfisanle. 

Les nombreux canaux et chemins de fer aboutissant a Anvers ont des tarifs trCs 
has, qui permettent d'amener dans ce port !es pt·ortuits du not·d de la Ft·ance e1 de 

l'Aisace, de la Suisse et d'une partie de l'AIIcmagne, n un prix peu tlifl'ćrent de ccux de 
Ja Helgique. 

Depuis 1830 (epoque de la londalion du •·oyaume ue llelgiquo), Ie porl a óló cons
tamment amóliore par la ville d'Anvers, qui a eu souvent t·ecours au gouvernement belge, 
dnnt la sollicilude ne lui a jamais fail defaul. 

En l SiO, Ie gouvet'llement nommu une Commission spćcialc ch;ll'gće d'ćlałJot·cr Ie 
p~'ogramme des travaux a faire, pour placer lr. port fluvial et mm·itime d'Anvers a la 
hauteu r de toutcs les exigences. Cetle Commission dćcidu qu'il convennit d'amćliorel' 

Ie f'ond et Ie regime du lleuvc et ąue, pOUI' atteindi'C co rćsultat , il falinit regularisCI' 
la rive d1·oite en rcctifiant los quais netuols suivant une lignp, cOtn·br. pa,·tnnl de 
l'ćcluse du bassin de Kattendyck, au n01·d de la ville, et I'Cilll'nnl dans I'Escaut, en face 

de Ja citatlolle d u sud, po ut' sc raccorde1· n la rivo actuclle, en dehors des nouvclles for
tiłications. 

En suivant ce plan gćnćl'al, on dcvait rćgu!a,·isCt' la vi tessc des COUI'Unts do marCe, 
mainteui1· Ie chenaJ t.levanl les nouvenux quais et augrncnter la sudhce de ces c.lernirrs 
d ans uno forte proportion. 

L'entt·epl'ise generale comportai t : 

1° La r·ectification ot la construclion des quais, SUI' une ćtendue de 3,500 metr·es 
environ, avec l 'ćtablissemenl de u·ois embarcaderes łloltanls, munis chacun d'un pont 
mobile po ut• permettra l'accostage constant des navires; 

2° La construction d'un bassin tle batelage, de prCs de quatt·c hectares de super
ticir, HYCC 1,800 mCtres de lllUI'S de quai au pourtour, et unećcJuse a SUS, de 13 rnCII'CS 

de largeur, pour Ie reliCI' a I'Escaut ; 
3° La const,·uction d'une digue de racco,·demont, continuant Ja rivc du fleuvo, U 

l'nmont du nouvcau quai, et, enfin, Ie rcmblaiement de plusieUJ'S bassins dont la sup
prcssion avait ćtć dćcidće, ainsi que cełui des pa1·tics situćes en at't'iCrc der; nouveaux 
quais, de muniere a const ituor de vastes tel'l'e-pleins. 
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1/ aUministrution des Pouts et Chaussćes belges songea d'nbOI'd a passer 1111 nuu·chć 

forfail absolu pou1' l' ensemble des travaux ; Plle ćtabora, a cct cłłCt , u n cahicr des 
chargcs auqueł ełle joignit, U ti t1·e de simple rcnseignement, un prolit des murs de 

q n ni . 
,\!ais, sous cctte forme, l'entreprise pouvait couri1· des risques asscz · im portan ts, 

tenant aux diffćrences de P'·ofondeu1' du sol su1· lequel il eonvonnit d'nsseoi1· łes fonda
tions ; aussi I'Administration l'CQut-etle, dans Ie courant de l'annóe 18iG, des olfres 

d'exćcution mriant entre 40 et 70 millions •Ie fl'ancs. 
Elle moLiifiu alors les bases du marclu~ et rćgla, ;\ l'avnnce, les _dilf€:1·ences 1\ payer 

aux entrepreneurs dans Ie cas d'augmentation ou tle diminution dans la profondcur des 

fondations; Ie 7 juin ·187i, elle accepta la soumission de MM . Couvreux et llerscnt , 
dont Ie projet s'elevait a 38,275,225 francs. 

Lu fin de cetle meme annóe 1877, fut employće ;\ la rćdaclion des projels defini

tifs, a l'instalłation des atełiers, a la construction d u matć•·icł nćcessnire nux travnux et 
aux traces su1· Ie terrain. 

En 18iH, on commen~a les lrnvaux dćlinitifs, quc ł'cn trepri:;e avait divisćs en plu

sicu,·s sections et <1ni o nt ćte entierement terminćs dans les deiais prevns. 

Port d 'Anvers en 1877. 

Le po1'Ld'Anvers, en 1877, sc compasniL des qunis sur l'Escaut, de quatre canaux 
dćbouchnnt dans Ie łleuvc, de sept bassins i\ llot, d' un sas et de trois fom1es de r·adoub. 
Ces bassins sont łes suivants: !es dcux anciens bltssins consti'Uits pat· Napolćon ter et 
livrćs a la navigation en 1811 et 18 1;l; Ie bassin du 1\attendyck, execule par la ville el 

achevć en 1860 ; Ie bassin de jonction, l iHć en 1860 ; !es bassins aux bois, de la Cnm

pinc et dn Canal, linis en 1873. 
Surface des 7 bassins a llot: !,.Q hcctares environ. 

Longueur des quais: 4 kilomCtl·es. 
Longueur des talus: 2 kilomet1·es VOO metres. 

Sl!l"face des quais : 5 hectnres 28 m·es . 
Les ,·oies de chcmins de fer, ćtabl ies sur les terre-plcins des bassins, atteignaient 

uno longueu1' de 6J kilometi'CS et occupaient uno superficie de 32 hcctares; ił existait, 
4IC plus, Li0.000 mCtres carr€:s de hang11rs couverls. 

Los quais de l' Escnut ne sout pas c.:omJ)I'iS dans cetle 8numćration ; ils avaienl une 
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longueu1' 1J'environ :2,200 mCt1·es et n'ćtaicnt accostables, par les navi1·es, q ue sur 500 
metres de longueur cnviron. 

Quoiquc ces installations fussen t considćrablcs , elles etaient insufflsantes ; et, l'on nc 
saurait donm'r uno meilleurc idee de la nćcessitć dBs travaux executes, aussi bien par 
la ville q ue par l' Etat, qu'en ci tant quelques cxtl'aits des communications fi1it es, ;\ cetle 

ópoque, pm· M. de \Yael, hourgmestrc il 'Anvers, ;\ la Chambredes rcprćsentants: 

<c C'e!:iL lL dat er de 18!,3 i(u'on a eommencć a ćtcndrc !es installat ions maritimes. 
)) En 184·2-43, un metl'C de quai COI'respondait t\ 11 3 tonnos de jauge moyennc. 
)) En l 855, u n met,·e de quai COI'I'Csponclait u 175 tonnos de jaugc moyenne. 
>> En 18()4 .• un mCl!·c de quai correspondait U 237 tonnos cle jauge moyenne. 
>> En •1873, un mCti'C de quai corrcspondait a 245 tonnes de jauge moyenne. 
>> En ·1876, u n mCtl·e de quai correspondait a 300 tonnes de jauge moyennc. 
>> L'expćriencc a dćmonll·ć q ue, dans ces conditions, la gime dcvient considćrablc. n 
Tel ćtaitl'ćtat d u po1·t d'Am•c,·s au moment oU Ie gouvel'llcmcnt sc rOsotut a meth·e 

en adjudication les lravaux qui font l'objet de la prósente desc1·iption . 
L'administ1·ation communale, de son cótó, a fait prolongar Ie bassin de KaLtendyck ; 

con~tl'uire trois nouveltes cales de radoub; preparer les ótudes pom· l'cxtension des 
bassins, qu'ctle a commencós en 1882. Ces bassins portent les noms rlc : Amćricn et 
Africa ; its ont, ensemble, une surface de 21 hectarcs. 

Port d'Anvers en 1885. 

En tenant comptc de l'allongemcnt des bassins du l(aLtcndyck et des nouvelles ins

tallations su•· la •·ive droite de I'Escaut, Ie service de la navigation disposail , en 1 88~. 

d'cnviron : 

t,g ilectares de bassins a llot, non compris Ie bassin de Lovibl'(ck destine au garnge 

des bateaux d'intericur arrivant par Ie canal de la Campine; 
!},650 metres de longueur de quais, COffi))l'iS ceux de I'Escnut; 

3,500 metres de longucur de talus accostablcs; 
/j.o hectarcs, cnviron, de su1·face de quais. 
Les voies de chcmins de for ont ćtć notablement augmcntees pa1· l'adjonction de la 

nouvelle gare du Sud, spćcia lement aO'ectće au service des quais de l' Escaut et des bassins 
de batelage. 

Aux 4.0,000 mCt,·es car1·es de hangars couverts, existant en 1877, on a njoutć, sur 
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lcs quais de l'Escaut, 89,000 mCtl'eS cm·rćs, et On en a CODSII'll it depuis 9,000 mCl1'es 
environ , co fJUi porto la surface couverte a pres de 14. hectares . 

Enfin, 6 bassins de radoub de diverses tlirnensions. 

L' outiiiago mecanique, pour la manutention des marchandises, sur les quais, et pour 
Jes divers services, comporte deux groupes d'accumulateurs il cau comp1·imće, placćs : 
l'un en UlTiCre d u bassin do J\attcntlyck, et l'autre prCs des nouvenux bassins de batelage. 

L'eau comp1·im €le est. utili sće, sur toute l'€ltentlue des quais et dans les gares de 
chemins de fcr, par des grues de forces diverses, gćnćra lement de 2 tonnes et demie a 
:5 tonnes. 11 y n, en out 1'e, s m· Ie quai ouest d u bassin de 1\attemlyck, une m<.Hure de 

l DO tonnes et des gnJCs de ,JO, 20 et !}Q tonnes. 
Pour bien fai1·e rcssorti1· l'activit ó du pont d'Anve,·s, Ie tableau suivant est intćressant 

u eonsuiter : 

NAVIB ES A VOIU: B.\TEAIJX A Vt\I'EUH TOTAUX TO:oiNAG.J 

A:oi:oih:s ~ 

----
18iti 1031, 1i32.08l 2i 'li ·1.(;~2. 13'1- ~301 2. 185.416 502 

18i6 15iH 0\.G.!liS 3010 1.980. i19 '·5;)0 2.521.691 :;JO 

·18/i ·IG32 51>8.26·1 2D25 ·l .941.22 1 lei!)7 2.499.482 56 1 

·IBiS 1538 610. 582 301.0 2.109. 3i 4 4583 2.1i9.9tiG 60i 

! SiO 1356 020.290 28fH 2.2~i .121 4248 2.908 .011 GSti 

1880 v.o8 012.991 3158 2.604. 763 4020 3.1'11. i5i 6H 

188 1 -11 47 UHL287 2963 2 .423.1!H- 4HO 2.938.481 7 15 

·1882 ·11 49 507.772 3292 2.945.522 44·41 3.4ii3.2!H 178 

1883 989 417.800 3iUO a.440. U74 4089 3.857 .931• 823 

1 8~4 . 931i ,~j7 .481 381/t 3.034.550 4809 3.5 1 2.0'~0 730 

N. B. - Oepuis Ie 1cr jnnvicr 1 88~ , lcs navi res sonl jaugćs d'apres Ie nouvC'au systCme inlerna
tioual. Le rappOl'l moyen cntrc Je nouveau et !'ancien tonncau de jauge est de 1,168. Le tonnagc 
de 1884 reprćscutcrail , d'a1wes l'ancicn syslCme, ~. 1 02,063 lonneaux. 
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Description detaillee des travaux executes. 

Mur de quai de l'Escaut. 

Le mur· de quai continu de l' Escaut est constr·uil suivan l dcux typcs : 
Le premier (Pl. I V, fig. 3), qui rCgne sur envir·on 3,050 mCtr·cs, reposo sur· une 

fomlatioo m·asće u 8 mell'es sous marce basse, c'est-a-dire u 7·,8~ sous ZĆI'O (Ie zero ótant 
h 0"',1!:i sous marec basse). La fondation a, r·eguliCremcnt, 9 mCII·cs d'ćpai~scur; lu 
hauteur varie en raison de la profondeur· a laquelle se trOll\'e l e rond solide. Lcs cais
sons, qui forment l'envcloppe de cetle fondation, ont les hauteurs suivanlos : 2"',00, :3n',60, 

t""',60, t> metres et 6 metres; par sui te, Ie dessous de la fondation sc lrouve a I O"',Ą.J, 

11 '",40, 1201/t·O, 12"',85 et J3"',8t) sous zero. Ces cnissons sont, en mnjcurc par·tie, remplis 
de bćton. Pour quelques-uns, la paroi au-dcsSIIS du plafond a ćtó reoforcee par des 
contreforts en ma(ionneric de briques. 

Le mur est construit en Jwiques du pays, saul' Ie couronnement, de 0'",3!:i cl'epais
seur, qui es t en picrrc de Soignies, d i te ]Jelit grnnit , et Ie parcment, en t re Ie couronne
ment et 1 metrc sous ma,·ćc basse, qui esl en moellons piqućs de la Meuse, ayanl O"',l10 

et 0"'60 de queue et om,32 de hauteur· moyenne d'assisc. 
A l'avant, depuis Ie dessus de la fondation sur laquelle ił est en rclrnitc de ,l m,::;o 

jusqu'll 2m,85 sous I'.Ćro, le mur a un fr·uit de 0m, 10 par· metr·e; au-clessus, Ie fi'Uit cst 
de om,o5 sculemcnt. A ł'arriCre, i ł est en retr·aite de O'",DO SUI' la fondation, et vcrlical jus
()U'nu niveau de marćc bassc; puis ił presente des redans tous !es 2 metres, commc 
l'ind[quenl les figures 3, ,, et ~ ( Pl. 4) . L'ćpaisseur, u la base, esl <Ie 7 metres, CI la 
lwuteur totale, au-dessus de la fondntion, de J<'l.m,G5 . 

Le deuxieme type ( f1/. 11' , fig. 2) rł:gne SUI' envir·on 1150 metres, au droit des gr·andes 
profondeurs. La hautCUI' de la fondation est de 7 metres; Ie dessus est a la cole 
- gm,85 et Ie dessous U- 1!J"',8::i; soit a 20 metres environ sous Ie niveau de In 
mar·ee haute. Elle est, presque par'lout, cncastr·će dans Ie terrain naturel ou dans lcs 
enrochements et prodnits pierreux des dragagcs. Son epaisseur est de n metres, sur 
les ~ premiers metres, u partir du fond, et de 8 metres ensuitc . 

Le mur a un fruit de om,oo, a l'avant, sur 1 metre de hauteur; puis, apr·Cs, i ł a !es 
m~mes fruils et Ie meme paremenl q ue Ie premier type. A l'nrricre, ił cst complctr.ment 
płci n, snuf u n conduit , qui a ete rćservć, a la partie supe1·ieure, pour recevoir· los tuyuux 
(lu gnz, des engins de manccuvre hych·aulique, des eaux de la Ville et des hangar·s. Un 
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conduil parci) 3 tHć ĆlabJi , il J'an·iCI'C, SUI' la del'lliCJ'e I'C lJ'O itc du 111UI' du premier type 1 

pur les soins de l'ad ministration communale et ;\ scs frais. 

Dans Ie but d'ćloigner Ie plus possible , d u pied d u mu1·, !es courants qui poul'l'aient 

y p1·oduire des affouillements et metl1'e la consll'llction en danger, on a disposć trois 

contreforLS1 formes de caissons somblablcs U ceux d u mur courant, posćs en ti'avers. Lelu' 

fondation fait saillie de 3 metres sm· l'alignemenl generał. En arriere, ces cont,·efOrt s 

ent1·ent de 13 mCLI'es dans Ie remhlai. lis sont pleins jusqu 'au niveau de marec basse et 

se termincnt par lrois redans. Cette disposition divise Ie prisme de poussće tles tel'l·es, 
ancre fQ,·tcment Ie mur au lerrc-plein et en augmente notablement la base et la rćsis

tance. 

Le tablea u suivan t donne !es hauteurs, le.s Apaisscurs moyennes et les coell1cients de 

s tabilitć des deux types de fnur, pom· d iffćrcntes hauteurs de fondation. 

Les bnses 1 qui ont sel'\·i aux calculs de stn bilitć, sont !es suiva ntes: 

1° Poi ds des maQonneries : 11800 kilogmm mes Ie mCtr·c cu lw; 
:2° Poids des tefl'es de remblai : 1,000 kilogTammes Ie mCL1'e cube; 

3° Su r·chnl'ge sm· Ie mur et Ie remblai : 6,000 kilog ,·cunm es pm· mOt re supel'ficiel ; 
ft.o Angle de g.ł i ssement des terres : 4J degr·ós. 

,\ucun compte n'est tenu de !a contre-pression, cxercćl! ;\ l'avant du mur par· l'eau. 

Of;51Gi'\ATION H,\ UTEUII f:I1AISSEU 1t 
HAPPOHT OOEHICIE.lfi DE SHIILJtt eonu LI 

CR I I'C 

L'tit•,\ ISSEUII ---------
N SECTION 

... ~.!'\',. mNr~'l • ...~11'$!1. 

li .23 91.810 1i.103 0.33 

18.2> 106.819 5.885 0.32 lt.9 12 3.906 
Typc n° 1 

10.26 110.819 G.O't7 0.31 

10.60 120.319 O.H3 0.31 

20.Gii ·129.3·19 0.262 0.30 4.180 1.200 

Typc no 2 . 2~.6~ 166. -110 1.3Mi 0.32 3.660 ·1.500 

E mbarcader es flottants. 

PouJ' permcttre l'accCs au fl eurc, on a constl'lli l tr·ois cmlJaJ'cadCres llottants , 

enclavćs dans la lignc des nouven ux quais. 
Denx pctits 1 qui sont placćs : l'un, prOs de l'nnci_en bas tion Sai nt-Michel, et l'aulre, 

un peu en amonl du chenaJ de l' ćclu sc des anciens bassins. Le pr·emicr est rćservć au 
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service d u chemin de fer d' Anvers a Gand, par Ie pays de Waes ; Ie second it la 
circulation des marin• et d u public, entre la rade et la villc. 

Le troisieme, Ie plus gmnd , est destine au passoge d'Anvers '' la Tete-de-Fland,·c ; 
nu dćbarquement et a l'embarquemenl des passagers ,des lignes de batcaux a vnpeur· , 
faisant )es services locaux de l'Escaut, en aval co mme en amont d'Anvers ; enfin. au ser
vice des ćquipages de l'armćc , pour Ie passage des hommes et voitures de munitions, et 

pour l'artillerie des forts et casernes de la rive gauche. 11 est s ituć au droit de !'ancien 
canal au Ueul'l'e, prCs du Steen, vieux monument rappelant la fondation d'Anvcrs. 

La diSJlOSition d'enclaver les embarcaderes dans Ie mur du quai les met a l'abri des 
glaces, des epavcs fJUC charrie !JUelquefois Ie llcuve, et les prćscrve un peu de la houle, 
dont l'Escaut n'est pas tout a fhit exempt. 

lis se composent de deux parties : Ie ponton llotlant et la passercile qui relie celui-ci 
avec Ie tcrre-plein du quai. Pour simplifier les dćtail s, nous dćcri,•o ns la disposition d u 
plus grand d'entre eux. 

L'enclave est form óc de murs Lic quai fOncćs U l'air comprimć, su1· cai5:sons, commc 
ceux du quni de J·Escaut , et d'un ćpi , a l'amont, pour protóg-er la passereHe d'accCs. 

Le ponton a 100 mCtres de łongueur SUI' 20 metres de łargeur et 2 metr·es de hau 
teur. Ił cale no centimetres et ćmerge, par consćquent, de 1m,10. Ił se composc de cinq 
tron~ons de 20 metres de cótć, assembles pa1· des boulons. Les quatre (l·o n~ons, qui n c 
portent pas la passercile d'acces, peuvent ctre rctires il volontć et rćpares ou visitćs sans 
q ue le service soit interrompu. En outre, chaque tronc;on comporte lui-meme quatre chnm
bres sćparćes par trois cloisons transver·sales ćtanches , de sor'le qu'en CftS d'accident, en 
un point quelconque du ponton , 11ne ou deux chambres poufl'aient se remplir sa ns Ie 
mettre en peril. 

Les parois horizontalcs du ponton sonl reliees, longitudinalemcnt , par· sept lign os de 
poutres łt croisillons, qui forment carliogues et cntretoisent łes cloisons ćtnnches. En t re 
ces cłoisons. Ie fond est soutenu transvcrsnlement par des cadres de 1"',20 de hauteur, 
espacćs de 63 centimetr·es, venant s'assembler· a\'CC les cndingues. 

Les barrot s d u pont sont en ł'er T de -175 nHIIimch·es de hauteUI·. Le pont est form t\ 
do deux plat.elages supe,·poses, en bois de pitch-pin; l'infericur a W centimetres d'ópais
seur et Ie supórieur 5 centimCtrm•. 

Pour protćger Ie ponton contre Ie choc des accostages, on l' a garni, au droit des 
cloisons ć!a n ches de moniluliS en bois, aussi hien du cótć du fl euve que du cótó du 
quai. 

Clwque compartiment est muoi de de.ux pompcs, pour l'ópuisement , et de trous 
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d'homme, nvec ćchelles, pout· la visile et l'en treticn. Les couvcrcles do cesdernier•s sont 
perMs de trous pour la cir·culation de l'ai1·. 

Le guidage d n ponton, d ans son enclave, es t obten u par dcux SO I'Les de guides : les 
Ull S fi frottement Ol }es autrOS U l'OUJement. 

Les premier·s sont fo1·mós de f'ot'Les ćque1·res en fon te de 2J ccntimCtr·cs de hant eur, 

di sposćf's en sai llies su t' Ie ponton. Ellcs viennent cmboite t· des glissieres verlicales de 

30 centimCtres d'epaisseur, fixees su t' Ie mur. Ces glissiCros sont t•ccouvcrtcs lat ćralcmcnt 

d'une bando de fet· , d u cótó olt n lictl Ie frottemenl. 
Les guiLies il J'Oulement, au norn ł)l'e de deux, sont boulonnćs sur Ie pont , aux 

extr·ómitćs de la face longitudinalc qui regarde Ie quai. lis sc composent d'une boitc_• 

en tóle, eontenant des rondel/e-; en caou tchouc lf•aversćcs par uno tigc en fero, tlont 

l 'cxtrćmit.S extć ,·ieur·e porto uno tr·avet·se qui sert d'axe a dem .. galcts. Ces gnlets roulent 

dans uno raioure mćnngće dans la mar,onnel'ic, et l'eLi ennent Ie ponton U dislance tors· 

qu' il est sollicitó du deh01'S. Les t•ond elles en cnoutchouc ont polu· but d'nttónucr Ies 

chocs. 
Le compnrtiment nmont du ponton JIOI'lc uno t':chancr·ut·c, numie de glissil:l-es, sur 

lesquelles roulenl los galets llxes 11 l'extrómi le de la passe•·elle . Cetle disposilion permetlos 
varintions de la dislance horizonlalc, p1·oduites par los fluctuations de la maróe. 

l.a communieation, ent1·e Ie ponton et Ie terre-plei n d u quai, est oiJtenuc pm· une pas

sercile de 4.0 mOll·cs de longuelll' et 6 metres de largeu t·, dont ;j 111Ólt'CS pour la voio 

charretiCrc et 1'",50 po~1r chacun des deux troltoit·s. 

La plus fort e inclinaison ttu'cllr pcut P''cndt·c, :1 maróc basse, cst de lO centimftl·es 

pat· mCtre. 
Les poutr·es, au nombrc de tleux, on t In fo,·me de so lides tl'egalc .rćsistnnce; elles sont 

a rroisillons et fo•·menl garde-corps. 
A lcur· pa1'lie supćrie ure, clles sont lixćcs SUI' Ie quai au moycn d'axes t•eposant sur· 

tles coussinets I'C li ćs U la mar;onnerie. Elles tournent autolu' de ces axrs en ~uiynnt Je 

m.ouvemcnt de la marCe. 
A leul' partie inferieure, clłos glissent sut· Ie pon ton :1 l'n idc de ga lcts. 

Le raccordement du ponton et du quai m·cc la pnsserelle se fait :\ l'aidc de dcux 

lnbliers mobiles, placćs U chaquo extt·ć mitó de cetle derniCre. 

La Slli'Charge d'cssai, ćga l emenL rćpat•tic, a ete de !~Oo kilogrammes, par metro 

supor·fioiol. Apres l'onlevcmont de coli e su•·churgo 011 a l'ail ci •·culo•· su •· la passeroile un 
char de 10 tonnes. Dnns ces conditions, Ie tra\'nil du fcr n'n pas dópassć G kilog,·ammes 

pnr miliimCI t·e earrć. 
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Le fonctionnenlCnt de cel apparcil , run des plus gt·ands qui aient ete construits, est 

tres satisfaisant. 
Les peti ts pontons sont disposós d'unc far;on analogue. Ił n'y a de diffćrcncc q ue dan t:i 

l es dimensions: i l s on t 20 metres Ue longueur SUI' J o metres de lar·gt'!ul'; l es passcrelles 
out 30 metres de longucur· sur 3m,lJO de largeur. La pentc maxi mu m est de Hi centimCtres 

par mCtt·e. 
Depnis leUI' mise en service on s'csl prćoccupó de l'cnvasement des enclaves et on 

a, ell"ectivement, constató qu ' une couche de vase de trois mett·es d'epnisseu r s'esl dóposóc, 
en six mois envii'On , a partir de 8 mCtres sous zó t'O; mais, i1 mesur·e q ue Ie niveau 
s'ólCve, les dćpóts se font de plus en plus lentement. On s' es t rendu comple, en tout 
cas, qu'au moycn d'un travail peu impot·tant, ił scm faoi le de ma intenir· Ie tirant d'eau 
dont on a besoin. C'est, quand mCmc, u n inconvt'mient 1\ sigllaler pour les r·iviet·cs 
eontenant J.caucoup de limon . 

Digue de raccordement. 

En nmont de la ligne _des quais de I'Escaut, on a constt·uit une digue de raccordcment 
de l'ancienne r·ivo, pr·es de llobokcn, U la ligne des quais, prCs du bassin 1l'€chouage 

( PI. V, fig. 8 et 0). 

A son or·ig ine, en amont, cetle tłigu e entr·e en l'iviCI'c, cl'abord a de pelites pt'O· 
fOndem·s, puis arTive, a son extrćm itć d'aval, a 6 metres sous bassc mer·. Elle a [j, metres 

de lat·geur en couronnc et Gm,JQ de hautcur· au-dessus du zćro. 

L'inclinaison des talus est : un de hauteu t·, sur deux de base, du có tć des terres, 
et un de hauteur pour un et d~mi de base, d u c6tó du fl euve. 

Le noyau cst fol'm €: d'un r·emblai en sltble recouverl d'une couclre d'argile d'alluvion, 
ou tcrre de schoi'I'C, ti'Cs em ployóe dan s !es tmvaux de dig:ues, en Helgiquo, pour 
dćfend1·e Ie sablc con!l·e l'inllucnce de l'eau. 

Le talus, d u cótć d u Oeuvo, es t, en out re, r·cvótu (_l' u n perró en moellons smiłlós poses 
a sec Sui' la terre. Le pied de ce perró est defend u par J es en r·ochemcnts . 

Pour fonder la pal'lic de cel te Liigue sous l'ca u, on a eu l'eCO UI'S a !'emploi des plalCS· 
form e!i en fa sci nes d'osier, chargć.:-s de pierres, dont !es Hollandais font un gt·and usage 
dans les nombreux Li'm•aux d'endiguemenl qu 'ils exćcute nt. 

Cette diguc, construite des Ie comm encement 1lc l'ent,·eprise, a maintenant subi 
l'ópreuvc d u tcm ps; elle a tasse u n peu plus HUI' les l'asci nnges quo dans les partics 
oU e Ile reposo dil'cctement sur Ie sol. On l'a rechnt·gćc, puis on a r~pa r·ć Ie perró, et on 
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peut la consid ćre r com me definiti vement hien ass ise . ll 'a illeui'S, !es eaux micux dirigćes 

ont, a prćsent, moins d'action destructive sur cettc digue. 

Bassins de batelage. 

Ces bassins, au nombrc de tl'ois, sont C I 'C usćs it 2 mCtJ·e~ au-dessous tiu niveau de 

mat·óe hasso, et Ie couronncment des llllH's de quai cst ćl eve a Gm,35 au-dessus de cc 

mCme niveau. lłg sont reunis par des passes de communication de :tO metres de l o ng~eur 

sur 10 mCt1·es de largeur. Les J eux cxtt·emcs oni 24.G metres et 22J mCil·cs de longueur 

SUI' ao mCtt·es de lurgeur ; Ie tt•oisiCme, celui du milieu, a 266m,no de longueUI' sur 
!)0 metres de largeut' . 

Sur los passos sont posCs deux pont s tournnnts, qui ć tabłissent les communications 
entrc !es dcux có tćs ucs bassins. 

Les mu1'S de quai reposcnt, au niveau d u fond des bassins, sur uue couche de bćton 
de ·l mCtl·c d'ćpaisseur et D metres de la,·gctu', encaissóe entre deux files de pieux et 

palplanches. Le parement a un fruit de ·l/ tO et la f.'lcc aniero est formec de 4 redans de 

2 metres de hnutem· et 50 centim€tres de Ia,·geur. Leur hauteur esL tle 8"\3D jusqu'au 

dessus du couronnement, qui esL on pier1·e do tailic d i te petit grant'l; Ie pm·cment , sur 3m,oo 

de hauteur, cst mu~onnó en moellons piques, et Je l'este de In ma~onnc ri e est en briques. 

Lo volumc de la ma~onn e 1· i e des murs des bass ins, au-dessus de la fondation, est 

d 'environ 24:. mett·es cubes pm· mCII·e cournnt , y COillJll'is !es contreforts . Leur ópaisseur 
moycnnc es t de 2m ,871·, reprćscntant environ l es ;H centiemcs de la hautem·. 

J.1es coofn cicnt s do s łabilit e sont : 

Au rcnversement , de. 3,75 

Au gli ~scment , de. 3,32 
Les ponls I OUI'!Hłllt s sont en fer ; ils ont une roie chatTetiet·e de 510 ,25 et deux 

trott oirs de l mCl1'C do lat·gcui·. Chaquo tablier a 21.m,4-0 de longueur ; Ie pi \'Ol se trouve 

<'t Lll.''\4-0 de l'exli'Ć mite de Ja vo l će. Ces pont s tournent libl·cmenL sur lem·s pivots; deux 

galets, ptacćs sous les pouti'CS, empćchent les mouvements d'oscillation qui poul'l'aient sc 

produi1·e petJdant la rolation. Un homme seul les łh il f:l cilcmcnt tourner. et la manmuvre 

rl 'ouverture ou de fcrmetlll'e nc dm·c qu 'environ uno minute . Jls ont etć óprouves avec 

uno surchal·ge de '~oo kilogram mes, ćga l ement repm·tie, par met re cat'I'Ć' CI Ie passage 

fl 'un C'hal'iot, ;_\ deux cssieux, pestml ~1 8,000 kilogrammes . 

Dans ces conditions, tous les fers ll'availlaient l\ moins de G ki logrammes par milli
mCtre CUtTĆ. 
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Ecluse. 

L'ćclusc de communication entl'e lcs bassins lic batelagc et l'Escaut est cr:unposće 

de trois pa,·tics distinctes, eonstiluant les ouvragcs spóciaux suivan ts : 

1° La chambre des portes d'amonL, dont la largcu1· libi'C est de 13 mCtres, a son 

seuil arasć U omao en contrc-hnut d u fonc! d u bassin. Elle cst numie d'une paire de 

portes de retenuc. 

Un pont toul'llant, pom· voitul'es et voies ferrćcs, est i nstRllć sur ses bajoyers. 
'J'oute cetle construction reposo su r uno fondation de 2m,JO d'ćpaisscur en bóton, 

encaissóe cnt•·e quall·e files de pieux et palpłanches. Le radier a 201,80 d'ópaisseur et peut, 
par son poids SCl:l, óquilihrer la sous-p1·ession, l'ćcluse ćtant Yide. 

~ Le sns de ł'ćcł use, <JUi a 7)) metr·es d~ łonguem· ot :2J metres de largom·, a un 
radier· gćnMał en bćton, de 1 metro d 'ćpnisseur. Ił cst bor·dć de murs de quai sem

blables :\ ceux qui entoUI·cnt Ie bassin, avec cetle dilfcrcnce quc Ie paremcni est entir 

rement en pierres de tnille. 

:3° La cham b re des porlos d'aval' contient tlcux pair·cs cle por·tes : (JOI'les de not 
et porlos d'Cbc. Son radier cst, commc celui do la cl~nmbr·e d'amont, U 2 metres au
dessous de marće basse, et sos bajoyers por·tcnl un pont tournanl pour voiturcs et voies 
ferTćes . Cet ouvrage, ćtan t rntiCrement tłans Ie fleuvc, n ćt ć construit sur· un caisson 
metallique. Le dessous de la fondation es t :\ la co te G• ,G:j sous ze1·o et Ie dessus d u 

radim· iL 2 mCtrcs; il en rćsul te une ćpaisseur de maQonnerio de Lj.m,Ga, Iargomont suf. 

Iisante pour rćsistcr aux sous-pressions des plus hautes mar·óes, Ie sas supposć vide. 

Un chenal , de tiO mCtr·es de longneur sur· ;jO mCLr·es do largeur, donno accCs de 
l'Escaul 0. l'ecluse et permet aux bnteaux, ontrant ou SOI'Iant, de stationncr· on dehors 
du coul'ant jusqu'au moment de leur dópar·t. Co chcnnl cst b01·d6 de mur·s de quai du 
meme pr·ofil quo ceux de I'Escaut. 

L'ćclusc d'avał 6Sl, comme cellc d'amont, munic U'un pont toul'l1anL jlOUI' donner 
passage aux tra i n s de chemin de fcr, anx voitu,·es et aux piótons. Jle cetle faQOll la com
munication lerrestre cst permanente, car on pcul toujours passer SUI' l'unc des ćcluse:;, 
si l'autre esl ouvcrtc pour l'entrćc ou la sorlie des batenux. 

Ces ponts OOL 2G'",i0 de longueUI' totale, dont li111,9D pOUI' la volee et 810 ,73 pour· 
In culnsse. Leu1· largeur· lotale est de 8'",00, dont (irn ,JQ pour la voie chanctierc et pour· 

Ie:) deux \'O i es de chemin de i'cr·, et t mCtr•J pour chaquo trolloi1'. 

Les poutres ont une hautcur maximum de 1111
1 3!J . Cetle dimcnsion rćduitc esL com

mandće par la hauteUI' du couronnemenl qui est ,\ la cote + G,oO et celle de + ~ .. s;; 
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des portes d'Cbc, aLt·dessus desquclles lo pont doit toul'ller. Lcs deux poutl'es sonlrelićes 

par des pout•·elles sur lesquelles viennent se fixer les longrines suppo•·tant les voies 
f'e i'I'ĆCS . 

La manmuvre se fait 8 l'aide d'uno manivolle actionnant un arb•·e, lequel porte un 
pignon qui cng•·Cne avec uno c•·f:maillCwe placCe dans l'encuvement du pont, ·cJu cótf: de 
la culasse. Pcndant la rotation, p1•esque toutc la charge es t suppo•·tóc pa1• lo pivot ; deux 
galets placCs sous chaquo poutro lo soulagentlun pcu, tout en empllchant !es oscillations 
qui pou•·raient se J)I'Odui1•e pendant !es manceuv•·es. 

Au repos, les ponts s'appuient su•· six calages, trois sous chaquo poutre. Ces calages 
sont a coin!', coux du centro et de In culasse sonl commnndćs pat· des leviers et des 
vis; celu i de la volee se manmuv•·e automatiquemenl. 

La culasse porto un lest en fonte pou•· ćquilibt·e•· Ie poids de la volf:e. 
La manoouvre en est far.ile: u n homme soul peut łes fai1'C toul'ller en 90 sccondes 

lorsąue les calages sont libres. 
Los dimensions de::s divcrs ćlćments des ponts onL ćtć dćterminf:es de mani~n·e tJUe, 

sous une chat·ge de 8,000 kilog1'ammes pa•· mCt1·e courant, ils ne tl·availlent pas U plus de 
(l kilogrammes par millirnCt•·e cal'l'e. 

Les porlos cl'ócluse sont en Jer et il doublcs parois ótanches. Chnque vanlnil a 7",51 

ue largeUI', 8'",22 de hauleur, pour los p01'les de flol, et 6",60 pour celles d'ebe (l ). L'ossa

turc est formóc pa!' des membi'UI'CS horizoutnlcs ayant om, iO de hauteur au milicu. La tace 
du vanlai l, s'appuyant su1· Ie busc, est piane; celle opposóe cst lógercment bombee. Troi s 

hordages en bois, plnces en bas des vantaux, au potcau tourillon et au polonu busquć, 
a~surcnt l'f:taneheite du eontaeL dos portes. Elłes onL ete calculeos poul' souteni•· toute In 
hauteur d'eau agissant sur l'une de leurs raees, l'auL!·e ćtant 11 sec . 

La manoouvte se fait a la main, pal' deux hommes mtmis de leviel's, qui fon l tourner 
u n pignon a axc vertical, actionnant une crćmaillCcc ch·oite en f'el' don t uno des oxtr6miff:s 
est attachf:e U chaque vantail. Cetle disposition, trCs simple, ne donne jamais d'ennuis 
pour la reparntion, ni pour l'entretien. 

Importance des mat6riaux employ6s. 

Installation des chantiers. 

Alin de łhi1•e resSOI'LiJ' l'imp01'lance des ll'avaux, nous nvons indique, dans le tableau 
ci-aprCs, les quantitćs de matór·iaux uliłises pour chaquo espeec d'ouvrage . 

(l) Ił y a deux paircs de porlcs d'Cbo lll nne paire de porte.i de llol. 
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La quunlile de mnQonneries execulecs en cinq annees a depassć oOO,OOO metres 
cubes; le maximum du IImnil efTeclue par jour parnil avoir ete d'envii'Oll 600 meli'CS cubes; 
la moyennc a ćtć d3 liOO metres cubes au u1oins. 

Le personncl ouvrier a vnrić et a ćtć en moycnnc de 1,100 hommcs, de toutes pro

fesgions et de nationalitćs diverses : Belgcs, ltnlicns, Aull'ichiens, Franąn is. 

Le chiffl·e ci·dessus ne tient pas compte du pm·sonnel des a teliers acccssoircs, de 

la briquele•·ie, des ca1Tieres et des const•·uctions mćtnlliques. 

La depense lotnic des lrnvuux s'csl elevee a t. 3,993,1G7 frnncs, Y COlll[ll'is la conslruc
tion du fort Sainte-Mm·ie et l'aqucduc du bassin de radoub du Kattendyck. 

Toutes les mac;onneries ont ćtB cxćcutćes avec du mortie1· de trass composć de 
trois pnrtics de chaux hyd,·aulique de Tournay ćtcinte, deux parties de snble et une 
partie de trass d'Andę,·nach . Le mortier a ćtć cxclusivemcnt p1·ćparć avec des broyeu1'S 
a cuve tournante, et sa bonne qualite a ćtć trCs appreciće. Le mortiet· de trass fort , 
employó pour la pien e de taille, est eompose de ti'Ois part ies de chaux hydrauliquo de 
Toul'llUJ' eteinte et de deux parties de trass d'Andernach. 

Resume des materiaux employes aux travaux des nouvelles installations maritimes d 'Anvers. 

LlEUX D'EMPLOI 

lr-----1---------------------
Tonncs Tonn. Kllog. 

~ l Das'łin do batclagc 13.980 S.(k)l 00. 181.000 8 . 8ł7 8.800 'l.bOO a.roo 1.003.000 1.000 000.000 70 000 85 000 

~ Ee'""' .. .. -.-.. ·•·o.ooo 26."00 ~.··~ •.r.oo . . l !. .o,",,';•, ·,,: .. ~.:.,,· .. 30. 1w 11 .o,, <lU o.>Q\1 .:.v i.JVV ... s:so "-"31.000 100 r:~ .ooo ioo.ooo t . 26t.ooo 
:: -- 5.GOO 6.81m 7.610 ~J.0001 
r Seetion. . . . . . 18.800 10.3H:I 51.300.000 13.000 13. 100 2.000 400 '!.817.000 00 0.3US 15.000 70.000 271.0001 
3- Scction ...... 9:G.~I U .319 79.743.000 18.373 1!.1.000 2.700 -li!:> 2 .70{1.000 100 2.008 :12.000 55 .000 Sf).0001 

Scclion . . -~~ mL 717.000U.728 H.800 3 .700~ 3.274 .000~-·---'---'- !!20.000 ~ -100.000
1 

Tonux . . H l . 707 Gł-.3 1 !} 318 .291.000 81.334 82.300 IG. \00 6 .071 l-i.374 .000 2.4-10 ti.GG!) 1 4.!~6 1 7 .&W 83!.000 l.<i iO.OOO i.92G.o00
1 

Installations pr6paratoires et outillage . 

L'organisation des ateliers et des chantim·s a dm·ć plus d'une annće, cat· il a fallu 

non seulement rćunir, sur place, les outils de toutes sortes, nćcessail'es :ll'exć('ution dos 
travaux, mais encore conslt·uire des ateliers, des ćchalhudages divers, des bateaux, etc., 
etc.j en un mot, tout Ie matćriel , fixe et autre, qu'exige une pareille constt·uction. 
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L'Adminislration a remis a l'entrepl'isc, pour toute la duree des ll'avaux, ~ hectUI'CS 
de ten ains voisins do la garo du sud d'Anvcrs, sur lesquels elle a, ainsi quo ..\1M. Uolin 
et Valcntin, etnbli des atelieJ'S (1). 

L'rxtcnsion de la ga1·e aux marchandises a, pm· la suito, obligć.M~L. ltolin et Valentin 
;\ tl'flnsporter, sur les terre-pleins conquis sur l'Esca ut , leUJ'S nteliers de montage pom· !es 
caissons; mais los nteliers et les mogasins de l'enll·eprisc ont pu y rester jusqu't\ Ja fin 
des travnux. 

Celto sul'fiJce de ICI·rain concćdće a ć tć insullisantc pou1' cm magasiner !es dive1·s uppl'O
visionnemcnts nćcessa ir·es, et l'entl·eprise a <hl achet(' r, SUI' la l'ivc gaucho du llcuve, u n 
hecln,·e de teJ'J'ain qu 'elle a ex hausse et bo1·de de quais en bois et d'estacadcs. Sur ce 
ter1·ain elle n construit des magasins couverts pOlll' dóposcr, plus spćcialemen t, la chaux et 
Ie t1·ass. 

En fin , toutcs les installations de l'entre1}1'isc onL ćtó relićes entre elles pn1· des voies 
charr·etiCres et une quinzaine de ki lomet,·es (Ie voies fe i'I'Ćes aboutissant ci la ga1·e d u Sud. 

Des estacades en bois, assez. solides pou1' suppo,·tet· Ie passago des li'Hins el des grum;, 
et avn n ~an t nssez. loin , dans Ie Oeuve, pom· qu 'łt toute heut·e de marće les bateaux pussent 

y accostcr sans difłl cultć, compłetill'enL l'outil lago nćcessaire pour un chantier de cetle 
impot•tnncc . 

Pom· se metlre U l'abri des di tl i cu l tćs d'appt·ovisionnement, l'entreprise a louó uno 
b1·iquctC1'ie occupant une slll·face de 20 hectm·es. On y a installe u n gmnd f'om· circulaire 
avec sechoi1· et une fab1·ication mćcaniquc , qui n donnć !es meilleurs rćsuhats . Cetle bl·i
queterie, qui occupait 300 ouv1·ict·s, a foul'l1i environ 25,000,000 de briquos pal' an. 

Ap e rfW:u de l'importance des installations et de l'outill~ge de l'entreprise. 

Atolic,·s de. róparation et de consll·uction eontenant : ł{H'ges , marteaux-pilons, tours, 
ci sa ilłes, mnchines U perce,·, a rnboter, etc., scies et outi ls a bois, 

environ . 2,tiQOm" couvm·ts 
Mngasins pout· chaux et ll·nss, hangru·s pom· chanticrs, etc., habi-

tations d'employes t,.,OQOmll 

Voies a largeur normale, I'UCCO I'dćes a la garo du Sud pour la rć-

ccption dos matćriau x. W kilome tre~ 

( l) L~ conslruction des caissons mćtalliqucs a Ctć ('0 1lł1 Cc, il. p('u prCs en part ics ćgalcs, a ta. Socićtć J cs tra\'O.ux. 
de Jlraine-Je-Com te, ~1. Eug. Holin , dirccteur, et il la Socit!ló de Wi llebroeck , M. Valent in , adminisll·ateur 
dć lćguć. 
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\Vngons płates-formes o u h buscule, U voie normale. 

Voies de plus petitcs dimcnsions avec wagonnets Dccnuviłl c, de 

o•,40 cl om.~o de largeur . . 

Wagonnels. . ..... 

6 kilometres 

100 

Estarades et appon lemen ts divc1·s :\ l'Escaut, bateaux. chaland s. pontons, etc., etc. 

Force en chevaux-vapeur des diverses machłnes employ6es pour les travaux. 

00 chevaux . Machine U vapeu l" fixe de !'atelier· de róparation. 
100 lleux locomotives. 

400 Six chaloupes a vapeu r· pour les remOI·qunges diver·s. 
1::>0 Dix gr·ues a vapeur pour lcs diYCI'SCS manutcntions eŁ Ie dóbarque-

ment des materiaux. 
180 Six machincs des ćchafaudages llotla nts. 

tiO 'J'rois pompes :\ vapcu1· pour ćchafaudages fl ottants. 
00 Deux compl"esseurs d'ni1· et acccssoires. 
2o Machines po m· l 'e l ectricit ć. 

tiO Machines pou1· l'ópuisement. 
100 Dix locomobiles diver·ses. 

130 Trois <h·agues. 

60 Debar·qncment llollanL. 

80 Deux mnchines pour la fabri cat ion des briques, a Hemixem. 

1 .li-25 chcvaux-vapeur . 

Exllcution des travaux, moyens employós. 

Bassins de batelage. 

Les bassins de bntelagc on t com me superlicie : 

Le premi~r, au nord. 
Le secoud, au milieu. 
Lu troisiCme, nu sud. 

Sut•lmFtcm 'fOT\LE. 

12 .300 111CII'CS 

17.322 

11. 275 

110 .897 metr·es 
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Le dóveloppemont dos murs de quai es t d'envi1·on 1,800 metres oourants. 
La consh·uction des bassins comportnit environ : 

to Dóblai pour Ie ct·eusement . . 

2° llois pour pieux, palplanches et chapeaux 

3' Ileton pou•· la fondation . . 

4' )la~onnerie de brique. . 

~60.000"' 

1.200 " 

-10 .000 " 

40 .500 " 

~· MnQonnerie de moellon piquó 2. 600 " 

6' MaQonno•·ie de piel'l'c de taiile . 1 . 000 " 
lis sont conSll'uils sm· l'emplacemenl do l'ancienne citadolle du Sud, ot ' Iom· ent•·ee 

occupc la płace de l'ócluse do la Porle de fm· qui servait u alimonter les fosses de la cita
delle. 

La fouillc a óLć fai te U l'abri d'un balal'deau en terre, consti'Uit en travers t.! u chenal 
de cetle anciennc óclusc . Ce batardeau s'est trCs bien comportć, quoiqn'il nit dU, par 
moments, supportcr une chat·ge d'eau de 8 metres . 

l...'extt·action des dćblais n'a pas prćsentć de difficultćs. Plusieut·s moyens on t ćttJ mis 

en OOUVI'C pout' Ie lt•ansporl : In brouette lt·aditionncllc, los wagons et locomotives, les 
petits wagonnets et voies Decauville, l'emorqućs su t· plans inclinćs o u ćlevćs par des grues. 

Deux pompcs centrifuges, dóbitant chacunc 6,000 lil!·es a la minuto, on t su tli pour 

l es ćpuiscments. 

La fondation des mm·s de quai est encastrće enlre dcux files de pieux et de palplan
ches jointives, qu'on a balhiS uvnnt Ie creuscrnenL de In fouillc. On acommence Ie battage 
avcc des sonnellcs a vapeur, montf:es SUI' des chariols qu'on faisniL nvancer nu fur et tl 
mesm·c d~ la ma,·chc du ll'a\·ail , en aiLlnnt Ie battage pat· une injeclion d'eau. Ensuite 
J'enfoncement des pieux se fi l uniquemcnt U l'aide de l'injection. Cetle derniCH·e mćthode, 

qui a ótó employee avec succes, merile d'ct•·o dócrile en dćlail . 

Le sol ćtait composó de sable fi n, pouvant ótrc facilement dćsagl·ógć pur de l'eau 
en pression. Pour enl'oncer les pieux et les palplanches, on a installć, U 8 metres de hau
feur au-dessus du niveau du fond de la fouillc, des rćsm·voirs d'cau alimentćs pat· les 
pornpes d'ópuisement. De ces róser\'Oit·s, pm·tait u n tuyau flcxible tcrminć pat· une lance 
ITH~tallique, d'environ 2 metres de longucur, au moyen de laquelle on faisait un trou 
dans Ie sol, u la płaco du pieu a enfoncer. Quand ce lrou ćtait dójit n eusó de p•·i>S de 

deux metres, on mettai t en place Ie pi!.' u, iJUe l' on clwrgeait t out en continuant a injecter 
de l'eau avec la lance, et on la laissait s'enfoncer en m.~ me temps q ue lu i . A vcc unc 
łilible chaq~e, nf:ccssitće moins par la rćsistance Llu sol q ue pat· la force ascensionnelle 

tO 



agissant sur Ie picu plonge dans l'cau, on al'l'ivait a l'cnfonccr jusqu·au bout. A cc moment, 
on retir·nit la lance, et Ie sablc sc resscrrnil autOlll' tiu pieu aussitól q ue l'injcction d'cau 
cessait. Pour les pnlplanches, on općrait de mCme et les bois n'ćtaicnt pas UótĆI'iorćs, 

com me cela nl'l'ive souvenl avcc Ie bałtago au mouton; l es lignes ćtaient sensiblomen t 
mieux ohsei'\'Ćes; enfln, Ie moycn ótait J'apidc et SUI'Iout ćconomique. 

La ten ue des picux fichćs parce procćdć esl absolumcnt ćgale a cellc des pieux batłlts 
au mouton ; l'cxpća·ience en a ćtć fai te par des arrachages. 

Les pieus, cspacćs de 3 meli'CS, ćtnient rćtllliS ]lal' Uli chapean et les pnlplnnchrs 
ćtaicnt cloućes contt·c la face intćr·icurc de ce dernier. 

La fouille de 1 OlC[I'C cntre los deux liles de palplanches a ćtć dćblayćc a la main 
a van t Ie coulngc du bćton. 

La fnbrication du bćton a ćtć faite avec des bćtonnieres a plans inclines, monlćes 

sm· un grancl chariot roulant sur los deux lignos de chapeaux. des pieux. Ce cha1·iot 
portnit, a sa partie supt'lrieure, uno płate-for·mc sm· laquclle se faisaien t Ie dosnge et Ie 

mćlange des mntCa·iaux. Leur t1·ituration s'obtcnnit par Iem· passago sur les plans inclinCs 
successifs des b6tonnicrcs, de telle sortc qu 'a la so,·tie ił ne restail qu'a rćpart ir Ie 
bćton el il Ie pilonner. 

Le S<'r·vicc d'approvisionnemcnt des materiaux: mortiers, picrres cassćcs, ])l'iquaillons, 
briques, s'est Hćneralemenl fait a l'aidc du materie! Decauvillc, l\ voic de Qm,4.0 et 
wagons de 2ti0 litr·es. 

tcluse. 

L'ćclusc se trouvc a l'emplacemcnl Uli chenaJ de l' ancieone porto servan l a l'nJimen
tation des l'ossćs de Ja citadellc d u Sud. 

Commc l'indique Ie croquis, ( Pl. F, fig. fi), Ie sas et la tt\tc aml ćluien t :\ cons
truire en plein Escaut, par des proforulcurs varia n t de O a G mCtres, sous mar·ee hassc. 

Cetle disposition, la nature d u ter· r-ai n et l' obligalion de rnaintenir l es communications 

cuii'C l'amont et l'~wal su1· la rive du llcuve, out conduit i1. coustruire l'óclusc en trois 
parties distinctes, dans !'ord re suivan t. 

l ' Tete amont. 
Elle a ćte construite a l'ab,·i d'un bata,·dcnu (PI. 1'. fig. 0), en mćmc tcmps quc 

Ie bassin de batclagc; Jes pieux et les palplanches ont ćtć, conune au bassin, cnfoncćs 

pUl' injeclioo d'cau jusqu'a ,, metres de PI'Ofondeur; Ie beton fabriquć cl posć de la 
m ćme fac;on. 
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2' Tetc nvnl. 

Cet ouvrnge ( Pl. V, fig. 6), etant a construiro dans I'Escaul, a donna lieu 
iL des dispositions spćciales, trCs importantes, pOlll' lesquellcs on a ćcarlć ł'idćc d'ćlablir 

un batardcau, dans Ie lleuve, i1 cause des risqucs a courir et de la dćpensc qu'nu,·aient 
cnll'aln(le non sculerncnt sa consti'IICiion, mnis enco•·e sa dćmolition . 

ll pa1·uL plus simpic de constl'uire !es chambl'es des portes de ccac ~cluse su•· un 
cnisson mćlalliquc, rclió aux rircs, de chaquo cótó, par (lcux digues faisan t pnrtics du 
teiTc-plein, afin d'isoler, de l'Escaul , !es ouv1·ngcs intćł·ieurs. 

Cetle disposition permellnit aus:;;i <lc supp•·imm· lc batowdcau amonl dCs quc la posc 
d u pont tou•·nant de l'ćcluse d'amont sernit efl'cclućc. 

Co caisson (PI. V, fig. 10, l l , 12 et 13) a etó dcscondujusqu'a Gm,:;o au-dessous de 
marće bnsse; ilrepose su•·un sol formć desable re1'l homogCne. ll avait, en plan, la dimen. 
sion de la fondntion de l'ćclusc: 10 met.·es de longucul' sur 23 metres de largeur (920 

mCtres catTĆS de Slufacc). II a P.tć consti'UiL J 'aprCs los ml:mcs principcs q ue les immenses 
cnissons des bassin s de rudoub de Toulon. La pat·tic supćt·ieurc, de l .1 mCtres de hauleur, 
est uno caisse uniquc dcstinće U conteni1· touto la ma<;onneric de l'ćclusc. La ptu·tic infć

rieut·e. ou chamb•·c de travail, est di,· isćc en cinq compartiments indópcndants, de 8 mlHres 
de longueur sur 23 mCtrcs de lDI·geur et 2 melł·es de haulClll', d~Etinćs a l' emploi de 

l'air comprima pour Ie drcssemcnt et Ie nctloyage d u sol. lis 0nt ćtć ensuitc remplis de 
bćton pour former Ie. mdicr gćnóral. Chacun d'eux possćdait une cheminee pom· la 
descen to des ouniers, et dcux autres, plus petitcs, pom· Ie passago d u l>ćton. 

Cc caisson, cntiCrement mótalliquc, pesait Ą00 tonnes. 
Dans Ie but de fftcili tet· sa n1:ise a flot, on l' a constt·uit d11ns uno fossc creusće prOs 

tle ł'Escaut, a u n nivcau teł , qu'cn y fi1isant entt·cr l'cau de la mttt·óe, Ie caisson pouvait 
floltcr. AprCs l'cn!Cvemenl d' u n des cót€-.s de co bassin Jli'Ovisoirc, on a pu amener Ie ą1isson 

a sa place d'immet·sion. 

Alors on a commence In poso du beton sur Ie plafond, puis elcvó les ma~onnerios 

des bajoye•·s, lo long des pat·ois longitudinalcs, jusqu'U cc q ue Ie caisson touch;.H Ie foud 
et ne sc rclevfit plus t\ ma1·će hau te. 

A ce moment, łes mattonneries de brique d u mdicr ćta icnt arrivćes c.\ lcur hautcur, 
au dt·oit des poutr•es principales. Entre ces poutres, ił J'estait encorc des cases a remplir. 

O u a laissć cntt·er l'eau dans la pnt·tie supćrieure, nprCs nvoit· mis Ie caisson c::tnct~

rnent en place; puis on a commcncć ;\ intJ·o.dui•·o de J'air comprimć dans les chamb1·es 
de tl·avail, pour fai re Ie nettoyage et l('; di'CSscment d u fond. 

Pendant la constmction des maQO!HlCI'ies de lestage, U'l des angles de la fouille avait 
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et e npprofondi, et l'angle oppose relel'e par l' elf et des cournnts. l' om· cetle rnison on 
a constatć, au moment de l'fchouoge, un certoin gauchissement; mais, ni Ie caisson, 
ni !es mac;onneries faites n'ont paru avoir subi de dćformation. Lcs dćblais du fond ont 
ćtć expulsćs par les ml>mes npparcils qne ceux dont nous parlerons dans la description 
des caissons de murs de quai. 

Enfin on n cnticrement rempli de beton la chnmbre de travnil. 
Les deux digues lnt ćrales on t ete ćtablics pour isoler Ie sns do l'Escaut, et on a pu, a 

leur abri, dćmonter· la paroi en fer, d u cóte de l'amont, et fermer les vannes prntiquees 
dans la pnroi exterieur·e. 

Toute communication avec l' Escnut ćtant intmTompuo, on a epuisć l'intćrieur et l'on a 
terminć les parements en pierre de tailic d u radier et des bajoyers . 

L'ćpuisement exćcutć pour la tćte aval de l'ćcłusc a permis de faire la fouille, 
baUrc łes pieux et palplanches, puis poscr Ie bćton et commencer la conslruction des 
murs rlu sns jusqu'il la rcncontre do !'ancien bntnrdcau. 

Lo,rsque Ie pont tournanl, ćtabli sur la tćte amont, a ćtć monte, on a immódiate
ment posó, sut' co pont, la ''oie d·acces aux divcrs points d u chantier et l' on a enlcvó Ie 
batardcau, ce qui a pem1is d'achevcr łes murs de sas en les mocorda nt avec ccux de la 
tete amont. 

Les trois paircs de portes ont etć, pendant re łaps de tcmps, construites et montćes 
a l'abri d u bntnrdeau forme par la pnroi d u cnisson de la !Cte nvnl et des J'emblais rac
eordant c.e caisson au l<'rrain primilif. 

II cst entr·ć, dans la constr·uction de cetle ćcluse, envirou : 

Jlćton . 8.ooo·• 
~laQonner·ie de brique 10,000"' 
MaQonnerie de moellon pique et picrre de tnille . 2.ooo•• 
Fers pour caissons, po n ts et portes . . 800 tonnes 
Commencće Ie 1" septembre 1878, elle a ete schevee Ie 1" nvril 1880, en treize 

mois de travail effectif. 

Murs de quai de l'Escaut. 

L'exćcution des murs de quai continu de ł'Escaut a ćtć UJl tmmil nouv€au et con
siderable, qui n prćscntć de nombreuses dillicultćs rćsultant des grandes dimensions 
de la construction et des conditions speciales dans lesquclles on se l!·ouvnit place. Ce 
travail Ćlait U faire SOUO l'eau, U des profondeurS YOI'iant de 8 U 12 metres, U maree 
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basse, et de 1f&. a ,18, meme it 20 metres, a nlar·će hau te, dans u n llom·e nyant un fOrt 
couranl ( jusfJu 'a 1m,!JO par seconde), soumis U des marćes de4.m,oo <.\G metres. Ces mur·s 
roposent sur une fondation de 9 metr·es do largeur et 2m,50 a O mCtres de hauteur,"~. 

arasće U 8 metres au~dessous de la man~c basse. 
Dans Ie pr·ojet p1·ćsentć avec la soumission, on s'cst inspirć des (Jispositions 

employćes par MM. Castor et Jlcrscnt, aux quais de llone et de llr·est ( IJ, mais on a 
proposć de nouvraux moyens pour la manipulation des caissons mótalliqucs . 

Le quai fut divisć en II'Oil~ons de 25 meii'CS, a construir·e sur des cnissons, qui 
devaient etre posćs les uns au bout des autros et rĆUilis ensuite pour quo Ie quai fl1t 
continu sur toute sa longueur. La partie supórieurc du mur au~dcssus de la fondation 
devait Ctre construite a la rnarće. 

L'expóriencc acquise par lcs trnvaux antćrieurs, et Ie grand nombrc do caissons 
parcils ;\ foncer dans Ies mCmes conditions, dćterminer·ent l'cmploi des disposilians 
gćnćrales suivanlos: 

1° Construire des caissons mćtałliques, identiques en surface et de hauteur·s 
var·iubles, a raison des profondCUI'S prćsumćes d u f0nc;nge; 

2° Surmonter ces caissons Ue batardeaux mobiles, qu'on retirerait polu' s'en servir 
<.\ nouveau; 

3° Construir·e Ull ćchafaudage nottan t pOlll' manutentionner Ie bntardeau mobile, qui 
pCse 200 tonnes, et installer·, sur cet ćchafaudage, tous les engins de manutention des 
mntćriaux. 

q.o 1\ćunit· par un joint convennble deux fondations voisines. 

Caissons. 

Les caissons metnlliques ont tous In mćmc longueur, 25 n1Ctres, et la meme 

Jaq;eur, 9 mCtres. lis diffCr·ent par leur hauteur qui varie de 2'",60 a 6 metr·es, suivant 
les points du fleuve Oli ils doivenl etre fonces (2). 

Ces caissons sonl divisćs en deux parties, da n s Ie sens de la hautcur. La partie 
inferieure, ou chambrc de tr·avail, a 1'",!)0 de hnuteur; elle sert pour l'emploi de I'air 

COlllJll'imć. La partie. superieure, au-dessus Ju plafond' om•crte en !mul, sert a fai re 
flotter !'ensemble ; clle a de om,7QU4.'", '10 de hnutem·. L'ur·maturc gćnćrale est composee 

(ł) A. Custor, /lecucil d'appm·eils ti vapcur, t. Lacroix, 1867. 

(2) On a conslrui~ des caissons spćciaux pour Ja pnrtic circulo.ire •lcs musoirs, etc., qui onl ćLć fcucćs 
dilfćremmcnt. 



Tli.\ Y.\ IJX 1~:\I::CUTI~S AU MOYE!'l IlE L'.\111 CQ)IPIIIM E 

de l'enveloppe exlćri C UI'C, rendue rigide par des contt·e-fiches intóriem·cs atta chćcs nux 
pouli·es transvcrsales, cspacćes de mCtre en mClrc, (jUi fOnt de ł ' ensemble un chttssis 
d' unc róclle resistancc. ( Pl . IV, fig. 6 cl 7 .) 

Le plafond , sćpara nt les capacit ćs i n fć ri cures et supćricures, est interposć cnli'C les 
contre- fiches et les pou l1'clles j ił cst pm·có d'orifices sur·mon! Gs des amor·ces de cheminćes. 

L'orificc d u rnilicu, de J'",O!J de cliarnOt re, doi t etre I'ĆSCI' \'Ć a l'enli'ĆC d~s ounicrs daus la 
cham brc de travail j les 4 au tJ·cs, de 0'",50 de diametre, doivent servir a l'inlroduction 
du beton pour Ie rcmplissuge de la chambre de trayail. 

En outrc des Oll\'Cl'lUI'CS d u plafonU , on a placć, a l ' int ć ri e ur de chaquo cham bre de 

tnwa iJ , u n robinet de Om, IQ avec tubulu1'e dóbouchant au dehors, qui Sei'L pOUI' l'ex
pul sion des dćbla is susceptibles d 'Ctrc entrainćs nvec do l'eu u, comme on l'ex pliquera 

plu s loin . 
Les cnissons ont ćt ć c.onstt·uits dan s des chantiers voisin s de L ' E~caut. Pom· !eS 

meltl'C ;'1 Jlot e( les, UlTICilel' a Jeur• pince d'imiTICI'SiOn, 0 11 Jes U )lOS~ SUI' des ga \e(S ad 

hoc, r•o tliant SUI' des rails . Ces galcts vcnaient s'cngagcr sur un plan i ncłin ć, muni de 
doublcs rails, qui pel'mettait de dCS!'CIH.Irc les caissons, it bassc mer , a un niveau teł (1u 'i1 
la hau te mer· suivantc; on pouvai t lcs fair·c flotter et les conduit·e a dcs tin r~ ti o n. 

Pour consłl· uire la mn\'onncric au-dessus de la chambrc de travail, on s'est mis :'t 

l'a bri de l'eatl, au moycn de gr·a nd s panncnux mótalliques appelćs : batardcaux mobiles. 
Ces panneaux assemblćs for·maienl une caisse r·eclangulaire dont les dimensions 

extćri eurcs, a la base, ótaicnt los mCmc;; q ue celi es d u caisson, c'cst-a-dire 20 metres de 
long SUI' 9 metres de Jm·ge j tandis q u\\ l'intćr' i eu r, cłlcs n'ótaienL q ue de 2!~ mCtres de 

long sur 8 metres de hu·ge. La hautcur lotale cst de 12 rnCh·es . Nous dótai llons la 
constr·uc!ion des bnlardeaux au chnpitre IV, page 17:.> . 

Construction d'un tronęon de 25 m~tres de quai. 

L'ćchafaudugc tlottant est amcnć a la place que doit occuper le caisson a fon cer·, 
puis solidement ama r •t•ć a l'aid e de chaines et Ll 'ancres . Ił porto le batart1eau mobile 

qu 'on li.•ve assez haut, au-dessus d u niveau de l'cau, pou1' que Ie caisson en floltant pt~issc 

Ctrc int rotl ui t tl essous. On pose une bando de caoutchouc sur lu comiCre du batar·deau. 

et on place quelques boulons pou1· P''ÓsentCI' les pa1'lics U joinclre. Enlin, quund I e~ trous 
sont en face ou a peu pr·es, on introduit un peu d'ai1· comprime dans Ie caisson pour 
le soulever et l'appliqucr conlt·c le batardcau, et l'on bonionuc Ie joinL sur toul Ie pour-
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tom·. Celt c općrntion csl fai te ho,·s do l'f'au, U l'air libro et, autant quo possible, au 
momcnl de l'ćtalc de hautc ou basso mer. 

Les boulons employós oni la tete a six pans el l'ćcrou quadmngulnirc . lis sont dis
posćs de tellc fa.;on qu'au dćmontage l'ótrou, seul , est perdu. 

On pose emuile Ie bćton SUI' Ie plafontl du caisson jusqu'au nivcal1 sup·Crieul' des 

pout.res, et on commcnce la construction du mm· en montant daynntngc lcs ext1·ómit ć~ 

quo lo milicu. 

On place, transrersnlemcnt, des ótais pou1· I'CJni(H'Cel' les parois mótalliques, ;'1 mesu1·c 
que ]a construclion s'cnfonce sous l'eau. 

Les ma.;onneries sonl en eontael di1·ccl arce In pa1·oi longituclinalc tiu bal111'dcau, 

derriCrc lo mur et aux deux bouts. sauf au d wit des rainurcs mćnagćes pou1· llli1'C ultć

r·ieurumcnt los joints. Sur la face extćrieurc ił reste un espacc librc, cnt1·e Ie lllUI' et la 
pn1·oi mćtallique. 

Lorsquc Ja mnt;onnerie attcint uno ligno d.'ćtl·ćsillons, on ('ngnge, enlrc lu l"nco du 
mur ot la pn1·oi tłu l>atardcau, de pctits ć tais qui pe1·mcttcnt do rctil'cr !es gramis au 
fur Cl a lllCSUI'e tle l'enfoncement. 

Pom' no pas II'Oublc'' l'equilibrc de l'ensomblo, on n I'Ompli de sablo l'ospaoe lib,·c, 
entrc la face extóriem·e tłu mu1' et la pnroi du bntnrdeau. 

Pcndanl qu'on exćcute la ma\'onncl'ic, dnns Ie cnisson, on obscrve, attcntivemeut, 
la tension des chaines de suspension, a fin Lic no Iem· laisser porter· (l ue ce qui cst ut ile 
pour iniĆI'esser le raisson su1·montó du bataJ·dcau. Cetle opL~ration cst ainsi continu~c 

jusqu'au moment ol1 Ie caisson touche Ie sol, ;\ mnree bassc. 

En meme tomps qu'on continue la ma.;onncrie, on iuti'Oduit, U marec bnssc, de l'ni1· 
compl'imó dans In chamb1·c de tl'UYnil , et l'on va tii'Csser et reglc1· Ie sol au f'ond, afin 
d'ćviter q ue Ie caisson no reposo sm· u nu sm·facc gaucho. En lin, on anivc au mo1_nent 
o U Ie cnisson n e pent plus se l'clever a marćc hau te. On continuo . la ma~onnel'ic paral
łtHemcnt au fon.;ngo, et on l'arrCtc sculement lorsqu'cllc est nl'l"i\"ĆC au nireau d'ara

semcnl. 
A raison tle co que Ie dóblai a prosquo toujou1'S ćtó tiu sable non agglomćrć, ił 

a ćtó possiblc de l'ćrncuel' do la fn<;on suivante. On s'cst servi de deux caisscs 
en fer, de 1ti0 litl·es de capacitć, ouvertcs a !mu· pa1·tic supćl"ieure OL ayanl, a lcur 
pm·tie infól·icure, Ul\ or·ificc de om, to de diaillCI!·c d'oll J1fl1'1fli t un tuynu mótalliquc, 

trnvCI'Sflnt Ie plafond et debouchant a l'cxter icur d u cnisson. U n robinet de mCme dimcn
sion pcrmcttait d'inter1·cpter ou d'ćtabłi1· la communication it volontó. On jett1it lo dóblai 

clans ces caisses, en lo mćlangeanL avec de l'eau qu 'on introduisait d u dehors, et la pres-
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sion de J'air de Ja chambr•e de trovaiJ proj etait CC mćJangc, U l'cxlĆI'ICUI', Jor·squ'on OUYI'Hil 

Ie rohinet de commnnication. 
On a donnć Ie nom d't:jectcur U cetle disposition particuliCre du siphonuemcnt , qui 

a t·endu des services, et qui J'Ćoli se un progt·Cs sur celle dont M, Trigcr s'ótait servi 
au puils de Chalonnes. 

Quand !es deblai s sonl rxt ,·ait s el que Ie ca isson es! arrive a prolondeur, c'cst-il
dit·c SUI' Ie sol rćsi stant (sable vert coquillier trCs dur), on procCdc au remplissago de 
la chambre de lf•avai l en introduisant Ie bć to n put· Ie:- cheminCes in stallćes spćcialement 

n cet erTct. En m~mc temps, on efl'ectue, a la partie supćri eurt~, l'arasemrnt des ffiOQ011-

nerics et on pose łes prcmier·cs assises de paremont, on mocllons piqućs, ;\ l'a lignement 
et nu nivca u convcnables pom· Ie J'accord ernent des joint s avcc los cnissons voisins; ap1·Cs 
(pJOi, on d ćboulonne les joints des cheminćes d'ćclu scs et de bf: tonniCres, on suspond 
les chcminćcs au batard en u, puis on laissc pf:nćtrc r l'cau. On envoic, cnsuitc, de l'ai,· com
primć dans les galcries inferieurcs d u pourlOlll', oU !'on op(we Ie dóboulonnagc d u batnr
dcau, qu 'on ICvc avcc tous ses acccssoircs, U l'aide de l'ćchafaudage llottnnt; on Ie 
dćgage de la const,·uction, au moment de la haute mer, et on Ie tl·ansporte, sur un 
nouvcau ća i sson, pou1· recom mencer un lrnvail scmblable. 

La miso en place exactc est uno općration dćli catc a raisan des courants divers et 
de l ' in ćgalitć du sol. Elle a ć t ć diflicilc pour łes premicrs caissons, mais, l' expćriencc 

aidant , elle s'est faite plu s faciłement par la suite et, en gćnćral , l'alignement a ótó trCs 

bon . 

Jonction entre deux troncons de mur. 

f.es IJ'O ll~Ons de flllll' de ::2~ mCtrcs de Jongueul' ćtaient posós l'un au bout de )'auti'C, 
li c fu Qon quc ł c urs caissons de fontlation ~e touchaicnt , ou peu s'cn !'aut, et il restait 
nu-dcssus des fondations, u n espace lil)l'e, sans ma 4ionnerie, de J mCtre U 1"' ,25 de lnrge, 
rcprćsentn.nt u n peu plus de deux foi s l' ć pai sscur des batardcaux. Les ex tl'ćmitćs des 
mussifs ć taie nt munics de trois rainures, pom· pcrmettrc leur liaison avcc los joints. 

Voici commant on a p1·ocedć a la confcction de ces joinls, en vue d'ćtablir la 
continuitć du mu1· de quni 

·lo O u a posć, sur chaquo pa roi, u n panneau en bois, les t ć pour plongcr dans ł'cau, et 

de la grandem· exacle de l'01·ifice qu'on avait mcslll'e ;\ l'avance. Ces punneaux ont t'le 
attachćs, a cl1aque ex trćmi tć d u mur, par des crochcts en for, agml'ćs d ans les rainures, 
do faQOn a former uno caisse pouvant contenit' du hćton. 
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2° On a nctloyć, prćnlablement , !es surfaces et Ie joint por injeclion d'enu ou tl'air 

comp•·ime. 

:3' On a couló du bćton jusqu'•\ 1 met re sous ze•·o, dans l'espace formć pa•· les 

panneaux, au moyen d'une bćtonniCre U pol'tes inff:rieures ~ 

lt-0 On a ćpuisć, U basse mer, la partie restant iJ. rem plir et on a posć leS assises 

de moellou piquć, qui ont ćt ć arnsćes au m~me niveau quc dans les deux caissons 

adjacenls. 

Apres la confection des joinls, la ma~onom·ic do mur a ć t e ó le,•će en lravniłlant '"'ec 
sujćtion de mnrćes, sans q ue rien de particulier soi t n signaler. Toutefois, pour ćviter 

que Ie sable ne puisse pnsse•· a la pat'lie inferieure des joints, on a eu la precaution d'y 

fai1·e un rcmblai en terre de schorre. 

Dragages. D~molition d'anciens ouvrages. 

L'entreprise comportniL : environ 1,4 00 ,000 mCtres cubes de dragages U eflectuer 

dnns I'Escaul; la dćmolition du W m-f et de cerlnincs parlies de quais, elc., etc. L'avancće 

d u \Verf se composait de plusieurs ouvrages, ólevós les un.s sur !es autres, a des ćpoques 

diflcrenl es et leur demolition, ainsi q ue celle des qunis, presenlerenl de reelles difficułl es. 

Ił a ć lć cxlrait du fl euve plus de 7,000 metres cubes de bois de toules sortes et , 

sm·tout, beaucoup tle pieux nnciens. On a ćtć souvenl obligć de b1·iseJ', avec des ex plosirs, 

les frngments de maQonnerie, trop gros pour pouvoil' ~tre dragućs. 

Le matć riel em ployć a Cf'lS h·avaux d'extraction comprenait ll'ois dr·agucs et deux 

pontons ari'Oche-pieux . 

Deux des dragues avnient des godets de 250 lih·es; l'unr <l'elles, (celle <tu i a ele 

utilisee au ca nal de G and a Terneuzen), portai t une machin e a vapeu•· de DO chevnux ; 

elle n ete pnrliculierement cmployóe aux travaux faciles. L'aulre, construite specialement 

pom Ctre employće aux travaux dilliciles, ćtait munie d'une machino compound, de 

80 chemux . Le cafl'ó d'cnlralnement des godets ótait commande a l'aide de deux chalncs 

Gall. L'arbre d u pignon de chaine Gall ćtait. acti onnć pal' la mnchine a vapeur, au moyen 

de deux poulies platcs, ngissant, l'une sur l'autre, pa1· simpłe eontaeL Cetle disposition 

nouvelle a eu pom· but d'attónuer les chocs, resuhant des difl'órences de durelć des 

procluits du dl'agage. Les treuils ótaient aclionnćs pal' uno machine spćciale. 

La troisieme drague ćtait une pompe a sn ble, a ll'ectóe aux dragages speciaux qu'on 

peul. demander a cel engin. Elle a sen ·i a l'extraction du sable nćcessai i'C pour les 

ma.-;onneries. 
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Les m·raclie·pieux sont rles ponto ~1 s en fcr portant, U l'une de leurs extrćmitćs, une 
chCvre ou higue lrCs forte, avec laqw~ ll c on accroche, A marće basse, un ou plusieurs 
pieux au moyen d'ćlingues. Les ćlingues sont amar'rćes a un fort palan, qu'on tend au 
moyen d'un treuil a vapeur. 

Assez souvent, on amarrait les pieux nu ponton ou ;\ sa bigue et l'action seule de 
la marće produisait l'extraclion, ou au moins l 'ćb ,·an lem ent. 

Ce lravail d'arrachage de pieux sous l'eau presenle de grandes difficultćs et n'est 

pas loujours sans danger; ił nćcessite, en tout cas, un outillage approprie et des hommes 
trcs experimentes, 

l:clairage des chantiers. 

L'imporlnnce des travaux it exćcute 1· et la n ćcess it ć de ll'availler· souvent la nuil, 
;\ cau~e de la s uj ćtion des marćes, a motivć l'organisatiou d' un grand ćclairage pour 
lequel !'emploi de l' ć lectrici t ć ćta it lont indiquć. Aussi, <les l'a110Óe 1878, a-t-on in sialić 

Ueux machincs Grammc, a courants alternatifs, chacune de 16 bougies Jablockhofl~ 

et deux petites machines servan t d'excitat1·ices. Ił y a eu jusqu'U 7 kilometres de fil 

employć pour huiL cir·cuit s. 
Cet ćcłairuge, qui a renJu de trCs grancis serviccs, fOurni ssa it partout In lumiCr•e 

en qua ntit ć suffi santc potu· fJu'on puissc travnillcr la nu i t et ma~Otmer, sans inter·n,ption, 
dans les bata1·dcaux. 

L'ćclail·age des chambres de li'Uvail U\'ait toujOlii'S e l ć un PI'Oblcme difficil e a 
rćsoudre; apres avoir essnyć rliffćren t s systCmes, l'ernploi ctes bougies ful. r·ccon nu Ie 
plus simple, mn lgr·ć l ' in convćoient de la fum óe se mólant ;\ l'ai1' de In chand}re de 
tra,•u il , ot'1 lcs ouvriers ótnient obligós de sćjournc 1'. 

En 188 1, l'Exposition d 'ć lcctrici l ć de Pnr·is fi t connaitre les lampes ;\ in cand c~cence 

qui, par leu1' nature, ćta icn t t out indi(JUĆCS pour un pa1·eil u sago, puisqu 'clles su pprimalent 

les inconvónicnts de la fumće. 

En 1882, on a compl ćtć los premier·es installations d'ćclni1·age des chantie,·s, par 
l'atldi tion de deux hnlterics de 30 accumulaLeurs et de deux nouveJies machines Grnmmo 
(type d'atclicr), dont l'une, 1\ lił fin, pour chargcr les accumulateurs, et l'autl·c, potu· 

l' ćdairngc di,.ect des lampes. 
L'ćclai ragc devait souvent se faire dans ci nq caissons a In fois; ił n ćccssitait 

l' emploi de loO lumpes de 20 bougics, soit 8 lumpcs par chuque caisson . 
Pour pcrmettr·c nux lampcs ~wann tle rćsister ;\ la pression ext€n·ie uJ•e de deux 

atmosphCrcs cffectives, on lem· a mis des cnveloppcs de \"CI"I'C notablement plus ópaisses 



I ~ST.-\LLATIO.\ :'. :\1.\1\ITI\IE::i nu P0 111' IYA.\YEII:S "' 
(JUe celles de fabrication ordinai1·e et on los a p1·otćgćes, exlć ri cUI'ement, pat· u n grillag-e 
melnllique. 

Dans la j ournće , on employait l'une des machines ćłectriqu es a ulimenter les hunpcs 
i't incandesccncc des chambres de travail , pemlanl q ue ł'nutre cha1·geuit łes accumulatelii'S, 
qui UcYnienL fonctionner pendant la nuit, et remplace~· les machines ćl ecl l'i cru es plus 
spćcialemcnt anectees aux bougies Jablockhofl'. 

L'introduction de l 'ćclai•·age ćlectriqu e, pa1· incandcsccnce, dans !es caissons a air 
comprimć, a ćtć u·es apprćr.i će des ouvrim·s el , malg1'Ó l 'excćd ent de dćpen ses, qui en 
esl la consćquence, c'cst un ćclairage a recommaude1' pou1' ces sortes de tranwx (·t). 

Trava ux sp6ciaux en dehors des quais. 

Conduit souterrain des formes de radoub . 

En meme temps qu 'o n rćgulal·isait I'Escaut et qu 'on constmisail le3 quais, on s'occu
pail aussi d 'amćliorel' l'outillage des bassins a flot. 

Au bassin d u hnllcndyck, on ajoutait trois nouvcllcs formes de radon b. M. 1\oyers, 
ingćni eur de la ville, reconnul que les IUachincs d'ćpuisement des anciennos cales pou

vaient fai1·e Ie service des nouvclles et des nnciennes, t out a la fois. l'ou1' pr•·meltre cette 
simplilica tion, il falinit ć tabli1· , sans g•·ande Uóponse, une communication soulorraine 
entre Ie puits des nouvelles formes et Ie puistu·d des ancicnnes, dans une couche de snble 
YCI'l, snns consistance , 1\ ti 11\~0 en conlre- bas du rliveau des eaux du bass in . Fni1·e ce 
lravail par ćpui scment , aurnit ć t ć , non seulomen t fort co tHrux, mais enc01·e dangereux, CUI' 
on cou1·nil Ie risque d'entrainer Jes murs des const•·uctions voisines. Dans ces conditions, 
!'emploi de J'air comprimO semblait tout indiquć . Apres divers pourpal'lers, nous 

primes !'engagement d'exćcut er ce t•·avail dans Ie dć lai de cinq mois, pour Ie prix , h 

forli1i1 , de 75,000 frnncs . 
L'eau provonant des nouvelles form es devait et~·e amenóe dans un puits t\ consl!·uire, 

et, de lh, dans Ie puisard des macl1ines d 'ć puiserne nt , par la galerie de comrnuoicalion. Ce 

puits, qui a 3'", 70 de diumetre, cxf Ć I'ieurement, et 211\::iO, intćrie urement, a ć tó foncć 

mi-partie a l'air libre et mi-partie il l'air comprimć, jusqu'a 12m,2ts de proł'oode ur, nprCs 

<1uoi Ie foucl a ćtó ma~onne (Pl . /F, fig. ltJ) . 
La pm'lie supćrieure du puits a ćt ć recouverte d'un plateau metalliqne fel'lllnnl 

(l) A la lin de J'cntreprise, cette installntion ć leclrique a ć lć ache tće par Ja \'ille d'A•wer:;. 
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exactement , ilui a ćtć surmonte d'une ćcluse a air pou1' l'extraction des dóblais et pour 

l'introuuction des picces en fonie destinees a la galerie. 

Pendant Ie J'onęagc, on a successivement lr·aversć łes couches suivanlos : 

1° Sur am,oo d'ćpaisseur, des ICTI'llins divers de remblais; 

2° Sur 2m,tiO, des terrc vćgćtale et tourbe; 
3° Su1· 2'11 , 7!5, d u sahle ar·gileux , ver·d1\tre, renfermant beaucoup de coquilloges; 

4° Et sm· les 3'11,00 restants, du sable tres tin, verdcltre et sans consistance. 

L'orifice, pour Ie depart de la galerie, avait óte prćparć d'avanc~ dans l'cnvcloppc en 

t.óle du puits et c'est sm· cet Ol·ifice que sont venus se boulonne1· les anneaux en fonte 

pour Ie blindage de la galerie. 

La galerie est droite su1· 08 metres, .en com·be sur 16 mCtl·es, et se ,·accorde, avec Ie 
JlUisard des pompes, par une ligne droite de 16 mCtl'eS. 

Sa form e es t ,\ pcu pres ovale; elle est formtle pa1· des anneaux en fon te de o• .~O de 

longuctu·, composes de quatre picces a nervurcs assemblees par des boulons (1'1. IV, fig. 14 

f'l 15). Les joints sont obtenus par une cordc goudronnće, comprimće par Ie serrage. Ces 

piCces U nervures on t, pour dimensions : en dedans l m ,50 de hauteur et 1 "',20 de largeur, 
et, en dehors, 1.m,7a sur ,ł m, t)Q. 

Le dćblai, a l'avancPment, a ć t ć fai t par lran_ches de ,, mCtre de longueur a partir d u 

(lernier anneau posć (Pl. I V, fig. 13). La galerie avnit, tout aulour, environ Om,20 de 

plus !(liC les anneaux, pour permcttre de les poser facilement..Lcs deblais ćtaient transp01'1ćs, 

l\ l'aide d'une petile voie, elan:; des caisses placćes su1' des wagonnets, jusqu'au puits 

0 1'1 on les ćlevait dans l 'ćcluse a air, pOllt' općrcr Iem· ćvacuation. 

Aussitót qu'un anneau ćtai t mis en place et boulonnć, on Ie bolli'I'Oit lont autom·, 

avec du snble, et on mett.llit un peu d'argiłe a la part ie supćricurc, I)Out' empćchm· l'air 
comprim e de s'echapper. 

Apres Ie dćmontage d u plateau supćrieur d u puits, on a eonstale q ue la galerie etait 

parfaitement etanche et quc Ie ti'Ovuil avait ete hien exćcutć. C'cst probablcment la prc

miCre galerie conslruite au moyen de l'air comprimć. 

Batterie sous-marłne. 

f'our profite1· de l' outiiiago cunsiderable des chantiers d u port u'Anve1·s, l'administra

tion du gEmie a chargó l'cntreprise de conslruire, sur la rive du lleuve, une buttel'ie 

sous l'eau, pour lance'· des torpillcs . 
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Cetle hatterie comparte deux grandes salles couverles, qui ont et e conslruites dans u n 
caisson et sont reliees au fort par un tunnel blindó. 

Le tout se voit u peine du dehors et les dispositions speciales de cetle eonslruction 

paraissen l avoir et e tres app•·eciees de l'odministration de la guerre. 
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Construction des E.cluses de Saint-Aubin, pres Elbeuf. 

Dispositłons generales des Ecluses (1). 

Les ócl uses de Saint-Aubin , prCs Elbeuf, .sonl constl·uites dons une dćrivalion de In 
Seinc, ayanl sa JH'ise d'eau h l'amont de Mar·tot, et rentr·anl dans Ie li t du llcuve, en 
face d'Eibeuf. 

Les jll"Ojcts avaient ete faits dans la pl·evision d'une fondation i\ oxecuter par lcs 
moyens ordinaires, dans une enceinte fermće j mais en raison de la grando permćabilitó 
d u sol, reconnue pendant _l'exćcution des fouilles, ~Dl. l es I ng-ćn ieurs des Ponts et 
Chaussćes pensCI'enL qu'il serait plus sr'rr•, et plus l'apide, de construire ces ćcluses au 
moycn de l'nir COffiJll"imć. 

Nous m·ons ćtć chorgó de cetle constructiou, pour tout ce qui concel'lluit l'air 
comprimć, les caissons, etc., par unc convention a forfaiL, a la suite d'un concoUJ'S 
restreint , et nous devons dire que la dćpense est t•estt!e dans les limites des próvisions, 

La fouille avait ćtć faite au moycn de dragages, nous a\'ons cu :\ combiner· !es dispo
sitions spćcia les pour asseoir, convenablement, su r· Ie sol, et rćunir entre cux, les 
cnissons formant les bajoyers et ceux destinćs U contenil' lcs chambres de por'les d'ćcluse. 

Les ćcluses de Saint-Aubin sonL sćparócs par un bajoycr· commun, et for·menl deux 
sns : un gr·and, de -1 59 mCtres de longucnr et 12 mCtl'es de largeur·, susceptible 
d'ócluscr, a la fois, un tra in de founge o:.r de remorquage; u n petit, de !)9 metres 
de fong et gm,20 de large pour, Celuser !es batcaux sóparćs. 

Le seuil d'aval est a la cote- 2",05 et celui d"amont a la cole - 0•,07, la difle
l'ence entre ces Ueux cotes es t la retenue prćsumće d u barrago. 

On der11it asseoir Jes moęonneries de fondation a la cole - 7 nH~tr·e::;; mais on 
es l d escend u, en moyenne, juS(Iu'U - 7m ,M) et toute la maęonnerie des bnjoyers et 
des chambr·es des por·tes repose, unifor·móment. sur la craie blanche compacte. 

Le remplissago et la vidange des sns sont ciTectues par des aqueducs, munis de 
vannes mćtalliques, a jalousies, donnant ou ćcoulnnt une grande quantite d'eau en peu de 
temps . 

( l) Les lrn\'aux ont ~IA:i exki.l tćs sous Ja direction de M. de Lagrcnl!, lngćnicur en chcf, promu, depuis, 
lnspcctcur gćneral des Ponts et CbaussCcs; M. Camćrć, lngćnicm en chef, cL M. Lcchalas, Jngćnieur des Ponts cL 
Chaussćcs, residant a Roucn. 
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Les plans et coupes (Fig. l 'i 8, Pl. l ' /) deflnissent la disposition gene•·nle des 

ouvrages. 

Moyens d'execution. 

Pour la const r·uction, on a divise les deux ecluses en 10 frngmcut s, COTI'Cspondant 
a autant de cuissons sp8ciaux, qui ont ete mis en place dans l'ordre indiquć pnr la Fig. 1, 
Pl. VI. 

Cuisson n' l. - Ilajoyer gnuche de la petile ecluse. 

Caisson no 2. - llajoyer droit de la petile ecluse, commun avec Ie bnjoyer gnuche 
de la grando. 

Caisson n' 3.- Chambres des portes d'aval de la petile eclusc et partie d u bajoyCI' 
gauche do la gl'findc. 

Caissons 11011 4 et ti. - Complómcnt du bajoyer· gnuche de la grando ćclu sc. 

Guisson no G. - Chamhres des portes d'aval de la gl'Unde ćcluse. 

Cuissons n~ 7, 8 et 9. - Jlajoyc•· droit de la grande ćclu sc. 

Ca isson n' 10. - Chamb•·es des po•·tes d'amont des dcux ćclu ses. 

11 y a, en out m, !t- petits caissons pour· suppor'ler· łes murs en relOUI' des tótcs 

d'arnont et. d'aval a, a·, o:, a". 
Los 10 caissons metalliques ont tm,!)O de hautcur·, j>Olll' les chambr·es de iravail, et 

Jn\ JO au·dessus pour Ja fl otlaisan et Ie montage des batal'dca ux , cc qui filit , en tout, 
3m,4.0 de hauteur de tóleric per·due autom· et dans In mnęonnerie sou:s l' enu. 

Tous ces caissons sont d'asse;l grandes dimensions; ceux des bajoye r·s on t f?',tiO de 
lm-gelll· et 35 U 45 metr·es de longueur·. Le caisson des chambres des por·tes t.l 'amont a 
!J. ł metres sur 22 metr·es; ił est divi sć en com par·timents conune Jes caissons de 'lissicssy 

a Toulon ; chacun des caissons des chambrcs de portcs d'aval a cnviron li-00 metres 
carrćs de surfi.1ce. lis ont ćtć construits a tel'rc et mis a J'eau pur· glissement, sur un 

plan inclinć de 10 0/ 0 . 

N ettoyage du fond et remplissage . 

Les caissons furent amenćs, sćpnrćmenl, a leur place et Jcscendus jusqu'a u sol 
avec la ma\!Ollncr·ic qu'ils contenaicnt. On a fait usagc de l'air· comprimć pour visitCL' 
lo fond et Ie nettoyer des rćsidu s de dmgage, <tui s'y etaient dćposes sur uno hau-
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tcur de pres d'un metre. Lcs parties molłes fu rent enlevees i• l'aide de siphons il fiir 

comprimć, et les dćbris solides, cailloux etc., au moyen des ecluses il air. On a fait , 
ensuite, un peu de fon((llge, et Ie tranchant du caisson a ćtć partout encastrć dans Ie 
sol calcaire, pou1· que toute la bnse ftll assise exactemenl sur Ie terrain solide. 

Co n'est qu'apres Ie nettoyage prenlable et aprcs la Yisite tłu fond do chaque caisson, 

par MM. les lngenieurs, que Ie remplissnge, avec du beton fabriąue ill'exterieur, a et e 

operć par des ćcluses a nir specinles, permettani d'introduire jusqu'il 100 metres cube• 

de beton par jow·, de le I'Unger avec soin et Ie bien bourrer sous Ie plafond en com

men~nt aux extremites et en se retirant vers la base de In cheminee de l'ecluse de 
communication pour les hommes. Au-dessous de cette derniere ćcluse, ił y a Uh,e 
ćclusette spćciale pour l'introduciion du bćton, qui serl a remplir !es aerniCres pa1·ties 
de la chambre de t•·nvnil et la base de In cheminee elłe-meme pour faire Ie joint de 
ł'ermet u I'C . 

La base des chominees do bćtonnieres et de la chemintle d'ecluse sont res

tees dans la mn(Xlnneric; deux jours apres l'achevement d u •·emplissage, on n demonie 

toutes !es cheminees, a partir du premier joint, puis on a ferme les puits avec du beton 
et de la maQonnerie. 

Tout le massif nu-dessous du niveau des basses eaux a ćtć construit avant L'enle
vement des bntardeaux. Le reste des maQonneries, hors de l'cau et les joints dont il 
est question ci-np•·es ont. et.e termines ensuite. 

Joints entre les caissons. 

La conslruction successive des muQonneries sur !es caissons, la mise en place de 
ces dernier·s, :wec exactitude, et Ie raccordemcnt des pnrements, se sont rćalisćs sans 
en1 raves et d'une fnQon satisfaisante. 

ll 011 a ete de m~me de la reunion des divers tron~ons entre eux, malgre les pe· 
tites difllcultes de detail qu'on a rencontrees 

l'our les joints entrc deux caissons de bajoyers, on n procede de la maniera sui
vante: 

1 ° Avec un jet d'air comprime, on a agilć Ie sol et, fi\'CC une pompe, on a enleve 
l'eau eontenant la vase el la terrc mises on suspension, de sorte qu'nu fond du joint, 
il n'cst reste que des cailloux propres, dont on n pu eonstater la presence par les son

dages et m8me avec le scaphanclre. 



I~C LL' S E:o; Il E ~ \1\T-,\llll l .\, l'll t.-.; EI.HEUF S'J 

2° Lcs deux pnnneaux en tólc A. /J , (PI, J"l fig, 9, lO el li) on t ćt ó mis en place 

et on l~s a nssujeLtis de chaque cótó au moycn de t.l eux pilots, et n'une lignttu·c in te
,·ieu,·e, 

ao On a (_l' abot·d coule, au fond dr In t•ainure, unc couche de 1110I'Iicr au ci mcnt 

de Portland pou •· amalgamcr , slt•·ement , les cni lloux t•estós nu fon d, el rnariet: Ie to ut 

avec Ie sol calca it·c; par-drssus Ie mot·tiet·, on a couló d u beton su1· u•w petite ćpnisseur 
et on a altendu la J)l'isc; puis u ue seronde ćpaisseut · , une II'OisiCme et uno {jllnll'iCmc, 

;\ Uli jOUI' d 'int.en ·alle, !JOLI!' que Jes parliL'S infĆI'iC UI'eS nient !f' temps de (li'CDd1•e de la 

consistnnce. La derniCre couchc, qui atteignnit Ie nivea u ol1 l'cau desccnd ;\ basse me1·, 

ćtait un peu ćl evće sur les hords, de l'ac;on ;\ faciliter l'ć t a nc h ći t ć des deux panneaux 

d estin ćs a form er łes batarden ux. Ces pannea ux devuient na!U!'e llcment SCI'J'C I' lrs lll UI'S 

aprCs l 'ćpuisem ent cl ł eUI'S bords exterieurs ć tai ent ga mis de coussins remplis de mousse 
pour nssurr1· l 'ć tan c h ć it ć aprCs Ie contnct contrr los mac;onneries . 

C ónćr'alemenl , l 'općralion d "ć puiscm cnL et d 'Ctanch ćitć a t·ć u ss i d u prernier coup ; 
mais ił est nussi HITivć, <JUCiqucfOis, qu 'on n dlt obstruer tlcs rentrćes d'eau, qui pro

venaient d 'un manque d~ p1·ćca ution s. 

L'C l ćvation des mac;on ne~· ies de briqucs et de moellons n'a donnó licu a aucun inci

dent parliculi r t·, aprCs l 'assćch e u1 e nt entre lrs batardeaux. En l'aison des diverscs fo1·mes 

de joint s, on a fait des pannea ux dill"ćre nt s potu· chnque cas pnrticulicr ; Iem· poid s 

a ćtć, en moyenne, de 3,000 kilogrammes . 

L'achCvement des ma\'onne1·ies, au-dessus d u ni,·enu de l' en u, a permis de eonstater 

la prćcis i o n relative rvcc laquelle lcs blocs sć pa res, des bajoyers de l'ćc lu se, ont ótó mis 

en place: ;\ la pnrtie supóricure, Ie tout pa•·;.lit uvoir ćt ć fai t d"tm seul morcea u. 

t\pn~s l 'exćoution des travnux, il s·c~ t Jli'Oduit , aux ćclu ses de Saint-Auhin,- un fait 

importanl, qui pa ralt avoir ćtć ,·ema • ·qu ć pour la premiCre l'ois. 

Au cpmmrncement de J' hivcr· 1883-81., on a observć des petites fi ssui'CS ve1·tica les, 

dans la mac;onn 01·ie des bajoye,·s , au (_h·oit de queląues joints; plusietn·s briques furcn i 

cassćcs par mTachement. Ces fi :;su1·es oni eu jusqu 'U un demi-miliimetre lł' e pn i sseu r au 

plan d'euu , et s'U I"I'Ctuient a l'n,ao on 2 meti'CS nu-dessous du CO UI'Onnement . On a C!' U 

qu'e lł es avnient ót ć dóterminers fUli' l'abaissement de la t empćrattn·e. qui aurait con

lract.e Ie l'cr des caissons. Ił faul peut- llt•·e chercher d'uutres causes pom· expliqum· cet 

eflel, cat• on u refnit les pal'emcnts et Ie mouve mcnt parni t s'ćt•·e produit t.ł e nouveau. 

AprCs l 'exćcution des l1'avaux, on a fait un mdier en bćton , tle 2 mCt1·es d'ópais

sem·, dnns !es sus d'ecluse, tant pour renforcer !es mu1·s des bajoyers que po111' assu ł'C I' 

l.ćtanchć it ć du fond. 

12 
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Organisation des Chantiers. 

Le mo1-ticr a ćtć fi1briquć avcc deux l)l'oyeurs a roues, cmployćs aux grands tra
vaux de ma((onne~·ic, mis en mouvcmcnt pnr une machino U vapeur Ue 18 chevaux qui 
actionnai t, en mt'me temps, uno pompc pour l'ćlćvation de ł'cau nćcessai•·e a la confCc
tion du mo1·ticr Pl au la\·age des cnilloux 1\ bćton . 

L'ui·· COffi (JI'im ć, nćecssaii'C pour· leg eaissons, n ćtć four•ni par !j. compressClii'S a 
2 eylindres, eommamlćs pa1· deux machines de 2:) ehcvaux ehacu ne, eondnisani nussi 
uno machino Gmmme, pou1' l'ćclai i'Hgc ćlcctt·ique, au moyen de li! bougies Jnblochkon. 
A Ja fi11 des t1·avaux de f01u;agc, on a ćclairć Ie l'ond drs caissons au moyen de hunpcs 
;\. incanfl CSCCIICe, 1J iii11ClllĆCS par Uli COUI'<lll l ćJectrique produit par dCIIX battcries de piJes 
au bieluomule de potasse sursaturć, donl l'ent1·eticn n'est pas trop dinlci le. Cc systCme 

peut dm·enir pratique, sinon ćcouom iquc. IJepuis cetle cxpćrience, en 1883, !'emploi des 
lampes b. incandescence ('SL dcvcnu 01'dinai1·c pou1· cel usngc, mais 0 11 p1·odnit l'ćlcctl'icit ć 

nu moycu de la machine Gra1nme. 
POUJ' Ie dćbarqucmC'nt dog pien·es de tailic C'l Ie chal'gcment sur wagon, nous a von:; 

employć uno g1·ne U vapcul', I'Oulant sur unc voic de :2:"\tiO, qui a rendu de Lwns scrvi
ces, aussi bien potu• Ie classcment de la piOI'I'C brute que poul' la rcprisc des pierres 
taillćcs, au moment de !'emploi. 

Une gnw I'Oulante, n ch::ll'iot, H ótć installćc SUI' ICs granfis caissons des chnmiJI'CS 
de pO!'lCs pour facilitrl' la rnanutention des piCI'I'CS tle taiile et leu t' miso en place. 

Une bigue llottante. qui permcttait de łeYCr et mettrc en place les t'1·agments de 
batar·deaux, les gi'OSSCS pien·es de laiile de 10 a IJ,OOO kilogrammes, et d'cmbm·quOI', 
dans los caissons, lous les mu!eriaux de maQonneric, a l'f'ndu los plus grands services et 
facilitć bPaucoup d'općrations, considćróes com me dćlicates ou dilliciles. 

Los plans incłinćs sur lesqucls on a construit les caissons pour les mettl·c a l'eau 
complćtaient l' installation des chauti01·s. 
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Construction d'un bassin de radoub, a l'arsenal de Sałgon, 

au moyen de caissons metalliques. 

La conslruction de bassins cle raLioub est I'Ćclamee dans tous les port s potu· la visi tc 
des carlmes de ntwires et pou1· !es rćparation s que necessitenl lrs longucs ttarcrsees. 
Au ssi la Yille de Sai'gon, qui est Ie cen ii'C comme,·cial et utłmini s tratif de la colonie 
franąn isc de l ' ln do~Chinc , recl amait-e lł e, dcpuis longtemps, un bassin rle radoub lixe, 
pour remplacer Ie dock fl ollnnt (tu 'c llc possCde tleja depuis u n certai n nomb1·e d'annees . 

Les sondages, exócutćs U l'emh·oit oó !'on a construit Ie bassin de t•adoub , on t accusó 
uno couche de sable 1\ la profondeu 1· de la f'ondation, c'est-t\-di1·c a 10 mCI1'es em·iron 
au-dessous d u uiYeau de la bassc mer . On cm ignit, avec raison, d'avoi1· a fili re des 
ćpuisement s trop importants si l'on creusait, a l'air libre, la fouilłe jusqu ';\ ce tle pro

f'ond eur. Ce travail aurait ćtć d'autant plut diiTicile qu'on n'a pas, il Sa'igon, toutes les 
ressources dont on dispose en Eu,·ope. 

Aussi l'Administl·a tion de la Marine et des Colonies s'est-elle dćcidće U constt·uirc Ie 
bassin de radoub de S11'igon a l'aide tle moyens analogues U ceux qu'ou a crnployes, avec 
tan t de succós, pour la consll·uction des bassins de Missiessy, ;\ !'arse nał de Toulon, twec 
celt o diffórence caractÓI'istique que, pour Sa·igon, on a prćfćrć em ployer płu s i cl!l·s cnis

so ns, au lieu d'un soul comme a Tou lon. 
Cetle disposiLion, płus compliquće en róalit e, et ause. i plus cotileuse, a ćte prefCrće 

pou1· diviser l'o pć 1·at io n du fon\=agc en deux llĆrio<l es, moins longucs {lu 'une seulc. 
Los agents et ouvriCI'S, a tt achćs a la consh·uction, pur·ent ainsi suivr·e chaquo opf:ra

tion sa ns ót1·e exposes a un excCs de fatigue, toujours dn.ngcrcux dans les pays oó 
la tempćmtur·e csl exagć róe. lfun autr·e cótć, en fai sani des fouilles dans un sol eonte
nant des dćbri s organiqu cs, on a ct·aint de developper des fiCvres intermittentcs 
parmi Ie personnel du chantic1·. PoUJ' cclte raison, on a pensć qu 'en exćcutant !es 
dćblai s de la fouille pat• drap;age, et łe ur transport avec des moyens hydraul iqucs, 
on ćca i'Le l·a it , en trCs grancle pnt·tie, los ómanations insalubres du sol. 

Atlćnut~ r les ćmunations, d'unc pa1·t, et diminum· Ie nombre des travailleurs, d 'nul!'C 

part, celu p;u·ut constituer des ćłćments de succes dont on devait teni1· g-rand co111pl13, 

sous un climat n'nyant pas bonne I'Ćpulation . 
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AprCs avou· Ć('ll t'h!l !es inconvónicnts les plus considet-ahlt.•s du climat, nous avons 

an·ete Jes com binaisons gónóra les qui nous scmblnicnt permcttt·e l"exócution du travail. 

en f!uatre annóes, d'aprCs les dispositions suivantc·s : 

Le bassin de t'<H ioub de ~a"igon, destinć aux navit·cs de I ' J~tat et aux paquebots, 

mesure, int ć ri eu t·emen t : 

Longueur ent1·e Ie batcou-pOI'Ie el Ie l'ond . 

Largeut' au fond. 

Lat·geur au couronncment . 

PI'Ofondcur c.lu scuil au-dessous du couronncmc nt. 

Les dim ensions ex tć t·ie ures de la construction sont les suivantes : 

161,00 

10,08 
2u,ss 

!) ,1;0 

Longueut' totale de l ~ t c en t C te l ti7 ,00 

Lnrgcur exlót·ir ure des cait:sons. . :w,oo 
Profon delii' de la fondation sous les basses mors envil'On 11 ,00 

Le corps du bassin de rndoub 1·epose SUI' deux caissons sćpa1·ć• ( Pl. VII , fig. l ) 

<ł)Uil t chacun 83 mólros de longueur, qui ont ćtó róunis U la fin de l'opót·ation pur 

une ma(fonneric ćtanch e. 

Les machines motrices, !es pompes et Ie puism·d sont ins ta ll ćs sut' un troisiCme 

caisson, ayant 20 mCli'es de longueut· sur 1·2 mCtrcs de la rgeur, qui forme, eu meme 
temps, mur de retour et est relió au co•·ps du bassin pcu· un joint en maQonnet·ie 

;'t travcrs dui1uel passe la ga lcr·ic de comm unicntion cłu bassin au puisard. 

Un quatriCme cnisson, de 8 mCtres de longueur sut· q, mCtrcs de largeur, sert 1) 

soutenir· Ie mu t· en •·ctour·, formant tete d u cótU opposó aux machincs. Ce mu t· es t 

reli ć au corps du bassin par une \'OI'tl e r n maQonnct·ie, !'Onstntitc sur des cnrochemen ts . 

Les dcux grand s cu issons, mesut·ant chncun 83 mOt t'CS de longueur sur 30 mNt·es 

de largeur, sonł , com me ccux de Toulon, coupćs hol'izontalement pat• Ie plafond , qui !es 

divise en dcux par·ties distinctes : 
1° La pat·tic infórieure, appelec chrunbre de trava il , pour !'emploi de l'air comprim ć; 

2° La partie supćrieure, <l ' unr scu le piCcc, d e!: tin ćc it co nlenir les mac;onncries du 

radie1· el des bajoyers . 
La chambrc de trnvail es t divisóe, par les poutt·rs Lt·ansve t·sales, en 10 compartimcnt s, 

tle 8m,ao de long sur 30 met res de Jm·ge, armaturós ił l ' intćric ut' au moyen de consoles; 

elle esl I'Cn fOI'CĆe, SUI' Ie plafond, par des poutrelles it CI'Oisi llons ( Pl. VII, fig. 8 et D) . 

Chacun de ces compartiments cs t muni d'une chcminó1! avec ćclusc a air· pour· IP 

passago des ouvricr·s employes, dans l'air comprimó, au dóblai et au l'nngemcnt du bćt o n , 

et de deux autr·es, plus pctites, pour l'ćc lusagc du bćton de rcmplissage. 
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Ceue disposi tion fl ' un g•·a nd nom bre de c h eminćcs n ćtć prise en vuc de rćduire 

Ie plus possi ble Ie t•·ara il intĆI'ie m-, qui cnnsiste it transpo•'le•· Ie bćton du picd de la che
minće au licu d'emploi et ;\ Ie pilonner. 

En ou t•·e, chnquc compartimont cs t muni de I'Obincts destin ćs a l'expulsion des 

dćblni s. Dans co but, lcs d ć blai s a1·gileux sont r·endus demi-łiquides au m.oyen- de l'eau 

du fonrl, ou d 'cau inll·oduite, de l'extćri eu r , sous pression. 

Les Ucux caissons du bassin de radoub sont presque idcntiqucs. lis sont posćs, bout 
;\ bbut, en laissant, cntre eux, u n espace do Jm,;:;o, qui n ć t ć rempli , ;\In fin d u ll·avail, de 

maniC•·e 1\ l es •·end•·c tout it fait solidaires l' n n diJ l'autre et ;\ farmer, ;\ l ' intć ri eur, une 

seule g•·andc chnmbrc, absolument ćtanch e. 

LPs pal'ois so nt fortement armatu1·ćes, tous los gm,30, par de g•·andes contre- liches 

verticales, asscmblćes ;\ lcul' partie infćrieurc avcc les poutrcs transvcrsales. Chaque 
caisson a ćtć fenne, a ses cxt •·ćmitćs, par des balarder~ux nu~talliques 1\ une seu lc par·oi. 
Ces bah:u·deaux on t ćtć dćmontćs lo•'S(JLI C les mnQonneries d u bassin furent t e rminćes, tandis 
q ue les cótćs latćrnux sont rest ćs pou1· envelopper In rnaQonnerie et en assu•·er l'ćtnnchćit ć. 

Les hausscs formant l es paro i s sont en tóles minces; cli es on t ć tó posćes, au 

fu1' et 1l mcsure de l'en foncement du cnisson, sm· des al'lnatures destinćes ;) lcs 

soutenir ( Pl. VII, fig. 8 et 9). 
Les mnQonneries sont faites avec des granits du cap Saint-Jacques, ol1 une carriere 

importante, ;\ proximit ć d'un a•·royo, a ćtć ouvcrlc s pćcia łement par l'enlreprisc. Cetle 

carTiCi'e a foul'rti presque to u s los matćriaux nćcessaircs a la construction d u bassin. 

Le rnOI'Iim· a ćtć li1it avcc du sa ble, provonant des parties nmont de la riviCre de 

Sa'igon, et d u ciment de Portland ou de la chaux hydrauliquo; les proparlians employćes 

sont !es mórnos qu'nux bassins de 'l'oulon. 
Les anglrs d 'ć l ćva tion , los seuils, lcs at•f:tes de banquettes, los marches d 'escaliers 

et les couronnoments san t en piCI'I'e de tailic. Les pa1·emcnts de surface d u radiet· Śon t 
en dallos et !es bajoye 1·s en moellons s milłćs, paremcntós en mosai'que. 

Lf' co t·ps des maQonneries es\. en moellons bruts. La pa1'tie infć riem·e su1' Ie pła 

fond, d ans les poutrelles, et Je •·empli:!sage des chambres de travail sont en bUton. 

l/ensemble des matćriaux cntrćs dans la construction peut se r6sumer comme suit : 

)hu~:onneric de pierrc de taiile 

Ma~onncri c de mocllon smille. 

MaQonncrie de moellon br·ut . 
Ma Qonnerie de beton 

Ton1. nEs MA CONNERms 

2.279 

19. 577 

lti.250 

38. 21iQ•• 



•.. 
L'entr·eprise compreriait, en oull·e: 

l' L' exćcuti on de la fouille dans Jaquelle Ie bassin a etć conslruit, et Je ch·essemenl 
du fond , au muyen de l'ai r· comprimć. 

2') La fourniture et la constl·uction des cnissons rn ćtalliqu es pour !'emploi de l'n ir 
comp r ·imć . Le poids de ces caissons cs t d'envir·on f ,900,000 ki logrummes. 

;jo La foumiture et la miso en place des machincs 3 mpeur et des pompes d' ćpui

semcnl et d 'assćchement. 

!(.' La fournitur·c ot la mise en place du Lateau-port e, en f(w et aciel', qui fermO Je 
bassin . 

L'entrcpr·ise a ete faite partie a fod'a it, d'apr·Cs une dćfinition jointe au t!Hli'C IH~. et 
parlic sur· sćrie de prix . 

L'cnsemblc des es timations s'ć lC ve :'! environ 7 millions de fn.~ncs. 

Bateau- Porte. 

Description et dimensions. 

L<' batcau-portc, constl'llit pour la fcrmellii'C du bassin de rad oub, sc compose de 
deux pnrli rs disli nd es : Ie fl otl eur· et les compartiments supć l'ieur·s. 

Le łlotle ur a une section tr·a pćzo'id a l e; ił es l ter·minó, il SR. partie inf8rieurc, par une 
quiile et, U ~n pnr·lic supć r·ie UI·e, par· ur1 pont nommć « pont U u ressaut » . 

A l' in tC rieur sont in sta ll ćcs les caisses a eau, n ćcessoires pour· les mano•uvr·es. Le 
Jest, en fon te, es! cmpil ó et r·nngć avec Ol'dr·c dans la quille. 

Les compa r·timcnts supĆI' i CUI'S, au nombre de lrois, sćparćs par deux cloisons ćtan
ches, part ent c1u pont du ressaut et so nt te r·minćs, a lNu' sommet, par uno passereHe 
(jui permet de circuJ ,• r tl ' un cót ć ;ł l'autrr du ha!!'s in. l is pcuve nt l·trc nltcl'l1ativement 
remplis d'eau et vid ćs, pour· l es manruu\•res tle lu port e . 

De la passerclle, on j}Cut dcscendr·e dans l ' intćri eur de crs compartimonts et dans 
!es fl otteurs, U l'nide de tl·ois chemin6os vert icalcs, r·ectnngulaircs, munies d 'ćc helon s. 

Les princi pales dimensions rlu batrnu-pod e sont !es suivantes : METnEs 

Lar'(tcUI' au nHileu .. ) 
au -(lessus d u ponl d n r·essaul 1 . tiOO 

au-dessou s d u pont d u I'Cssaut /1 .. ::>00 
ll aut eur de la porLP jusfJ u'au pool du ressaut . G.100 
JJ ,wteu r lotale de la po•·te 10 .700 
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~ au-dessus du pont Supćriel' t' 
Largeur de la porto· l IHHiessous de ta quilir 

Timnt d'cau a llot 

:Emer·sion pour sot·til' ~ pat· basses mers 
des t•ai n ures ? pat· hautes mers 

Oiffćronces cnll'e los plus haulos et !es plus bassos mors. 
Largcur de la quilic et des ćtam bots 

La1·geur de la passereHe. 
Lo poids du bateau-portc, sans test, est d'environ. 
Le poids du lest s'ćleve 1\. 

Le dćplacemcnt tłu bateau-pot·te, avec Ie timnt d'euu de om, no est de 

\li~TitES 

21.810 
19.920 

b.!lOO 
'2 . .100 

3.800 
l. 700 
O. 700 

1.\JOO 
! bO . 800k"' 

li b. 700k~ 

21iG .:;ook~ 

Le bon l ć de la cn t·Cr.e est en tólc dr fer. Lcs mcmbt•u t·es intćricures sont en acier. 
'J'outes les matiCrcs sont zinguórs et peintcs ensuite U trois couches. 

Lcs tnnnteuvt·cs du butenu-porto sont de dcux sortes: i ł fiwt pouvoir· ł 'ćchoucr· daus 
scs enclaves et ensuito Ie t•elovf't' pour l' en sortir. 

Pout' fUire coulet· Ie balcau-pOt'lO dans ses onclavcs, on remplit lł'nbord !es caisses 
U eau. Com me ces caisses sont płacees plus bas quo Ie nivcau de la llottaison, i ł suilit 
d'ouvrir lcs I'Obincts qui los lOnt communiqucr avec l'eau extć1·ieurc. La manrouvi'C se 
f'rlit de la pusserelle a l'oide de tringles ćquilibt•ćcs. placóes dans la cheminće centrale. 

Les caisses ploines, Ie tirnot d'eau de la porto s'ćiCve <l envirou om,2JO au-dessus d u 
pont du I'CSSUU I . 

Pour tcrminet· ł'ćchouagc, ił su flit de f'airc communiquot· les compartimenls supórieur·s 
avec l'extÓI'iclll' en ouvr'flnl los soupapos placćcs SUI' Ie pont d u rcssaut . 

La manrouvre do ces soupapcs so fai t ćgalement de la passet·elle. Lorsque la pąr•te 

reposo au fond do ses enchwcs, Ie niveau de l'cau, dans les compat·timents superieur.s. 

est Ie memc quo celui du fleuvc. 

On fcrme ałot·s tous les robincts, vannos et soupapes de la pot'le, et on commence 
l'ćpuisemenl d u bassin. 

Pour la rolevr.r, on ouvr·e łes \'Unnes atin de t•empłir· Ie bassin. puis l es soupapes (lui 
fOnt communiqucr· łes compartiments supćrieurs avec l'extćriem· . On ćpuise ensuitc 
l'cnu des ca isses it l' a ide d'unc pompe disposćo 1\ cel eflet; cetle pompo se manoouvr·e de 
la passercile. 

La (JOJ'le se soulcvc d'elle-JJHlme jusqu'il cc qu'eUe n'ait plus que a",90 de tirant 
d'eau. A ce moment, clio pcuL Ctre dćgagće de sos enclaves, sans dilficultć. 
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Machines et pompes d'epuisement et d'assechement. 

La co pacile d u bassin de radoub est d'environ 30,000 metres cubes et la p•·orondeur 

J u i'adicr·, au-dessous des hautes eaux . de l0m,::s00. La hauteu1· (l'eU~vation de l'eau 

Vnl'iC Jonc de zćro a ·10111,300. 
L'ćpuiscment nc doił pas durCJ' plus de six heurcs. 11 se filit a l'aide tle deux 

machincs motr·ices et de deux p01npcs d'ćpuiscmcnt, installćes a orauchc de l'entree du 

bassin, dans une chambr·c spćcia l c, qui communique, pa1· l 'intcl'mćd iai1·e d'un puisard et 

d'unc galerie, avec Ie bassin . 
Les machincs motriccs sont du sysLCmc compound , vm'licales, avec contlcnseur par 

injection. Chacune d'elles actionne di,·ectement uno pompe Dumont. Elles sont munies 

d'un ,·ćgulateur a forcc cent,·ifugc ayant pour but d'empóchm· toute accćlćration au deiU 

de la vitesse J e 180 tour·s par minute, et clles peuvcnt fonctionne1', a volonlć, avec ou 

sans condcnsation. Chacunc d'cllcs clóveloppc une puissancc maximum de 17:2 chcvaux 

indiqućs, en faisant ·180 tout·s. 

Lelii'S principales dimensions sont les suivnntes 

DinmCt1'e du petit cylintll'e 
DiamCtre d u w·and cylindre 
Course communc t! es pislons. 
Oi:unelrc d u płongeul' de la pompe a ai1·. 

0'", 380 
O"',o20 

0'" . ~00 

0'",300 
Cour·sc Ju plongcm· o•n,300 

Les chaudiC!-cs, au nom b re de six, sont placćes dans u n bUtimenl en comrnunication 

avec la chaml)l'e des machines, et rccouvert pat· une toiture mótallique. Quat1·e chaudi~t·es 

sulfisent pour la ma,·che des deux macl1incs 1r1otrices. Elles sont a foyer iotćrieur arnovible, 

avcc lubes en l'elour et rćservoir d'cau et do vapeur. 

Leurs dirnensions principales sont los suivantes 
Su1·face de gri lle par chaudiCre. 

tiurface de chaune pat· chaudiere 

Diamet1·e intćricur des tubes . 

Jtpaisseur des tubes en laiton . 

Ell es sont timb•·ćes il 5 kilogrammes . 

Pot.Jr· i'nlimcntation. on dispose de deux petits 

Gillhrrl. 

1"",50 

68"'',00 

0'" ,070 

o· ,oo25 

chevaux et de dcux injcctcurs 

La cheminCe cst const,·uitc en tóle zinguće, elle a 30 mCtt·es de hautClll' lotale et 

1",30 de diamclre intćrieur a la bnse . 
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Les pompes centrifuges Dumant sont semblables a celles qui soul cmployees a Tou
len pour Ie móme service. Leurs disques en bronzo ont1m,60 do diamCtre. Los tuyaux 

d'aspirat.ion porten l, a leur pat•! i e infóriem·e, des C!U(Jels de l'elenue et des crćpines; ~CUX 
dr. refoulcment sont munis de vanues installćes a ICUI' partie supćrieure ; ils on t tous 
0"',000 de dimnCtre. Les vannos sont manrounćes de l'intćrieur· de la cha;nbre des 
machines. 

Le:. pornpes sont, en oułl·e, munies d'ćjectem·s pour assurer leur umor·c;age ap1·~s 

!es arrills. 
PoUI' assćcher Ie bassin on dispose de deux pompes, systeme Thirion, placCes dans 

lu chambre des machines motrices. 
Chaque appa,·eil compreud une muchine u ueux cylindres horizontaux, ayanl O•;t9~ 

de cliametre et 0"\'280 de course, qui aclionnent dir·ectement ceux des pompes, dont Ie 
diamCli'C es t de Qm .~57. 

Ellcs pcuvcnt ćlcve1' chncunc 200 mCtr·e.s cubes d'cau par· hcm·e, 1\ une haulClH' de 

10'",300. 
Les tuyaux d'aspirution et de refoulement ont 0'",200 de diamOtr·c. Les premiers 

portent ~ U leur partie supó1·icure, des vannes qui sont manoouvrćes de l'intćrieur· de la 
ehambre des machines.; los seconds sonl munis, a leur partie inrćrieurc, de crćpines et 

de clapets de pied. 
Tous les tuyaux t.łe l'efOulement viennent dćbouchcr dans une galerie pl'atiquće dans 

la partie supt?ricu t'C du bajoyer et communiquant avec la riviCre, tout prCs de l'installa

tion des macllines. 

Organisation des chantiers. 

Los difficultlls d u climat ont nćcessitć, pour l'organisn tion des chnntict·s, des prllcau

t.ions plus gr·nndes que cellos qu'on prend ordinair·ement en Eui'Ope. On a choisi, de 
prćfć,·encc, !es agent s parmi des personnes qui, ayant dejll habit e !es pnys chauds, posse
dairnt les connai~sances spCcinles exigóes par chaque partie du travail. On s'est aussi 
prćoccupć do leur consti'Uirc des habilRtions dans los meilleur·es conditions possibles, et 
on a choisi, a cel eflet, pour les bureaux et atclier·s, un emplacemenL U proximite du 

jat·din botaniquo, c'est-U-dire loin de la rouille, pour 6viter les ćmanations malsaines qui 
pouvaient s'en dllgager. 

Le sol en tourant In fouille a ćlć releve, tant pour le meltre Ił la hauteur des futu1·s 

bajoyers que pour l'assainir· immćdiatenwnL 
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Pou1' dćbarquer les p1·oduits d'Europc et tous les matć 1·iaux , on n ć tabli Ueux csta
cades, munics de g1·ues a vapeur et desscrvies par un rćseau de voie ferrćc ( Pt . VII , 

(ig. 10) , a l'aide duquel on a pu faire, sans peine, Ie classement melhodique des lers 
dcstines a la construction des caisso ns mćLa lliques, des dragues, dćbarquement, bateaux; 
en un mot, de tout Ie materie! et de tous les matćriaux de construction: chaux , ciment , 
sobie, moellons, picn·cs de taille, etc., etc . , ca1· tout , ou p1·esque tout , Ul'l'ive par cau. 

Le service des t1·a nsports et J'Cmo,·quage, enll·e les chantiers et la currierc de granit , 

a ćt ć assu re h. l'uide de deux rcmo,·queurs, l'un de deux cents chevaux, l'autre de cent 
environ, et de douze chalands, dont six de deux cenls tonnea ux et six de 'luamnte 

tonneaux. 
A ce matćri el , il faul ajouter une chaloupe h vapeur, d'une vingtaine de chcvuux , des

tinće a lransportm· rapiderncnt les ngents. 
L'examen de la tigUI'e 10, pl. VII , permet d'apprćcie r les dispositions gćnel'llles du 

chantier, IC's emplacements de montago des.ca issor1s de fowlation, des dl'agues et aut1·es 
bateaux destines a l' exćcution de la fou ille a toule p1·ofondeur; la place des magasins a 
chaux et ci mcnt, des manCges pou 1· la co nf'ection du mor·ticr, et de l'atcliel' de rćpara

lions, dont l'impOI'Iancc est en rapport avec celle d u chanLier. 
L'emplacement destin ć a recevoir les dćblai s provenant d u dragago ćtant assez f: loign ć 

d u centre d u tr·ava il , nous avons effectuć leu1' transport au moyen de l'eau, de fa (,:on a 
eloignel' toutes causes d ' in sa lub ritć' 

Nomenelatura du matóriel expedió. 

GI'UCS a vapeur, ensemble 
llaleaux IJ vapeu1· 

Orague .... 
IJeburquement lloUant 

4. Locomobiles. 
Les machines motrices pou1' les compresse urs 

2;) chcvaux . 
320 id. 
80 id. 

100 irl. 
50 id. 

d'a i1· ( l) . . . . . 280 id. 

85a chevn ux . 

6 Bateaux de transport de 200 tonn c~ux , pou1' les dćblais et matćriuux; 
llateaux de transport de 4.0 tonn ea ux, pour· pctits trunsport s; 

Kilometl'es de voie, en raił s de 18 kilogTnm rn es, et acccssoires; 
50 \Vagons IJ la voie de t metre; 

(1) Ces mnchincs sonl ce11cs qui out serd cnsuitc 1t adiouncr Jcs powprs cl'~puiscmcu.t. 
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30 Wagonnet s l)ecauville et 300 metres de voie de 0",50 ; 
Outillogc d'ntelie~· pour forge et ajustage, charpenteric, etc.; 

Outillagc de cal'l'iers, pour l'exploitation de la ca•·•·iere d u en p 
Outiiiago de maQons, de terrassiers, taillem·s de pierre, etc.; 
l~chafaudnges en boi s etc . ; 
Comp•·csseu•·s d'ai •·, ćclu ses a air, ch eminćes et accessoires. 

:I!J 

11 n fali u t out ex pt:':dier d' Europo pour ć tre assurć q ue •·i en n e manquait et, pendant 

toutc la du•·óc des lravaux. Ie p•·og•·ammc tra cć a ótć ponctuellcment suivi. 

Los tCI'I'IlSSemenl s de Ja premiCre tranche de la fouille ont ćtć faits n sec, PRI' les 
indigCnes et los Chinois; Ie transport des dóblai s a ćtt.'· effertue avec ciP.s wagonnets Oecau· 
vi lle et arce des tombm·eaux tralnes par des breufs. La partie inlerieure a ćie exćculec 
a la drague. 

La rlrague (p . 201 , Pl. XIX), const,·uite pou1' creuscr la fouille, est exćcutće suivant 
lo type quo no u s avons Jhil- ćtubłir pour Je d ćrochemen t de la Charento maritime . 

Elle cst susccptible d'óii'C utili sće, soi t pour ouHir un chenal en pleine ter1·e, soi t 
pour appl'ofondi1·, jusqu ':.\ 11 mCtre~. des canaux dćjil. cxistants. 

Le dćbm·quemenl lloltnnL (p. 214 , Pl . .\XII), pour le transpot·t des deblais, avec 
lon g couloir, es t identique :\ celu i constrnit pour Ie d ć ,·och ement de la Charenie. 

Le montnge des caissons de lOndalion a ć t ć fait dans une enccinte, isolec de la 
riviCrc par Uli balard eau, et ten ue Si!che b. J'aide d'6puisements de jlCU d'imp01·tance. 

Le montago d u premie!' caisson etan t terminć, on a lai ssć entrer ł 'ea u d<lns l'enceiute 
pour Ie lai1·e lloll el' cL l'amener it sa place dćfinitive de fon~agc. On a operć de mćme 

pour Ie scco nd caisson, et on o remblaye la IOsse pou1· augmenter la surface des terre-
pleins. 

Le tmvail de la maQonnerie u ćt 6 exćc utć su1· Ie plafond et sur les bords, co1~1me 

on l'a fait pour !es bassi ns de ,·adou b de 'J'oulon, par tranches successives qu'on ć ł evai t 

toujours au-dessus cłu nivea u de llottaison, pour que !es tólcs dn cuisson nc fu ssent 
janwis soumises ił une prcssion lat 6ralc. Ces tóles ne servirent, en rća litć, qu 'U isoter les 
maQonneries du eontael de l'eau ext ćric urc. 

Les diagrammes (Pl. VII , fig. 3, 4, 5, D, 7) indiqueut la disposilion des mussifs de 
maQonnerie po u•· !es diverses immersions des caissons. 

La jonction des dcux caissons d u bassin de •·ad oub a ćtć exócutće lorsqu 'ils ful'ent 

complótement assis. nans ce but, ils porlaient chaeon un ailm·on ext ćrie ur de orn,700 de 
long, destinć b. former batardeau, polll' Ie nettoyage du fond du joint et la confcctio11 

de ia maQonncrie de rem plissage. 
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Da n s le cas olt ces nilerons n'eussent pas formć bat.m·drau par eux~memes, i l et'lt ćtć 
racile d'y suppleer en posanl, a l'extet·ieur, de chaque cóle, un panneau metallique gnrni 
de bolll·relct.s, que la pt·ession Clit collć slu·ement d'une maniCre hermćtique. On ćtait. 

a insi assurć de pouvoir ćpuiser et fai re lo travail intCI·mćdiaire en to u te sćcut·itć. 

Au moyen de celle disposition, on pul dćmontm· les extt·ćmites des deux caissons et 

rei i er l es ma\)onneries aussi cxactcmcnt q ue possiblc. 
Les tóles supet·ieut·es des dcux parais onl elć assemblt\es de telle fa9on qu'elles 

n'ea lot·menl plus qu'une seule . 
Lorsque Ie travail de fondation fuL loul a fail lermine, on execula Ie pavage du 

radier, on fil l'elevation des bajoyers el on acheva la chambre des machines. 
Le bateau-pot·te a ćtć montć a l' intóricur d u bassin de t•adoub, de SOI'te que, lorsque 

Ie batardeau mćtallique de la. tólc d'aval ful enlevć, Ie bassin se trouvtt pr€lt a Ot re mis 
en service. 

Pendant l'exćcution des mal(onner·ies, Ie materie! de dragage u ótć utilisó au creu

semenl. du chenal d'ncces, pour que celui-ci ful achevó en m~me temps 'i"e les ma9on
neries; mais on a eu des mecomples set•ieux a cause de la pt·eseoce, dans Ie sol, de 
couches importantes de conglomórats, vulgaircmcnt appelćs « bien-hou »,q u' on n dl1 faire 
saulel' a la dynamile pour en permettre l'extraction u la drague. 

Les deiais fixćs par Ie Minislct·e de la Mm·ine, pour l'execution de ce tt·avail, etaienl 
de quatre ans et. demi; Ie eontrat ful signe Ie 4. dćcembt·e ·1883 et l'inauguration fut 

faite Ie 1" janvier 1888, M. Constans ćianl alors gouvel'lleur genćral de l'lndo-Chine. On 

voit ainsi q ue, malgr·ó les diflicultes, inhórentes au climat (1) et a l'ćloignement, on est 
arrivć h devancer de cinq mois la dale prćvuc pour la misc en service du bassin de 

radoub, bien que l'on nit eu a subir des embarras du fail de la gue!'I'C du Tonkin . 

(ł) J..es travaux on l ćtC exćcutćs saus pr.rtc, dans Ie pcrsouncl curopćcn ; malhcureuscmcnt, )1. Uaruui, 4JUi 

lcs a,·ait dirigćs u·vcc succ~-s, c~ ąut 0Utit rctoumć b. SaYgon J}()ur rćgler !es compies, a succombó a unc 
allaque de cholćra, Ie 16 f(:,·ricr 1889, aprCs unc cxcursiou au C.:tmllodge. 

L'adminislt-ation antit reconnu l!! mćrite de M. lhruai en Ie dCoorant d! !.1 Lćgion d'bonacur et de l'Ordn: 
du Cambodgc. 
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Ecluse d u Carnet. 

L'Jicluse du Carnet fai! pa1•tie des ouvrages du canal maritime de la Basse-Loire, 
destin ć a pc , ·m e tlł'C aux navires de mer d'arriver ł\ Nantes avec u n tirant d'eau q u' on a 

estime il :; metres. 
Ces travaux ont etó eutrep,·is par M. A. C.ouvreux , qui a dU les rćtrocćder U 

l\1. Bord , pour cause de sant€~ . lis comprennent deux g randes constt·uclions : l 'ćclu se de la 

Martiniero et celle d u Carnet, pour lesquelłes M~l. los lngćnie u1'S de l'Etat avaient admis, 
!'emploi partie! de cnissons fondćs au moyen de l' a i,· comprimć . M. Couvreux p roposa 
et fit ncccpter pa1' I'Administl·ation , pour la fondation de chacune de ces 8cluses, la 
transformati on des prćvision s du devis en un marchć a fOrfait. 

Les projcts prCsentós par M. Couv1·eux rcproduisa ient, approximativement, lcs disposi· 
tions du port d'Anvers, pour les cha mbres des pOI'les et celles des quais de JlresL et de 
l' ćclu se de Saint-Aubin pOlll' les bajoye1·s et los mm·s en ,·etour. 

L'ćcluse de la MarliniCrc a f: lf: cxf:cutće 0 11 pa1·tie por ~'1. Couv1·eux, et terminf:e par 
M. Bord. 

Les diffi c ułtf:s qu'on a I'Pncontrócs et les criliques auxquełłes cetle construction a 
donn€: lieu, ont engagf: M. llo1·d ;\ nous co nłier l'cxf:cution de l'f:cluse d u Cornet. 

Nous avons menf: cetle enti·eprise ;\ bonne fin , sans cncombre, mais aussi sans profit 
il cause des exigences exagf:rf:es de MM. lrs logf:nieurs, pour l'encastrement des caissons 
dans Ie rocher, r.t des suj f:t ions particuli6res qu 'ils ont imposf:es pour la maQonne1·ie. 

Pom· folider l'f:cluse d u Garnel, on a fai t une fouille generale, jusqu 'a la cole 3111 ,40 
au-d essOU S du ZĆI'O , l\ )'aide de dragues , et ił CSL I'CS lĆ ll li'UVCI'SC I' , UU moyen de l'air COm
J)I'imf:, une ćpaisseur d'environ 5 mCt,·cs Je vascs d'alluvions pour atteindre la roche dans 

laquelle on a fai t encastrer tous !es caissons. 
Chacune des chnmbres des pO!'! es a ć t f: conslruite dans u n caisson de 1,300 metres 

cm·res tle surface, U peu prOs scmblable U cełui de l'f:clusc dubassin de batelage, U Anvers. 

(Pl. l 'llf, fig . f et 2). 
Les murs en retOUI' des tCtes reposent SI H' l!'ois caissons rćuni s par des v01Ucs . l .. e 

plu s VOisiu de l 'f:cłu se a 8 metres de longueur SUI' 7m,:10 de JargCUI' et ł€S dcux UUtfCS 

4m, 70 sur /t-m,40. 
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La longuenr lotale de l 'ćclu se est de 169 metres, qui se dćcomposent ain si : lOO 
mCtres pour la longueur du sns prop1·ement dit el 3/~lll.i)Q pour celle de chacune des 
deux tetes. 

La la,·geur interieure d u sas est de 4{1 meh·es et celle des tetes de 18 metres. 
Les bajoyers sont fond es SUI' des caissons de 8 metres de lar·geu r sur 7m ,!JO, dans Ie 

sens de ł' ć pa i sseur, I'Ćunis par des voUles surbnissćes dans Ie gent·e des quais de Uóne 
et de llrest. 

Le vide entre lcs pilie,·s cst łC I'In ć pa1· des enrocheinents posćs a la main en quantitć 
su msanie pou1· q ue la fermeture soi t effective, mćme dans le cas oU ił sc produirait u n 
mouvement de tasscment. ( Pl . VIII , fig. 4). 

Toutes les maQolmerles ont ć tć exćcu tćes avec des matćriaux granitiques et du 
mor·tiet' de ciment . 

La durće des h·ava ux a lite de deux ans et demi, et l'outilłage emplo_ytl est celui 
qui a 'ervi a Anvers. Cetle ćcl u se compo1"le environ •U$,000 miJt,·cs cubes de maQonnerie 
et ·l ,1•4~.000 kilogrammes de fer pour les caissons. 



Travaux du port de Lisbonne. 

Dispos itions generales. 

Le port rle Lisbonnc est fo ,·mć d'une large emprise, sur la rive droite du Tngc . 
depuis la garo du chemin de for n Santa-1\poloni N, jusqu ';\ Alcantnra, sur une longueur 

de ts, 500 mCtrC'S environ. 
La continuation de cetle cmp1·ise, avec rectifi ca tion dr la rive, entre Aleantara et lu 

tour de Uelem, sur une longuem de 3,500 metres environ, est exćcutćc pour Ie compte 

de la Compagnic lloyalc des chemins de ICr Portugais, de sor·te q ue la nouvelle ri ve du 
Tage num une direction cOJwenable et rćguliCre, sur 8 kilomCIJ'CS de longueu1' et une 
profond eur d'eau qui n e sera pa s inf81·ieure U X mett·cs, fi basse mer. 

Sur les ::5 ,000 metres, spćcia lcment affectćs au po1'l, In rivc sera bo,·clee d'un quai 

vc t'lical permettant , presque pnrtout, l'accostagc des navires . 

En an·iCre du quai de rive, on construit·a des darses et un bassin U łlot , dont 
!'ensemble comparte une longucur ut ile de quois rle --1.,!500 mCtres env.i.ron. 

Le nouveau port de Lisbonne compt·endra donc 10,000 metres de quais : a,500 A 
In rive, com me 1.\ Anvers ·et 1,. ,500 pour !es darses intć t· ie ures; 1,000 metres de rampcs 
d'accostage, p OUt' pctites embat•cations et haJage ft l CI'I'C; d CUX cmbnrcadóres łl ottnnt s 

avec passerclles mobiles d'accCs 1\ chaqllC extrćmit ~; deux bnssins de radoub et u n plan 
inclinć pour la rćpa ration des navires; des compt·esseurs et accumułateut·s pout· la dis. ~ 

tribulion de la f01·cc et, enfin, des gi'Ues hydrauliques, cabestnns, hangat·s, etc. 
Ces disposilians nćcessite nt la construction d'une ćcłu se 3. ::;as, de trois pOtliS rOu

lants ou toul'llants et de quelqucs autt·es ouvmges accessoire::; . 
La constt·uction de l'ensemble des travaux du port a ćl~ cntt·eprise pat• nous, 

moyonnant un prix a forfait, s'elevanl a prcs do 60,000,000 de fran cs. 

Murs de quai . 

Le profillongitudinal, sur lu ligne des quais, indiquc que Ie sol rocheux , rćs istant, est 
rencontra i1 des pl'ofondeurs tres variabies et qu 'il est recouvcrt de tm·rains de eon

sistance trCs diffć l'e nte . 
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Qunis Quo.i;; Totaux 
de rives de d11rses des longueurs 

Ile 7 metres a iO metres . 1.13~'" 2.8-10"' 3. 9!>5"' 

lle _lO metres a 12 mCti'CS . 931> 1J,6i) 1.399 

Au d cłu de 12 mCtres. 3.22o l .83!,. ti.059 

5.29/j."' 5 .10~"' ·10.403"' 

Cette divm·s itć des profOndeurs et la natm·e du fond nous ont fait rechcrcher un 

systCme de mur de quai oll'l·ant la solidit€: et la stabilitć necessaires, tout en char·gea nl 

peu Ie sol , ot permettant, 0 11 outre, d 'en l'óaliser la construction avec une u·es grancle 

ćconom i e comparati,·cmen t aux ouv1·ages de ce genre, exćcutćs jusqu 'a pr€:senl. 

Les grandes profondeurs, constatóes sm certains poi n ts, n'ont pas permis de songer 

a fai re repos01· tous les ouvrages di1·ectement sur Ie lel'l'ain solide a cause de la dćpense 
exaget·ee qui en aurnit ete la con,ęquence . L'administrati~n des travaux pub li es a auto

risć la construction d'une pa1·tie de ces ouvrages, SUI' on sol artificiel pouvanl !es sup· 
porter avec la sćc uritć suflisante . 

Ce sont les combinaisQns d'ćconomie et la constitution d'un sol artificiel, ąui ont ćtć 

Ie point de dćpart du sys tPme de const i'Uction qu'on emploie, pour lu p1·emiCre foi s, au 

port de Lisbonne . 

En nous inspi1·ant des travaux t1·Cs intćressanls quo nous avons exćcutćs, au port de 

llónc, en 1866 ·68; au pot·t de llt-est, sous la di•·ection de M. A. Castor, et, plus t•ecem
ment, aux pOl'ls de Loricol et d'A.nvers, etc., nous avons ćtudić la consli'UCtion d'un 
mur· <'l clai re-voie, chargeant peu Ie sol, en reportant l'axe de l'Ćsistance notablemant 
en al'l'iCre de Ja face du mur de quai prop1'ement dil. 

Le mur de quai est composć de piliers de 8 metres environ de· lm·gem·, et lt. mCtr·es 
dans Ie seus de la . longueur, espacćs entre cux de 8 a 10 metres, selon Ie cas, 
poses sut· Ie sol resislant, au moyen de l'air comprime, jusqu'a des profondeurs de 10 

a 12 metr·es au-dessous du zćro mm·eomćtriqu e, c'est-:'1.-cl ire au-dessous des plus basses 
mer·s connues. 

Les piliers de fOndation du mur de quai sont m·asćs, sous l'eau, a 2 metl'es au-des
sous de ce meme niveau et sont surmontćs d'un linteau en maQonneric, construit et con

tenu dans une caisse mćtalliquc, de dimensions suffisanles, qui est elle-m €lme cnlourće 
d'un batardeau permottant d'amener Ie linteau ~ de Ie poser aussi exact~ment q ue possible 

a sa place, et de faire ćmerger le mur nu-dessus d u nivcuu de la basse mer. 
Les linteaux out ćt ć posćs it 2 metres sous zćro, pou1' qu'cn nucun cas Iem· f~ce in

fćrieur·e ne puisse dócouvri1· et, par sui te, rien s'engager dcssou~. 
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AlH.lessus du linteau, Ja maQonnPrie se continue jusqu'au com·onnement, d'unc fa~on 
inintel'l'ompu e. 

Dans lo hut de fi.1ci li te1' Ja misc en place des pil iers de IOndntioll , on drague une rai
nure permellaut d'extraire los vasos et au tros matie,·es, qui recouHent Ie sol t·ósistant , et 
lJu 'on dcvt·ait , sans cela , travcrset• nu moyen de l'ait· co mprimO pour assooir !eS pil im·s 
su1' lo ten·a in solide. 

Celto ruinure sct·t a conteni1· l'enrochcment posć en Ul'l'iiwc du mur, afin de former 
les ouverturcs, en l1'e les pil iers, c'est cel eurochement qui formo la plus grando 1·ćs is~ 

tance pour soutenir les remhlais du terrc· pł ein . 

Les ligures 2 et 3, de la Plancho lA, delinissent Ie profil du mm· de quai, entre 
l'appont emont du chemin de f01· de Sa nta-Apolonia et Ie doek de Terroiro do Trig-o ; 
ił pcut. ~tre considć1·ć comme Ie typo du mu t· a constr·ui re . 

ll es t compose do pilicrs successifs, ospaces d'envii'O n 14. mCtres d'axe en axe, sauf 
cm·taines exceptions resultant de la division; fes pi liers des ext 1·ć mitćs sont ćca l't ós de 
12 mi.' t!'cs d'axe en axe, seulement . 

fi s SO ilL contenus, b. la hasc, dans u n cait:iSO ll mf: tall ique, destine a permoll re fa pf:n ć

trution dans le sol au moyen de l'air comprimć, ju squ~a ce qu 'on ait ,·ccon nu quo 

la I'Ósistance du sol est suflisante poLu' asseoi1· In co nstruction. Ce caisson est SUI'· 
montó d\m e cnisse mobi le dans laquelle on construit la lllUQOllnerie nćccssa i1·e po~t· Ie 
Jes tago et pour la JXl. l'fie Supórieure du piJ iel' , qui CSt Ul'aSÓ justC i\ 2 metres SOUS ZĆ I'O . 

On rempli t la chamb1·e de travail d u caisson avcc du bćt o n , ninsi que la partie infć t·ie ure 

de la chcminćc d'accCs scrvant a !'emploi de l'a i1' comJ)I'imó. 

Lorsque la ma~onne rie du corps do pilier et Ie remplissago du restc de la che
minće d'accós sont terminós, on I'Ccouvrc Ie dessus du pil iCI' d'une eonche de mortier, 
a la chaux hydr::wlique, poul' attend1·e la pose d u linten u don t i ł sera parlć ci·aprCs, et. on 

enlCve la partie mobile d u ca isson, laissa.nt S UI' Ie sol Je pil im· avec Ie ITIOI'liel' d'attente. 

LOI'Squ'il Y a plusieurs pilim·s de poses sous l'eau, on apporte, a fl ot, l111 lintonu qui 

I'Ccouvi'C l'cspace sćpara nt deux piliers voisins, en les rćunissant. 

Ce lintonu cst composó de maQonnerie cxćcutće dans une caisse en f'e1· U)•ant la 
longueu1· utilc, la la1·geur du n1ur et •Jm,30 de hauteur. Cette mn~onncl'ic . est fil il e en 
vollte sur la partie destinće a rccouvri1· Ie vide. La caisse en fcr es t s u1·montće de hausses 
mobiles, qui permettent de fnirc llotler unc ćpaisseu1' de maęonnerie d'environ 2m,DO. 

On l'exhausse cnsuit e de f'n ~on q ue In partie super·iem·c ćmerge de l'eau , aprCs que la 
poso SUI' los piliei'S a et ć fai te. C'est cetl e epaisseur de Ol UQOilnerie, de 2m,tJo ;\ 3 metres 
ąni es t a consid €-rer com me 1intcau, et non celi e de 1"\30 d u ca isso n mćtalliąu e. 
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Ap1·es la miso en place d_u bloc de mac;onne1·ie l'ecouvrant dcux pilicrs voisins, on 
enleve la pat'lic supćrieurc de la caissc en fet· (hausses mobiles), qui servira u une ault'e opć
ration ; la caissc infćricurc restc seule sous la mac;onnerie . 

DCs q ue plusieul's lintcnux successifs sont posćs, on coule d u bćton d ans l'espace de 

010 , lti qui Jcs SÓj)UI'C, Ol 0 11 COlltinue ;j ĆICVCI', SUilS intCI'I'Uption, Ja ffiG<(OilllCrie jusqu'au 

COUI'OilllCll1Cilt. 

L' ćpLII'C eL les calculs de stabilitć demonLrenL quo, dans Ie cas Ie plus defavorablc, 

c'est-a-d irc avec des piliet·s foncćs a la cote - 12 mN•·es et uno su rchat·ge de 6,000 kilo

grammes, par mCLI'C cou,·ant de quai, la pa1·tic d u sol la plus chargće no suppo1·tera pas 
plus de 7",30 par ceutimCtre CaJTĆ. 

Charge sui' Ie joint mn. 
(1,663,100' + 6,000'" X 14.•)2 

3 

Eurface du joint mn. 

J, IG/1.,·120 kilogrammes. 

2m,li.O X '•m,Go = I DG/~OO centimCL!·cs CUI'I'ĆS. 

Charge por centimet•·e ca1·ró: 

J . 1 64..7~0 = _, ao 
ltiG,t~ou ' ' · 

Le poids total d'un pilier et de son lintcau cst envi1·on de 1,663, 100 kilog•·ammcs 
et Ie momenL ue stabilitć de : 

1,663, 100 x t,•,oo = 7,483,900 kilog•·ammctres. 

Le moment de renvcrsement correspondant, d U a la poussćc des tertes, es t de : 

2D~·,800k X 8'" = 2,038,400 ki logrammCtres. 

Ił t•ćsulte quo Ie coefficicnt de stauilite s'clevc it: 

7,4.83,050 - :l (' 
~.038,4-UU - ' 1 

Ja stabi litó cst, pal' suite, compiCtcmenl ussurće . 

Le poids du linteau, y compris la surcharge de 0,000 kilogrammes peut CLre f:valuó, 

pat• ll1Cli'C Clli'I'Ć, U -1!>,000 kifogrammes. 

La pression q ue doil supporter un metl·c cou•·ant de joint U es YOUSSOi i'S esl donnee par 

l' expre~sion : 
T = rl', 

dans laquelle : 

T est la jli'Cssion que les. voussoirs successifs se tra:1smellent normalament t\ leurs 
joints; 

F, Ie poicis appłique SUI' un metre CUI' I'e de l'extratios de fa YOtHe; 
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1', Ie rayon de courbu1'0 de l" intrados. 
L'ecnt·Lemenl enlre !es piliers ólnnl de lO meli·es, la Ileche de In vot'tle de l met re, 

Ie rayon de l'int!'lldos se1·a de ·1:3 mC!J·cs, et l'on obtiend1·a: 
T = J3• X ł!,,OOO' = 182,000 kilogrammes. 

L'ćpaisseur de la votitc cst de 1'U,30 ; ·1 mCII'C COUI'ant de joint comprend ' unc su1·. 
face de : 130 centimetres X 100 ccntimetres = 13,000 centimett·e' cmTós, et Ja pres

sion, pru· centimetl·c cmTó, cst de: 

1 8~ ,000 = J~. kiLO"I'. 
12,000 ~ 

Cetle pression sera, en realit ć, beaucoup moind1·'e, car la ma~onncrie, qui surmonte la 
vot\tc, n'agit pas com me d u romblai ordinaire; elle possCde une r·ósistance propre dont 

nous n'avo.ns len u aucun comptc. 
La Planche JX comporte !es dótnils des acccssoit·es d u mur de quai. 
Lcs bołla1·ds en foni e, pour :_unaiTCr !es navir·cs. sonl espacós de ·l 00 en l 00 metres; 

la parlic supórieur·e de Ja cuisse en fonie u Ie móme profil quo Ja piel'l'e de couronnc
ment et sc ti'OU\'C, de mćme, posóc sm· Ie mu t' et fixóe pm· dl!ux boulons d'attache, vel'· 
li('aux, de l mCtro de longueur·. 

La partie l:' aillante est seule au·dessus. 
Pour augmente1· IClll' rósistance, lrs bollards sont anc1·es, de~·ri0rc Ie nun·, au moycn 

de ft. tirantsen fer, 1·ivós ;\ des piCces vcrticalrs, ćgalemcnt en fer. 

Les óchellcs sont en fe1·, et posćes en saillie sur Ie mu1· ; uno poignóe est sccllće sur Ie 
couronnemcnt pour en facilitcr l'accCs; cllcs.sont U em·iron 200 met,·cs !'uno de l'nul1'e. 

Les unneaux sont posCs 1't raison de deux par 100 mCtt·es do longueur. 

Les polenux de dćfcnso, en bois, sont en pitchpin de om,3J X 0"',30 d 'ćqu:H'I'issage, 

Hxćs dans la maQonneric pm· quat re scellemcnls en fcr ot des boulons. 

Le dessus et los aretes saillantcs sont laillócs en chnnf,·cin . 

11 y a u n potcau de dófcnsc dnns chaque joint de linten u d u quai. 

l .. l!s maQonneries des quais extćriem·s et intMieurs sont exócutćcs de la maniero sui· 
vante : 

Le remplissage de la chamb1'C de t•·m·ail et de la chcminóc au mi iicu des piliers de 

łOndation, ainsi quo Ie I'ClllJ)Iissagc cntrc los blocs de lintcaux, cst fait en bóton, com. 
pose de deux partics de cailloux cussćs a la HI'OSSCUI' Ol'dinaire (O"',OG) et d' unc par·tie 
de mo,·ticr composć d'un mCtrc cubc de sable mćlange avec 300 kilogrammes de chm1x 
hydrauliquo d u Theil, en poudre, non tassóc ; ou bien tle sept parties de snblc m€:langó 
avcc quatrc parties de pouzzolane des 1\~ores et quaii'C partics de chaux gmssc óteintc. 
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Au·dessous d u plafond des caissons, pOlll' les pilicrs; sur· dcux mCtt•cs de hautcur, 

poLu' l es Jinteaux et pour to u te la mac;01merie de pi CITO de taiile, Ie morlicr es t composć 
d'un mCtre cube de sable pou1· 0"',<"10 de cimenl en poudre (2 1/ 2 pour 1) . 

La f'uce tłes ma4;onneries est en pierre de tailic ;\ pa1'lir d u zćro hydrographique jus

qu'au couronnement ; c'cst la sculc partie q u' on puissc apercevoir aux m;u·i:cs Jes plus 

busses. 
Le cou,·onnement, formó de caJ•reaux et boutisscs, a un mi:t,·e de lurgcu1' uni

forme, et 0"' AO d'El paisseur. 
Le r·ejointoiement des parements_ est fai t U meslli'C de l' a vancernon t d u travail et avec 

Ie me me mortiCI' lisse au f er. 
Le s arćtcs de la pi cn e de tailic sont faitcs avec soi n et !es surfaces sont piąuees a J'ai· 

guille, de fac;on U ćviter des pm·ements trop lissm~. 

Le couronnement et l es piel'ł'CS d 'angle sont encadrćs de ciselm·es de 0"',030 de hu-

gcUJ'. 
Les cnrochenlCnts, flcstinćs U souteni1· lcs ten·es et il en ubsorbc1· la poussće, sont 

placćs conh·e lcs mac;onneries jusqu'b. cc quo los piCI'I'CS ćme,·gent il bassc lllCI' . lis sont 
npportćs nu moycn de bateaux a elapel s \'CI'Sant IClll' dlUI'g-emcnt immódiatemcnt dcrriCI'C 

Ie mur. 
Le eomplćmcnt de cc qui pourrait Ctrc utile cst dóchargć ;\ la main, pour qu.il y nit 

pa1·tout u n eonlon uniformc, donnant toulo sCcuritć SUI' la fm·meturc des orifices, en t re 

lcs piliers, apr·Cs l'11ChCvement du l'emblai , et flOUI' que la fe!'metm·c soit compiCte, 

mCmc s'il so pl'oduisa it quelques tnssements . 

Dans les parties de rive, oU Ie terrain solide cst notahlement nu-dessous do la coLe 

- 10 metres, In l'ondution tlcs pilim·s pouvuil donnet' quclque inquielude el prcndi"C des 
pl'opo,·tions exag:ćrćes de profondcur ; on y a obvió en decidant de fai re u n sol artiliciel, 
au moycn d'enrochcmcms et de sable, versćs avec l1es bateaux U clnpets, pour obteni1· un 
massif compact, n.rnsć au·dessus de la vase. comnw crlfł n ćtć p1·ćvu dnns Ie projet onlcicl, 

qui a servi de base pour Ie concours. 

L~ sol aJ·tificiel n la lu,·gcur sullisante potu' assurm· la stnbi l i t ć du mu1'; ił cst nmsP 

a la co te - 10 metres cnviron, et PI'Ćparć a l'avance pO Ul' q ue Ie tassemcni se produisc, s' il 

y o lieu. 
La constt·uction, sur ce sol artiliciel, es t fnite, com me su1· Ie terrai n resislanl. au moyen 

ue caissons et d'cnrochements en arriiH·e . 
Nous croyons devoir insistc1' SUI' !'emploi des bateaux łL clapets pour la fol'lnation 

du sol urtificiel, U cause l1e la compression importanto (jiiC produil une grando masse 
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indivise immCI·gćc , d'un coup . Les vascs sont ćca r· tćes et Ie tert·ain est intl~ressó a la rćsis

tance sur une gmnd e sm-face. 

Ecluse 1\ sas. 

1./ćclu se ;\ sas, plucće en t re l'avant-port et Ie bassin U li ot d'Aican tara, es t construite 
J31'eS(!Ue cntiCrcmcnt a l'abri d'un batar·deau , qui fermo completement Fespace eontenant 
!es bassins de radon b, Ie bassin a flot d'Aicnntar·a e l l 'ćcluse clle-móme. 

L'ćpuiscmcnl gćnć r·o l en esl fait par les machines du bassin cl e radoub. Cetle dis
position rćali se uno notable ćconomic et fai t disparaitr·e , en partie, los s uj ćtion s d u 
trnvail de derochcment pou•· nmencl' lo fond du bassin a łl ot et des bassins do rndonh 

u la col e - G mell·cs . 
Cetl e ćcluse est composćc d'un sas et de deux seuils avec lem·s porlos busqućcs, en 

for· , gal'llies de bois et munics des chaincs, treuils, vannes, etc., nćcessa ir·es au Von 
fOn ctionn cment. 

Los fl!'in cipales dimens10ns de l'ouvr·age sont !es suivanlos: 

Largeur libre entre les bajoyer·s de l'ćcl u sc. 

uo en bas du sas 

d0 en hau t d u sas . 
Longueur de tCte des bajoyers. 

d' ontl'c la porte d'ebe avnl et ccllc d' amon t 
d' ent•·e lu porte d'ebe amont et ccllc de flot . 

J.lauteur d u sc uił d'amont. 

d' d' d'nval 
d0 de la chambre des port.cs d'amont. 
d0 d0 d0 d'nval. 

"ETru:s 
:!5. 00 

25.00 

27 .tiO 

2:!2.00 
192. 1JO 
12.ti0 

5.:>0 

6.00 

H ·.50 

12.00 

Le seuil d'amont est fondć sur un massif de maQonnerie ou de Lćton, reposunt sur 
Ie tcl'l'ain solicie; i! a 1~ l metres de łongueur et comprend deux porlos: l' u n e de flot et l'autr·e 
d'ćbc . Son radier est a la cole - g.n,3Q ; ił cst at·quó alin de mieux entretoisCI· les 
bajoyers et d'offrir· une plus gt-ande r·ćsistance :\ la sous-prcssion. 

Le seuil d'aval cst fondć egalement SUI' )(' ter·rain solide; son radiol' est a la cole 
- (l metres . II no renfermo qu'unc sculc pot·Le d'óbc; sa longuem· esl de 2f&.m/lo0. 

Los deux seuils ont, a J'ext ćrieur, une rainure avec les dimensions convcnables 
pour qu'il soil possiblc de fC1·m er l 'ćclu se avec !es dettx hateaux-por'les du bassin de 
r·adoub et permott re de fi.1 ire a in si toutcs lcs rópat·ntion:. qui parnitront utiles. 
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Le sas, qui a 2!im de Jargcm·, est formó de murs de <1uai consh·uits SUI' Ie meme type 

q ue ceux de l'intól'icur d u bassin U Hot. lis sont exócutćs U sec, par ópuisemcnts. 

Au di'Oit d u pont tournant, ił existc u n massi f sufnsammcnt largo pou1· supporte1· cet 
ouvragc el contenir !es apparei ls de rotation. 

Bassina de radoub. 

La construction des dcux bassins de radoub cst identique; c \Ie est fili te dans une 
enceinte assćchće au moyen de leur·s machines d'ópuisemP.nt. 

Le grand bassi 1ł cst divisó en deux par·ties et possCdc deux bateaux-por·Les. 

Le petit bassi n cst d' unc sCule chambr·e, ftwmóe egalemcnt par un batcau-porte. 

La JOuille de construction ćtant creusóc et Ie termin solide purgó des impuretćs, on 
posera des drains en terre cuitc pour I'Cccvoir et conduire, en dehors de la conslt·uction, 
les eaux qui pourr·aient venU· du sol. On recouvt·ir·a ces drains d'une ecuche de bć t on, 

au cimcnt de Portland, de om ,HO d 'ć paisse ur, don L l es bords sonl limitćs par des vnnnages 

en bois ou de la ma~onneri e. 

Le surplus d u J'ndier est ma~onne en moellons cnlcaires, au mo1'lirr de ·ciment . 

Les maQon neries de remplissage, nu-d essus d u rfldier, sont fUit es nver d u mortier a la 

chaux hydraulique. 

Les ma~onnerics de piCI'fC de tailic so nt hourdóes avec d u morticr de ciment et la 
taiile de la piert·c cst identique it ccllc des quais. 

Les escaliers de communication, Ie couronncmcnt, les banquellcs, ainsi q ue !es ar•tHcs 
des rainures et des batea ux-porl es, sont en pierre de tai lle. 

Les banquettes son t munies d'anneaux en fer pou1' aman·e1· los accores. Sur Ja plate
forme, en arTiere du couronnement, on a ()I'Ć\'ll {l es bornos de fon te et des cabestans, en 
quantite nćcessa ire, pour la facilit e des rnanutcntions. Le tableau ci-aprCs resume los lwin

cipalos dimensions des dcux bassim•. 
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OESIGNc\TION 

LongueUI' lotale exlćrieure . 

Longueur du seuil. 
LonglH!U l' utilisable a l'intćl'ieur 
Longueur totale extćrieu•·e . 
Longuem· intć •· i eurc entre !es bajoyers, en haut 

Longuem· du fond des rainurcs, l'n haut 
en bas 

en bas 

Longueur Lotale inlćrieu re de la 1N banquotle. 
2mc bonque ttc . 
3mc banquette . 
J"mc banquetlc . 

llauteur cłu couronnemcnt au-dcssus cłu zćro. 

Profondeua· lotale su•· Ie radier, prCs Ie seuil . 
sur la t,me banquotle. 

3°)(1 banqu('LlC. 

2"'0 banquellc. 
1 ~ banquett e. 

III 

GR_I ~ D DISSJX PnlTB.ISS JX 

173"':i0 ·lll "'oO 
11.00 0 .00 

160.00 100.00 
36 .00 2lt.OO 
25.00 1o.OO 
22.00 13.08 
26.00 16.00 
23.80 14 os 
32.42 21.00 
29.84 90.3·1 
27 .26 11 .72 
21~.us 

6.00 6.00 
12.00 10. 00 
11. 20 
8.40 9.60 
3.60 6.40 
3 .80 3.20 

Le puisard, dans lequcl se róunisscnt les caux d'ópuisement, esL formó de deux 
cllambl'es contigues, pratiquees dans Ie massif do fondation des machines. L'unc d'elles 
est destinóc a reccvoi•· uniq•tement l'eau qui cst ex t•·aitc par les pompes d'assóchemenl , 
de telle sorl e qu' il est possiblc d'ópuiser un bass in pendant que l'a ut•·e est a sec. 

Les caux sont amcnees, de chaquo bassin au puisal'd , par· un aqueduc en mnQonner·ie 

et des vnnnes mótalliques, manreuvr6es du sol, permettent d'isoler les bassins de ce 
puisard. 

Pour l'assechement, un tuyau en fonte de 0"',20 de d!amCtre cst pose, dans la 
ma<;onnerie, en avant des vannes, et dirigó ensuite dans Ie puisard d'ussechement, dont Ie 

niveau. est un peu plus bas. 

La mnnrouv•·e des robinets d'isolement se fait du par·quet des machines. 

La sal/c des machines, ótablie <HHlessus d u puisard , a 13 metres de łongueur sur 
13 mól1·es de largcur; ellc est s u,·mon1ćc d'unc toiture en fe1·, et retmie il la chnmb,·c 

des clmudiCr·es par u n escalicr. 



\1 ::! Tl{,\ VAUX I~Xł-:CUTI::S AU MOYE~ DE t: Alit CO~II'IIIMI~ 

Celtc demiCre chambre esl disposóc pou r co nteni r lcs chaudiCres et t'ccevoir fac ilc
ment Ie com bustible. 

La cheminóe est en Urique; son socle est posć ;.\ l'extrómit ó de la chambrc des 

chaudie,·es, 
Les machino d'ópuisement, au nombr·e de quatrc, sont exactement semblabłes ;\ 

ce llcs employóes poul' Ie hassin de r·adoub de SaYgon. La vapeur est f'our·nie par un 
groupe de dix chaudiCres de 68 mCtl'es, de surfhec de chaufle, dont huit doivent suffirc 

pour Ie fonctionnement des quatr·c machines. 
Los disques des pompes cenlrifugcs on t l '", 60 J e diametre et los luyaux d'aspi

ration' et de refoulement om,tiO dP diamCtrc . Lcs tuyaux d'aspiration sont munis de 
crópines et de cłapei s de retenuc, et ceux fi c refoulement portent de:- vannos U łe ur partie 
supćri eure . Ces pompes sont du m&me moriCic quo cellos Li u bassin de Sa'igon. 

Pour assecher les bassins, on dispose de deux pompes pollvnnl debiL CI' 200 metres 
CubcS il l'hcUI'C. 

Tous los tuyaux de refoulement viennent df: bouchet' dans une galerie, pratiquec 
Uans Ja partie supet·ieure des quais et communiquant avec Ie bassin ;\ flol. 

La fermeture des deux bassins est obtenuc au moyen de batC'aux-portcs, en fer et 
acicr, constl'llit s d'a1)1'Cs los donnćes les plus recentos . 

Leurs dimcnsions principales sont !es suivnotes : 

DES IGNA TI O~S 

Largeur de lo por lc au mit icu au-dcssus du pon t de ressnul . 

llaul.eur Lolalc de la porte 

Largcur de la porlc au-dessus cłu pont. 

au-dessous de la Qlulłe 

Largcm· de la quilic c l des ćlambots. 

J.argeur de la passercile 

BASSIN 

llF. 100 llirf ii ES 

1. GO 

·12.50 

'25.80 

23.60 

o. 70 

1.90 

BASSIN 

Ol: 100 Mirr ll lS 

1. 50 

10.50 

W. 80 

13.88 
g.;o 
1. 90 
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Plan inclin6. 

La cale de halage, ou plan incline, est construite a l'angle nord-ouest de la dnrse 
d'Alcantara; Ie pied esl au niveau de basse mer, a l'alignement du mur de ((Uni. 

Cetle cale a 10 metres de largeur avec une pente de o•, 10 par met re; Ie fond est 
muni d'une voie b. quatre rails portu ut deux char·iots; deux cabestans sont instnlles sur 

la plnte-forme pom· Ie halnge des embarcntions. 
Les voies ferróes sont encastrees dans Ie pavage de la cale, qui es t fai t avec des 

matćriaux resistants, ma~onnćs au mortier de cham: hydmulique. Les talus, de chaque 
cótć de la cale, sont incłinćs it 1 1 ::2 de base jlOur l de hau teur, et ont de~ banquettes 

pour f<1 ci liter Ie senice et la pose des tHais. 
Les rails sont susceptibles de porter, chacun , 10,000 kilogr·ammes, en un point quel· 

conque, sans fatigue; il en rćsultc q ue chnque choriot peut , accidentellement, supjlOrter 
80,000 kilogrammes, et les deux chariots 160,000 kilogr·ammes. Cette charge rnaximum, 

qu 'on peut mettrc sur Ie plan iucl ine, cotTes pond :\ des bateaux de t, :\ ~00 tonnes. 
I.J'eflbrt maximum de traction, qu 'il faul ctevelopper, pour haler· un navir·e de 160 

tonnes sur· Ie plan inclinć cst, avec les f'r·ottements, d'environ 20 tonnes. 

La traction est općrće par denx cahestans de <i. <.\ !j tonnos chacun , agissant sur des 
polons de ti o u 8 ill'ins. 

Embarcad~res ilottants. 

Les embarcaderes fl ottants sont placCs dans des enclaves formćm.; pn1' !es murs de 
<juni. Le pr'Hmier, Ie plus imjlOrlnnl, est ćtabli en face de la place d u Commorce; ·j( a 

100 metres de longueUI' libre et l;) metres de IUI'geur, 
Le second cst construil pres de la ga1·e de Sa nla·.\polonin ; ił a !'H· mCtr·es de lon

gueur et 10 mel!·es de largeur seulemcni. 
Chacun d'cux communique nvec los quais ;\ l'aidc rłc deux passerelles mohiles, de 

25 meLres de longucur· et 3"',50 de Jm·grur. 
Chaquo embar·cadCr·e c~ t. IOrmć de pontons rectangulair·cs en fCr, avec les angles 

ar1·ondis. Aux deux extrómitćs , Ie ponl est abaissć pom· reccvoir l'abouL drs pnsserelles 

cl'occes. 
li s sont divi s ,~s. en tranchcs de ;) mbt1·es de la1'geur, pa1· des cloisons ótnnches, qui 

ont chacune un trou d'homme, sur· Ie pont , du cOtó voisin du mur. 
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Les ponts sont en pitchpin de o•,os d'epaisseur, calfates et goudronnes. Sur t out Ie 
pourtour des pontons, ił y a des bittons pour l'amarTage des bateaux venant y accoster 

et pour celui des pontons a la r·ive. 
I.Jes pontons sont tenus en place par des guides-glissieres, fixćs au mur de l'enclave 

et, par des chalnes amarrćes au quai. 
Les passerelles d'acces ont l'une de leurs extremites posr!e a tourillon sur Ie mur, 

tandis que l'autre glisse sur l'extrr!mite d u ponton. Des tabliers mobiles raciiitent Ie rnccor·

dement malgre !es oscillations de la marce. 

Les poutres on t la forme d'un solide d'egale resistance; elles sont a treillis et forment 
garde-corps. Elles sont reliees, inferieuremeot, tous les 1•,98, par des poutrelles en treil

lis, de om,60 de hauteur, et par u n coutreventernent horizontal en croix de Saint-Andrć. 

Ponts moblles. 

Sur l'entree d u dock de l' Arsenał, est etabli u n pont r·oulant de ta metres de largeur 

et de 30 metres de portr!e et, sur l'ćcluse, un pont louroant de 12 metres de largeur et 

25 metres de portee. 
Ces deux ouvrages donnent passage aux voies ferrćes et aux pićtons. 
Enfin, un troisieme pont, ćgalement toul'llant, est posć su1· le passage de l'avant-port, 

au dock de Santos. Sa largcur est de 10 metr·es et son ouverture de 30 metres. 11 

nc liYrc passage qu'aux voies ferrćes d u port. 

Hangara Q m archandises. 

Les hangars u marchundises ont 100 metres de longeur sur 21 metres de largeur. lis 
SODl COmpOSĆS de f~rmes mćtaJiiques, ćJevĆeS SUr des piliel'S CSJ18CĆS de IJ.m,2Q et t,_m, 1Q 

d'axe en axe. La hauteur d u larmier, au-dessus Uu sol es t de 5 metres. 
Los piliers sonl posćs et bou lonnćs sm· des massifs en maęonnerie ćtablis sur Ie 

remblai d u terre-płein de telle faęon que, s' ił se produisait un tassement quelconque, on 
pourrnit les rclcver pour conse1'ver la rectilude des lignes du b<Himenl. 

Les fermes reposent directement su1· les piliers des deux, faces e-lles sont formćes 

d'un arbnietrier dont lcs retomMes snnt relićes par un tirant horizontal. Ces deux 
etements de la ferme sont rćunis entre cux, tous !es 2 metres, pal' des entraits et des 
contrc-fiches. 
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La couverture est en tóles ondulees galvanisees, d'un millimetre d'epaisseur, et repose 

sur des panoes en sapin de Qm, HiO sur om ,łl~oO d'equarrissnge. 

La face du biitiment, situee vers In ville, ainsi que les deux pignons, sont fermes au 

moyen d'une maQOnnerie en briques de Qm,tJQ d'epaisseur, encnstree dans ł es rainures 

des J}iliers et du larmier. 

La face vers Ie quai est fermće au moyen d'une grille en barrcnux de fer ronds, 

assembles dans des traverses en fm· U. De trois on trois travees. celt e grille est mobile 

et roule sur un raił J)Osó h l'interieur· du hangar. comme les bar1·ieres roulnntes des 

chemins de fer. 
Des chćneaux sont places sur les deux faces, et les eaux pluviales sont ameoees sur 

Ie sol par une conduite posće a l'interieur des poteaux , toutes les trois travees. 

Tous les fers sont peints n deux couches de miniurn et une de gris de fer. 

AppareUs de manutention. 

L'outillage, pour la manutention des ma••chandises du port, comprend: 

Uoe bigue de la force de 120 tonnes, 

Une grue fixe de 20 tonnes, 

Deux grues fixes de 1 O tonnes, 

'l'rente grues mobiles de 750 a l ,oOO kilogrammes. 

'fous ces appa,·eils fonclionnent U l'aide de l'eau comprimee, fournie par des 

compresseurs actionnes pa1· des machin es de 80 chevan x. 

Six accumulateu,·s , ou ,•eservoirs d'eau comprimóe, sont płaces , aux poinL~ les plus 

convenables, sur la cannlisation qui a environ 10 kilometres de longueur. 
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TRAVAUX DE DRAGAGES ET DEROCHEJ!EYfS 

Amelioration de l'outillage. 

Le dragagc, ou dóblaiement sous l'eau, est un travai l mócaniquo par excellence, 
t.JUi dale U pcine de cinquantc anne.es. 

En J 842, ił n'y avait, SUI' la Seine, quo deux o u trois dragues a vapCUI', de douze 
łl <(Uinze chevaux de f(lrcc, et ((UCiques drogues ii manCge; dans les arsenaux de 
Hrest et de Toulon, ił existuit des drngues a cuillel'c, manoounćes par des for~ats, au 
moyen de grandes roues. 

Le <h·ngage des tcrrains fnciles ćtait payć 2 fr·. ::iO c. Ie mCt•·e cubc, mesm·ć dans 
des bntenux, tandis qu 'aujourd 'hui, Ie mćme tt·avail est payć de 30 il tiO centimes; 
mais ił cst exćcutć par des outils plus puissants, mieux desscr·vis, et produisant consi

dć•·ablement plus dans Ie memo trmps. 
L'industrie d u dragago s'est vite dóveloppóe : en France, par ł'appr·ofondisscment 

de la Seine et des p01·ts; en Angleterre, pa1· Ie creusement des ports de la Clydc et de 

la Tync, qui ont ótć de vćritables ćcolcs. 

t\ous nvons fuit visiter, en 1860, les divcrses installatiom; de I'Angletei'I'C. alin 
d'ćtablir un paraliCle en••·c l'oulillnge do co pnys. qu'on disnit plus pedcctionne, et Ie 

nótt·c. Avcc M. Castor, qui ćtait un ma'itre, nous R\'OllS pcnsć ~t,·c dans la bonnc voic : 
nos engins, quoique moins puissants, donnaient d'aussi bons rćsultats . 

En gćneral, !es lngćnieurs, ou plutót !es constructcurs anglais, ont fai t des marhinf:ls. 
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ił draguer tres Iourdes. Construisant plus lege~·, nous avons eu quelquefois des 
ruptures, mais la ditference des poids morts mis en mouvement a ete tres grande, et 
Ie remplacement des pieces beaur.oup • plus facile. 

Les travaux du canal de Suez o,l\l aussi appo•·tć leur contingent d'ameliorations 
pratiques. 

L'expćrience tai te U Panama, dans ces dernier·s temps, avec les dragues de 80 chevaux 

et les dragues de la Sociele lluerne et Slaven, de 240 chevaux, a ete favo•·able aux 
prcmiCres, qui ont f'ait un Iramil plus rćgulier et ont produit annuellement davnntage : 

cela ćtait vrai , au moins dans la premiCr·e pćriode des travaux. 

Les dragues marines, fJUi opCrent dans de grands espaces, doivent ~tre munies 
d'organes plus robustes, pour resister il l'inegalite de travail causee par la houle; elles 
utilisent une plus grande puissance en vapeur, qui sert, ałternativement, au dragage, 
au transport de l'engin et meme a celu i des matieres draguees. 

Tout en amćliorant Ie matćriel de dragage, on a dU s'occuper d' en tr·ansporter ćco

nomiquement les produits. 

Le L!·avail des hommes ćtant insuffisant et incertain, on a eu recours U des procćdćs 
divers, parmi leS<Iuels Ie bateau il elapel se vidanl par Ie fond, a ete u n des moctes les plus 
simpies en meme temps qu'un des plus ćconomiques ; c'est celui qu'on emploie Ie plus 
souvent pour les travaux de ports et dans les gr·ands Oeuves oU Ja profondeur de l'eau Ie 
permel. 

l'our· Ie creuscment d u canal de Suez, on imagina les longs couloir·s, lesquels, quoi· 
que (1·es lourds, donnorent de bons resulla(R. 

Depuis, on n const•·uit des labliers-porleurs, puis de longs couloirs legers s' adaplant 
n des dl'3gues de dimcnsions moyenncs, et per·mettant de charger directement dans les 
wagon s. 

l'our !es grands terl'3ssements, comme ceux du chemin de fer, a Lyon, on a 
employe des machines elel'aloires directes, ou des grues a vapeur elevanl des caisses, 
cluu·gees de gr·avier·, par les dragues. 

En u n mot, on a constl'uit des batenux spćciaux et des machinesU tlragucr, avec les 

disposilians convenables pour ćlever les produits du dragage, de fał(On a les charger soit 
sur des wagon s, soi t;', l es dćposer O. tCI'I'C, selon l es besoins; voire m~ me U les conduire 
Q dislance au moyen de longs couloirs, qui J)Crmcttent de fhire un travail extrómement 

ćconomique. 

Or1 u merne adapte aux dragues des disposilians partieulieros pour refouler, ir rlistance, 
le produit dLL dr·ngage dans des tuyaux; enfin on a fait le transpor·t des dr·ngages liquides, 
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dans des bateaux fermćs, qu'on a ensuitc refOuies par siphonnement comme on Ie fai t pour 

les deblais dans l'air comprime. 

Tout es les applications mćcauiques il la manutention des deblais dragnćs ont cu, 

pour effet, d' en abaisser Ie prix, en rondant Ie tl·avail plus facile. 

Pendant (!u' on se próoccupait, en EUI'ope, de ramener loutes . les manutentfons a des 

mouvements continus, Jes Amóricains du Nord , comm e l"a constató .M. Malćz ieux dans 

son rapport de mission, en 187.1., s'ćtaient appliqućs, au contr·aire, a dćvełopper les 

dragues 8. ffiOUV Cill Cill alternatif, qu'iJs Onl peu ił pC'U abandOilllĆCS depuis, J)OUI' SC 

rapprocher de nos dispositions. 
En creusant !es riviCres et les ports, on a rcncontrć des rocl1es quc les dragues 

n'ont pu attaquer et on u dl1 cherchm· d'aull'CS solutions. 

En Amćriqu e, on a fait d'immenses trawlux au Flood-llock en creusant des gnleries 

souterraines consid ernbles, a l' imitation de ce qui fut li1it il llrest, en 18ti9, pour sortir 

Ie batardenu du bassin de radoub du Salou . L'exploitation dl! rocher a cotit ć assez che1·; 

l'explosion a fourni l'occasion d'experiences t1·Cs int ćressantes, qui ont ótó longuement 

dćcrit.es, mais Ie rocher nc fu t q ue soulevó, disloquó en gros morceaux et peu abaissó. 

En France, l'expórienec des trnvaux de fon c;agc, au moyen de l'air comJJrimó, nous 

a amene a d'autres combinnisons. Nous avons CO!l !: ll'Uit de grandes cłoches a plongeur 

pour enlever la roche « la Hose » qui nuisait a ł' entl·ee· du port de B1·est et ponr 

approfondir l'entree des port s de Cherbmu·g et de l'hilippeville. Enfin , nous avons pu 

creuser les hauts-forHi s rocheux de la Charente, en drnguant Ie P''Oduit d 'explosions 

sous-ma1·incs ;\ u n prix ,·elativemcnt bas (voir p. J 50). 

Dans ce m~me ordre d'id óes, M. Couvreux lit construire unc t.łr·ague terrestre Llu'il 

a appetee << Excavateur », pour fnire mćcnniquement Ie chargemenl des "agons, soit en 

creusant au niveau de lo. YOie, soi t en creusant en ront re-bas, móme dans l'eau ; c·e~t la 

machine a terrassement par excellence, ilu'on a beaucoup employee aux grands tr·avaux 

.de Suez, .el dont on a executó de nombreuses variantes, notammcnt pour les travaux du 

canal de Pannma. 
Ce sont ces ćludes et ces umeliorations dans ł 'outillage ()ui ont permis de mener ił 

hien Ie cannl de Suez, d'executcr la rćgulari sation du Onnube, a Yienne, de rreuser Ie 

canal de f.ron stadl et tant d'autres ouvrages . 

.\ow; dćc riro n s, succinctement , !es tr'fi\'aux (l ue nous a von~ pal'ticuliCrement sui vis. 
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Regularisation du Danube, a Vienne. 

Le Danube. 

Le IJanube, un des plus bea ux lleuves de l'Jlurope, prend sa sourcc dans Ie duche 
de Uade; ił traverso Ja llaviCre, I'Autriche, la Uongrie, baignÓ la Uoumanie et la 
Serbie, J)Uis se jeUe dans la mer Noire, apres un cours de 3,000 kilometres environ. 

Son lit, quelqucłO i s resserró entrc !es montagnes, traverse, dans les cnvirons de 

Vienne, des plaines tr·es 8tendues, form8os en majeure partie par ses alluvions. 

Sa pente varie beaucoup; elle est rapide dans la partie supe•·iem·e, moins forte dans 
la partie moyenne et presque nulle dans celle comp•·ise entre les Portes de fer et la 
mer i\oi1·e. 

Le debit d u lleuvc, a Vienne, est considórable; i l est d'environ 1,800 il 2,000 

metres cubes par seconde, 1\ l'etinge, et peut atteindre et dćpassc r 12,000 il1 5,000 metres 
cubes dans łes grandes crucs. 

Malgrć lcur grando vitesse, los eaux gelent presque tous !es hi\'Crs et p1·o tlui~c nt 

des dóbi•cles dont les elfcis sont quelquefois tenibles, et ca usent de I:P'ands dósnsh·es . 
La ville de Vienne en a beaucoup soufferL, et, comme dans toutes les citćs en voie 
de prog,·Cs, l 'a mć liorntion du tleuve, qui In haigne, ful une des eonstanlos jWĆoccupation s 

de ses habitants. 
Des tr·avoux, nom brcux cl ancicns, att estent quc Je lleuve s'est dćplacć sous des 

influences divcrscs, et qu'on a dl1 faire de t,'Tands efl"orts pour mamteni1· l'enu dans Ie 
cana l d<' Vienne (IJonau Cl111a l) . 

En cxćcutil nl !es travaux ucufs on a reli"Ouvć les traces de vieilles tonstructions 
qUI prouvcnl aussi que Ie IJanubc a occupć divcrses positions, entre Ie cnna l actuel 
et Ie lit vers Fło ,·id sdo lf et J,aiscrmlihlen. 

Cetle va1·intion continuelle du lit et Ie dóveloppemcnt considórable de la villc de 
Vienne ont nćcessitć ł'amćlioration cłu cou ,·s cłu fleure, tant pour· assainir lcs tcrrains 

voisins que pour lcs protćger conli'C les frćqu cntes inondntions et amćliorer, en móme 
lemps, la navigntion. 

On a constamment cherche iJ rapprocher Ie lleuve de la ville, en assurant la tra
versóe des routes sur des ponts fixes en bois, construits sur les deux bras, l1 Zwischen-
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bt·lkkcn et Floridsdorf, et en cntretennnt. aussi bicn quo possiblc, l'e ntt·će du canal, 

pres de Nussdorf. 
L'amć li o t·a tion dn Danube ful longuemenl e:o..aminee el mln·ie pnt• les hommes d 'J~tnt 

autrichiens, et pat• les habitant s de Viennc Jmt·ticulierement interessOs i:t la solution. 

~tudes preliminaires. 

Co no ful qu'apt·Cs 1866, et pat• suito d' un retom· d'idóes \'CI'S !'i ndustrie et los 

amćlio ration s mal óriclles, qu'on songca de nouyea u a ótudier ce grand pt·ojct. La 

situation tinanciCt·o du pays, l'a ll'crmissement de son crćdit , des moyens d'exćcution 
plus pe rf'ecl ionnćs, pcrmit·cnt d'cnvisagcl' Ja poss ibilil ć d'cn treprcndrc co grami Lmvail. 

En 1867, M. Ie cons.cillct• aul iquo de Pn ssetti prćsen'n un projot t\ la Commission, 
qui nvnit ólć chat·góe d'ćtudier lcs moycns de rćgulat·i se r Ie Danubc, en vertu d'un 
ordre ltnpć t·ial de 1866. Co projot consistail U ue donner qu 'un seul lit au llcll\·e, en 

conset·vant la dit·ection du vieux lit , ot en sc servant du bras de l\aism·wnsse1' pom· en 

fair·e u n I)OI'l, mu ni d'ćcluscs; ce p01't nut·ait ótó, en amon t, en communitfłli on :wec Ie 

canal de Viennc, et, en tl\'al, avec Ie grand Danubo I'Ógularise. La Commission no crut 
pas devoir accepter cette combinaison et nom ma 1111 Comitó qui exnmina la l(UCstion 

:\ un nutre point de vue, et rapporta , tlans une seance ult órieurc, les propositians 
suivantcs: 

« Hćunit• Ie llcU\·c enticr dans un lit uorma\, soi l en conset·vant la direction du 
n rieux lit, soi t en suivant u n nouvcau tl'acP; Ćfart cr les cnuseg d'mondations ; rap
>> procher Ie fl ell\·e t)l'incipal de la Yillc de Viennc et etablil' la \ '010 nnvignblc pour 
,, sa tisfaire aux cxigenccs de la navip-ntion actuellc des bnt P.CHtx a vapCLII'. )) 

La Comrnission, ne pomant s'cntcndr·e sm· uno d ~ci sion dófinitivc. proposa au 
ł; ouverncment d'invitcr les lngenieurs ótrnnget·s tl 'une renommóe europćennc a donner 
Iem· a\'iS SUI' !es !t•avnux de reguhu·isnt ion :\ exćcuter. 

Confo,·rnóment a cetl e rósolution, la Cornmission rćdigca un progmmmc dont voici 
les dótcrminalions los płu s imllOt'lantes: 

u Etudier lcs dispusi tions gćn~t·alcs du projct tle la t•l·gulnrisn tion dn Danube el 
)) la corroctjon du lit du Oeure. prCs Viennc, !1 partir do lutchelau, en aval de l\loster

» ncubourg jusqu'U Fischamcntl. >> 

DCs lors, on reconnut ausst q ue d'autres lt'avaux se t·aient ćga lement desil'ables en 
amont , de 1\uchclau jusq u't\ l\l'cms. et, en nval, de Fischamend jusqu 't\ Thcbcn ; mnis 

i B 
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q u' on devrail profiler de l' expćl'i e nce qne donnm·uit lu rćgulari sati o n, a Vienne, avnnt de 

les entreprcndre. 
En mCme tcmps, on se pr·ćoccupait de l'amóli or·ation d u canal de Vicnnc, proprement 

dit ~ auquel on voulait donnm· un płus gntnd tir~nl d 'ca u pour·la navigation , et de l'cau 
cour·an lc commc ćlćmcnt de snlubr·itć . 

MM . J \.\11\.S /umrn'E'rrrY , lngćni cur civil i1 Londr·cs, 
Gorriiii.JI 11 \GI·:'\', DirccleUI' des Travaux publics, a Berlin, 

GEORGES SE\\ UE~I , Consciller des Tr·nvnux publics, a Cnl'lsruhc, 
. AI.IJERT TosrAJ:'f , Jnspeclcur ~enć ra l r. ·a n ęai ~ et DirectCUI' gene rał d u chemin de 

for du sud , a Vicnnc, 
fu rent invitćs U ćtudier los projets ćlabo1'ĆS CI Ie JH'Ogramme de la Commissiou de la 
rćgulal'isati o n du Dntlubc, cl ces mcssicu1'S dćpo!-iC renł , pa1· ćcrit , Iem· opinion su•· les 
ll' ilVilU X li CXĆCUlC I' . 

La Co mmission prit, a la suite de ceł avis, la dćci sion suivante, qui ~a scrvi de 

basc aux IH'ojcts cxćcutćs : 

et Hćuni1· tous les bras du Danube f' Jt un seul tit nornwl , qui tul1"a (i, suivre li. 11eu 

>> 11riJs le t racć proposć, en 18(j7, par iJIM . .1. A bernet/ty et G. Sexmur et, sous certctinei.· 
» condilions, par ill. Toslain. 

Ce projot parut Ccarter· Ie micux possible !es dang~rs d'inondations, rćpondr·e en 
mćmc tcmps nux cxigences tłu commcl'ce, pc•·mcttre l'execution des voics de comrnuni
calion et sc pr6tcr au dćyeJoppem<, nl de Ja yiJie de Vienne. ll ful acccple Jll'csquc h 

l'unanimitć de la Commission, qui accepta aussi Ie profil d u nouvcau lit du fl cuve. 

Com.binaison financi6re . 

La combinaiso n financiCre, qui a per·mis d 'cnll'CJll'enlłre !es tranwx de la rógular·i
sation du Danube, r·epose snr· un cmprunt en obligat;ons fonciCres, garanti en partics 

ćgales: 

Pa1· !'Empire d'Aut,·ichc, 

Par' la provincc de la Uassc-Aulriche, 
Par la ville de Vienne . 
On ospero q ue la vente des tcr·r·ains achetes CI amćl iorćs, la location des instUIIations 

sur Ie f1cuve, suffi i'Ont au rembourscmcnt des obligations de l'emprunt et au paicment des 
intć rels . 
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L a Commission. 

Pour diriget· l'cxćcution des p1·ojets, une Commission fu t constituće sous la .pt•esidence 
du ~l inistre de l ' l ntćrietll' et composće de u·ois membres votunts de I'Empi1·e, de la 
Chambre bassc et de la municipalitć de \ icnnc. La Commission s'adjoigni.L encore des 

hommes spćciaux et em.inents avec voix consultative pour s'ćclairer sur les qucstions 
techniqucs. 

Lors de sa constitution, en 186!l, la Commission de la rćgnlarisation du Danubc, 
t1ui di t·igcait cetle grancle rouvrc d'amćlioration gćn{wale et. patriotique, etait composće 
romme suit : 

Commisston de la R ógularisation du Danube, en 1869. 

l'n!sidcnt: S. Ex. ~1. Ie doctcm· GIS>III. ~l inisll·e de l' lnterieur. 

\ ice·P,·ćsidcni M. Ie Oocteur lhno' "" W~:~~ u, Chef de Division au Ministc1·e de 
l ' lntćricur. · 

Membrcs de I'Empire 

MM. MosEn, l'.heł' de di\•ision au Ministera des Finances, 
nE \VlEOE~FELO, Conseiller Ue Section au MinistOro de l'lutćl·icur, 

V,\~ IEJ>, Consciller au MinislÓI'C de l'lntórieur, 
nE Do111.En, d0 do 

Memb1·es de In Hasse-Autriche 

M~l. oE \\ J;'(STEI\TEJ'' • Prćsident de la Chambre de commerce, 

ScmltLI.I\11 , Di!:putó, 
Cnmcn , d0 

Membres de lu Communo de Vienno 

MM. Ie Doctetll' F"'.nEn, ~lnire, 

Ie Doctem· i\r.wu.o, \ ice-:\lairc, 
Ie fll'ofessell!' SuEss, Conseillel' municipal. 
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Membres consultatifs de I'Empire : 

)Bł. n'E~GJmru, Oirecleur gćnćml ndjoint. au Chemin de fer de l'Etat; 

Provincc : 

"" l h usLin (S. Ex. Ie Fcldzeugmeisler), Membre de la f.hambre des 
Seigneul's, 

A1.F11EU LE:'i'Z, łngenicur, Mcm ł)l'e de la Chnmbre haute, 

STJ:FJIE~S . 

MM. Wu.m<, Dćpute, 

Drnu.n, d0 

Vienne : 

MM. Gnos, Con~ciller municipal, 

ScutFI\J:II d0 

• Description sommaire de la Regularisation du Danube, a Vienne. 

TuH:E. - La nouvetlc direction (lu Danuhc, U Vienne, a son point de dćpart 

obligć, a l'amont, en face ~ussdo·· l', Uli picd d u lu~hlenbr•·g; de lU on a tracć, a lravcrs 

les tm·rains d u l'•·ater, uno lignc lćgC,·ement cour·be, pour q ue Ie thalweg, qui se tient 

ordinniremont du cólć extćrieur de la colll·be. sc lrouvf1t aussi pr·es que possible vers la 

ville, et alin tle favol'iser los instalłalions de dćbnrquemenl. 

Cetle ligne rejoint l' ancien lit d u l)nnube sous Ie pont de Stadlnu ; elle Ie quiile une 

seconde lois, pour LJ·ave•·se•· les iles de Weidenhaufen et Ie rell!'endre en face du vil
łage d'J\lbern, aprCs un pa1·cour·s de rcctification de l'ivcs, ou de lit complCtcment cr·eusć, 

d'envil'on 1 o kilomCL•·cs de longueu•·· 

Sur la rivc fh•oitc du nouveau lit, on u installć les ' l uai~ Ue J 6barqucment, les 

bains publics, les cłoeks d'entrcpóls, r-t. du cóló oppose. on a seulement constr·uit une 
digue, pour pt·otćger lcs terrains des imm C'nses plnines de la Ma1·chfeld contre les i non· 

dations. 
Dnu~Ns!Oi\s ou uT, - La lm·gew· et Ie (li'Ołil potu' Ie lit. majem· ont óte fixćs dCs l'o

rigine, 3. 2.400 picfis soit 7!)Qm,6Q, cntr·e la rive di'Oite et la diguc d'inondation ('l ). 

La crete des remblais, d11 cótć do Vicnnc, est :l une dislance de 17 1 mCtr·es de la 

crele du taJus, et 0. tim,3;2 ~HHIC~SUS d u ZĆJ'O; la digue d' inondution de la rive gnuche 

(t ) Le picd de \'1euoe = 1/ 6 de klaflCr = 0"',3Hl. Le klałler = 1"',800. 
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cstłl la ml!mc hauteur. Celle-ci estf01·mCe d'un noyau de r. m,7ti d'ćpnisseur <lla couronne, 
avec des penles de ·l / :l d u cOle d u fleuvc e l de l! l d u cótć opposć. 

Le litd'inondation cst a tm,oo au-dessus du zei'O, au bord du lleuve, et l} :Qm,:Jo, 
au picd de la digue d'inondation. 

Le lit mineu1·, destinć U contenir Ie tleuve en temps ordinair·e, de\·ait d'abord 
avoir 1,000 pieds de latgeUI' (3 16", 10); pendant l'cxćculion , on reduisil cetle lm·geur a 
!JOO pieds (:28!i,.11,ti0) . On peut nssurćment, lt prćsent que l 'ćpreuve cst fi1ite, considćrer 

cetle hu·gelll' com me Ie maxi m urn de ce qui es t uti le a V ienne. La prołOndeu1' est de 
2"',ti3 a 3"',4~, nu-dessous du zćro (2). Lu pente moycnne est 01n,Q00'14· ; la vitesse du 
lleuve varic selou l~ hauteur des eaux. Au zćro, elle cst d'environ 2"\ liO pm· seconde, 

ce qui cor,·espond U une bonne navigation. Au-dcssou:- 1\e zćro, la vitesse est irrćguli6re 

et l es hauts-fonds exm·cent une inlluencc de ralcntissemcut. La crete d u talu s 1le la 
rive droitc, est a 3m,so et cclle de la rive gnuche a Jm,uo nu-dessus de zćro. 

Di~n~N~J~s BES mvEs. - Lcs talus des rives sont inclinćs łl 2 de base pom· l de 
hauteur; On l es a I'CYÓtus, parton t, d'un p CI't'Ó Cll piCI'l'CS bi'UlC'S lir Qm ,2:) environ 41 'ćpais~ 

seur, avec l m611'rl de largeu1' <Ie bnnquette en hnut. Le bas du perrć dcscend a 
3 pieds (Om, OJ) au-dessous du zóro, et s'appuic sur un enrochement qui rccouv1'C Ie 
talus dans l'cau. Cet en,·ochemcnt cst fnit SUI' toule In hauteur du talus avec une 

ćpaisseur cl 'envi,·on l me.trc, et SC'I'l a JWOtćgCI' Ie sol des rives contre les ałl'ouillc

ments. 
On a li.lit, SUI' la rive droite, un grnnd nombrc d'escalicrs pour pcrmcttrc racces 

<In fleuve; łcs uns sont constl·uits soigneuscment avcc 41E's mtl!'chcs et des limons en 
granit ; d'nul l'CS, et ce sont łcs plus nombrcux, sont construits avec des ma1·chcs en 
pie1·r·c o1·dinairc, posćes sur Ie snblc com me l es pei'I'ĆS . On a nussi mónugó plusieurs 

rampcs avcc une pcnte de 0'",10,_ pom· pcrmcttre Ie tiragr a te1'1'e du boi::; lloltó et 

nutres marchandises. 

UTII.ISATION nEs TERIIAINS. - Les lCI'I'nins de la rive d roi te on t ćtć remblayós, sur une 
grando lnr·gcul', pour ólevc'' la rive, et fonner une surface insubmcrsible ayant la 

fnóme hnutC'ur que la digue d'inondation rive gaucho. 

La partie de ces tc,·rain!:=, la plus voisine de In rive, est deslinCe anx installalions 
de magnsins et d'enLI'epóts, JlOlll' Ie service dC'S. mnrchandiscs, aux bams, etc. 

En lll'l'iCrc de ccttc zone, <JUi a cnviron 70 mCll·es de hwgeu1', on a posć une YOie 
łongitudinAie, qui joint :\ l'nvantagc de dessel'vil' la 1·ive dn Dauube et scs entl'epóts, 

(2:) Le zćro cst un point de comparaison des caux moyenncs . 
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celui, non moins g1·and, d'etro unc voie de jonction entrc les divers chemins de fer 
qui aboutissent a Vienne. Ainsi, la Staatsbnhn et la Sodbahn dont les gUI·es sont voi· 
sines, y on t accCs pres du pont de Stadlnu ; la Nordbahn, 1)1'Cs de sn gnre; la N ord· 
westbahn eL lu F1·ank-Josers llallll y accedcnL prćs de Nussdorf. La Wcslbahn y au1·n 
aussi acces en faisan t łl·avc1·ser le canal do Vienne n la ,·oie rle 1\aiser·Ehe,·sdOI·f ; elle 
peut y arrive1• en cmpi'Untant la Slidbahn ou In Stnatsbahn. 

Enfin, une route ordinaire longeant In l'ivc esl destinće <l desscrvit· les groupes de 

tmTains iL bl'lti1· qui, tót' ou tard, prondront de la vnleur et seront uno g,·unllc som·cc de 
dć"eloppement , potu• la Ville, et de rcvenu pom· la Commission, qui rn cst propriślaire. 

Po:ws. - Le nou\'cau lit du Danuhc est t1·aversó pa1· cinq grands ponls aynnt des 
tra\'Ćes de 40 klaftel' (76 mCtl·es) sm· Ie lit majeur, et des ouvertui'CS dive,·ses sur Ie 
lit mineur·; sur la rivc d1·oite, on a aussi mćnagć, dans ces ouvmges, de grandes OLI· 

vet'lur·es pou1· loisscr plus de fhci l itć ;\ la circulation. Dr ux de <'es ponts ser·vent au 
passage des roni es, cc sonL : Ie K. K. F1•anz Joscr s llriick et Ie 1\,·onp,·inz llr,doirs 

Bri.it kc; les trois nutt·es servent au passago des chemins de fer de la Nordwcstbahn, 

l\ordbnhn et Stnntsbnhn. Tous ces ponts sonL en fe1· et fondćs SUI' des enissons, au moycn 
de l'ai1· comprimć. Le l)remier construit ful celni de la Staatsbohn, dans une pa1·tie non 
dćplncć du fteuvc et avant Ie commencement des tl·awwx de la rćgu larisntion du IJa
nube. Lcs fondalions fnrenl cxćcuiĆCS pm· ~Ul. CaslOI' el llerscnl, CL In partie melallique 
par MM . Schneider et C'•, d u Creusot. 

DmsiO'l' nEs TRWAU\ . - Des l'origine des l:tuc.lcs dćOnitivcs (;ll divisa !'ensemble 

des t1·avaux de la l'Ćgu larisat ion du Dunube, en plusieurs lots, afin de permett1·e de com
mencel' immćd iatemcnt Ie płus impo1·tnnt d'enlre eux, poln' l 'exćcution duqucl on necorda 
1111 dćlni de ci n q annćcs. 

La nćcess itć d'nssm'CI' l'en t,·će de l'enu dans lo cannl de Vicnne, pendant l'ćte, 

el d'emp~chcr In debilcle des glaces d'y penet1·cr pelllranL l'hiver en causunt des dom
mages a Ja partie basse de Ja ville, fu t J'objet . de I I'U\'UUX impOI'IantS; il paru t bon 
d'nllonger Ie musoi1· en face de Nussdorf et de constl'lli1·e une ćcluse ;\ fe1·metm·e 
mobile, au moyen d' un bateau-porte. 

La dćmolition des \•icux ouv,·ages, qui prot~geaicnt l'ancienne r1ve gaucho et obli

geaicnt l'eau a entrer dans le canal de Viennc; la conslruction de nou\'cllcs rives jus· 
qu'au HoiJer ; In fe,·melurc du vicux Dnnube, en nmont d u pont de Floridsdol'f', apres q ue 

Ie nouvcau lit en nvnl du ltoller aurait ćlć ourerl, ci l'elernlion d'unc cliguc d'inonda
tion· sur la rive gaucho, jusqu'en face d u \'illage do KahlenbcJ'gCI'dorf, compo~eront les 
travaux du premier lol. 
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Le dcuxiCrnc lot qui fut Ie premier altaquć par·ce qu'il etait Ie płus important, 
compronnit outr·c la gi'Undc coupurc a fairc a travers les tcrrains du Prater, <.\ partit· 
du Hollor jusqu'au pont de Stadlau, la surćlćvation des terrains de la rivo droite, la 
constr·uctio·n d'unc diguc d'inondation sur la rive gnuchc, des quais de {ieb.ar·quement, 
des bains et tous les ouwages de pt·otection des t·ivcs. 

Plus tnrd , on ajoutn, U ce lot, la rcctificntion de la rive droitc, en avnl du pont de 

Stadlnu, flUI' Ie J)ammhaufen . 
.A travers les iles de \Veidcnhaufen, on d ut lhit·c uno sccondo coupure; on nllon

gea, jusqu';'t SchncidCI·- Insel, la r·ivc gnuche du canal de Vicnne et on ferma Ie vieux 
lit du Danube, a l'amont de \Veidenhaufen, pour former un pot'l d'hiver. 

Ce l'ut l'objet du Lroisicme lot. 

Ces divers lt·nvanx ont necessitO l'execution de quantitćs considerablcs de termsse
ments et de dt·ngages, et d'autres ouvragcs plus ou moins importants, qui mćritent uno 
mcntion spćcialc ; nous cilerons, cntre autros: 

L't!cluse de !Vtmdorf, 
/.es quctis de d<'barquement, 
Les ba,ins, 
!.n dt!molition des ouumges de Nussdorf. 
L'ouvertw·e cht nouvecut lit au lłoller, 

/.a fermeture dn vieux lit p>·es Floridsdor(, 
Ln {ermeture cłu vicux lit ci l'mnont de łVeiden!mu(en . 

:tcluse de Nussdorf . 

L'ódusc de .Nussdorf a ćtć construitc, a l'entrće U u canal de Vienne, pour empCchcr 

!es g-laces de prendre la dircction dtt canal et particuliercmcnt pom· ćl01gner de la 

villc les dćbAclcs et leurs lł\cheuscs consćqnences. 

Dans cc but , on a constntit dcux culćcs trCs solides, sur t.les caissons mótallique~, 

au moycn Ue l'air comprimć; ces culćes SOli l fondćes SUI' Ie gravier a la profondeut· de 
9m,1lO au dessous du zćro et arasćes ;'t W picds nu-dessus de cc mCrne zóro (!,.m,74-). 
Elles sont ecnrtćcs l' une de J'autr·c de 4.7m,liO, pour laisser· Ie pussage du canal cntiCr·c

mcnt libro Ilendant l'ćte. A lu pao·tic infćr·icur·c, il y a u n radier· en bćton de Portland 
de 4 piei.l s t.l'6puisscut· (1"',26), enclavć cntre des picux jointil's, a l'amonl comme :'t 
l'aval; la partie supćricure est arasćc ;'1 3m,80au-dessous de zćro, de SOI'lc qu'il n'apporte 
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uucune g~ne il la navigation, tout en empóchant !es alłOuillcments de se produi1·e sous 
Ie !Jatcau-portc, apres la fermoturo du canal. 

Dans Ie mCmc but on a fait, en avant , un enrochcment de gros matćriaux arns~ il 

la mCme hauteur que Ie radic1· ( !). 

l./ u11C des cu lćcs, celle de la rivc gauche, SCI'L de point d'uppui lixC', ot l'nutrc (cótć 

de Nussdol'l), se1' l de base a u n appui mobile SUI' lesquels vicnncnt se poser l es deux 
exti'ĆIIlitćs d'un batenu-por·te flottant, consll·uit en l'er·. On Ie met 1'11 travC'1 s du canał, 

au rnoyen de cabest:.uJ.S, pour en obstrucr l'cntr·ee, tout eu laissani passcr· l'euu en quan
titć sufłisante; ił peut ótr·c, f1 volonte, immergć, soi t par d u lest, soi t par· l'introduction 
de ł' ea u duns la całe. 

Une expól'iencc de quiuzl! annćcti a rćalisć les espćrances qu'on avait fonUCes sur 
son l"onctionnement. L'eau et 1es pctits gla~tons peuvent passer sous Ie bateau , mais !es 
gros morceaux de glace, et particulier·ement !es pr·oduits de In tlób<lcle, s'a!'r8tent en 

amont pour sui He le grand lit du Danuhe. 

Pendant I'Cle, Ie batcau-portc cst r·emisó tlans un emplacement spćciał, sur la l'ire 
gaucho d u canal. 

Sut· łes Ueux rives sont ćtablis !es massifs d'mnar·r·age ser·,·unt ;\ la manccuvr·e. 
L' ensemble e L les Ućtails de ces eon s t !'uctions on t ćtó ótudićs sous la tlir·ection de 

M. Ie bal'on d'Engerlh, qui est l'aulcur· de cetle hClu·euse combinnigon de pr·óvoyance. 

La fomlation des culć('S dt} l'ćcluse-ba!'rage de Nusstlorf a ćl ć faite au moyen de deux 
caissons mćtalliques, de Jimensions diffćrentcs: cclui de Ja rivo gauche, de for·me rcctan

guluil'e, de 13 klaflel' do longuetll' (~1,."', 70) SUI' ;j klaltei'dc largCUI' (5"',70), U ÓI Ć cnlonce 

au ll·m·ers de vicux ouvJ"ages en bois et en picn c, qu'on a dtr d~molir· ir mcsur·c de 
la descen te, ce qui e11 a r·endu Ie fonr;ugc long ci diOicile; on a d U co u por les picux 
par· bouts, n lllCSUI'C qu'on !es a dócouvcrts OL !es autres bois, sous Ie tr·unchant du 
caissou, pow· en amcner dam• la chambi'C de tm\'ai l t out cc qui s'opposnit it su d('scente. 

Celui de la ,·ivc di'Dite, du cótó de ,\ussdol'l', a Hi klal'tel' de longuclll' (30'",40) SUI' 

:ł klafter de hu·gcur· (J'11,70), avec u n renllemenl d u rbtć d u en na l, pour oblenir· la sul'li.1ce 
nócessaire a la base de la chamiJI'e des portes d'ćtai. Cetle forme in·ćguli(H·e a neces
sitć des prćcautions pUI'Iiculi(\ I'CS pcudnnl Ie fon\·nge ql;i , d'ailleurs, s'est opó1'Ć avec 
surces et sans ernhal'l'ns rxtraordinnires. 

l.es engrns, qui ont scl'vi au fouyug-c Ue ces caissons : ćcluse3, c:hcminćes, \'Órins 
machines de soufller·ies etc. , sont ccux de l'outillnge Castor- llcrscnt, lój;\ cmployes Jors 
de la fondation des ponls de Stndlau et de Linz, SUI' Ie Onnube, etc. 

(S!) i\lalgró ces ptćcaulions Ie radier a ćlU insutlisanl et ou a <hl Je renforcer h. l'r~idc d'ou\'ragcs exćcul~s nu 
moycn de caissons et d'ai1' comprimó. 
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Murs de Quai. 

A płu s iem·s endroits (le lo. •·ive d roi te d u nouveau lit d u Danube, on a constnlit des 
murs de quais en ma\=onneric, dontl 'cnsemble, formó de neuf tronęons sóparós, prósente 

une longuem· lotale d'environ 1.300 metres . 
La fondation de ces quais, sur la rive d u fl euve, est fai te d' u n massif de bóton Ue 

12 picds d'epaissem' (3•,80), encaissć entre des pieux jointil's, et du cótó des tcrJ'es 

d'une file de pieux et pnlplanches; la basc est a H pieds au-dessous d u ł.ĆI'O (4• ,42), 

et. a partir de 2 pieds au-dessous de ce mCme zó•·o, c'est-U-dire au-dessous du niveau 

des basses caux, commence la maęonnerie d 'ć l óvation , qui est al'asće au niveau de la 
rive a 12 picds au-dessus d u zóro, soi t 3"',80. 

Le pnrernent et Ie com·onnemenL sont exćcutćs avec des picn·cs de granit Ue la 
Uaute-Aull·iche, et Ie •·esle de la maęonncri c avcc des mocllons ordinaircs du pays. 
Tou tefois, la pa•·tie infć 1·ieure d u mur de quai, cn t•·e Ie massif de bóton de la base et la 
col e - 2 picds, es t cxćcutóe en bćton de Portland , pour óviter les ópuisements pendant 
la construction. 

La face d u n1u1', vers Ie fleuve, a un fruit de om,10 par mCtt·~; elle est en retraite 

de om,6:2 environ , su1· Ie massif. La sni ll ic des pieux et des cnrochemen ts, qui les pt·n
tCge a la base, contrc les all'vuillements, pouvnit faire CI'Uindre un tl·op gra nd óloigne
menl des bateaux des ffilii' S de quai ; mais ce dćfaut n'csl qu 'npparent, Cl.ll' il cst U noler 
que los caux son L basses sculement en hivcr, al01·s qu 'il n'y a pas de navigation, tandis 
q ue, pendant Fótó, l'eau est presque toujours au-dessu.;; de zóro. 

A l'extrómitó de chaquo quai, i l y a un esculier d'accCs au lleuve. 
Plusieur5 de ces quais sont Ja,·gement utilisós pa•· !es inslallations de la .Sociótć 

gćnó•·a l e des bateaux 1\, vapeur d u Da nu be, pa1· les docks el entrepóts de la ville de ViCnne, 
!es installations du chemin de for du 1\ot·d, etc. 

Bains publics d'eau courante. 

La salubr·itć ćlanl l'unc des bases du proJeL de la rógultu·isa tion Uu Oanube, la 
Municipnlit ć de \ ien nr. songea, dPs l'o1·igine ctes ćtudcs, a consll·uire, sm· la rive d roi te 

du nouveau lit d11 lleuve. des huius froids d'ea u courante, pour ••empln.ce1', dnns une 
certaino mes111'c, !es bains llottant s de ICuisenrasser, et, sur·tout , pour rćunir, dans ces 
ótablissrment~, lrs ronditians l1ygićniqucs nćcessa ires . 
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L'un de ces bains cst consll'llil prCs de l'emplacemenl de J'nncicn 1\niSCI'\\nsscz·, 
l'onl1'e, plus hnut, prCs du noln'eau pont (( F1·anz-.losef )) . 

Ces bains sont composćs d'un gl'llnd bassin de 180 mCtres de longucu1' sur U1 mC
tz·es de largcur, avcc une prise d'cnu ;'1 l'n mont , et un canal de jonclion b. l'avnl, ce 

qui pez·mel, pendant l'ćtć, Ie renou\·ellemcnt eonstan t de l'eflu; pendant l"hivcr, on f'CI'Ille 

!es cunaux pour ćvi ter les ntterTisscrncnts causćs pnr Ie dćpót des vascs quo conticnt 
l'eau du fleuve. 

l}installntion dtr hain de IHliserwasscr cst compiCie et grnndwsc. Elle compl'Cnd 
1° U n grand bassin pour les nogeur·s; 
::2~ Ueux pisci i ~CS de dasses lli iiCrcntes, a ł'ond mobile pour l'ecołc de natation des 

deux sexes; 
3° Une grantle quantitć de petit es piścines sćpnrćcs ou de familie ; 
lj.<> IJne grando lingct·ic avcc IJiflnchisserie mćcaniquc. 

lJn mćdecin es t nttnchć o~l l'ćlnb l issement, o l! se ti'Ouvc aussi u n gl'i.Ulll t'estau1·ant qui 

en es t l'accessoit·c indisp~nsablc. 
La constt·uction d u bassin des bains osi d u m~me genre quo cclle de.:; mut·s de quni; 

Ie cótó du flcuvc seulcmcnt cst pnremcn1 ć en pici'I'O de tailic tle granit. 
Les amćnagcmcnts intćrieurs sont presque tous en bois peint; les consu·uctious d u 

pout·tour sont en briques d'un assez hel efl'et. Cct ćtablissement , qui cst dessel'vi pat' de~ 
tramways, de tous !es points de la viłle, a l'avnntage de pcz·meUre l'usngc du bain froid 

a toutes l es classes de la populatior •. Sa Slll'face es t de pr·es de deux hcclni'CS. 

Ecole militaire de n atat1on. 

En aval des terrains occupćs par Ie;; Uocks de Vicnnc, sut' la rive droit11 du nou\'cau 
lit d u Danubc, l'adminisll·ation militait·c a fai t construi1·c une ćcole de na talion pout' t·em
placer cełle quo cette adminisLration possćdait au 1\aiserwasser. 

L'óconomic de celto construction reposo su t' u n autt·c ordre d'idćes quc celle des buin1-> 
de la villc, creusćs a gr-ands frais u cótć d u fleuve. 

On a ćdifić, a Ilem· de sol, uno S"I'Undc piscine toute en bćton , dontle fond en pcnte 
n, a I'Uiledc ses extrćmitćs, 1m,oo de p1·ofondeur et2m,20 a i'autt·e, de sortC<Ju'clle pct·mct 

de faire tous los cxcrciccs de natalion. Au pourtuur, il existe lUl ll'oltoir dallć en beton 
d'environ :3 mCtrcs de largeur, et la clótut·o f':\ lćrieut'C est f'aite par los cabines ayanl 

toutcs leurs Ou\'Crlurl's vers la piscine. 
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Le bain est alimonte pm· une pompe a vapeur, ólevant l'cau (J'un puits voisin du 

IJnnube et de la piscine; un tuyau de trop-p!ein ramCno au fl em·e l'eau en exces, et uu 

•·obi net, place 1\ la pat·tie infć ri e ut·e, pel'lnet de renouvełc t• toutc ou 1>artic de l'eau et de 
vidcr la piscinc pcndnnt l'hiver. La construction du puit s, qui ser! il l 'ałimentatio n des 

bains, est d ćcrite page 56. 

L'agenccmont genem\ de ce bai n pt•ćsc nte l'avantage de col•te•· bcaucnup moins cher 

d'installation q ue les bai11S d'cuu courante et d'a\imenter la pisoino en quełque so•·tc d'eau 

liltrće; mais nous n'avons pas d'opinion sur la vnleUI' t•elative de ces <.l eux dispositions, 

au point do vue hyg·iónique . 

Entreprise de l'execution des travaux. 

Le deuxieme lot de u·avaux, compris entt·e Ie Holle•· et lo pont de Stl.ldłau , fu t mis en 
adjnt.li<:ation en octobt·c 18UO et la Commission chat·gea de ces important s ouv•·nges 

~L\1. Castol' , W a te ł , Couvreux et Jlersent , quoiquc łe lll' olll'e ne l't'tt pas la plus basse, en 

consid ćratio n de la eonflance que ces entrep•·enenrs łui inspirCr·cnl pour la bonne cxócution. 

l)eu aprC.:~ l'adjudication, M. \Vatel sc rctim de l'association pour· des moLifs parti

culier·s ; dOs lors, ł ' Entl'e pri so resta c\ ~~~l. Casto•· , f.ou\'l'eux et Uet·sent, qui en ont suivi 
pe r :ionnełtement l 'cxćcution. 

Au mois de juillet 187·1, la Commission mit au concour·s los impol'tnnts travaux du 

pt·emicr lot, en amon t du Rollet' jusqu 'nu Knhłenbc ,·gcnlo t· f , et ceux d u lroisiCme lot, situ8s 

en rwał de la ()I'CmiCt·e entrepr·isc (d e uxi C rn ~ lot), et jusqu'en face d u village d'Aibern . 

MM . Castor, Couv•·eux et ll cl'sent liJ·r nt nlors les pri:\ łcs plus arantageux , et furcnt 

char·gćs de J'exócution d'un tra\'niJ d'ensemble, qui C0111p1'C llait lOlit CC qui Ć t a i t U fa ire 

sur 10 kilomet1·es envi•·on de longueul'. 

Quoiquc chaquo entrCprise nit ÓIÓ dirigće et C\.ÓC U( Ćf' s(lpai'Óll1Cilt , llOUt) il\'0115 I'Ć Uili 

ci·apres l es quantites d'ouvrngcs rócUcmonL cxec utćcs, I.L o nLI'intpol'ltłnce, en Ul'gcnt , a at tein t 

environ Ie chilfl·e de 20 millions de ll orins. 



THA \'A [ X OE Oll.-\\. \ GES ET MllłJC II E~IE:\TS 

R~sum~ des t r avaux executes, pour la Rllgularisation du Danube, 

TOT.\t;X 
O ltS I GNA TI O~ DES TB AVAUX 1.,. LOT :!"'• 1.1 )1' :1"'~ LOT ut:,.)lnnr.srrnr.s 

f.TC. r.J.in·n:., 

'J'cl'l'asscmenlS 1'1. €CC . t .t.5 l .OG5 111 ~ lt. 7i3. 01 ~ m~ !JJG .~)ti;:ł•u! 1 .161.032 '"~ 

Dragages ordi nai•·es . 688.680'"' 8.21-/.!JSJm2 . 766.018'"' 10 .102.G01- m~ 

Dćmol ilion de vicux <1\.lv •·;.a~c.s. l I!)Q.4!)1jm2 23.766'"' ~~ .381jm~ 2/I .GOG m2 
Enrochem1", ou fnsci nagcsavcc pieux,etc.} 
Picux m·•·ach ć<; 8.267 piin• l .;:ł?jQpołffl. 0.6 17 ,, ... 
Bois de construction m·•·:u.: IJ (· IO.ii37 •"••· 10 .537 •. Jil. 

Enrochemcnts des •·ivcs nou,•cll cs. 127 .74·3 01 2 IS'i .8 "·:1"'~ 100.375'"' 41 :;. ou 1 '"~ 
Perrćs su•· lrs tn lus :)7.2.1\. 3"'~ 1'22. i QOm2 100 . I Gtoo~ 2GS . Oi7 m~ 
Ma~on u c • ·ie des qun is, etc . . 2 1 .5/~.m3 49. 4 1:1"'3 70.087 '"' 
rondaLiOIIS il l'air comprimć .. 2. /.)Qm1 2. 750 m2 

Picux battus (9m,5Q Jong). 

J 
3.5 1!J nfl 10 .4 81 m~ 20.000 """ 

Pa lplnnchcs bnttum• (Om,(jt; lo nc;). .83Qn•S 13.571 "'3 11).4 \r) d• 
Fascinagc cle dć fcn sc. :;2.:j;Jt)ml 20.40Qm3 i2.08 ~ 10 ~ 

Snucisson (Om,-'12 dinmetrc). 

. 

200 mi 13. 11 0"'' 3.008"'' \G.40S met• 

l .. ..'exĆNi tio n de CCS imme n ses quu nti !ĆS d' OU\'I'Ug'CS Ótait Ull g r OS problf'fllC ;\ I'ÓSO Udi'C. 

Jl eol vrai 41ue !es chantiers d u :Qt lot ólaicnt dćj :\ prosquo o t·gan isćs, quand atTirCrcnt les 

dcux autt·es lots, don l lc5 lNirn ux n e f'tii'Cnl commcncćs qu o 20 •n o is ap•·Cs. Les muchi

nos jouerenl un gra nd t•ólc el ful'ent u t il isćes SUI' une vnste ćch t; ll c; elles donnercni 

licu ;\ des cssais nom bt·eux, qui pcrmi 1·ent d'etal;lir de nouvellcs mćthod es de trnrail el 

d'obteni t• de grandes p1'oductions jou l'llaliCres. Gn\ce ;\ elles, on pul ouni 1· Ie nouveau lil 

du Oanube, dans toute son ćlenduc, sans dćpasscr Ie tcmps qu 'on ava it li xć d'avnnce. 

lnaugura tion {l). 

Le nouveau lit du Oanube a ćtć inaugu•·ó, en presence de Sa Majcsle I'EmpC!'Cur 
Fran~ois-Joseph , Ie 30 mai ·1875. 

(i ) A l'occasiou de l'inangu•·aUou du nou \·eau lit du llanubc, S. M. l. et H. I'Empetcur Francois-Joseph a 
d~ ignć Mmoigner !In satisfar.lion aux Enlrcpreneurs M~l. Councux d llersen l, qui onl dirigó pcrsonncJicmcnllcs 
tra,·aux, et leu r a remis l'ord rc de la Couronne de fcr, en mćme temps qu'elle culla bicm·eil lonce de se sou\·enir 
de M. Castor, dćcćdć en renitr ł 874 . 
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Oli s'ćtcndaicnt nult·efois des Lois et des prai•·ics, Ie lleu\'e aujounl"hui roul e majes· 
lueuscment ses cuux. entrc des l'ivcs conso liLi ćes . li a pris promptemenl passession du lit 
qui lu i ;wait ćt e si soigneuJ-iement prepm·ć, et i ł a prouvć quo Ie tmce d u nom'eau cu nal 
ćtait heureusement choisi. 

Le flcuve s'cst considerablemen.t •·app•·oche de la ville, et l'ancienne denornination 

g-ćographique, << \ ienne sisc su•· ł es bords du Daoubo ,>, s'est rća lisće . 

Des rives conso lid ćcs endigucnl Ie fl euve, cmpechent les d t:i płacements annuels d u 
courant dans lo voisinag-e de la ville et. r·endcnt U la culture de vastos terrains. 

Les dangCI'S d'inoll{lation sont U jamais ćca rt ćs de \ ienno et des envi1·ons. 
Depuis l'ouvCI"lurc d u nouveau lit, ił s'y est formć des atterrissements, produit s pur 

Ie d ćplaccmcnt de bnncs de gmvie!' situes 3. l'amont de la parlic regular· i sće. 

L'abaissemenl d u nivcau des eaux pa mit et re la cause de ces dóplacements, et l 'i r ·rć~ 

gul:u· it ć de lcur rć partition parrłit Cll·c aussi In consóquencc de ce q ue, dans los P''cmiers 
tcmps, Ie Dunubc a cu deux lits, ł'an ci r n et Ie nouveau, ce qui ć tait it pr·óvoir. 

A prósc nt quo les mouvements de gmvier pnraissent s'~ tre a,·,.etes, ił ne reste plus 
q u';\ J'Ćtablir les tOnd s ve1's la rivc dr·oite, dans les pa,·ties qui en manqucnt, pour rempłir 

exactcment !es conditiuns d u program me et ił y a peu de probubilitćs <JUC de nouvea ux 
dćplacemcnts se produisent. 

Moyens d'execution. 

OnG ~ ~ r s ,\TIO'i Glt:\' rlJI w L - Aussitót q ue łcs Ent1·epr·eneurs fu rent c harges des im porta n ts 
tr·avaux du 2° lot de la rógularisation d u Uanubc, ils organisCrent un at elier de construction 
et de r·ópal'lltion, vor·s lo milieu des chantiers, sur des Lerrains appartcnant it la Cummission, 
et lilcilc it J'UCCOJ'der avec Ie Chemin de for du Nord (Kaisc1' Fordinand 1\ordbahn), 1\ 

proximitć de Vicnnc, et a l"abri de la digue de 1\aiscrwnsser. 
Au moyen du r·accordcmcnt avcc le chemin de fer·, tout ar·rivait directement dans 

los atcliers de l'cntrep1·ise, et, de lit , pouvait Ctr·e facilement co.nduit · SUI' les chantiers, 
au moye n d'un J"Ćscau de voies ferrćes . 

L'atcliCI' de reparations compronnit : des machines de sciCI·ic pour łe bois; des forges, 
des tours, des ,·aboteuscs, des pcr·ccusos, etc. pou1' Ie for ; u n atelie1' de chaudronnerie 
et UI1C fOI'CC lllOll'iCC de 25 fi 30 chcvaux~vapcur f' I1Vii"Oil Ćtait utiJisóe. 

En out re, u n atelier s pćcia ł de constr·uction de batcaux en bois fut organise sur łes 

bords du 1\aiscnvasser, pour la confcction immćd ialc , SUI' place, des engins de dragues, 
et des bateaux de ll'ansport nćcessa il"cs . 

TEJlll\SSii.\II!Xrs A SEc.- Des Ie mois de novemiJre 1869, on organisa, les travuux dt' 
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dćblais a scc, poul' Ja pa1·tic supć1· ieure, <H ec l'aide dos ouHiCI'S du puys, et surfout 
1l' ltaliens, qui 'icnnent , en gr·ande quantitć, cherchCI' dutmvail en Autriche. 

A cel elfet, toutc la surface ;} dóhlayer a ćtć divisće en figm·es permellant Uli C 

:;ubdivision t1·Cs grand e d u tr·avail et u n classcment mćthodi11uc, en rappol'l avec la composition 

des diverses óquipes. 
Le volumc de chnque figm·c, u insi q ue la dislance de transpOI't des dćblais a en provcnir, 

ćtaicnl connus d'avan('C; Ie pl'ix d u tr·ovail pouvnnt Cll·e (lćtcrminć amnt t out commencement 

d'cxćcution, la ;e ~·ification se Lrouvait faite. 
Celto rĆJHH'lition du tr·avail fu t L1·es appr·ćciće des ouvrien. et donna toute satisfaclion. 

De grandes quantitćs d'ouvrage fm·cnt a insi faitcs, pendant plusiem·s annćes, par· u n millim· 
d'hommes et environ 500 ('hevaux. sans jamais donnc1' licu a contestations entl·e les 
ouvriers el łcs agents de l'entrepr·isc. 

Les machines U termssement oni ćt ć plus spćcialemenl appliqućcs a des dćhlais en 
partie sous l'cau. 

Le p1·emier excavateur fonctionnn dCs le l!) avr·il 1870, et la premiP.re t.IJ·ogue nu 
mois 4l'octobr·C' de la mCme annće. 

Dcux cxcavaiCLII'S on L ćlć emplo,yt3s, par' exccption et pour u n cer·lain tcmps, U 

t.:harger des wagons <.~vec du dćblni :'t see. Srrns et•·c d'un emploi lrCs f:conomiqur, ce 
moyen permit d'oiJtenir unc production tr·es salisfaisante, SUI'loul :'l l'nide de macllines 
lćgCr·cs, d'un prix peu ćlrve. 

A In fin de 187 1, quat1·e excnvaleur·s et deux drngues fonctionnnient. 

Classement general du travail de terrassement execute dana les troia lots 

de la Regularisation du Danube. 

ter Lot, 1871 h 1870 . 
2• Lot, 1669 a 1875. 
3' Lot, 1871 a 1876. 

'I'OT,\IJX 

'I'OMBEI\EAUX 

IIROUf.TTł:S 

1 .4tH.OG[s wa 
1;., 173.01/ł 

936.95:1 

7.161 .032•• 

EXCAI'A'I'EUI\S DHAGUES 

879.-llł,. ... , 
3.4<;1.8;!1, 4.809.9·19 

211.500 ·I.UI1.903 

3.673.334•' 7.300.966 •• 

18. 133.332 •• 
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Classement spścial du travail de terrassement du 2• Lot. 

Ql'\XTITI::~ PIIODUITE~ EN Mti'BES CUBES 

MODE lrEX~:CLTIO.'I OIISEH\ATIO:'\S 

18G9 l~iO \$i \ 

11------1----------------------1----11 
~r HrHrtiH " Tt•bmru. \1 . 100 li8t.400 1.3U3. i60 ~\\ .$W .toJ.~tl() 03•i-~H i.OOS.%~ 
ParExcnn1teurn• l . 5(1.!.1!0 l i i .SSO ;J;:i \.0:10 18.i.iSO iti.l-.610 

n°:t. tii.GaO '1!70.000 316.400 Wł.OłO ~n.b70 
n°:1 ;u.:mo 138.3GO 239.'fł0 :l9i.81i0 97.!E.t 907 .00.ł 

n•4 et 15. ::H.030 300.2.70 302.0i0 :H2.300 9ł i.G90 
Pnr0rngucs n° \ 3.3i:O IH. I:!fl l i.iGO :!3.330 1Sti.030 

n°2. . \:i.040 17:!.630 479. \G() 5:2ti.:Xi() :łli.06i 1.510.!:\H 
no:J . 1:11.720 aoo.:mo 621.700 :t:W .Gł6 1.437.478 
no.t . iii.200 2Hi.~:!O ~.MO 23ł.9H 803.432 
noO.(i, i,~, \1~- • • " U !i.SGO 'łSS,t}SO !H. IM 8:!6.6-łS 

~~ 8Uł.!)30:!.1&1.M03.UI.t.&l(l~ 1 .511H.i8~ ~ 

A tra,aillC spe
cialement au 
jer Lot, 187 \ , 

11 ressort de cc de1·nirr tableau que, d'abonl, \es excavnleurs ont cu une grandc pt·o
duction, q ue !es dragues ont cnsuite, de bcaucoup dópnssee. li est peu (WObnble qu'nvcc un 

excavateur on sernit pnrvenu <.\ une producl ion depassnnl 600,000 met1·es cubes, en nne 
annee de dix mois de travail tout au piu~:'. 
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Etat s ommaire du mat6riel des trois Lots a la date du t er avril 1873. 

Atcliers de rćpHI'at iou l :.i lo 2G 
l·:xcavalcurs. 21t !16 9G 
Oragucs 22 11 0 25 50 25 25 18o 
'J'abliCJ·s porteur.-;. G G 12 
Houes ćlćvatoi•·cs (: 
Dćhat·qucments . 10 no 15 15 30 lO 150 
Grucs a vapeur. 12 2'1. 12 3G 
Grues flotLautcs 20 20 l 20 
Locomotives. l ii l, Q 600 20 20 25 eo 18 G10 
!lcmOJ'([UCUI'S <) aub('S, 240 2'+0 l 240 

d' a hćlict'. l t)O 240 45 lO 430 
TouCUI'S a chatne ' 15 15 12 12 33 
SonucLtcs a vapCUT' l, Q 8 IG 56 
Arrncl•e-pieux. 8 8 
Machiues a cas~CT' la 

piCI'l'C ·lO 20 20 
Locomobilcs poul' (l i-

\'CI'S u<;agl'S. GO !:!!O 80 
Soufllcricpourlravaux 

i1 air comprimć. 18 aG 3G ,- 1------ ----
.479 4GO li2 2.·1 11 

che\'tiU,\ 

Suite de l' etat du matP.riel. 

\\"aguns. 
Voics. 

[)~:StG~ATIQN DES APPABE II.S 

Dntcaux ;\ clapcls .. 
Id . de Ll·ansport. 

2.,. LOT 

Nombr·c. 300 
Longucu•·· 40 kilom. 
Nomlll'e. 

Id. 15 

ł .. LOT 3'"" LOT TOTAL 

- ------
20 25 34{) 

2 1/2 k;L 1/2 k;L 4~ kilom. 
6 
2~ 20 120 
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Les machines spćciales, !es excuvnteurs (sysiCme A. Cou\'reux), Ie.:; dragu~.s, !es dćbar

(juements et aulres engins, ont ćtć ćtudi/>s spćcialement pour !es lravaux de la rćgularisation 

du Oanube, en raison de l'expćrience q ue łes cntrepreneurs en avaient, et pn lcurs soins 

personnels. 

Ouverture du nouveau lit. 

A la fin de 1871,., l es lrnvaux, duns la partie comprise enlrc Ie llollcr et Ie pont de 

Stadlau, ćtant al'l'ivćs a Iem· pćriode d'aehCvemen.t complet, on pulsongera faire entrer 

Ie fleuve dans son nom'eau lit. lleaucoup de raisons engagCrenl fi ne pas faire l'ouverture 

a l'approche de l'hiver, mais a attendre les basses eaux du prinl~mps de l'ann.će suivan.te. 

DOs l'origino des travaux, pour protćger ceux-ci contre les inondations, on avait 

fermć un des bras du Da nu be (Kaiserwasser) au moycn d'unc digue ćlevće, qui formnit il 
ce moment Ie barragc du Holi er et qu' il s'agissnil d'ouvrir pour łivrer passage aux eaux . 

Une deuxiCme digue, en travers d u nouveau lit, existait ;\ la Schwimmschule nllće et 

formnit aussi hannge. Elle servait, en memc temps, de roule de communication entre 

Vienne et Kaisermuhlen, en attendant l'achevement d u po n t de la route (K•·oop•·inz 1\odolrs 

Briicke) . 

Avres Ie passago des glaces e t des hautes ~ux nnnudles, dues a la prcmiere fonte 

des neiges, on fixa dćfinitivement Ie jour de l'ourerlure au 14 avril. 

La Commission en pl'it l'initiative d'accord avcc la direclion, et elłc donna elle-mCme 

les ordres de dótnil. 

On put eonstu ter, ce jour, que, par sui te d'unc lćgCre crue, la diffćrence de niveau de 

part et d'autre du barrago ćtait plus importanto que de coutume; elle s'ólevnit u 2",30. 

Le niveau d u bassin immediatement en dessous de la digue, d'uue surface de pres ue 

łOO hectares, ne pouvnit douc atteindre In hnuteur d u plan d 'eau superieur qu'npres avoir 

reęu plus de deux millions de metres cubes d'eau. 

Ce resultat atteiut, on pouvait craindre que la dcuxieme digue (Schwimmschule allee) 

notablement plus fnible quo celle d u 1\oller, no pi•l soutenir un teł surcrolt de cl~a~-ge, qui 

rlevait porter la retcnue lotale a 3• ,ao vers co point. 

Le percement fut neanmoins rćsolu, et, a la date fixćc, 8. 3 heures et dernic du soir, ou 

pratiqun une simple saignće de Q<~t,!JO de large a travers la digue. 

L'eau y pónetra d'abord sous la forme d'un simple filet, qui vint degrader Ie talus 

intćrieur, entrainant, insensiblemenl, d'abord le gravier et Ie sable, jusqu'R ce qa'il prit 

bientól l'aspect d'un petit cours d'eau enc01·e inołfensif, mais qui grossit de minule en 

tS 
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minute pour devenir un torrent imp8tueux, grondant et ent,·alnant, avec une force 
irrćsisti ble, la diguc elle-ml:me et lcs enrochemcnts apprm~isionnós en assez grando abon
dancc . 

La rivc, pres de laquellc l'ouverture avait ete pratiquee, ful elle-meme Iegcrement 

endommagće. 

A six heurcs eL demic d u soi1·, l'ouverture avait aLteint une largom· de !:iO mCtres; Ie 
courant SP. ralcntissuit, Ie bassin pa missuit plein cL on pouvait en quełlJue sorte songer d ćjil 

U rćparer !es dćg.Us sun·enus, torsquo les l'Cgards du1·cnt sc I'CJ)OI'ler ve1·s la Schwimm
schule ullóe, oU dćjU la diguc menaęail d'ćtrc enli'UinCe sous la I)I'Cssiun. Pour ćvilCI' les 
dommages, qui auralent pu sc produirc dans les ri\'CS, en cas de brusque rupture, on dut 
prcndrc ł' initiativc d'uue nouvellc ou,·erture: la diguc ful percee dnns son mi licu. 

ues lors, Ie nouveau Danube Ćlait ouvert, un COUI'ant continu s'ćtublit. bientót et, 
deux jou,·s aprCs, Je I'Cmorqucur de I'cnu·eprise, Ie « Ncu-Donau )) pul remonter Je fleuve 

a travers tout son nouveau 11'3CĆ. 

On rep1·it immediatement les l11·agages pour enlevm· les demiCres tl·aces des digucs, 
l es obstacles disput·urent bientót et la navigntion p ut librement se fai re. 

On pul alo,·s eonstuter q ue Ie plan U'eau, au Hollor s'ćtait abaissć de Jli'Cs d' un mOt re, 
et, płus en amont, a l'entt·će du canal de Vienne, de o•n,75 U 0"',80. Ce fu t Ie premier 
rćsultat immćtliut de la rćgulfll'isation. 

Fermeture du vieux Danube, l\ Floridsdorf 

La fel'lllCllii'C du vieux llanube, a Florids,lod ', a etć l'uae des plus importanles opera

Lians de Ja rćgularisa tion d u fleuve, et c'est celle qui a Ie plus trompć les prćvisions_ 
D'ap1·Cs les projets ćluborćs, on avait eu d'abord l'intention de fai1·e une dcmi

fermeture sut· la rive gaucho du lit mineur, comme l'indique Ie plan , pensant qu'ełle 
contl·ibuerail a faciłilCI' )a fm·mcture, a fait•c illlll)ćdiatement, en amont de !'ancien pont 
de Fłoridsdorf, dans la di,·ection de la digue d'inondation, U travers laquelle on pensuit 
construire, ultórieurement, une ecluse de communication avec !'ancien Danube. 

Avcc cetle disposition, les travaux furcnt consid8rablement piu~ ditnciles {ju'on ne 

l'avait prevu. 

A mesur·e q ue les enrochements, jetós en a vancement de l'amont U l'aval, .resser,·aient 
Je courant, Ja p1'0fondeur augmentnit pur suite d u dć1}lacement d u g1·avier, et Ie dćbit de 
l'eau reslait sensiblement le meme daus Ie vieux Uanube, tandis (.IUC Ie nouveau lit 

manquait d'eau pour la navigation. 
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On eonsinia alors rpiC Ie łlenve pouvnit avoir asscz d'enu potu• u n lit , mais ąu'il n'en 
avait Sl\,·ement pas assez pom· deux. 

A la fin de 1875, aprCs avoir jctó beaucoup plus d'en,·orhemcnt ąu'on ne l'avait próvu, 

pour opórm· la fermeture, l'hiver et lrs gluces a!'rivC>rent. Ił falinit fermer la digue, car on 
pouvait eraind re q ue, dans de telles conditions, la dćb<icle produisit de grancis dommages 
aux travaux, et mćmc obstl'luit l'en li'Će d u nouvcnu lit. On se dócida U f'erme·,. brusque
ment en profitant des bassos enux et des gluces qui ,·alentissnient notablemcnt In vitesse 
du courant et diminuuient l'irnpo,·tancc du dćbit. On forma Ie r·emblni de In digue de 
toutes piCcc:-, g,·aviel'1 tCITC gelee. glaęons, et on Jlfil'vinL ainsi U Ul't'Cler Ie courant. 

Cette f'ermctu1'C se fi t, non sans diflicultó1 mais on eut la sati::;faction d'avoi1· construit, 

a la fin de janvier 1876, une digue trCs forte, qui pat·aissait sul1isanle malgró quelques 
defecluosites. 

Lorsque la dóbł\cle des ginces Ul't'iva, en f'ćvrier, ił se pt·oduisit, en ba$ de Fischa
mend ci dans Ie double lit d u \Veidenhaufcn, des n mas do glace tels, q ue l'cau et la glace 
montCrent, n ceJ·tains points de la rógularisntion. jusqu'U 16 pieds au-dessus du zćro. 

On cut des craintCs sórieuses, mais In vi llo de Viennc n'ćprouva nucun dommage. 

La digue de f<'lo•·idsdorf pal"llt hien leni•· pendant les cinq ou six jou1•s q ue durhent 
les oscillations de l'eau, ntlcignant 12 a _l '1- pieds (31n,80 U ta.m,!iO) de diflclrence de l'amont 
a l'aval. Mnis nlot·s, la let'l'O gelćtl s'amollit 1 et, Ie 20 fćvrier, vers deux heures d u mat in, la 
digue donna J}nssage a u n pelit filet d'eau ; bientót apr·es, elle dispal'llt en entier pour 
l aisser lo passnge li b re au fleuve, com me nupal'Uvant 1 sans causer toutefois d'autres 
tlommuges. 

Au moment de la rupture de In diguc, les eaux ćtuient dójU descendues de metre 
au-desSous de la hauteur de la veiłle. 

Alors se posa de nouveau Ie probleme de fermer Ie vieux Danube de vive force, 
car dans Ja dóbl\cle, la płupa•·L des enrochemenls de la rive d~ łil mineur <jispa-

1'lli'Cnt, et on avait demnt soi une partie du fletl\'e avec des eaux moyennes. 

L'entrepriso proposa d'offectuer la fermoturo nouvelle nu moyen d'un pont provisoire, 

qui permett1·ait de laJ}isser d'Cili'Ochemenls Ie fond d u łleuve. 

La Cornmission accepta, et desi1·a que la fennoture du lit mineur flit menće simul

lanćment avec celle de In digue d'inondalion. 

Ce fu t un gros lravail auquel on se prćp31·a , des q ue Ie lemps Ie permit, en dispasant 
:\ l'avance, des matóriaux sm ta l'ive et en installnnl Ie ponl provisoire. 

La fermoturo f ut opóróe avec cłes moellons d'enrochements, dontles plus gros pesaient 
6 a 800 kilogrammes et un liers envi•·on 150 a 600 kilogrammes. Ces muleriaux furent 
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amenćs avec des wagon s de 5 metres cubes de capacite, par ram e de ·l 2 et jetes a 
l'aval du ponl. Cela eul pour premier elfet de eonsolider Ie pięd des pieux et d'aml ler 

lcs gruvie1'S roulants du fond. La premiCre pć riode de ce lnwail fit penser qu' il sernit 

bientót terminć : on conduisnit plus de 2,000 metres cubes de matćriaux par jour, en 

jetnnt les pier'I'CS en aval et lcs grm·iers en nmont du pont de service. 

Lorsquc la chutc (J'eau ful bicn accentuće et utteignil 2 metres, ił y avait encore, 

dans plusicurs travćes do pont provisoire, uno lamc d'eau de 2 metres d'ćpaisseur, dans 

laquelle les plus grosses pierres ne tenaient plus et ćtaie nl emportees, pur Ie coUI·anl, 

comme de simpies cailloux. La provision cl'cnrochcments diminuant chaque jour, on 
songea 8 les UIT~ter en se servant du pont prO\•isoirc comme point d'nppui. A cet effet, 
on mit des rails en travers d'unc valec a l'autre, ;l la hauleur· d u plan d'ea u et, d'autres 

rails furent posćs verticalcment commc des aiguilles de bmTage; 11 l' amon t de cetle toile, 

tissće a gr·andes maillcs, on jeta de nouveau et trCs rapidcment les pier-res, gi'Osses et 

moyennes, et, Ie H.i mai 1876, on par,·int a SOI'lir· Ie banago hors de l'eau. 

La diffćl'ence de nivcau , de l'amont a l'aval, ćtait alors de 3 metl'eS j lcs eaux du 

Oanube se trou vaient a 1111,·10 nu-dessus de zero. 

En amont du bar·rage en piel'l'e, on amena du gmvier en grandc quantitć , et, 

successivcment, les lilłration s devinrent de moins en moins importantcs, jusqu'au moment 

olr, apres avoir mis u n revetcment de lel'l'e argileuse, U l'nmont, clles dispar·ur·ent presque 

completement. On pul alors ćl eve r Ie corps dr. la digue, teł qu' il est figurć par Ie profil. 

Cetle digue a ćtć soum isc łt l'ćpreuvc qui avait enleve la prćcćdente; ses dimensions 

plus granrł es, !es enrochements et mćme les picux d u pont provisoire qui l 'ćpaulent a sa 

pat·tie antćricu1·e, permettent d'espćr'er qu 'on n'a plus rien a craindre de ce cótć, et qu'elle 

est dćfinitivemen t hien assise. 

Les travaux de la rive du lit mincur· ne fu rent plus qu 'accessoires, apres la fer·meture 

du vi eux Danube. 
Ił a ćtć cmployó pour !'ensemble de ces lruvaux plus de 40,000 met•·es cubes d'enro

chernents, pendant une periode de trente-cin!J jou1·s, et c'est Ja gmndc energie, deployće 

qui ful la cause de leur rću ss ite. 

Fermetu~:e du vieux Danube, a Weidenhaufen. 

La fci'Dleture d u vieux Danubc, U \Vcidcnhaufen, avait ćtć projetec et enlreprise avec 

des ouvrages en fascines. L'ć pi form €: a l'nval par la nouvelle rive droitc et lu Yieille 

rive gnuche ćtait composć, pour la plus grando partie, d'enrochements ancicns, et 
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paraissail trCs sol ide. Nćanmoins, on Ie eonsolida encore avec de nouveaux enrochements 

et des saucissons de fascines remplis de pien es. 
Les fascinages, exćcu tl!s U'amont en avnl, sm· la ligne de la nouvelle rive, marcherent 

a souhait jusqu'a moitić distance; Ie remblai suivait en a!'l'iCre, et, bien qu'un approfon. 
dissomant sensible se fLit produit U mcsur·c q ue la hu·geur d u vieux lit diminuait, on se 
croynit deja hors de tout dnnger : il ótnit trop tót pou•· prójuger de la fermeture. 

L'hivm· de 187ti-76 arriva, P.t ił restuit une ouvertur·e de 80 a 90 metres a tCrmer 
avec unc profondeur (fui atteiguuit 12 a 1i:i mCtres. En somme, Ie debit de l'eau ćtait 
restć a peu prCs Ie móme ilu'avantl'exćcution de ccttc partie d u barrage. 

Pendant ce ,·igou1·eux hiver, les effets de In Ućb~.i.cle fh·ent d'asscz g,·amls Uommages 

U cel OU\'l'age, unc partie des saucissons de dófense a l'ćpi d'avul, et unc partie du 

remblai de l'ile, avec sa nouvelle rive, disparuren t; Ie fond se creusa rle nom•eau sur une 
longueur importanto; Ie fascinage de la partie d'amont et Ie rembłai lui-meme furent 
enlevćs. En Ull. mot, Ie travail a fuire upr·Cs l'hiver, pour obtenir· la fm·meture, ćtait rede
venu au moins aussi important qu'ill'ćtait Ull dćbut. 

L'examen des moyens a employe1· pour· faire cetle fe1·meture donna licu a de nornbr·eux 

projets; les avis se diviserent, et, comme toujours, on· voulut altendre la l:il).ison des euux 

basses . 
L'enlreprise prit l'initiativc, et proposa de l'effecluer sans plus altontlre, afin de 

permeltl·e l'execution des travaux de la nouvelle rive gaucho d u canal; clle proposa 
meme de SC chal'gCI' d(\ CClł.C O(lĆI'Ulion ;\ 1'3iSOll d' u n ll181'Chć a fol'fait, qui ćloignerait , 

pou1· la commission, IC::s chances d'augmentation de dćpenscs, qu'on j}UI'aissait rodouter·. 

On fiL un cssai pou1· ,·emblayc1', avec des drogages, la gr·ande fosse {(UO Ie cournnt 
avait crcusće dnns la b1·Cche du barl·nge, et on f ut bientót convuincu quo lu plus g1·ande 

partie du gr·aricr· dćpose avec des clupels l'estait en place. 
Apres cetle dćruonstration et la conclusion du ma,·che, on se mit a l'ccuvre en 

s'inspil'UllL de ce (!tli avait ete fait j)Olll' Ie bal'l'agc. prCs du pont do Floridsdol'f. 

La diff€l1·ence de niveau ćtait de 2 metres mniron, mais la I}I'Ofon<leur de l'eau 

etait t.rop grande pom· fail'e immćdiatement Ie pont de service. 

On d ul d'nbord t•elever notablement. Ie sol pour permettre In constt·uction de ce pont, 
qui servit a omencr płus tard les enrochcmonts et Ie gravier. Ce rciCvement du sol fut 
execute au moyen de remblnis versćs dnns la phts grnnde profondeu•· de l'enu, nvec 

des bntcnux a clnpets, et a t•nison Je 2 a 3,000 metres cubes par jom·. 

DCs q ue Ie pont de service fuL fait, Lout en continua ni Ie rernblai a l'aide des cłapets, 

on apporta, avec des wagons, une nouvclłe quantitć de gi'Uviet· drague, qui relevait Ie 
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fOnd de toutes parts. Quand on s'apert;ut quc Ie gr:wicr, versć du pont, etatt empor'l8, 
on apporta des enrochements a l'aval, et du gl'avier a l'amont du ponl. 

Enfin, on n'employa plus que des gros enrochemrmts; on mit aussi des rails, comme 
aiguilles, pour les arr€!tcr, et quclques fnscines au dernier moment. 

En rćsumć, la fermctut·e du vieux Danube ;\ \Veidenhaufen nćccssita beaucoup 
moins de matćrinux qne ccllc fle Floridsdorf, et ellc a dćmontrć quc, sur un sol de 
gravier, dans un couranL rapide, !es ouvrages en fascines ne conviennent pas pour 

l'execution de grands barrages, tandis qu'avcc du remblai de gravicr et de bonnes 
dispositions, on arl'ive plus sUrement et sur'lout plus ćconomiquement, quand on dispose 
de rnoyens d'aclion energiqueo. 
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Canal de Gand a Terneuzen. 

Le canal 1118I'itime de Gand a 'J'erneuzcn, trace a l'origine nvec de nombrt}uses sitlUO

sites, nvnit une profon<leui' de '"111,40 et une Ja,·gcur de 30 mCli'CS nu plan d'eau. Ces 
dimensions devinrent bientót insufii.santcs, et On fut amen6 U l'nppl'Ofondir, ninsi qu'3. 
redres~er les coudes, pou1· sntisfaire aux besoins croissants de la navigation en t re Gand et 
la mer. Les tmvaux de redressemcnt, d'ćlargissemcnt et d'approfomlisscment qu'on 

a executes, consistent, pa•·ticuliCI'CillCill, en terrassemen ts et dragages destinćs 0. lu i donner 

une proiOndeur de Gn'.DO SU I' une largeui' de 17 mCtl·es au plafond et de 5G mCtl·cs a la 
tlottaison. 

Lcs talus sont incłinós !'t trois de bnsc poLu' u n de bauteur·, et łes deux chemins de 
halagc, ćtnblis ;\ 2 mCh·es au-dessus de la llottaison, ont un.e largeu1' lic JO mClr·cs. 

Pour I'Ćduire łes courbures, qui gCnaicnt la navigntion, on n d U cxćcuter plusieurs 

coupures en pleine tei'I'C, de toute la dimension d u canal. 
Le sol cst prcsque exclusivement compost) tle sable fin d'a\luvion d u pays łlumand. 

Ces travaux, q ue nous avons exócutes en associntion, cl'abord :wec MM. U:tsto1· et Cou

VI'eux, puis avec M. Couvl'eux seul, comportaient environ deux millions et demide mCtres 
cubes de debtais, de divei'Ses SOI'les, a extraire, dcpuis Ie pont de Termoncle jusqu'U Ja 
limite llelgique-llollande, au dclU de SclzaCte, ainsi quo le.s travaux de ponts tournants, 
de dćrivation, de chemin de fer, etc. 

Les ouvrages de tel'l'asscment I'CJ)I'Ćs('n tent la partie Ja plus importanto de l'cnh·cf)l'ise, 
et peuvent Ctrc divisćs en plusiClu·s catćgorics. 

Tet'l'asscments it la main, trunsportćs a la brouette 
CXĆCUlĆS a I'CXCłlVUlCUI' et transpOrlĆS en \\HgOnS 

Dragages transport ós dircctement en cavaiie1', au long couloi1·. 
en bateau et dćcharges pn1· dćbarquement au long 

couloi1·. 
en bal<'fiU et dćcha•·gćs au moycn de pompes. . . 

lll!tru cubes. 

3ti0 .000 

l tiO.OOO 
200.000 

4-50.000 

200.000 

pn.- tuyaux . . . . . . . '•00. 000 

Les lerrnsscments a la brouctte n'ont donnć licu a aucune inHO\Ution, d'autant plus 
q ue, dans Ie puys llnmand, on pcut utilisel' lcs terrnssiers indigenes etui sont t1·Cs habiles; 
toutefois, nous nvons pu eonstuter que les tcrrassiers itnliens,.. qui paraissent travailler 
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moins, mais qui travaillent, en rćalitć, plus rćgulierement, produisent a la fin de la 
semainc, un travaił tout aussi important 

L'excavatcur employć avait fonctionnć U Vienne, mais Ie sable compact sortait diffici
lement des godets, et on d ut recouri•· a un petit artifice pour l'extraire au moment. ot. ils 

passaient autourdu tOUI'leau d'entrninernenl. 

CeLte difncultć rćduisit, dans une certainc mesure, cc qu'ou avait espćrć fai re au moyen 
d'eXCU\'filClii'S. 

La d1·ague, avec l'adjonction des divers modes de transport indiqućs ci-apres, a 

ete l'outil Ie płus utilise pour Ie creusement d u canal. 

Les dragues employees ont ete presque semblables a celles de Vienne. ( Pl. XI '/ , 

fig. 1, 5, O). 

Le debarquement flottant, montć sur deux poutons en fer, ćtait peu dilfć•·ent. de ce 

qui a ćtć fait pour Toulon et decrit page 2 14 .. 

Le long couloir adaptć a la dl'ague ćta it un tuyau d'aciel', de 0'",!,0 de diametre, en 

tóle de 0'",010, supportć par des haubans partant de la t8te d'une chevre posee sui' Ie bord 

d u butenu de la drague; les conl!·e·haubans ćtoient am:wrćs a la coquc d u bateau eonte
nant la pompe et son motCUI'. 

La drague etait susceptible d'extraire envii'Oll -!50 Hletres cubes par heure, et la pompe 

produisait envi•·on 350 metres cubes d'eau qui servaient de vehicule pour Ie glissement du 

dćblai sableux. 

A l'origine, on avait craint q ue Ie eontonu des godets, en tombant dans Ie couloir, ne 
s'y accumułill et 1misil a la rógularitó du li'Rnsport; aussi, pour parer it cetle ćventualit ć, 
avait-on installć une vis snns fin nu fond du couloir, pour mettre la tet·re en mouvement. 
Ce fu t uno sujótion qu'on su pprima bientót pour laisser Ie couloir compiCtement li b re; 
on se eonlenta d'augmenter un peu lu pcnte au dópa1't., et cette disposition, qui a toujours 
ćtć suivie depuis, a donnć de bon s rćsultats. Une pente de om ,10 par metre, au dćpart, 

rćduite ensuite U 0'", 01:>, suflit dans presque tous les cas. 

La tóle d'acier esl bien prćfórable u la tóle de fer pour cel usage. 

Les procłu i ts de la tl'anchóe de Selzaete, environ 200,000 metres cubes, deposos 

sur des terrains irróguliers, ont ćtó transportćs en tuynux, de In mnniCre suivnnte : 

Ces dćblais ótaient versós, simultanćmcnt, avec l'eau fournie par uno pompe, dans 
une caisse prismatique de ·lm',20 de base et 3 metres de hauteur, munie de deux grilles, 
cetle d'en haut avait ses bai'I'CUUX CSpacÓS de 0111,11 , JlOUI' arrótor les racines OU )os pierres, 
tandis <tue l'espacement de ceux de la grille infćrieure n'etait que de o•,Oo. L'cxtl'action 
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des obstacles de la g1·illc supćricure se faisait facilement, cellc de la grille infćrieurc ćtail 

fait e par un tampon ctd ltoc. 

Le dćblai, en tombant su1' los grilles, sc dćlayait dans ł'C'au et s'ćcoulait U la pm·tie 
infćrieure de Ja raissc par u n tuyau de Om ,30 f\ e diarnetre, flottan t b. Ja Surface de l'eau, 
sur un J'ademr, puis posć a tcrrc. A 000 mCtres de distance, on avait placć llllP. machino 
actionnanl une pompe Oumonl dcstinóe a accólórcr la vitcsso d'ócoulemonl ol.vaincre !es 
l'rottements; DOO mCII·cs plus łoi n, on m•ait installó unc autr·c pompe, au pi cd d'une ćlć,·ation 

de 8 mCtrrs de hautcur ol1 Ie tuyau, eontenant l'eau et Ie sable, dćver·saitlibl·ement. On 
conduisait ainsi Ie dćblai, directement de la d1·ague, au cavalier de remblai, en ulilisant 
3 pompes el 60 chevaux de force. Le Jli'Oduit n ótó d'environ l ,000 metres cubos pa1· jon r. 

Lu memc dr·ague a char·gć des bateaux, qui ont ćtć dćchargćs ensuite avec Ie dćbar

f[UCment, et conduits a la surface d u dćpót, com me dans Ie premier cas; ił en cst rćsultć 

uno petile augmentation de produit snns augmentation de dćpense. 

La conduite du sable dans des tuyaux, snns pcnte naturclle, comporto l'inconvćnient 
do J'al'l'ćt d u snble b. leur par·tio inl'ćrieure et l'obligation de lcs videren y faisant passer 
u n volume cl'cau trCs impor·tant. 

L'entJ·eprise compo,·tail Ie remblai de pa1·lies de canaux donlła profondeur permct
tait a pcine l'emploi de batcanx a clapcts. Pour fairo Ie remblai sous l'eau, jusqu·u 

I'"J>O environ fle profondeur· et ćviter d'employer co genre de bnteuux, nous avons fait 
des orifices de 0'",30 do diamCtro, ospaces de !~o mCtr·es l'un de l'aut rc, au fond de nos 
bateaux insubmersiblcs, flestinćs nu transport des dóblais pour dćba,·qucmcnt. Ces orifices 
ćtaicnt fermćs par· des obturatcurs qu'on ouv1·ail, seulement, au moment du dćchargcment, 

općrć de la mani€n·e suivante : 

Lor·squc los obturatcm·s des Ol'ificcs infórieurs ćtaicnt ouverls, on dir·igeait sur Ie char
gemcnt Ie jet d'une forte pompo qui mottnit le sable en mouvcment et l'cntrainait au
dessous du bateau par !es OJ'ifices du fond. Cetle fa~on de P''ocóder peJ·metlail de vider 

~O mCtres cubes en 10 ou J2 minutes. 

Le transport des dćblais, au moyen de l' en u, sernit u no trCs be Ile comLinaison, s i l es 
lei'I'UiUS a t raiter 8taicnt homug€mcs; mais dans lcs mouvcments de terre, On rencontrc. 

toujours en plus ou m.oins gr·andc quantitć : dos racinos, des picrres, du gazon, mómc 
des mor·ccaux de for, des outils, qui causent des interruptions de travail et diminuent 

notablement Ie r·ondemcnt des nppareils. 

Ił n'cn cst pas moins nai quo cc p1·ocćdć, qui consistc b utiliscr l'eau com me vćhi
cule pour tmnsporter los dćblais solides b. de grandes dislances, s'est affi1·mć depuis cetle 
ćpoque pm· l'ernploi qu'on en a fait dans dr.s cil'constunces analogues. 
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Derochements sous-marins a Brest, Chex·bourg et Lorient. 

La roche, la Rose, a ćtć longtemps un grave obstacle pour i'entróe, et pou1· la sortic 
des vuissenux du port de llrest en raison de sa position avancóe dans Ie chenal. 

MM. !es Ing€mieurs des travaux hydrauliques avaicnl cssnyó de fai •·c sautcr !es pa1ties 

les płus saillantes, au moyen de bonb()nnes remplies de poudre qu'on faisuit partir a haute 
mer. Ce travail permil de dćtachm· quelques poillles que les plongcu•·.s rama.ssaient et 

remontaient a la SUI'face, mais Ie prix de revicnt ćtait trCs ćlcvć. 

On nc pouvait pas penser n fai •·c d.cs gnle•·ies accessibles par u n puits, comme on 
l'avail fail au batordeau dubassin du Salou et comme on Ie fil plus la1·d au Flood-1\ock, 
pres New-York, iJ cause de la proximitć des bftlimenls voisins. 

Nous pi'Oposilmes de faire Ie derochemenl de toule la surlace :\ l'aide de cloches, el(JOUI' 

remplir nos cngagements, nous avons con3L•·uit trois dll ces appa1·cils; dcux de 10 mCt•·as 
sur 8 mCt•·cs et un de ti mCt•·cs sur 4·. Ce de•·nim· ćtait spćcialcment afl'cctć au rcscin
dement des pointes derocher sut· les talus. 

Ces cloches souL dćc•·ites pagc 18'i·; ici nous nous bo•·ne•·ons a indi,1uer commcnl on 
s' en est servi. 

Le plan d6laille et eote d u relief d u ,·ocher (Pl. X f, fig. 4) indique bien la situo

tion. On a d'abo1·d posć les cloches sur les pa1·ties l•s plus ćl evees pou1·les abaisser et obtenir 

successivemenl une plate-forme horizonlale sur laquelle o o' op3re avec pl•s de met hode et 
produil plus de tra1·ail. 

On a procćdć d'abord par t1·anches horizonlales de 0"',50; mais, pou1· les tranches 

infćrieures, on n fait 010,80 de hauteur d'un soul coup. 
On posail la cloche, a l'une des exli'Ómites d u sol iJ dćrochel' el, l es deblais Ćlaient 

cxtrnits par !es ócluses a air. On ta levait ensuite pom la poscr u 8 met•·es de distan co 
et fai re une excuvation analoguc; puis on la •·elevait de nouvcau, pou•·la poser cnl1'e lcs 
deux p1·ćcćdcntes positions, et on obtenait aiosi unc rainure de 8 mOt•·es de l:wgrur, 

app1·ofondie. 
En procćdant de la m&mc maniOre en ćlargisscmcnt, on parvenait a dćrascr toutc 

une tranche de rocher. Dans les positions voisines de la limito, ił nrl'ivait quelquefoi .s 

quc la cloche ne ··~posait quo sur unc purlic de sa sut-facc, mais l'cxperience a pc!·mis 
de n'cn Ópi'OUVCI' quo des cmbal'l'as de pcu de durće, Ie l)l'emicr LJ'avail du fond ćtanl 

Ie dćrasement des parlies plus ólevóes. 
La rorhe, la Rose, ćtait u n gnciss l•·Cs dur, peu fendillć, en u·Cs gros mo•·ccaux, plus 
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dillicile de per·(,~agc et d'explosion que Ie granit fmnc. Nous avons pu, nćannioins, en 

faire l'extraction pou •· 63 francs du metre cube massif, p1·ix qui petlt Cll·e notablrnwnt 

d i mi nuć pour des rochcrs moins durs. 

Avec les mCmes p•·ocćdćs nous avons pu dćrascr un ancien radier cn granit mn~onnć, 

du bassin de radoub du Salou, crcuser l'entrće du port de. Cherbourg et du bassin no 2 

du port de Lorienl. 
L'exploitation du rocl1er cst faite sous l'eau, commc on la ferait a terl'c, en pert;nnt 

des Lrous de mino qu'on fait snuter au chnngemet1l de poste; l'exfl•action est faitc pur 

los ćclu,cs .. 
Cc procócle de det·ochement, qui pornil un peu complique, n l'nvnntnge de permcttt·e 

d'ctre ubsolumenl stlt· que Ie dćmsemcnt est fnit a In profondeur demandtle et d'une 
fn c;on rigoureusement exacte. 
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Canal de Marans au Brault. 

Le cnnol maritime de Marans cs t destin ć a permetu·e aux na,·ires, de ti"',50 de tirant 

d'eau, d'arriver dans ce poz·l. ll part de l'ćclu se du Braułl et sc dirige vers Marans en 

ligna dl'oite, SUI' ,,. kilometz·es et demi, a travcrs lcs prai,·ics. On a d li fai re une dćri 

vation de la Sevres pour l' isoler· du cnnal et lui conserver son dćboucht\ dnns la baie 
de Lu~on . 

Le canal a une scction uniformc. Sa l:u·geUI', au plafond cłu p!'Oiil norma! , est de 
6"',4-ti ; au plan d'cau, de '•2"', 7:5 et, au niveau d u sol, de /d) m ,70 ; les talu s de dćblai s sont 
inclinćs a ll'ois de base po u•· u n de hauteur. 

11 esl Cl'euse a 6" ,1<0 envi··on dans Ie sol et a 6 metres sous Ie plan d'eau ordinaire. 

Jl J>OSSildC deux garages, de 80 metres de loogucUI' , et UllC ga1·e d'ćvitemenl de 100 me
li'CS de longueur. 

L'emprise, don t Ja lar·geur· es t de 150 metres, est Jimitće pur des fossćs de ceinlun::, 

qui assainissenl en mómc temps les tenains voisins; ił en resulte q ue, de chaque cóte 
du ca nal , ił y a unc bande de ternlin d'environ liO metres de la1·geur sm· laquelle on a 

dćposć les lli'Oduits du creusemenl. 
Le creusement du canol comportnit un volume de dóblai d'envi1·on un millian de 

mCtres cubes, exćculć a raisan d'un prix unique de 1 fr·. 11'" c. Ie mCtre cube, pour toulc 
main·d'ceuvre et transport. 

Le terraili a CI'CUSCI' est l'allu\'ion argileuse de la baie de Lu<;on, appelóe (( bri ))'~;'es ! 

de l'01•gile compacle, facile a couper au louchct. 
On a creuse, U la main, la premiCre tranche d u canal sur 210,li0 environ d'ćpais!:le ur , 

a insi q ue l es fossćs de ceintu1·e. Les dćblai s lll'ovenant de ces fouilles on t servi a prćpn
rer l es banquettes destin ćcs a contenir Ie dragage de la seconde tranrhe, jusqu ' łt ''" ID ,:)0 

dC' profondeu1· et ensuite celui de la dcrniCrc lrauch6. 
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La dmgue construite specialement po m· ce travail a proctui t pres de l 000 metres 

cubes pa•· jOUI'; cllc elevait \es maticres dragućes jusqu'a R metres au-dcsSJIS du plan 
d'cau et \es devcrsait a 40 metres de dislance il l'aide d'un couloir onvcrt supporte 
par· un ponton. L'cau, servant a activer Ie glissement rlans Ie couloir·, ótait fom·nie par 
une pompo instnllće nvec sa machine motricc snr un chaland , accolć t\ la dl'ftgue, qui 

contribuait ninsi n l'ćq uilibre ftĆilĆral. 
On rciC\·ait !es banqucttes au moyen du l'emblai au fur et łl. mesurc qu'clles se 

remplissnient. 
On n IOrmć ninsi la majem·e partie des cavaliers; mais, pour logcr les dóbłttis pro

vonant de l'ćlargissemenl des garages, on a dlr faire un transport en bateau et employer 
u n dćbar·quement llottant, muni d'un long couloir, qui a permis de rćgler, avec une exac
titude suJfisante, la pa!·tie supBrieure de ces der·nim·s cnvaliers. 
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Amelioration de la Charente maritime. 

L 'amć l io ,·nt ion fiu tirant d'eau de la Charenie maritime comprenait la coupure de 

t.l eux seuils rocheux, situćs : l'un , cntre Hochcfort et Marii'Ou, lo sccond , en oval du 

passngc de Soubise, et, en oulre, l'cnlevemcnt du bane d'alluvion tle gravier du Fou

gueux, dans l eąuc l on a meme re nco nt1'Ć du rocher. 

ll'apres les n pprćciuti o n s du projeL ol11ciel, Ie cube totul des deblais devait s'ćlever 

A 11 t, ,47~ metres cubes de deblais roc heux , et 142,080 metres cubes de dćblais ordi

nai,·es. Le chemii dc\ ait nvoir une largetu' de 40 mCtres au fOnd du crcusement , c'est.-3.

dire a 7 mCtres sous Ie zćro des Ctl i'I CJ-i . 

Pour se rend1'C compte, a l'uvance, de la formali an et de la durc tć du rocher, on a 

fait deux puits dans les pruiries voisines, qui pe,·mirenl d'acqućrir la p!'CS(Iue certitude 

quc des dragucs sufli samment fortes et hien armóes sufriraicnt pour l'exlraction de la 
plus g1·ande pa1·1ie d u debla i des seuil s . On reconnut aussi q ue, pour les po,·Lies l es plus 

dures et lrs plus compuctes de Soubise, il se,·uit ulile prća la bl ement de brisrr lu roche, 

au moyen d'explosions sous-marines. 
Dans ce but, on a construit une drap:ue du type Pnuama, de 80 chevnux, et un 

debarf(uemcnt fl ottant i1 long couloi1· dćcrits pages 204· et 2J!i., ainsi qu 'un appnreil de 

perforation, li es bateaux de transport , et tous les nccessoires indispensobles pour Ie fonc

tionnement et l'entretien de l'outillnge. 

La dmgue a eu quelque peine U enlever certnines roches, clle n glissć sur des dć lits 

de pierres qu'on a dl) casser a la dynamitc . 

Ponr lcs parties rocheuses compactes, on a perforć des trous, de deux en deux mCII·es 
environ qu'on a chargćs et fait snuter par dix a In foi s. 

En gćnćrn l , les COI'lOuches ont etć posćes a om,;;o et om,oo au-dessous de la cole 

a dćrnser, pour que les pointes non attaqućes par l'explosif pussent ćtre enl evćes par 
Ie drngage. 

Oans Ie but tle facilitcr la dćsag-rćgation du sol, la chaino dragueuse a ćtć ga,·nie 

de forls crochels qui ont donne de bons resułlal s . 

I,o pe,·foration s'est faile ii l'aicle d'une inslałlalion llollanle porlont trois perfo,·a

trices. 

Ces appareils rotatiJ's, munis d'outils en acie1' chromć, tournaient a une vitesse 

moyenne de 200 tours par minule; ił s forai ent ainsi trois tJ'Ou s de 0"\ l J de diamCI1'e et 

2m,ao de profondeur n l'heure . Dans les derniers temps, on avait remplacć les cordes 
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de ll'ansmission en chanv1'e par d'autres en coton, ces tlernieres s'allongenl beaucoup 
moins et durC' nt plus longtcmps. 

La vitesse de 200 tours peul ćtrc atteinte, sans inconvćnient , si l'on p1·end la prć

cnution d'injectcr de l'eau sous p1·ession, dans l'interieur du tuLe porte-outil. 
L'f:ca,·tcment des trous de mine ćtail de 1m, i O et m·ail ćtć dótcrminó on se basant 

sur la nature mCme du rocho1'. Lo,·sque ł'appareil avail terminó uno l'angóo de ll'Ois 
trans, on y int,·oduisnil les cartouches, et, aprCs avoi1· attachć los cxli'Ćmitós des flis 
conclucteurs de l'nmoJ·ce ćlcctrique, on relcmit !es glissieres pOlll' recu!e,· rappa,·eil de 

·J metre, en Ie dópla.;ant transvm·salement, pour quc les trous fussent en quinconce, afin 
de mieux utiliser \'ćnergie des explosifs. 

L'explosion sc fais!lit simultanómcnt pour une di1..aine de mines O. la fois, au moyen 
d'nnc petile hatterie de piles au biclll'omate de potasse, oU l'on dćterminait un com·anl 

momcntanć, en immergeant l es ćlcclrodes pendant quelque::; instan ts. 
Cetle maniCrc d'općl'er offl·c un g1·nnd intćrCt au point de vue de l'utilisation de 

l'ćner·gie dynamiqutl des cxplosifs, et ł'emploi de l'ć lectricitć cst, pour ainsi dire, com
mandć pour los cx plosions ;\ de g1·nndes jWOfondeui'S sous l'eau . 

Carteuch es. 

Une fois Ie ll'ou de minP. pel'i'o l'ć, ił ost nisć de comprend1·e que la partie dćłicnt e 
esl d'nvoir unc cnl·touche pónćti'Unt faciłcmenl dans Ie l!·ou, et confcctionnće rlans des 
conditions tellos qu'il ne puisse y twoil' de mtós. 

Suivant In sti'Uctm·e du I'Ocher et J'eflCt quo l'on voulait produi1·c, on a cmployć de la 

dynamile ou de la poudre de mine. 
Ces ca1'lOuches se composenl de deux parties distincles : la p1·emiere, formće d'une 

enveloppe en zinc ou en fer-blanc de form c cylindrique est terminće en tJ·onc de cónc 

a In parlic inferieure, afin de fncililer son inL,·oduclion dan> Ie li'Ou da mine, c'esl dans 

colle pm·tio q ue so lrouvenll'explosif et !'amorce (Pl. XI, fig. 1). 
lmmćdiatement au·dessus, l' on met un tampon en bois pcrcć de deux li'Ous destinf:s 

U laisser passer les fils de l'amOI'CC . L'(Ho.nchćitó cst oLteuue en versanL, su1' Ie trunpon, 
un mćlange clmud de cire et de rósine dissoutcs en parties ćgalcs (un aull·c mólangc 
plus cflicncc consisle U fai re dissoud,·c, enscmb!e, c L en proportiou s ćgalcs de la gulta

porcha et u u sui f). Aprils l'cfroidissement, on obtienl une ćl.3nchćile compiO!e. 
La secondc pru"lie, de formo ćgnlcmenl cylinch·iquc, vient se souder sur la premie1·e 
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et est remplie de Jest composee de riblons, etc. Ce lest est recouvert d'nn second 
tampon en bois, perce de deux trous, et lixe a l'enveloppe par de petites pointes. Au 
centf·e , ce tampon est muni d'une chevi lle autour de laquelle viC' nnent se rejoindre et 
se fixer solidcment l es fil s de !'amorce, (JUi ont trave rsć le tes t et sont ensuite relićs aux 
fils eonduetcors. 

Cetle cheville est munie d'une corde au moyen de laquelle on descend la cartou

c!Je pendant la mise en place : tout Ie poids est ainsi supporte pa•· la paroi extericure 
et Ie s fil s conducteu•·s n e !i-availlent pas. 

Pour les cartouches a poudre, Ja seulc diffćrence est quo la premic•·e pa~· ti e, ren
fermant l'amOI'CC et l'explosif, est formće d'une sorte de bouteille en zinc, qui peut se 
łCrmc 1· hcrmćtiqucment ;\ l' a ide d'un bouchon de liCge trave rsć par les eonduetcors ; 
cetle forme donnail molns de prise fi J'eau et Ćtait ('Ommode pour J'inlroduction de Ja 
poudre. 

Lcs dimensions de ces carlouch es sont : 010 ,4<1 0 de longueur et om ,080 de dia

met •·e. La charge en explosif varie de 800 grammes a t',oOO, et Ie poids total est de 
3',200 lt 3' ,800 . 

Amorces. 

Pou•· les g.-andes p•·ofond eurs sous l'eau , on obtiont dos rćs u ltats de beaucoup supć

l'iem·s en se sel'\'ant des amorces ćl ectriques , que nous decrivons ci-apres, avec les
quelles nous n'avons pas eu plus de 2 rates pour 200 mines . 

Ces amorces, formćes d'une capsole en cuivre de 0•,070 de longueur et 0•,007 de 

diamCtre, contiennent un gram me et dcroi de fulminale de mercm·e . La dćll agration esl 
dćter·minće par un fil de platirtC qui, devenant incandcscent sous l'action d'un courunt 
elect•·ique, met Ie feu a la fuible quantite de fulmicoton qui l'entoure . 

Avant de se servir des amorces, il est utile de les ćprouver pour se rendre 
comple si les iils conducleurs sont bien reli ćs. Pour cela, on eonstale le passago rlu 
coui'Unt sur un gfl.lvanometre d'une pi le tres fuiblc au sel marin. 
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Travaux du Canal d e Panama. 

Loo·sqne M. do Lesseps eul decid e dr .-ea li so.- Ie po·ojet de lle .-cemenl de l'islhme de 
Panama, il s'assurn Ie concou r·s de M. Couvrcux et Ie nótr·e, pour· ćlaborer les ćtudes sur· 
place et or·gnniscr l 'exćcution des tr·nvaux. 

C'cst en r·aison de la convention qui fu t fai te ;, cetle ćpoque, q ue nous avons dirigó les 

tl'3vaux du cana l de Panarna, pendant dcux au~ et demi , cnvir·on . A notre dćpnrt .. la ligne 
du canal Ctait ćtudi ćc, les tl'avanx allaquć~ sur· plusimn·s points, des marchćs d 'cntrepr·ise 

ćt a i e nt fai ts avcc des cntrcp r·cneurs et Ie pi'Ogmmmc ótabli. Le matćrie l dP voie: wagons, 

locomotivcs, l es grues, dragues, p01~tons , l es atelier·s de montago et d'entret i en d u ma t ćrie l 

ćtaient pr·csquc comp!Ctemcnl tcrminćs et les prcmiers cxcavateurs avaienl fontionnó. 
I ł ne s'agissni t plus ( (LIC de sur·,·ciller· l'org-a nisn tion d u tl·nvail , pour· en assu r·er l'cxćcu

tion ćconomiqu c, lorsque la sani C de ~ 1. Com•r·eux l' cmp~cha de donner· ses soins t\ l'on
treprisc. 

Dcmcurć soul , apres ;woit· vi si t ć risthme, nous cn'rmes de not,·e devoir· de pr·ć,·e nir 

l\1. de Lesscps, qu'il ćtait impnrdem de nous laisser chargć d'unc si grando responsabilitć, 

d'auta nt plus que nous consid ćrions comme absolumenl utile de lCtou l'l1et' SUI' pince et 
que. dan s co cas, la moi ndr·e indisposition eU.t pu pan1lyser la Oi,·ection. 

L' in sn l ubrilt~ de l'isthmo s'ć tait lar·gement róvćlóect nous considćribns que la premiera 
et la plus g1·ande ()I'Ćoccupation devait ~li'C, non de dUpense1· des sommes hors de propOI'
tion avec Ie li'Uvail produit, mais d'assurer· Ja situation san itaire, avant d'amener·, sur les 
chantiets, un grand nombt·e de ll'nvail lcurs, dont la maladie et la mortnłitć semicnt du 

plus mnuvai s cfl'et. 
Nous prefćr;imes nous r·c tii'OI', eonuno not re convention nous y nutorisait, plutót q ue 

d'assumer l'ónormc responsabilit e de ,·eoliser los promesses de M. de Lesseps, qui_ nous 

pa.-aissaienl d ćjil lli'OS!i" e io· o·ća lisa bl cs. 

Neanmoins, apres nvoir quitt6 la Compugnie, nous sommes restós a sa disposition , 
pendant dcux ans environ, pour fournir des renseignements SU I' tout es les questions q ue 
nous nvions pćn ibl ement ćlaboJ•ćes. La nouvelle Dir·ection, confiee a M. Dingler, ne nous 
demanda presque rien. M. Dingier avait cru pouvou· affi1·mer que Ie canal ser·ait Cl'euse 

et mis en exploilation en 1889, alors que nous en doutions. 
Les malheurs succcessifs qui ont entourol cetle ento·eprise auo·aient ćte, croyons·nous, 

amoi ndris , pa r· u n moment d'attcnte et d'examcn et on aurnit ainsi 6vit6 bien des pert es 

d'hommes el d'argenl. 
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li nous esl revenu de Panama que Ie materie! quo nous avons fait eonstruire n donnć 
les meilleurs resultats ; notammcnt lef:. excnvatcurs pour creusement en contrc-bas ou nu 

nivenu de In voie, wngons de tCI·rassemenl hnsculant, do G t\ 10 metres cubcs, locomo

tives, etc. 
La m<i.lln'C puur Lićbnrqucr· los ~Tos fardeuux a hien fonctionne ainsi q ue !es grues de 

t•·ansbordement et de dćba •·quement. 

Les dragues de ~O chevaux et les dragues marines sont celles qui on t l'oUI·ni la plus 
f,'I'Rilde quanti[Ó de dóblais, et t\ des prix qui 11'0111 pas d1'1 (\[re eleves. 
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Emprise sur le Tage, d' Aleantara a Belem, pour Ie chemin de fer de 

Lisbonne a Cascaes. 

Le chemin de fer de Lisbonne a Caseaes, concecte.a la Compagnie ltoyale des chemins 
Portugais, a nócessitó la formation d'unc largo emprise sur Ie Tage, depuis Aleantant jus
(iU'3. Helem, sur une longueur de 3,1500 metres et uno largeur qui dópasse 2a0 mCtr·es, snr 

certains poi n ts. 

Les nouvea ux tel'l'e-pleins, gagnćs sur· Ie fleuve, sont dól'cndus par· uno ligne extó
ricm·e d'enrochements, surmontes de perrćs, sur toute la longueur de l'empri sc. lis com

prennent deux darses, pour los embarcations et allóges de la localitć, l'nne situee a 
Aleantara et l'autr·e a llclem. La surface de la premiCr·e est d'environ 3 hectar·es 20 et 
cclle de la deu:-..iCmc 2 llccta!'cs 11!0. 

Le volume des l'cmblais, arasćs a la cole + 6 metr·es, esl d'envir·on !i.,t)QO,OOO metres 
cubes; don t 200,000 metres cubcs on t ćt ć fournis par ł'approfondisscment des dcux 

darsos; t out Ie reste n ete apportó d u dehors. 

L'impo1·tance des enrochements esl d'cnviron :JOO,OOO metres cubes et la sut.face d e 

per1•es de 20,000 metJ'eS carres. 

En outre d~ ces trnvnux de terrassement, i l a fali u prolongar tous les ćgouts existants, 
jusqu 'il la nouvellc rivc, et etab!iJ' Ja voie fcnee su1· Ie tel'!·e-plein (Pl . fX, fig. ł) . 

Les enrochements en picrTes basaltiques et calcaires sont apportćs, au moyen de 
cłapeis conlenant130 mel!·es cubes environ , el óleves jusqu'1\ la cole + l. 

Les pen ós en retrai te de 1 m€lt1·e, ~ont inclinćs de un de hauteur pour deux de base, ils 
sont posćs sur une couche d'argile, afin d'emp~cher Ie sable formant la plus g1·ande partie 

du tel'l'e-pl ein ct •etre entminć par l'eau. 

Le matćriel employć, pour exćcuter ces importants travaux, sc compose: de deux 

dragues, un dćbarquement tlottant et un dćba1·quement fixe, deux bateaux pompeurs de 
sable et une pompo de relevage installóe sur un chaland. Tous ces appa1·ei ls sont des~ 
ser\'is par un nombre suffisant de portcors et de clapets. Les ch·agues font en moyenne 

1 . ~00 met,·es cubcs par jour. 
La partie infćrieure du remblai, jusqu'au zfn·o environ , limitće pa1· un premier 

cordon d'enrocbemcnt, est faite exclusivemcn t pa1· !es bateaux pompcurs el par les clape.ts. 
Lorsque la diminution de ))I'Ofondeul' ne permet plus !'emploi de ce genre de malć

riel, Ie J'emblai esl dćpose a l'aidc d u dóbnrquemcnt flottanl et de la pompe de relevage 
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qui reprend, comme son nom l'indique, les pt·oduits de dragage, dćposćes dans !es darses, 
par les bateaux pompeurs ou par les clapets. 

La zone supć • ·ie ure du ter·re-płein jusqu'U la cole + 6 metres est faite en partie par Ie 
dćbarquement fixe, au moyen de l on~s cou loirs ou de wagons. L'autre partie des dćblai s 
provient de la carri€r·e de Montsan to, et est amenee pat' Ie chemin de fOr·. 

Le •·emblai est fourni par Ie sable et Ie· gravier, q ue l' on drague su•· Ja nouvr lle t•ive, 

pour rćgulari ser les fonds, et i (UC l'on ex ploite pa•· les Lateaux-pompeut·s, sut· les bancs 
de Trafaria. 



CHAP1TRE Ul 

'l'EBRASSEME~'l'S ET EXPLOITATION DE CARHIERES 

Terrassemen ts. 

La question la plus importante, pour l'execution economique des terrnssemcnts et 

l'exploitation des carriCres, reside surtout dans Ie choix judicieux et Ie bon agencement des 

moyens de manutention et de transport . 

Les travaux de chemins de fer· et de cunaux on t donne licu a de grands mouvements 
de terrc pou,· lesquels Ie travaił manuel a etó le principal factcur, mais Ie recrutement des 

ouvriel's est devenu de plus en plus dill1cile et n oblige de chercher d'autres moyAns. 

L'organisation des transpo1'ls doił toujours Ctre en hal'monie avec les quuntitós de 

mutiCr·e it rleplacer . Pour les courtes distanccs, Ie wagonnet de petile dimension, nvec voie 

por·tative, es t bon; mais, des qu' il s'agit de tnmsporte r· 1,. o u 500 metr·es cubes par. jour, 

a une seule dćcharge, situće a. plus de l ,000 meLres, on doit employer la voie d'un metre 

et la tr·action par· locomotives, et pr·ocćder· au rembłai pur relevage ou ćlargissement, si 

c'est possible . 

Lorsqu' rl s'ag it de ł'ouverture de grandes tranchlles, de płus de 10 metres de hauteur, 

nćcessitant une production de prOs de 1,000 mCtres cubes pa r jour. ił !U ut avoir recours 

h des wagons eontenant au moins 2 mCtr·cs cubes de dóblai et a la voie normale, avec 

traction de locomotives. 

lleaucoup de t•·anchćes de cetle importnoce out ćte allaquees avec cunettes et 

banquettes successi\'es; d 'uutr·es, nu moyen de galeries avec puits, permellaut de charger 
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les wagons pa1·-dessus et de rćaliser ainsi l 'ćconomie de la plus grando partie de la 

dópense d u levage des matćriaux et de simplificr, en outre, Ie li'OOSpOI'I. Enfin, dans 

dans d'autres circonstanccs, on a fait intervenir l'excavateur, sous ses diverses formes : 

l 'amćricain, cha1·gcant avec unc brrande pelle qu'on verse dans Ie wagon; Ie fran~ais, 

systemc Couvreux, qui fait un lrava\1 continu. 

TrauchCes executees en cunettes. 

L'exlraclion, dans les lf•anchćes exf:cutćes P.n cunelles et pa1· etages successifs, 
depend de la multiplication des allaques pou1· permetlJ·e de faire un volume dótem1ine 

de p1·oduction journaliCre. Elle compol'le Ja diflicultó de faire avancer la cunette assez 
vite polu' chn1·ger, en a1Tióre, u n num b re sumsan l de wagons. 

Ainsi, dans une lranchee de chemin do fel', de 8 a 9 mCli'CS de hu·gcur, a la bnsc, et 

de JO u 12 metres de hautCUI', Ja seetion de Ja eunette ne peut ~t1·e infericurc a 32 metres 

CUI'I'ÓS pou1· c!Jargcr deux wagons au plus pat· rame, quand ił y en a trois en charge; 

cetle tJ·anchee, qui mesure en t out 18D metres ca•·•·ós de section avec des tałus :l 4·!:>0 , no 

peut, en róalite, avance1· que de dcux wagons ayant 2 metros cuhes de capacitó, soit 

pour 1:2 voyagcs : 2/j metres cubes Oli ;: = oms.so; et Ie travail lot o l se li'OUYC 

limite a ·185 X 0",80 = 148 metres cubes, ou hien il faut travailler la nuit il l'avance

menl et l'aire une depense impo,·tante sous pourtanl pouvoi1· atteindre une g1·ande 

production. 

Comme, en generał , los tranchćes de chemin de fer sont 11 fai1·e en augmentant 

la hauteur, cel inconvónient devient enco1·e plus important et on a eu souvent recours a 
la division de la hauteur en tJ'anches, qu 'on ex ploile simultanćment et qui permettent de 

prod~1ire davantage, mais au dót1·iment du prix de revient. 

Tranchóes en galerie. 

Les terrnins de la tranchóe d'AJ>genteuil ( 1860) etaient des calcaires grossiers; on y 
a rencontre de nombreuses eouche< de pliltre, de 0",40 jusqu'a 1 metro d'ćpaisseur, qui 

ont ete extraites a la poudre. 

A Poix ( 1863), Ie cnh:aire etait plus ou moins fendille et on a eu peu recours a 
!'emploi des cxplosifs. 

La hauteur· des tranchees de chemin de fer, ninsi exploitćes, variail entre łO et 
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J8 m eti'CS. Le meme procecle de lravail a etć employe rćccmment au CI'Cusemenl du 
ranal de Corinthe. 

En menJC tmups qu'on attaque Jcs amorces des tranchBcs, on fait , au moyen de 
puits, un bouL de galc1·ic, commc les galcries d'avancement de tunnC'I, de 3 metres de 
lm·geur cntl·o los potcaux, quund ils sont utilcs, et 3 mCtrcs de hauteur sous les 
chapeuux de Uoisage, qu'on 1nct toujours, pour facilitcr Ie trnvuil, quund Ol'i dBcouvre 

ta ~aiOI'ic (l'l. XII, fig. l , 2, ·~) . 

Los fonds des puits de chHge sont munis de portes, quo lcs hommcs, qui suivent 

Ie chargoment, peuYent ouvrir on fermer ;\ vołonte. 

Ordinail'~mcn t, on ne charge qu'avec quatre ou cinq puits, et Jo,·sque Ie chantier 

ost en marche, voici łt peu prCs lo roulernent, pour une rame de vingt wagons : 

Jlbatage des talus . l wagon. 
Jlbatagc des banquclles. 2 
A batago de co qui rcstc des talus et cha1·ges en banqueues. !t-

Co qui sort du 1lr puits . lj, 

2e 2 

~ 2 
~ 2 

o' 
Ce qui sorL de l'avancement de In galerie 

E \'SE\IIILI\. 20 wagons. 

La voie csL uniquc dans In galerie ol il y a une clemi-luno dans la tranchćc, pour 
l'niguillage de la machine, qui \'ient de la dćchurgo, en queuc du train. Lorsque les 
wa;;ons vidcs sont SUI' la voie de głll'agc, on aiguille la machino qui va s'atlclcr SUI' los 
wagons chargćs et les amime SUI' cetle móme voie, ol1 elle los laisse pour rcprondr.e les 
wagons vides. Pendant l'art·Ct, on a pu couper lc train ,·ide, solon la rBpat·tition a faire 

d ans la galerie, lłont l es hemmes on t nolloyć la voic; In locomotivc Jance ulors t'e 

dernier tl·ain et I'Cviont Jll'cndre ceh1i des wngons chargćs pour Ie condui1·o O. la dćcharge. 

Les hommcs de la galerie atTCtent, au moyen d'un embarroir, los wagons qui Iem· 

sont dcstinćs, et en peu do t emp~. Je cliargemcnt est pret it commoncer, pour tout Ie 

monele. 

Sous los puits, on ouvre los portes d u ciel de la galet·ie et, gónC1·alemenl, un wagon 
sc remplit immćdiatemcnt; puis on fait avancer Ie {\auxiCme wagon, OL ainsi do suite 

jusqu'au dernie1'. Ordinairement on al'!'ange Ie travail des puits, lorsqu'il~ ont un peu 
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de graodeur, pour· fai re tom ber· u n bloc minć dans chaque wagon , et on complete avec 

des deblais de piochuge. 

Pour· commcncer·, L'entonnoir du puits ne peul char·gcr qu'un wagon, a cause du 

manque de J)lacc; un peu plus tnrd , on peul en char·ger deux , puis II'Ois, e nłin quatre, 

ce qui a par•u In limito. 
En gćnór·al , Ie chargement d'une r·ame de :20 wagoos demande 20 minutes, et 

ił faul 10 minutes pour les Inanccunes; on peut donc compter sur un rendemant ·de 

4..0 wagons ou 80 mell·es cubes par heure. ~ous avons souvent obtenu, par ce pro· 

cedć , 1,000 mcli"CS cubes de dóblai, en 12 heures . 
Dnns; l 'ex ćculion de ces travaux nous avons re nconti·ć des bommes assez habiles pour 

creusr•· Jes puils en r·emontant, nu licu de !es fni1·e en descendnu t. lis fh.isai ent une 

ch PJmnće pnrtnnt du ciel dc> la ~aleri e, s'ć l evaie nt 1\ mesurc qu' ils abaltaient la terre, 

et so•·taieut i1 la sm·fare d u sol. 

Les wagons employós a ces ll·anchóes sont rlu type anglais, basculant sur l'essieu ll 

IR dćcharge, pour la fOrmation du remblai du corps du chemin de fez· . 

Lorsque !es circonstances l'ont exigć, on a pu mettre un plus grand nombre de 

wagon s en charge et, rl e la sor·te, augmenter Ja pl'oduction journaliere. 
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Exploitation des carrieres. 

L'cxploitation des catTiCt·es esl uno varićtć de LCJ'rassement, qui consiste, surtout, a 
cherche l' des mate,·iaux utilisables, tan t par lcur qualitć q ue pa1· leurs dimensions. 

Nous avons exploitć en Aull·ichc, pour l es lravaux de la J'Ćgularisation d u Danube, 
deux cal'l'iói'CS, s itućes ;_\ llofl ein et ;\ G1·eifeinstcin, dans lesqucllcs l'abnlage a ćtć fait 
par In I'UJllllt'e de piliet·s, laisses pout· supportet·le plafood ~e l'exeavation. 

On avnit ćlahli )es voies a 6 mCll·cs au-dcssus du niveau Ol'dinaire du Danu!lc et 
trave,·sć, avec des ponts, In J'Oute et Ie chemin de f01·, qui cxistaient enlr·e la Ct'll'l'iere et 
Ja rivc, de faęon U pouvoir meUre !es dćb1·is et les pierres, SUI' une grando hauteur, au 
bord du flcuve, sans avoir a sc prćoccuper de la circulation. 

On nous presc1·ivit l' emploi exclusif' de la dyn~"nnitc, pour diminuf'r les pl·ojections 
de piei'I'CS isołćes, niOI'S qu'C'Ilc etait cnearo pen cmployec en F1·ance. 

La voie de charge ótait d' u n mCtre etles wngons nvaienL 2 mCtres cubes de capacitć. 
La disposition des voies ćtnit en óventail pour que l'encombrement d'une voic n'ell.t 

aucnne inlluencc SUI' Ie sel'\'ice dC's nuli'CS. Chaquo chan liCI' passódnit une g1·ue SUI' wagon, 
pouvanL dóplncer des blocs de 4 it 5,000 kilogt·ammes. 

Ces CIU'I'iCrcs pouvaicnt produire ensemble, jusqu'3 GOO mCtl·cs cubcs, par jour, de 
matBriaux de mac;onnerie b1·ute ou d'enrochement. Le ł1'8nspo1'l par eau a ćtć faiL au 
moyen de chalands rcmorqućs, qui portaicnt l iJO mCLres cubes chacun . 

Pour los travaux de port~, ol• !'on doit cmployer de prćfćrence de gr·os matćriaux, 
on procCele de la mCme maniC1·e pour l'abatagc et Ie ll'ansport. On. cherche !es gise
mcnts los plus avantngenx et on fait Ie soulCvcmcnt U l'aide de gmndes rnine~ et l'aba
tagc en gTOS f'l·agmcnts, car !es rierres oni d'uutant piu:~ de valeur et de rćsistance qu'elles 
sont plus volumineuses. 

L'cxpćriencc de ringt annćes de l1'avaux au pot'l de Philippm•ille (Aigó,·ie) n·ous a 
fourni l'occnsion d'appt·ćcicr, nrec nssez d'cxactitude, !es meilleures mćthodes sur· cetle 

question. 

Nous y avons remplacó Ie!) voif's paraliCies au f1·ont par des voies en ćvenlail. 

Nous U\'OilS instałlć de bonnos grues a vnpem·, cir·culanl sur la ' 'Oie de 1 mCtre, dont 
Ja slabilitć esl obtenue par une piatc-formo exlćr•ienrc ąu'on cale trCs facilement sur Ie 

sol, it l'aide de coins, pO tli' chaque position. 

Pour les grandes mines, on se prćoccupe de melli'C la charge dans los pa1·ties de 
roches !es plus compactes, vers lesquellcs on conduit la galerie de direction qu'on eon-

21 
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tinue, U droite et ;) gauche, au mćme nivcau, pa1• une ll'llYCf SC tcrminće aux dcux bouts 

par les puits, qul doivent contenir la poudre. Celle disposition JlCI'met de fai1·e deux 

fermeluros dans des directions dill'ćrentcs et ćcn rtc Ie dangc1· du dćbOUI'J'Oge. 

On caleule Ja charge en ra ison de la tćnncitć de la picrre et de la masse it soulever; 

l'expćrjence de ces općrations est indispensablc pou1· li xer avec s Urc t ć, la quant itć do poudre 

1\ 111Clli'C danS chaquo fou rneau et pour prendre (es prćcautions nćcessaires, alin d'ćca rl e r 

!es chances d'accident. 

Les mines sont generalemenl allumees pat· l 'ó l ectricit ć etles fli s doivcnt Ctrc loges cntre 

deux lottes en bois, ligaturees avec de la ficelle ou du fil de cuivrc. 

Des q ue la poudr·e arrive dans !es fourncaux, i l es t de regle q ue !es mineu t'S ne lais
sen t plus introduirc dans los p;a lcrics, ni f01· , ni ca illoux. Jls sont si mplcment vetus, 

marchcnt nu-pieds ou avec des sandules, et fon t la ma~onnerie cłu LoUJ'I'age, en phil1'e, 

sans lumiCJ·e, et avec: des outils en cuivre, jusqu 'U ce qu'on soit bien isoló de la charge . 

L~ premier hourragc est ćtnyć nvec d u bois pt·ćpa rć d'uvan ce; on fait u n nouvel etayage 

b. la IJifurcation des galeries ll'nnsvcrsales et, npres, on nc f~it q ue ma~onne 1·. 
Pour la rł!ussite, ces mines. lors de l'explosion, ne doivent que soulcver· la masse 

rocheuse sans fairc aucunc projection i clłes produ ise nt uno sccoussc violentc qui se 
transmet assez loi n . A un kiłometJ'C de distance, une mine de 2 U 3,000 kilogmmmes 

de poud1·e rem ue lcs vitres et la vaisselle d ans l es habi tations. A Philippcvillc on a ch a ,·gć 

jusqu 'il 12,000 kilogrammes de poudre pOUI' une explosi011 qui U SO ul e\'Ć 120,000 metres 
cubes de roche. 

Dans les OUVI'llges de je tće, on t fait gćnćra l rmcnt usoge de gros blocs de ma~onneric 

ou de bćtou. 

A Philippeville, ces blocs cubcnt J2•,ao a l o mett·es et pcscnt 2,700 kilo

grammes Ie metre cube; soit 3/io ou 4.0 tonnes U rnanmuvrer, chargCJ', transporter, embar

quer et jeter o l'cau. 

Ces diverses manutentions out ćtó faitcs, it terre, U l'aide de presses hydr·au liqucs 
et au larg-e, au moyen d'un ponton muni d 'une forte higue et d'un treuil it vapeur, 
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Pour mcttre en mouvement de grandes mn sses de terre ou de matćriaux de toutes 
sortes, la vapeur est, a prćsent, utilisóe presque partout, alors q u' on no l'employait qu'l't 
titre exccptionnel, ił y a encOJ'e vingt ans. 

Les travaux de fondation, au moyen de l'air comprime, U cause de la compression 
de l'air et des diverses manutentions do deblais et de materiaux, ne sont possibles qu'a 

l'aidc de machines U vapcur. ll en est de mCmc des dragages et de toutes !es manu

tentions de ll'fl nsport ou de ctebarqucmcnt de leur·s prorluits, du battage ou de l'a1·ra
chage des pieux ; des ópuiscmcnts ; de l'ć lóvation des mnteriaux par to u s l es moyens: plan s 

inclinćs , ó lćvateurs, grues, ct.c.; de l 'ćclairage des chantiers et de Ja lransmission de force 
par l" e l ectricilć Oli par l'ai1• comprime. 

Ainsi, a la rćgular· i sa tion d u Danube, pour un ensemble de tmmux employant 3,ti00 

. 000 l d' t")" ' • t, )" 2•000 ouvr·iers, ił y avrut 2. c 1evaux-vnpeur u 1 JSt:s, c es -u-c 1re a,.JOO = 0,60 de chc-

val-vapeur, par hommc. 
A Anvers, pou1' un ensemble occupant 1,200 hommes de toutes professions, 00·avait 

reuni 1,430 chevaux, soit ; :~~~ = 1, 12 chcval-vapeur pm· homme. 

A Lisbonne, no u s occupons. actucllemcnt environ 1,300 hommes et no u s avons 

2,!:i00 chevaux-vapeur, soit 7:~~~ = 2 chevaux-vapeur, par homme. 

Jl est permis de penser {)UC l'introduction de nouveaux procć{les permettra d'aug

menter encorc l'importanc:e de l'utilisation des agcnts mćcaniques, qui deviennent, chaque 
jour, plus nćcessaires, pom• rópontlre aux besoins, sans f·ossc progressants, de l'activitó 

humaine. 
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§ 1. Outillage pour l'emploi de l'air comprime. 

L'application de J'air· romprime, a la C0115lruction des fondations hydrauliques, a 
nćcessitć, dCs Ie dćbut , !'emploi de rćservoi r·s fcnnós hermćtiquement et ouvcr·ts seule

mcnt U lcur p:wtic infćrieure: lcs tubes en fonie ou !es caissons mćtałliques, en tólcs 

et corniCres, des piłes de pont, rcmplissent ces conditions. 

ftćcemment, quelq_ucs Jngćnieurs onl critiquć l' intel')>osition de la tOic du plnfond, 

dans la nmoonneric, comme ćtanl nuisible; d'nul!·es on t pensć qu'il y aurnit plus d'in
ter~l it faire lo t•emplissnge de la chambro de lravail en ma~onnerie au lieu do belon. 

pour assurer· l ' homogćnćitć de la constl'uction. 

Enfin, certains ont prćconisć Ie IOn~age des puits, havćs par dr·agage ou par pompe, 

ou simplemenl par ćpuisemcnt, comme ćtanl plus ćconomiquc que les fondutions par 
caissons. 

L'expćrience q ue nous avons acquise, en cetle matiCr·e, nous a fai l croire, jusqu'ici, 
qu' il y a ćconomic d'argent, et sm·toul plus de sćcu•·itć, ;\ cmploycr du mćtal pour la 
construction de la chambrc de travnił. En effct, celle disposition pe•·mel de condui•·e 
la fondation a sa profondeur, quoi qu.il at-rive, mćme quand une parci se dćchirc, ce 

q ue lcs aull·es moycns ne pcrmcUenl pas avcc la mC!rnc sćcm·itć; en outre, les ouvriers 
travnillenl plus tranquillemenl. 

No u s rroyons m ćme q ue, d ans Ie plus grand nombrc de cas, i! y a intćt·M a envelopper · 

Ja pal'lie supćrieur·c des const•·uctions d ans des hausses mćtalliqucs, qui prćservcnl Ja ma~ 
ttennerie fraichc du contact de l'cau ou du sol. 

Dans plusieurs cas pat'liculicrs, pour des caissons de quais, d'ćcl uscs, etc., nous 
avons fail usagc de hausses mobiles, c.lćmontables, qu'on r·ctirc aprCs Ie fon.;.:agc pou r· ne 
laisser au fond de l"eau quc la plus pelile quantite de metal possiblc. 

l.es caissons, cotlslruils en 18U6, pour !es ponts d'At-lcs (Pl. l, fig. 4, 5, O, 7 et8), 
sont , U prćsenl, Ie typc suivi par tous les const•·ucteurs qui s'occupenl de fondations a 
l'air comprimć; ils avaicnl 2m,oo de hauteut' sous Ie plafond ; on se contcntc, a present, 

de 2 metres et on cst descendu jusqu'U 1m,oo, pour lcs grands caissons de Toulen. 
Les cnissons de dimensions ordinuiros, jusqu'a tOO melt·es ou 1~0 metres de sur

face, sont genćt·a lcment construits en tóle do 5 a 6 millimeh·es d'ćpnisseur et en 

cornieres de 70 millimett·es d"ailo: lu cot•nierc, pros des tranchants, a 100 millimelt·cs el 

celui-ci varie, sui,•&nl la naturo du sol U travct·ser dans Ie fon~age, entre 180/ 15 millime

tres el 220/20 millimett·es. 
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Pour de plus gt·nndes dimensions, ił esl utile de renforcer la base et, pour donner 

un cxemple, nous decrit·ons compiCtcmcnt h.} caisson du bassin de radoub de )lissiessy, 

qui a tile exćcutó deux foi s et u t·e~u depuis, une nouvelle uppliculion i\ Salgon . 
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Disposition des caissons metalliques des bassins de radoub 

de Missiessy, a Toulon. 

Les caissons mćtalliqucs sont tlisposćs de mani(wc li envclopper toute In ma('onneric 
du bassin, pour l'isoler du eontaeL de l'eau, pendanL eL meme apres la eons!l·uelion. lis 
onL, en plan, la forme d'un reetangle, de 141. mell·es de longucuJ' eL de !J.l millres de 
lar-geur, snu f l 'cxtrćmitó post ćric ure qui est a pans coupćs sur unc longucur de 8 metres j 

la haut eu•· lotale csl de 19 metres eL Ie volume do 10G ,t,00 metres cubos (Pt . 11 , 

fig. O ci 10). 

lis sont sćparćs par un plafond , dans Ie sens de la hauleur, en deux parlies prin

cipales distinctes : 

·1° La partie infćri cure, au-dessous du plafond , cst di vi sćc, dans Ie sens de la lon

gueur du caisson, en 18 compartimenl s, ou chnmbres de lravail ,, destinćs a l'emploi de 

l'air comprimć, pour· permettrc de nettoycr exactement Ie fond de la fouille. Ces com
partiments sonl i solćs )es uns des nutres pRr une cloison tt·nnsvcrsalc etanchc. 

2° La partie supć r· ieure, au-dcssus du plafond, fonnc une immense capatitć d'une 
seule piCce, daru; laquclłe on a constr·ui t, U l'abri de l'eau , ł es ma<:onncr·ics du radiet· 
et des bajoycrs fiu bass in de I'Udoub . Lr. poids de ces ma~onne ri es n fourni la chat·ge 
nćcessa ire pour l'enfoncemeni. 

En resume, !es eaissons mćtałliqu es sont eomposes de Lrois ćlemenls hien <listincts, u 
cause de leli!' importance et de leurs fonctions relatives ; ce sont : Ie caisson propremenl 
dit, !es hausses oL lo batardcau. 

Le caisson contient toute la base de l'ouvr·age, sm· 7 mCtt·cs de hauleur ; ił renferme 
les piCces rigides extórieures et inlt.~ t· ieures, ił est consh·uit toul d'unc piece et form e la 
parti e la plus importanto de l'ouvrage. 

11 esL composó : 

1° Comme ćlćment s d'isolcment de l'cau : 

De la muraille verticale extćricure, en tóle, et d' un plafonl.l horiz.ontal sur toute sa 

surface; 
2' Comme elements de ''esistanee : 

ll'unc gmnde poulJ'e verticale, a double pal'Oi, faisani Lout Ie pOUI'lour ; !es parois 
extćrieurcs sont pleioes, cellos de l ' intć l'i .:!ur sunt i1. claire-voie et complCterncnt uoyócs 
dnns la ma~tonneri c ; 
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De dix- sept poutres transve1·sales, roliant les poutJ·es ext ćrieures; 

De deux pout1·es intermćdio.i1·cs loogitudinales, ent,·etoisantles poul!'f'S trnnsversales; 

Des poulrellcs raidissant Ie plafond sur toute sa sm·face; 

De consoles sous Ie plafond , pom· ll'ansmettJ·c aux parois rerticales les cOOrts de la 
partie supćrieure et pour assm·e1· la position l'ectiligne des pal'ois infćri e u1·rs, qui 
forment Ie coulenu. 

La dispo,sition des murnillos de la partie infćrieure drs pout1·es transvel'sales au

dessous du plafond , fol'll1C !es chambres de l "',90 de hautem· nćccssai··~s pour !'em ploi 
de rair compl·imć. 

Ln poutre rxtCrieure, qui composc Ie cnd l·e d'ensem ble, on·,·e une gi'Unde rćsistance 
longitudinale. tan t a cause de Ja dimension des fers de la base, formant lranchant, qu'a 

causc des piates-bandes longitudinales de la pat'lie supćri cure et de l'cntt·etoiscment. 
Les poul!·es transversalos form ent la charpcnte int ćri e ure du caisson et róunisscnt les 
deux grandes pnl'Ois. Lcs poulres longitudinnles, intermód iai,·c-s, ont ponr but principal 
de f01·tificr !es poutres transvcrsalcs, en !es róuuissanL, au tie•·s de leur longucur, et 
d'nttćmte l' , dans uno certaino mesu1'e, les elfets des inćga litćs de charge dues au service 

des mntćl'iaux pendant la conslt·uction. 

Les poulrellcs, dont Ie ltmail est prcsque nu! qunnd clles soul enveloppecs de 

mn~onneJ·ics; on t pour principnle fonction de soutenir la tóle d u plafond pour permctt,·e 
la Oottaison, CL Ja COnfection des lll3 \'0 1111el'ies qui Jes enveloppcnt. 

Los hausses sont la continuation des parois extćri e ures; clles servcnt il isolor la 
maęonnerie d u eontael immótłiat de l'eau. 

Ałin de rendre possible lu posc de parois mótalliqucs nussi considćrablcs, il a ć tć 

indispensable de construire, a11-dessus des poutres transYCl'Sales, su•· toute la luwteur, 
de gl'U IH.Ies consoles en fer, qui servent d'allachc il de petites membrures horizontules, 

sur lcsq u cli es soul fixćes lcs tOies. 

Les hausses ćtanches, en tólc, sont construites sm· les deux grands cótćs, a l'nrriere 
et aussi, en retom·, :.\ I'avant , mais de maniel·e i1 laisser librc l'entrće fuLUI'C du bassin. 

Cette partie de l'uvnnt est isolóe de la mer, d' une rnunihe spćciale, par un batardeau 
mf:talłiquc destinć a ć tr·e e nlevć d'une piCcc, nprCs la construction. 

ll est eonstl'lłil dans Ie genre des bateaux-portes, qui sonl affectes a la fel·meture des bas

sins cux-m~mes, avcc des dispositions s pćciales nćccssitóes pour Ie monlago et Ie dćmontage. 

L'ćnOI'lll f' charge d'eau a laquelle il est destinć a rćsist e r, a la Hn de l'općration, et 
la nćcessit ć d'un montago partie!, ont conduit a le diviser en tl'anches, so tttenues par 

de grandes poutres hot·izonta les ( Pl. 11, fig. lO) . 
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Des aiguillcs ver·ticales, ospades de mCtr·o en meLre, tr·ansmettent U ces poutr·es 
les char-ges qui leUI' sont ałfćrentes. On il aussi Hlilisć, pour la rćsistance, Ie seuil des 
ma~nnerios, et on a obtenu une constl'llction notablement plus legero <JUC cellc des 
bateaux-portes ordinaires. 

Le rcvćtcment es t a double paro i, pO Ul' permott re la flottaisen, au moment d u 
montagc, et la l'ćgularitć de la charge, pendant l'immersion. Sur los deux cótćs et au 
fond, on a mćnagć uno galerie pour· flcsscrł'er lcs ćcr·ous des boulons do montage, qui 
servent U fairc l'nsscmblagc avcr los hausscs du caisson. 

Le montago du bat~u·<lcau ;\ double par·oi a etć fait par· p~u·t ies succcssivcs, comme 

les hausses. La partie infćrieure, eontenant la galerie de boulonnage, a ćtć posće toul 
d'une piCce sur l es consoles d u caisson et boulonnće; au·dessus, on a montć !es 
aiguilles verticalcs jusqu'fi la premiC•·e poutre et mis Ie bordagc en place; puis la 
prerniC•·e poulre; la deuxiCmc partie des aiguillcs; Ie bonlago de cetle deuxiCme parlie; 
la dcuxieme poutt·e et enfin Ie complement de la hauteur. 

Le joint, entt·e Ie butardeau et Ie caisson, a ćtć fai t nvec des płnnches de bois de 
peuplier g•·isard, de 3 centimCt•·es d'ćpaisseur, cnveloppl-cs de l'cutre pour pei•mcltl·e aux 
t~tcs de rivcts et aux i negalitćs Ile surface de pćnćtrcr dam; Ie bois. 

Le bala•·deaLL cst fixć au caisson par des boulons de 2ti milimCires, eSJlacćs de 
25 en 25 centimCtrcs; ces boulons sonl dćmonlćs de l'inlćrieur de la galerie, au 
moment de ł'enlCvcmcnl d u bata•·deau, 

Pour se ren(lt·e compte de la flexion des poutres du balardeau, d ue a l'augmcntation 

de cha••ge, on a tendu un fil de fer des deux ext•·ćm i tćs et obser\'Ó la flexion au 
milieu; Ie maximum a attcint 3 millimetrcs JlOUI' la poutJ·c principale, qui a 26 metres 

de po•·tće, et deux millimCtres pour la pout•·e supćricurc. 
Le poids lotni des fers entrćs dnns In eonstruction d'un des bnssins de radoub cst 

d'envi,·on 2,500 tonnC's; mais la derniCre tóle d u h aut et Ie bntardeau, pcsant ensemble 
160 tonncs, onl ćtć reti1·es. Ces quantitćs donnent!•30 kilogrammes de mćtal employć, par 
met,·o car'!'Ć de SUJ'face, dont J,.QQ kilogmmmes sont rcstós dćtinitivcmcnt en place, GJJI't:~s l'en
lcvement du batardcau. 

Cheminl!:es des caissons. 

Lei'!. cheminCes d'acces des caissons ont 1.n.oa de diametre, et sont composócs fle 

tron~ons munis chacun, il ł'intćricu1', d'une Cchellc vcrticnle. Ces tronQons s'assen,blent 
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illllistincteuwnt au IJoul l'un de l'au\J't~. ;\ l'nide de cOI'niCre~ de 70 millim&IJ·cs, fixćes 

Uans rint l•J'it'U I' . jlOUI' qut• 'l' d ~tiiOllla~r soil fucilc ot rapitlc. L'ćta n t.: h f: itć des joints C'S l 
obtcnm' pm· l'intl'J'position d L~ rondołlt•s en caoutchouc. 

llour rinu·oduction du bćton nou:- avons employó, a Anvcrs, des chemiu ees de O"',tiO 

de diamCtn• et, i1 Toulon. des chcmint\~s de 0'",70. Ges de1'11 iCres sont prófói'Ublrs parce 

quo la masse d u Lćto11 ć tanl plus grunde, pa1· rapport t\ la rćsistancc, due au frottemcnt , 

SUI' la p ć1·i pht~l'if', la chut c S" prodnit mieu x ; ił est qunnd mćme utile de mouiller les 

pn,·ois ava nt. de mettrc Ie beton. 
La JUlrlic supć 1·ie ure do ces C' h e r ninće.:;, qui con tient Ie cłapet de fm·mclure et Ie 

robinet d'nil', se dt!montc apres Ie remplis$agc de la chambre de travail. Le ll'O ilQO n 

infe,·ieul' eL son dapet restent nuyćs dans Ie beton. 
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Ecluses a air des caissons. 

Les ćcluses a air onl poUt' but de permcttre h passago de l'ail' ambiant, dans ł ' air 

comprimć ou vice \'CI'S<L La ca pacit ć nćtessu irc pour· lems chambr·es et la facilitć des 
manulcntions sont les conditions pt·inci pales a prcndrc en consid ómtion pour· lcur con
sti'Uction j elles doi vent aussi prćsen ter toutcs los disposilians neccssaires pour assurer 
la sćc uritć drs ouvricrs ll'availlan t dans l'air compr·imć. 

L'eclu!::c coustruitc pour les caissons t.łu pont de Kchl ć tait cylindriquc : clio avait 
3 mCtrcs de hauteur· et J•n,so de diamCLre. Los pot'les d'inti'Otluction et de sortic ć taic nt 

placCes su1· !es dcux fonds ; on les manccuvrait avec u n petit trcuil. Les robinets d' in
troduction et de sortie avnient 115 millimCtrc~ do diametre. 

Ces ćcl u scs ć t a i en t utili sóe~ seulement pom· Ie passago dc5 hommcs, des outils et 
du hćton Je remplissago lina!. 

L'ćcluse construite pour les tubcs de f'ondation des ponts d'Argenteuil , d'Orival et 
d'Eihcu f romplissuit lcs conditions prćcćdcntes et, on outre, scrvait a l 'ćclusagc des 
dćbl a i s d u fond . 

Elle etait composee de deux cylindrcs concent•·iques (Pl . XIII fig./, 2) don t l'exterieur 

avait 3"',00 de diamCtrc et 2 mCLI'OS de hauteur, tandis que l'inlól·icur, constammcnt en 
communication avec Ie foml , avait 1m,31l de diametre et 2'\ 30 de hautcur. 

L'espa cc annulai,·e, formć par lcs deux cylindros, a ćtć dirisć, par une cloison mć

tallique, en deux capacitćs distinctes, susceptibles d'Hre utili sćcs altemativement ou si
multanement. Les porlos on t 50 centimCtres su1· 40 ccntimetres j elles sont placćcs dans 
!es parois verticales . La disposition particuliCr·c des chm·niMes en tOie1·ie brute et 

los garnituros en caoutchouc n'ont rien laissó a dós1rer. 
Cetle ćcluse, qui per·mcttait de pouvoir desccndi'C, U to ut moment , a donnó grande 

eonflance aux travailleur·s et a beaucoup facililó leur r'CCI'ulcmcnt ; clle posait 9,000 kilo

gram mes . 
Pour elever les d(lLlais, on a mis, SUI' Je hau! de l'ćclu sc, une petile machino a 

vapeur dont l'arbr·e, muni d'unc poulie, pćnótmit a tmvcrs la pm·oi ; au moyen d'une 

courroic ;\ tendeur, du genre dos mont e-~acs do moulin, on ć levait !es seaux de dćhlai , 

qu'on vidait dans Ie compartiment d 'ćcluse . 

Les robinets avaient ,115 millimCLres de diamCtre, com me au pont de Kehl, et lol·squ 'on 

desccndnit a plus de 20 metres, on rnetlait, it l ' intćrielll· , une petite rondoile mćtalłique 

pour !es rćduire a 12 millirnCtrcs, alin d'ćvite r lcs inconvćnient s COilllllS de Ja dócom
pression. 
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L'ćclusc CO il Słi 'Uite pOUI' les caissons df's pilcs d'A ,·Ics et de novigo CSL ega lemcn l l\ 

trois com pnrt iments, comme eelle d'A ,·g-cnt ru il , mai::- cllc cst notablemcnt moins lounl c 
( P/. XIII, fig. 3, 1) . 

Le cmnpartiment ccntml en eomm unirat ion arce la rh eminćc cst elliptiquc; ses 
axes on t 1'",50 et 1 •n ,05 et sa hauteur es t (Ie 2m ,27 . 

Los dcux eom pnrtiment s lnt..!!'aux ont pour basc des su1·frt ces circulaircs tle 1"',40 de 
diamCtre, permellant d'emmagasiue1· !es produiLs d u dć blai de deux hcm·es de l1'a rail cn
viron. 

Le montago des d ćbln is Utai t fai t arec une tmnsmission mise rn mouvemcnt par uno 
locomobilc. Un hommc fai~ait In recetle en haut , au moyen d'un ll·cuil owce mnb1·ayage 
il fl'icti on, manoouvr·ć :\ la mnin. Dans ces del'l1iers temps, on a pris l'habitude d'eiP.vCI' 

l es dóblais nrec un tr·euil place !1 l'exterieul' en fo isa nt passer· Ie C<i blc de lrvage, en acicr, 

de 8 millimCU·cs de diamCtre, dnns un JH'essc-Ct.ou pc. Celto derniCrc disposillon dóbar
rasse l' int ól'iem· do l 'ćclu se des nppn,·o ils de levage. 

Poul' la construction des bassins de Toulon et d'u n gl'nnd nomb1·e de pctit s ou
vragcs do IOndnti0n, nous avons ótud ió une ćcluse I'Ópondant aux mCmcs bcsoins, rnnis 
plus petil e quo In pr·ócCdonte. Elle a l "',/10 de diamCtre, 2 ITU~t,·es de hau tcm· f' l porto 
les mCmes engins de levngc. Elle cs t munic, de chaque cU tć, de Jletites óclusettes de 
20 centimet1·cs de cn pacit ó, q u' on 1·emplit altcrnativemeut de dóblai ( Pt . .'(f/f, fig. 5, 0). 

La mt:·mc disJlOSi tion a ć tć adapu~e nux r heminCes des cloches ;'t dórochcment a\'CC 

de plus B"I'U lldos dimensions. Le montago et l 'ćcl u sage pcuvent J)I'Oduire ~ a 3 metres 
cubes por hetH"e avcc 2 ćclu sc lt cs ( Pt. XIII , fig. 9. 10, łl). 

llnns toutes los dispositions d 'ćcl u ses qui viennent d'Ctre dćcl'it cs, on a muni 
d'une soupapc de Sl'n·ett), Ie compar·tirnent du milieu, dir·rcterncnl en communication 

a\'clC In ch~ml.m~ de tnwail ; celte soupapc se 1·Cgle avec un poids mobile, suivant Ja 
dcŚcen t e du caisson et la pr·ession de l'n ir comprimć, de fnQon que la pression soit 

toujours suilisanto pom· empCchel'l'enu do pónóti'CI' dans la chambrc de travail, en m~me 

temps (ju 'clle 11c doit pas pouvoi1· nugmenter nu delll d'une limito oU ił y aurnit dangcr 
po m· l es ouvr·iers, par suit e d u soulCvement d u ca isson. 

Comme mesll!·e de sóc urit ć, on a aussi plncć su1' les ćcluses U air des manomCtres 

indicateurs de pression. 
En dehors de nous, on a fai t des ćc l uses U air de disposilians va1·i ćes, mais pcu sont 

aussi simpies que los nótres . 
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Siphonnement. 

Le siphonnement de l'eau et des d t~ blai ~ est, pout' ainsi dit·e, uu ćrlusnge continu. 
11 s'opC,·c commc Ie si phonnr ment des liquidcs :wre crttr particu l cu·i t ć ąue la 

coloo ne nscrnsionuellr est composćc partir dr dćblai. d'enu et d'ai t• comprimć dans des 
proportions varinblrs, suiva nt lo drnsitó d u dćb tni et la ha ulem· de t•efoulement ; mais 
Ie mćlange doit ćlt'C tri {!LI C Ie poids de la colonnr soit infćricur c\ la pt·cssion dnns la 

chambrc de tmvail. 
II sr fait en ćtabli ssn nt la communication de la c.hambt·e de travu il anc l't•xtóriru•·, 

au moycn d'un tuyau, dont l 'rx trć mitć inl ćricure est plongćc dnns l'rau ou lu vasc h 

expulsCI' et la suiH~ t· i e urc dóbouchc sous l'ca u ou au-Uessus. 
Potll' activer la ci•·culation dans Ie tuyau, et pour allćgel' la colonnr d'cau plus ou 

n10i ns cha .. gćc de terre ou dC' sable. on fait en lrcr de l'nir comprimć dans Ie siphon , a 1111 
mCtre au-dcssus d u t'ond, pa" u n petit l!·ou de om,002 a 0"',00!3 dr UiamCtre. On siphonnc 
gćnćt·alrment a la hautcur du drsso us de l 'ćclu se, au moy('ll d'un tuynu mćtalliquc, 

pendu dnns la chem inće, et termin ć, ;\sa par lic ini'Mieure, par un luyau en caoutchouc, 
qui donne la ll e:.. ibilit e necessnirr. Qurlquefois, on ~iphonne nu sommet de la pa roi d u 
caisson; i l faul alors q ue Ie I'Obinet de con11nunication soi t po:-C m·ant In mise t\ l'ea u 
d u caisson. llans Lous lrs cas, les dćblai s doi w n t etl'e liqućlil'•s t'l souvcut on int•·oduit, 
pour cel usagc, de l'eau du dcho1'S, tlans un bac, commc on l'a fait ;'l .\nvet·s. Ceprn
rlant , nous a von s si pho11nó, sans addition d'eau, des co uchcs dr sablf' ser. pou1· Ie l'onc;nge 
du caisson d'm·J·iere-t'<HiieJ' de l 'ćc l use de chassr c\ ll onflt•tll' t'l aussi dans crau h·es 
enU1·oits. 

Le siphonnemc11t, avcc l'ai1· COill)ll'imć, nous n pt•J·mis de l'ait·r trCs simplemcnl 
l'epuisemcnt de ł'eau tle pluie dan s les caissons des bassins de mdoub de Toulon pen
dant l'cxćcution des trnvaux: enfin nous cnlevons r .. eqltemmc nt , pRr' Ie móme prorćdć, 

t' eau des chamlwcs Ues bata1·dca ux mobiles, pour leu •· dćiJoulonnllge. 
L'a ppu,·eil cmployć cst une caissc fermćc ayant un elap<'t i'l sa partir infćrieurc. Le 

tuyau d'ascension de L'eau anive prCs du fond , celui d'amenóc de l'ail' COlll)ll'im ć est a 
la partie supćrie ul'e. L'introduction de l'ai1' comp1·im~ fermr Ie rlapet. et ('hassc l'eau 
dans Ie tuyau d'óvacuation. On ferme Ie robinet d'air comt)l'ime, l'cau pónCtre de 
nouveau dans la caisse rt ainsi de suite. 

Ił suflirait de fair·e cet appat·eil U deux compa.J'lim<'nls afin que Ie jet soi t continu 

et de le mu11ir· d'un mouvement automatique pour U\'Oi1· une pompe it air comprimć 

trCs simplc . 



Compresseurs d'air. 

Beaucoup d'Tngenienrs se sont occnpes de l'ctuclc des eompr<'sscur ' d'air et lcm ont fait 
suilir d'importantrs amćliorations, tant dan la fqeilitć d'in:-;tallation ąuc dans le rendemcnt. 

Le~ premier appar ils eon truit marchaient trcs lentemcnt, pour eviter· l'echaulfe

ment, ce qui exigeail des <łimen ions considerables. 
Les maehines h pi ton hydrauliquc du tunnel du 'Tont-Cenis ont rl'ndu tlt' grancis 

services, mais leur in tal111tion ćtait trop coCrtcusr et leur fonctionnement n't~ tait pa~ parfnit. 

M. Collado n a fait etablir, nu Saint-Gothard, de nouvellcs ma-

chine ąui ont clonne de bon rćsultat ; lcur prix en etnit trcs elevć, 

et clle compo t'taient certains flt'gane~ ti'Op delicats pour en faire d<:s 
machines d'un cleplaremcnt commodo et d'un usagr> general pour 
des chanticrs ambulants. 

La circull'ltion d\'an cx ter·ient'e et l'injection ous fles forme 
di~erses, pour' empeche1' l'air de s'ec:haulfer onl pet·mis d'augmc'nt r 

eon ideeablement la vitessc et d'oblcnit' dr:- machincs de petit r 11i

mension, d'installation facile et (l'un bon renrlement c u ait' compł'im (·. 

Dans cc but, nous avons fait construił'e, d'apre nos de sin:;·, 
par la Societe cle For·gcs de rtlormc, a ~aint-Cbamond, une machine 
a deux cylindr·es hoeizontaux, d 0111 ,30 dr diamełi'C rt 0111 ,'10 de· conrsc, 
montee sur un lHUi twiqut en fcr, pouyant etr·e farilPment po ' Će et 
transpOI'tee s ans clanger' d 'a varies. 

Les deux cylindres sont places dan une bache <l'eau froid l' . 
L'injection se fait a l'aidc d'un prtit filet d'eau, qui ·ufill pour lubri

fier les cylindre . Elle a licu pendant toute la duree de l'a ·piratiou 

de l'air, et memc pendant une partie de la compression, et consiste 

a introduire, dans le cylindrcs, unc pelite quantite d'cau comprimee 

recueillie, a cet efl'et, d ans la conduite d'air de la machine. 

Cette eau, qui 'r. t. r·efroidie pendant la cil'Culation, C' f ameneL', 

a la par1ie superieurc des fonds des comprr seurs, par quatrc tuyaux 
en caoutchouc de om,o 1 o mil li metres de diametl'e, s' aj ustant av c d 

tubulures metalliqucs qui sc visscnt sur les petiles buzeUes d'intro
duction. Le croquis en marge clonne la forme des bur.ettes et des 
tubulures en gł'andeur· naturelle. 

J3uzette 

l < 

l 
- 1~7'". 

! 
l 
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Lu pel it c bille S l'a it ollice de cłapel et peul se lever· jusqu'il la rosaccd'arret ll , pour· 

lais!:lC'I' passe1· l'cau pendant l'a!'pira tion. Elle retom be· SU I' son siCge et ICr·me. la conduit e 

pendant Ie refoul cment de l'a ir·. 

La buzcttr n'e!' l pas t nr·nudćc nver lr t'ond du cyl ind,·c; un pcu de cóne su flit pour 

In fixcr. 

Le f'ouctiounement de rnpparei l est cxtrCmcmcnt simplc. Des que Ie piston aspire 

l'air , In fll'Cssion i ni tiule de l'eau, en communication :wec l'a i,· comprin1 ć, ICvc Ja bille S 
et ił !'C pr·od uit , dans la di,·eclion de la buzette, ' u n jct d'cau, qui J>Oursuit et vientfrapper 

Ie piston dan s sa course, se pulvÓI'ise et se melnnge O l'ai,· ns pi1·e, dom la temperatur·e 

rst notabl r ment abaissćc . Le jr t continue, nu relour du piston, jusqu'au moment olt la 

compression fait ouvrir Ie elapel de ,·cfoulcmcnt d'air. 

t.:euu in tr·oduitc ainsi, ;\ chaque coup de pistonJ dans la conduited'air, se condense 

et est recueillic ił la pn1·tie la plus bassr B de Ja conduitc, d 'oU elle est ramenee de 

nnuvcau dans Ie cylirrd rc ( Pl. XII ', fig . l , 2, 3). 

Celle dispositiou pennet de fai1·c marche1' les pistons des comprc!'scurs a une 

vitesse de 0"',7!J u om,so par seconde, sous une J)l'ession de 1 ~ , 50, sans ćchauffement 

super·ieur it 10 <l cg r·ćs. 

Comme complćmcnt du J•el'roidi ssCJncnt, nous faisons une petile inj ec tion d'enucom

pl'imće tlnns la belche a eau qui r nveloppe les cyLindJ·es. 

Lr J' Ćs ultat immćdint Ie plus con !:' id ć r·nl;l e li u raf,·aichissem·, q ue nous venons de 

lfćcrirc, e!:lt d'augmrnter sensiblcmcot Ie rendemon t des mnchines et de ctonner'1 en out ,·e, 

In po~sibilitć de fnir·e mn r·cher· les compr·esseur·s plus vi tc, sn ns com plicntion mtk nniquc, 

te (fili ('Ot'l'eSponti ft Ull C I'Ćduc tio n notable d u prix d'instaiJation. 
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Batardeaux rnobiles pour caissons sernhlables. 

l'01rr [) . .r\\\lms. - Pour construire la ITIH\'Onner·ic au-dcssus de la chambr·o do II'H

vnil, on s'est mis ;\ l'abr·i de l'cau, au moyen de gi'Hnds panneaux mćtalliques appclós 

batardcaux mobiles (Pl. IV, fig. 6 et 7.) Ces panncaux nssemblós fOrmaient ture caissc r·cc
taugulaire dont les dirnensions extćl·ieu rP.s , t\ la base, ótaient les mCmes que cclles du 
ca issou, c'cst-U-dirc 25 mCtr·es de long sur· 9 mCtr·es de lar-ge; tnmlis qu'U l'intćrieur, 

cllcs u't'~tni e nl que de 2<1. metr·es de long SUI' 8 rnet r·cs de large . La hautcur tr, tnlc ćtnitdc 
12 metr·es. 

Cetle gr·ande caisse, qui n'a pas de fontl, cst bou lonnće su r· Ie dessus d u caisson, 

il l'nidc de 360 boulons espact\s <le 0"',20 les u·ns des aulres, et l' elancheil e du join t esl 
obtenue par l'intCI'posit ion de bandes de caoutchouc. 

A la partie supćr·ieur·e, les batm·~.i euux sont enrretoises, par· 1.:2 poutr·es de 3 nHHr·es 
de hauteur·, croisrllonnćcs et conll·cvC'ntćes, de fiu;on U HC pas pem1cttre les tlófor·mations. 

Une galerie ćtanch e, de 01",50 de largo su1' l "',!)0 de hnut, r&gne sm· t out 

Ie pourtour· de la partie infćri eu r·e des batardeaux; dle cst armntmće de tou te part, par 

des fers U T et des cornie,·cs, pour· I'ÓsisLCI' aux pr·essions extćr·icurcs et intćrie ur·cs. 

On peut , en y envoyant de l'ai •· compr·imć, dcscendr·e par des chemin8os verticalcs, 
pour po ser· o u enlC'vcr, sous l'cau, l es boulons rćunissant l es butal'tleaux aux caissons . 

Ces cheminćes, au nombre de deux, on t lm,20 de la··geu r· sur· om,oo de hauteu r j 

elles soul rnunies d'ćcluses ;ł air ;\ la pa•·tie supć•· ic u•·c et d'ćch e ll es en fer pour la desceule 
des homrnes . Ellcs fQ,·mcnt u n cadr·e rigidc, r1ui raielit !es batar·clcaux dans tous les sens. 

Les batardenux sont, en out•·e, r·cnf'OI·cćs par des pout•·elles verticalcs, :\ c•·oisillons, espa
cćes de metre en mCtr·e, fo•·mant niguilles et cntrctoisCes, ho•·izontalemen t, de dislance 
en distnnre, par des poutr·ellcs r't tr·eillis. 

Les parais vm·tieales, etanches, en Łól e, de om,Ot2 d'epaisseur, il la pa•tie infć. 

rieure, dimir1Uent graduellement jusqu'au haut oU elles n'ont plus quo om,006. t:;lles 
sont pm·cćes, de deux mCLres en deux mCtl·es, de trous rcctungulair·es, qui servent r't l'in

troduction des matćriaux destinós U la ma~onnel'ie . Au fur et r't mesur·e de l'cnfOncement 
dans l'eau, on fermo ces trous au moyen de tam(JOns metalliques et de joints en caouL

chouc. 
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Echafaudage flottant (Port d'Anvers). 

L'ćdmfaudage llollnnt ( PI. 11 ', fig. fj et 7) , destinć lt soulcvet' Ie !Jat:l t'deau pour 

lr mell1'e SUI' les cni~sons, it en guidr1· l'cnfoncrment pendant la tonstruction du mu t·, 

et a l'enlcver·, a la fin d'une opt!rntion, pou1· en couwwHcet· uno nouvclle, ser l aussi de 
duwtier floltant pour toute~ les općrations dP ma<;onnel'ie et d~ fon\·ngc. 

On l'a anssi utilisć pour dj~phlCCI' rt ćchouer, :'t lcur place, des łi'O tH(Ons de murs 

c.~ustru i ts n ilłcurs :'l l'nhri d u batanleau . 

11 l'Ontienl tous lcs moyr n8 de manulr ution utiles, p0u1' faciliter k• lt'mail J ans !es 
t nissons . 

l..'echnfuudage flotinni , eonstroi t pour Ie port d'.t\JI\'f' I'S, sc L'Ompose de deu,. Late:wx 
de 26 tnl>trcs de long, o·n, 15 de IRI'g'C, :2"',:j() de hau t. C8flUCĆS ł ' un de l'au\I'C 

de 10 metres et sur·mont~s lie six fcnnes de J2 mCt.·es de hnuletn', t•ćunic~ ;\ la p~u·tir 

5up8rieure, qui los r·rndent solidaire.s l'un de l'autr·c; los dcux f'rrt nr~ (•xtrCmt~s ~ont entre
toisćes sur· toutc leur hauteur, Landi8 que los quatrc fcr·mes du uti licu .sont comp!Cte
ment libres, pOUI' laissm· la place du batanionu moLile el en J)CI'IIlCltl'r la montće et la 
descente. Celle operation se fail a ł'aidc de J2 palnos it :J l)l'in::; cha<.:un , attadtćs 

;\ l 'cxtrćmite supf t·icm·e de chaque ferme. Lem·s garants sont actionnć8 pul' 1::2 treuil8 h 

noix, placós par· moitit! su•· chaquo batcau. lis sont commandćs pm· une seule mnt.:hiue 

l'1 deux arbros de tr·ansmission> courant d'un Lout :'t l'au tr·e des l>aten.ux. Le mouYement 

t~st transmis> de l'arbr·e place dnns Ie Latcau de dl'oite, a l'ar·I)I'C liu batcau de gauche, 

par deux chaines Gall, ce qui ohlige ~o u s !es treuils a mar·cher· en me me temps et :\ 
la mt-me \'itesse. 

200' . 
11 nh ullo de cett r combinaison q ue c llul'lllt des tt·euils doi t IC\'CI' r t soutcnir 12 8011 

16,660 kilogmmmes. 

• . !G fi6G 
Les chames d01vr nl port et' --IT- = :J ,a:3:.3 ktlog•·ammes: ellcs oni 0'",0:2:3 do clia-

met re et sont aussi b i en calil)l'ćes q ue possiblc. 

Pour attćnuer !('s diłlei'Cnces de c:tlib•·agc des chaine!~ et \es eflets de to•·sion, on a 

('I'U prudcnt de pOSE'J', il Ja pa1•tie supe1•ieul'e deS AllacheS des paJnns, des l'eSSOI'IS fl cinq 

disques en caoutchouc, qui rćgultll'i sent , aussi completcmcnt quc possible, la clutrA'e U 

po1 ter ent1·e tous les palans. Les palans sont nmar1'ÓS, U lclll' pal'lie infCricut·c, au 
bntal'denu mobile, en douze points COI'I'Cspondanl aux allaches supćr·i('ures. 

En oult·e des appnreils de IC\·age du bat;wtlenu, l'óchafaudnge flo ttani contient 
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toutes les mochines et appnreils nćcessaires a sa mise en place, a la munulenllon deB 
mutf:riaux. etc . .. A cel cffet, Ie L>ateau placó ve1·s Ie lleure renfenne, dans sa cale, uno 
machine 1\ vapeu1· de 25 chevaux, 4ui actionnc dcux machines souffiantcs, pouYUnt 
fourni,· chncunc 300 metres cubes d'nir a l'heure, rt sur Ie plancher supć1· ~eur du pon t, 
deux {p·ues pou1· l'ć l ćvntion et ł ' intJ·odu cti on des briques, pierres cassees, rnoellons piqućs) 

etc., dans Ie batardeau. Le hateau płacć vers tcl'l'e possede une machino semblabł e, qui 
met en mouvement : les broyeurs ;\ mortier insta ll Cs sm· lo ponl, les grues qui les 
desscrvcnt et la pompe aspil·antc et faulanto qui fotu·nit l'en u aux ejerteurs, pour l'ex
pulsion des deblais de la chamhre de tmvail. La difłerence de hautOlll' a rendu Ie service 
tres facile en clivisant les points d'arrivage des maleriaux. Enfin, l'apl'"''eil est óclaire, 
la n nit , par· quo t re fo)·ers Jnblochkoll' recevant l'eloch·icite dos mnchines plnceos il terre. 

Cct echafaudage llottant a etć la r·ealisation industr iclio des exper!onces faites il 
Ar·les en ! 866. 
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Batardeaux mobiles pour caissons differents. 

JtcLusEs oE SAINT·AumN. - Pour CO IJ struir·e !es mn{ionneries, au-dessous d u niveau de 

l'cau, on a fait usage de batardcaux mobiles en f'er, assez rćsistant s, facil es U dćmonter 

et pouvant s'adaptcr sm· tous !es caissons, successivement , malg,·ć leurs dit1Crentes 

dimensions (Fig. 12, 13, 14, 15, 10, 17, J>l . VI .) 

Ces batm·deaux, composes d'unc pa1·oi en tóle, aJ•maturee de poutrelles vm"licales, eu 
form o d'aiguilles, I'Ćunies entrc elles, U la base, par un couloir rigide et, en haut, pat· 
unc poli treHe armće et renforcće d 'entr·etoi sements, formll.ient des panneaux de 8''\~0 de 

hauteur SU I" des Im·geurs VUI"iubles cle 5",30 jusqu 't\ 13 metres. Chnque e>lremitć et la 
partie infćrie ure sont munies de chemin6os de 1"'1)0 de longueu r ou de hauteur et omrso 
de largeur, pou1· permetll·e de ci1•culer et fai1·e fb.cilement Ie dćboulonnnge h lu fin de 

l'operation. Le boulonnage se fail aussi au moyen de ces cheminćes, mais toujours au
dessus du niveau de l'enu, tandis q ue Ie dElboulonnage, d ans la pm'lie infć ,· icurc, s'cxócu te 
a 7 ou 8 mCtres sons 1'eau. Pour cetle demiCre opt:ration, un petit ćpuisement t\ l'a i,· 
com pr·imć a toujours sufli, et on n'a jamais óprouvć d'ennuis a cc sujet. 

Le montage sc fai sant a sec, on obtient facilement l 'ć tanchći tć du joint ho,·izontal, 
au moyen d'un e bande de caoutchouc posće cntr·e Je fond d u batardeau et les corniCres 
supćrieu res des caissons. 

L-cs joints verticaux, entrc les batardeaux , ont ćtć obtenus ćtanches par ł'intm·position 

d'un morceau de bois de om,Q/j. a om,on d'epaisscur, posć cnh·e les parois metalliques, 

et d'un calfatage a l'etoupe. Ces dispositions fort simpies ont toujours donne satisfaction. 
Les sm·faces intćri eures ćtaicnt łisscs, pour faoiiiter l'ćtayage, et ł es ne1·vures 

extćrieu,·es ont protćge la tóle contre les chocs des co,·ps flottants, qui pouvaient 8t,·c la 

cause d'accidents regret.tables. 
Daos la j)l'atique, l'ćtaynge a ete fait , JlOUI' los bajoycrs comme pour les caissons 

d'ćcluse, en trois rangs successil's, h mesurc de l'cnfon cement, et on l' a modifić a mcsUI'C 
de l' e lćvntion des mnc;onnerics. 

Gćnćralement, les maQonncries oni sufli pout' ćtayer , de suite, la pn1·tic infć1·i oure des 
batardcaux, ot donner de la rigiditć U la construction metallique et aussi a rendre eflCctif 

l'appui du pie<l des aiguilles des dits bata,·denux. 
Pour les grands caissons, l'etayngc des pnrois et l'inBgalitć de repartition des 

maQonnerics on t donne lieu a un Ll'a va il u n peu plus complique; on a dl1 embarquer 
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com me Jest, la plus grancle partie des mat~riaux d u radier et des buscs; et ił a ćte 

necessair·e de mćnager les emplacement s pour la pose des pierres des chardonnets, qui 

pesaient de J o a 12,u00 kilogrammes, et don t la mise en place n'a p u ~l re fa ile qu 'apres 

Ie remplissage du fond des chaml}l'es de travail. 
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Batardeaux mobiles pour pilier a poser sous l'eau. 

PonT lll~ L1snoN~E. - La const,·uction des murs de quai de Lisbonne a nćcessitć l'ótudc 
d'un outillagc et de moyens spćciaux , non cnco•·e employćs jusqu'alors . 

1° Pour łOncer des pilicrs, a la profOndeur uli lo, et l es araser· a 2 mCtt·es au-dessous 
d u zĆI'O, on a <hl surmontel' chaquo cnisson de IOndation tl' un hatat·deau mobile pauvan t 

et re enlcvć, h In lin de l'općration , pour SCI'Vi l' plusieurs fois. 
Ce bnta,·dcau , qui a intćrietH'cmcntla dimcnsion d u pilier et la hauteur suilisanto pour 

emergcr HlHlessus des plus grandes m;ućcs, npi'ÓS Ie ron~gc, cst boulonnó SUI' Ie caisson 

<ju' il surmonte, et l'ćtanchćitó du joint est obtenuc par l' in tm·position d'unc bande de 

eaoutchouc. 11 esl composó (Ie parois mćtnlliques renfo,·cćcs par des oervurcs verticales et 

horiwntalcs, sclon la disposition du plan. (Pl. XVI , fig . • f, 5, 6) . 

La diminution de section de In pa1-tio supćriou•·o a pou•· but de reduire lo deplace· 
ment q ue produit la hau te me1·. 

Le boulonnage e tle dćboulonnngc d u joint sc lont d ansIe couloir· mćnagć a In base d u 

bata,·deau ; on y a accCs pa1' les cheminćcs verlicalcs des dcux gra1His cótćs, <jui sont munies 
d'ćcluscs :) air :'t la par·lic supćrie urc, de fal(on a pouvoir faire cetle opMation, avec la 
plus graudo f'acilitć, mellle dnns Ie cas oU Ie couloi,· se~·ait envahi pat· l'eau. 

Ces batal'deaux pCsent cnviron 3t>,OOO kilogl'llmmcs, nvec leurs accessoir·es d'ćtnye

mcnt. 
2° Pour ł'aii'C la lllU((OilllCric de la basc des lintcaux, et p OUI' donneJ' a ccuc ll1lllt<>ll

nerie 2m,ao d'ćpaisscur, avant de la mclll'e en place su1· dcux piliers con.tigus, ił cst nćces· 
saire de sul'monter la cnissc infćrielii'C, destinec a r·esiCJ' nvcc la ma-tonncrie, d'un batm·deau 
mobile, susccptilllc d'etre utilisć plusieurs fois. 

Cc balal·deau , du genre de ccux cmployćs a Anver::;, mais d'une construction plus 
simple, cst composć de qual1'C pa,·ois droitcs, cntl·etoisćes 1't la partie sup€ll·ieur·e pour· sou· 
tcnir !es aiguilles de renfort des parois vcrticales, et i l es t attachć, a la pa1·tie lixe infe

rieure, par des boulons qui peuvent ćtrc desscrrćs d'cn haut. L'ćtanchćitó du joint est 
egalement obtenuo pnrl'intorposition d ' u n e band•' de caoutchouc (Pl. X VI, fig. 4, <L O). 
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Echafaudages flot tants (P ort de Lisbonne ). 

PouJ' confectiouner le.s mac;onnerics, pres de chaquo cuisson, on a d U consl.ruire des 
ćchafaudages llottants contenant: los cngins potu' la fabricaLion du mortie1·, une so ułllerie 

pour l'air comprimć, des treuils pour l'ćlevntion des matćrinux et un motelu· i\ vapeur 

pour actionner Ie tout; entin une machino ćl ectrique pour l 'ćcla i•·age. ( Pt . XVI , fig. 1, 

2,8.) 
Chaquo ćch af'audagc, const•·uit sur dcux pontons paralleles, est disposć pour entom·er 

u n caisson surmonte de son batal'(lem1 et pm·mettre Ie lestage en mac;onnerie; ił eonlicu t 

Jes treui ls nćcessair es pour la mise en place, avecexactitude, en dislance et en alignement. 

En raisou de l'impo•·tance moins gTande des caissons et des bntardeaux, (lem·s 
dimeusions sont notablcmcnt plus pctitcs qu'a Anve,·s), on u CI'U prófćrable de consll·uire 
u n appareil de levage indćpemlan t, pour Ja munccuv1·e des batardeaux. 

En oull·c, Iem· consli'uction permet, eu cns de mauvais temps, d'abandonner les 
piles en fonQage eL de mcttrc les ćchafaudages 1\ l'abri pour ćvile t· des avaries. 
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Moyens de manutention. 

L'execution de ces travaux nćcessite des moyens de manutention asscz consid ćrables, 

en dehors des g•·a nds engins speciaux, dem·its il propos d u <h·agage et des produits drogues. 
Oans beaucoup de cas on a recours U l' emploi des chaines a godets pour l 'ć llh·ation 

·des matiCres nćcesssi,·es U la fabl'ica tion d u mo,·tier; dans d'aull·es, on ćtablit des monte

charges ' 'erticaux, ·elevant !es wagunnets pou1' fa ciliter la I'Ćpnrtition des matćriaux 

suivant l es diver·ses destinations. 

Sur łes tJhantiers de terrasscmenls ot dans les carriCres, les pluns inclinćs sont 

frequ emment employćs JlOUI' ł 'ć lćvation des wagons, a petil e hauleur; enfin des grues a 
vapeur; fix es ou mobiles, sont souvcnt d'unc grando utilitć . 

Pour łes chantiers o U la manutention f'!·ćquent e de g1'0S fard eaux indivisiblcs est nćces

!Saire, notarnment pour les chantiers de fonr;age oU on doi t mnnutentionncr los caissons 

de petiles dimensions, }eS ćclu ses U air, Jes cheminĆPS, Ot SUI' Jes chantierS de piCI'I'C 

de taille-, on a intć t•ćt a utiliser les gi'UCS I'Oulantcs. Ces grues peuvent j) l'Olldre des dispo
silians et des proportions trCs variees suivant le l1'avai l {(u'elles sont appelćes U fou•·nir; 

elles servent ćga l emcnt U faire Ie levagc des grandes fermes de charpente mćtalliqu e, 

comme celles de l'exposition et des halfes de chemins de fer. 

Pour la manutention sur l'eau des batar·deaux mobiłes de l'ćclusc Ue Saint-Aubin, 

nous avons construit une peli tA bigue, montćc sur deux pontons, susceptible de lever 

quinze tonnos au moyen d'un treuil :) vupeur, avec une vitesse suffisnnte pour ł3 ire Ie 

montage du batardeau SUI' un caisson , en un JO!.:I'. Cetle bigue es t reprćsentćc par· un 

croquis (Pl. XV, fig. 5 el 0). 

Pou1· lever les batUJ·deaux de Lisbonnc, qui pCscnt de 35 U !,Q tonnos nvec les 

ćcl uses, cheminćes, etc., et les poser sur· un autre cnisson, nous avons const.ruit la 

bigue flotlanie (Pl . XVI, fig. 7, 8) qui permet do bonlonner Ie joint l out en maQonnant 

sur Je plafond du caisson. 

Cetle bigue nottante esl c:;omposće de deux bateaux de 2;) metres de longuem· et 

!S mCtr·es de largeur chacun, c ntr·eto i sćs par des poutrcs on fer et cspacćs l'un de 

l'autre de 10 metres, afin d'obtcn ir une g··andc s tabilitć. 

L' un des bateaux j)OJ'lC la bigue f! c 20 metres dC' lmuteur, composee de deux poutres 

eh ł'er , e ntJ·eto isćes et contrefichćes, puis haubanćes sur· l'autJ·e bateau qui conticnt la 

chaudiCre, la machino ił vapeur et Ie trcuil ; ił est, en outre, lcste suflisamment par la 

repa!·tition, aussi uniforme quo possible, des chm·ges nćcessai res. 
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Le pout est muni des t1·euils de manceuvre pour ł'accos togc , etc. 

Pou1· la manuteution des g 1·os hlocs naturels, ou arlificiels de 30 1't 40 tonn es, 

employćs dans les ouvrages de dćfense des ports, on sc sert de moycns divcrs : 

1\u p01'l de (lhilip()eville, nous avons t'ait usage de (H'esses hyd1·a uliques, mont€es sur 

une grue roulante actionnee par une machine ;) vapeur de 2 chevaux, pour lever les 

blocs et !es charge~· sur wagon. 

Pour soulever des blocs de HS metres cubes et les embarquer sur des pontons nous 

nous sommes servi d 'une passerelle, a deux travćes inćgn les, en charpentc ( Pl . XV, 

(l g. 3 et 4), s w· laquelle ci1·culc u n chario t po1·ta nl deux presses hydmuliques. 

Los blocs poses SUI' des Lrucks sont amcnes, a l'aid e d 'une voie normale au quai , 

sous la petile travee, tandis qu(' Ie ponton vient accoster sous In grande. Les pompes 

sont mt1 es a la main ; on nc fai t q ue soulever les blocs d u wagon pour les descendre 

sur Ie ponton, a prCs la translation du pont I'Oulant. 

Pour la manutention des blocs c\ l' extćricur de la jetee et la pose de ccux qu 'on a 

employes pour In formation des murs de quai . nous avon s fait usage {l'un ponton mm1i 

d 'un trcuil a vapeur, ayan t une mtlture il l'~lVnnt. 



18ł OLITILLA GE DES 1'11 \ VAVX PUiłLIC~.;; 

Cloche plongeante employee pour derochements sous-marins. 

Lu cłoche a dćrochemenl (Pl . XVII, fig. 1, 2, 3, 1) CSL une decelles qui OlllSCI'I'iil 
deraser la l'Och c (( la 1\osc )) ; a cnlevcr· !es J'OCh e r s lJUi nuisaicnt (JOUI' l'entróe <.lu Hussin 
11° ~. n Hrest ; a approfondil' l ' entrće du port de Chcrbourg et a fair·e divers OUVI'IIges 
anulof!ues il Loricni et il Philippcvillc (A lgerie). 

DEsctm•rro~. - La dispositiou speciale de cet apparcil permet de l' immcrger a un 

endroił determinć et de Ie fait·c floller łt volontć. 

II se compose essentie lłemcnt d'une grande caisse en fer, a augles arrondis, usant 

J.)OUI' dimensions lO met•·es de longueur sur 8 metres de largeur et 7 metres de hauteur·. 

Cetle taisse, fermóc a la partie supćrieure, cst pa1'tagee en deux pa1·ties inógales par 

u ue cloison ćtanche horizontale; celle d' en hau t, completemenl dose, a 5 mCtt·es de 
hauteur et const_itue Ie flollelt1'; celle d'en bas, ouverte n la pat·tic infćric lll'e, f01'm e In 
chnmbre de travail. 

Les ćcluses a air, pour Ie passage des ouniers cl des outi ls, sont instullćes immć

diatement sur la chambre de tmvail ; on y accCdP. pa1· u n escalier . Łournant, logć dans 
une cheminće centrale, qui a son origine sut· la plate-fornw S UJlĆrielii'C, ólevće de 3'n,75 

au-dessus des plus hautes eaux. Deux autros cheminćes, de dimensions moindres, placćes 
latćra l emenl, servenl a l'exlntction des d ćblai s et portent des ćcl uscs specialcs ' ;\ leur 
pal'tie supćri eurc . La plate-fol'me supćric ure est munie des apparei ls nćcessa ires a 
l'extraction des dćblais , tandis quo celle du flotlelll' p01te les Lt·euils pout· la miso en 
place. 

La stabilite de l'appnrcil llollant cst obtenue au moyen d'un lestagc t•epm·ti conve
nablement, autour des parois, dans la clmmbrc de ll'a\•ail et sur Ie plafond. 

La construction mćtalliqu e de la cloche et de la chambre de travail est anuloguo 
0. celle des caissons de fondati on; les pm·ois vet·Licales de la caisse ont 01",008 

d'ćpaisseur, souf la t.l ernierc tólc, en bas, qui- a om ,009 et est armćc a son bord 
infćriCLII' d'une ceinture en acier de Qm,3QQ de haulCUI' et 0m,022 d'ćpai sseur ; c'est SUI' 

cette pat·tie de la cloche, nommće ll'anchant, que po1'ł e toute la charge, lorsquc l'appnreil 
repose sur Ie fon d. 

Le poids de la cłoche imme t·gće ćtunt de 3!i0 tonnes, la charge su!' Ie trnnchnnt, 

lo•·squ 'on ne lrnvaillc pas, est, par metro linea i•·e, de 8 il 000 kilogr~mmes, roi parlis 
sm· 22,000 miłlimCLres mm·ćs, cc qui pt·oduit, pat· millirnet re COI'I'Ć, uno comprcssion insi
gmliante si la rćpartition est uniforme. 
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li peut arrivcr q ue Ie caisson repose sur des pointes de roches et, par su ito, q-ue la 

rćpartition des chn1·ges so iL complCtement modifiće. Si nous supposons (JUC tout Ie poids 
de 31!0,000 kilog1·ammes soit s uppol'! ć sur 3 ml't1·cs de longueur de tranchnnt, la com
pression se1·a do !i kiłogrammes pn1· millimetl·e carrć; s' il reposait seulemcni sur un 
metro Llc longueur, elłe s'ćlEwem it U JU kilogrammes: mCmc da n s ce dernier cas, In soli

dit ć de l'appareil ne sernit pas compromise. 

Les pnrois ve1·ticales sont soutenues par des membrures, en tóles et cornieres, espacćes 
de mCl!·c en mCII'C, et cntretoisćes pm· des CO I'ni€:rcs horizontales. Le plaiOnc.l su pć r·ie ur 

d u łlotleur est faiL en tóle s triće, avcc une pente de om, lO vers l 'ext ćrie UI', pour 

permeU1'C ł'ćcoulement de ł'eau, quand Ie fl otteur est d ćcouvcrt. II est contreven tć par 
des membrures transvcrsales de memes dimensions q ue cellos des pm·ois lat ćra les; ces 

mcmbnu·es sont relićes, dans Ie sens de l'axe longitudinal, pa1· des entretoises verticales 
de 01:\30 de hautom intĆI'CSsnn l lu chen1in €:c central e et !es cheminCes d'cxtraction. 

Le plafon d rL la construction de In rhambre de travail, n'oll'rent pas ou peu de dill'ć

rencc avec los caissons de f'ondation. 

La cheminćc cent1·ale a 2m ,DO de diametre et l es €:paisseUI's des tółes von t en climi

rwant de la base au sommet ; l'esca licr a om,Go de largf'lu' avec marchesen tółes sll·iees. 
Les viroles composant la cheminee sonl agsembtees, ex tćriememen t , pa1· des corniCres et ont 
la mćme haut eur {!tle les viroles des cheminCes d'extraction , co qui permet do !es allon
ger Oli de les I'UCCOUI'Cil' suivant la PI'Ofond eur a laquc łle Ja cloche rloit. dcsccndre nu
dessous d u nivea u des plus haute-s enux. 

Les ecluses de communication m·cc la chambre de trm·ail sont au nombre de ll'Ois, 
placCes c01 nme il a etć Uit p1·ćcó d emment , au bas de l'escalier, et directement su1· Ie pla
IOnd. Cctte dispositiOI't a ćt ć emp loyćc pm· los Amćr'icains, dnns loms cnissons en bois, du 
pont de ll1·ooklyn, et elle se rapp1·oehe beaucoup d u lype prćconise par M. Sad i Cnl'llot, 
lngćnieur en chef des Ponts et Chanssees, p,·esident de la Hepublique. 

Outre ravnntagc de monter et descen(h·c a l'air lib1·c, on rća li se, pa1· cetle disposi 
tion uno economio notable SU I' Ie volume d'air comprimć, que l'on doit maintenir a 
unc pression constante. Au ccnl1'e, se 11·ouvo une petile ecluso circulaire, de Jm. 10 de 
diametre, pour l es passAges lcs plus frćquent s et la survcillance; les deux aull·es ćcluses 
COI'I'espondcnt aux deux moitićs de l' es pace annulni1·e, qui rCgne enlre l'rcluse et la paroi 
do la chcminee centrale. Ces demiCrrs peuvent conten i1· chacune 15 ouvrie1's; olles sont 

toutcs fermem~ au moyen de p01'les horizontales U chm·niCrrs, gMnies de bandes de 
caoutchouc po ut· as nror ł'ćta ncheitó de la fcrmeturc. Pt.:ndant Ie l1·avni l, les portes de 
co mmunication des grandes ćc lu ses avec la chambre de lr<lvnil sont consta mment ouvertes, 
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pour- offrir sux ouvt·iers u n t•efuge fucile pendant Ie tirago des mines, o u en en s d'accidcnt. 
On descend dans lcs ecluses, cl de celies-ci elan s les chambres cle t1·avail par des ćchelles 

volantes . L'óclusage sc fait au moyc n de deux robincts, run en communication nvcc Ie 
dehOI'S, l'uutre avec ł 'intórieur. 

L'cxll'nction des dóiJiais cst faitc pu1· lcs chcminócs lnh~ralcs, qui sont surmontćcs 

d'ócluscs spćciales ćtnblies su1' In ph1te-f'ormc supćl'iCUI'C, <·onstamment au-dessus 
du nivcou de l'cau et ł1 laquelle on accCdc au moyen d'ćrhelłes mćtalliqucs cxtćrieurcs. 

Los ćcluscs a dóblais 50111 des eylin(h·es de 1111 , RU de lmutCUI' et de l m, 7!') de 

diamCtre; uno cloison en a1'C de cel'clc y sćparc Je comp:Htiment nócessai1·c pou1· Ie pas
sago des hommes, de l'air libre, a l'ai1· compl'imć. Ellcs sont munics de portes rcrticales 
et ret;oivent la lumiC1·e par deux hublots boulonnCs sur Ie plafond . Un tambour en tóle. 
renfermo Ie treuil et son embrayage; lcs al'l}l'c::; des tJ•cuils passen l a travers des pt·cssc

ćtoupes, et lcul's paliers sont ł\ l'cxtćricm· ; ils sont róunis par des manchons, avcc u n 
n1·bre inte1·mćdiairc qui pot·tc une poulie a g01·ge, cornmandće por Ie moteur U vape01· 

des pompCS Lic COtnpi'CSsion, U \'aidc d'unc II'UilSil1ission tćJćdynamiquc . 

Chaquo ćclust? est., en outrc, m unie de deux sas n lłćblais; cc sont des lubesen tólc 
recourbćs(Pl . .~Y/1, fig. 9, 10, 11), ayant Om', :25 de capacitó chacun. L'ouverture supćriem·e 
de ces ćclusettes esl placee dans Ie bas de l'ecluse, ce qui permet d'y vcrso1· Ie contcnu de< 

bcnnes snns bcaucoup de fatigue; clles sont fcrmćcs par un tampon mobile en tóle, ._\ 
charniCre, ga1·ni tle caoutchouc. 1../ ouverture infćricm·c, qui dćbouche nu dehors, cst fer
mec it l'aide <.l' uno całotl e en tólc, U chal'niCrc , q ue !'on manreuvrc nu moyen d' u n petit 

treuil ; cetle calot.te emboitc l'cxtrćmitć d u sas c: s'y trouvc maintenue pa1· un f01'ł 

ćtl'ier s'appliqunnt sur uno Slnfacc ci1·culai1'C inclioćc pour obtcnir uno fermoturo ćnm·

giquc; Ie joint esL rendu ~Hanche pa1· uno couronno en caoutcl10uc. L'un des sus cst en 
rcmplissage, pendant quo l'nutl'e esl en vidangc, de sorlc quo Ie trnvail est continu. 

L'air comprimć csl fom·ni par u n comprcsseu1· ;\ ileux cylindres, in stnllć U ICI'I'e et mis 
en mouvement pa1· unc machino U vnpcuy· de 20 chevaux. La conduitc d'air Ootte su1' 
l'eau ; cłle cst composćc Lic tuyaux en fer, maintcnus entre' des mndriCI'S, et t•clićs 

les uns aux autros par des tuyaux en caoutchouc, qui lu i assurenl Ja Oexibilitć nćccssaire, 
pour suivre !es oscillations de la mN. On emploic dcux comp1·esseurs, au commencement 

de chaquo opóration, ann de rcfouiCI' l' en u plus l'flpidement Ct de cornpenser Jes pertcs ; 
mais un seul compt·csseur sufrit, torsquo Ie travail a pris sa marche normołc . 

STIHII.ITE. - Ln stubilitć de l'appareil, lo1·squ ' il rcpose su1· Ie sol. cst assuree. au 

moyen d'un cxcćdent de poids de 1,0 1t 50 lonnes, suffisnnt pou,•l'cmpeche1· d'ćtre dćplace, 

mćm.e par de f(H'les houles. On a obtenu ce resultat en mac;onnant dans l' intcn•alle des. 
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poutres d u plafonU de la chamb1·c de tl·m·ail, ainsi q ue dans l'espacc rcstó lib1'e enłl·e une 
partie des cont re.Jiches et la paro i extórien1'C; et on a ajoutó, en out re, des gueuses en fonte, 
afin d'al'l'ivcr aussi exactement q ue possiblc 1\ sc tenir dans les limites donnecs pa1· Ie 
calcu l. 

Le lest ótant mis c\ la pa1·tie infUrieu•·c de la clochc, Ie centro de g•·avi tó de ł'cnu 

deplacćc se ti'Ouve óll·e au-Uessus du cent1·e de gmvite de l'appa •·eil , leq uel llotte conve

nablcmen t di'Oit, lorsqu 'il <'Stlen!. 

Los cha•·ges sont rópa•·ties com me suit : 

Chambre de lravail jusqu'au plal'ond : mólal et lest .. 
l'lafond et ecluses : mótal et lest. 

Chambi'C de nottaison et chemince. 
Cheminees au-dessus du llottem·, plate-forme 

BErucEMENT TOTAL. 

. Kilof(. 100.000 
190.000 
3o.OOO 

15.000 

Ki log. 340.000 

Lo•·sque Ie llotteu •· ~st Yide, Je dóplacement ()I'Oduil pa1· la doche et la ma~onneric 

de lest des parois de la chamb•·c de ti'U\'ail, es t de '"50,000 kilogramm es. Ił en rćsll llc quo Ie 

lloUeur ćme 1·ge d'cnviron 111t,DO et q ue la cłoche en suspenslon dans l'cau llotte avcc u n 
tirant d·eau de 0'",00, ce qui permet de l'amener a l'endroil dćsignć, ;\ marće haute, 
quand la profondeur rle l'eau esl suffisanle. 

On a plusietn·s fois opórć des tł ói'Ocheme nt::; dans des end•·oits ol1 Ie ti•·ant d'cau ćtuit 
insuffisant; da n s co cas, on a e u I'CCO UI'S ;\ u n ponton- bigue po m· allćger l'a ppłH:'eil et lo 

poser a sa place. 
Lorsque l'appareil est immcrgć, Ie dćplacement de la chambrc de travail et d u lest en 

mac;onnerie, SU I' Ie plafond , devienl ćgal a. . Ki log. 220.000 

Le dćplacement de l'ćcluse, des cheminóes centrale et d'extraction , sur 

12 metres de hau t, est de 

l(ilog. 

92.000 

3.12.000 

Cc qui fai t 28,000 kilogt·ammes de cha1·ge :;m· Ie lranchant quancl ou travaillc, et en 

rćalitć 340 tonnos quancl on no travnille pas eucore. 
Le mornent critique, pour la stabilitt.!, est celui dLt levage ou de l'immm·sion, et Lant 

q ue Ie llottem· n'esl pas comp\Ctement •·empli <fenu, on doli pren d•·e quelques prćcautions, 
pou1· ćvit01· q ue cetle eau no sc dćplace trop bi'Usqucment, par suit e de~ diffćrcnce.s de 

chrwges qui produisent les inchnaisons de la cloclle en descendant, comme en montant. 
On a, en partie, rcmćdió a cel i nconvćnient, en diYISant Ie llotteur en six compart iments 

:1u moycn de cloisons vcrticalcs . 
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Daus Ja pratiquc, on csl pa1·vcnu U maintenir l'ćquilihrc stuble pendant l'imme,·sion 
et Ie lcvage~ eu faisanl dćpla ccr deux ou trois des ilonun os de la man<euVI'C des trcuils. 

Gćnćmlement, on a općró la miso en place, q11i es t plus dćlica t c, au moment d u jusant. 

Co111me moycn de sćcu J·i tć, conli'C u n sou!Cvcmen t su bit de la clorhc, pad 'accumulation 

de l'air corn primć IJI'Ovcnant de potitcs fu it es, on a mis U la pat·tie supt!r·icure d u llotteur 

uno sou papc constam mcnt ouvcrtc pendant Ie truvail, et qu'on fermo seu lcmcnt au 

moment de vidcl' l'cau du fl o\leu1' pour I ~YC I' l'apparcil. 

CnA '\GE\11\Yrs uE J•ostTIO" Il E u c J.Ot:ltE . - Po u1· immergcr lu cloche, on Jai ssc pćnćll·er· 

l'cau dans Ie llotlCU I' en ouvranl lli!ux vannos do om, !;) sur0'11 ,18, placćcs justeau-d essus 

du plafonU, au milieu de denx (Kli'Ois opposćcs, et on ouvrc, en mómc temps, la soupapc 

pou•· lu so t·Lic de l'air contcnu dans Ie fl nllelll'. Pour levcr lu clochc, lorsqu'cllc rcpose 
su•· Ie so l, on fermo la sou pnpe supćrieu rc et on introduit l'air comprimć de la cham iJI'e 

de travail dum; Ie llotteur, et pour lu\lcr l'ope,·ation, on y ajout c directerncnt celui produit 

par los com presSClii'S, jusqu';\ ce qu 'il sor·tc pur le5 vannes inl'ót·ielll·es, qu'on fermo 

alors pout• evi ter des rentrćes l.!'eau. 

T!l\\',\lt. n,\1\S L\ cwcuE. - La cłoche pcut conten it· 2U ;\ 21. ouv1·iers, en mnrche 

DOI'tllale, ,,. ouvriers dans los ćcluses pour Ie levngc dl':-i d0hlais et 7 a 8 dehors , pOU I' la 

manutcntion des dćhlnis et les ouvrnges acces.so••·es. On travaille h deux ćquipes 

pm· poste de li heurcs et uussi U tt·ois óquipes pat· poste de B hcu •·es; en gćnóra l , pout· 
la du•·óc du L•·avai l, on tient compte des usages des ouvriers. 

Pour· Ie trnvail du fOnd, on pi'OcCJ e par poscs successives de cłochc, 

U des distances qui laisscnt un espace 1\ d ćtapcr en trc clles, suivant Ie croquis 

en ma•·ge, et pa1· trnnchcs horizontales d'cnvi•·on 1 metro d 'ćpnisseur. Pour 

los positions ·t et 2, on commence J lfłl' dórasc•·, sous Ie tranchant, pour 

dresser la cloche, et on fai t a In partie int'ćrieurc, un joint m•ec de l'a r·gile ; 

puis on exploite Ie roche1' au moycn de mines, comme dan ~ Ie fond d' un 
grand puits. Les dóblais sont e nlevćs par !es cheminCes spćc ialcs , et 1\ la 

fir1 de l'opći'U tion , Ie sol e~ t hien dre:;sć. La cole du fond est determinćc 

par un coup de niveau sur· Ja clochc. 

Pour la t•·oi~iCme position, on fait descentli·c les parcis qui posent 

sur Ie J'ocher aussi hns (IUC possihlc, et on ex ploitc Ie rocher a sec, dans 

In partie centrale. 
LOl·squ 'on l'cnconli'C des !CI'I'CS suscc ptibles d'C!re siphonnćcs, ou de l'rau, dans Ie 

cas de fon\lage sous Ie tr·anchant , on fai t marcher Ie siphon commc pour Ie fonQage des 

caissons. 
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L'ćclail·ago de In cliambro de l!avail n ótó fai t d'abord ayec des bougies de stćarine, 
puis avec des lampes ćlectriques a incandcsccnco, lJlli sont de beaucoup prćfórables. 

Le tir des mines est opĆI'Ć dans la chambre do travail , comme debo,·s, en exagćrant 
la charge, en rnison de la pression de l'air, qui est l'óqui\•alent de la colonnc d'enu. 
Apr·es des essaiR dive1·s, on a ÓCil rtć l'cmploi de la pom.il·e de mino ordinaire, a cause 
de la grande quantitó de fumóf', de la dynamile o't cnusc du grand dćg1igemcnt de 
gaz nitrcux , et on a donnć la prćfćrencc au fulmicoton. Lcs Ca!'louches ont toujours Ctć 

próparćes dchors, et introduitcs au moment do chtu·ger ; clles son1 de t.liverses 
dimensions en raison dr la (H'ofondeur des LI'Ous et de la duretć du rochm·, et unifor·
mćmcnt composćes de rondellos percćes, au milieu, nu moyen d'un poinr;on en boi:;: pour 

y intr·oduire la mech e avec la capsule dćtonante . Le t out es t cnfermć da n s u n cylindl'e 

en pa piel' collć, ficclć en bas et auSsi au·dessus, su z· Ja mCchc, qui est impe1·mćahle; puis 
Ie tout est plongć dans un bain de suif et de rćsine fonduc, de lh~on i1 obtcnir une 
enveloppe bicn isolanie et flcxible, qui n donnć de bons rćsultats, car on n'a eu q ue tz·Cs 
peu de ratćs. Le bolll'l'age est gćnćralemcnt fnit avec du sable . 

LOI'S<(u'on liro los mines, les hommes sc I'Cli1·ent dans les Celusos i1 air·; il est 

quelquef'ois UITive que !es ćclals de pierres onL dechi1·ć Ie plafond de lu chamb1·e de 
travail ; mais cela n'a q ue peu d'inconvćnient': on fermo la fissuro avec d u suif ou plus 
souvent avec de la tel'l'e glaisc, jusqu'b. ce qu'on puisse faire la rCparation. 

Les dćblais sont chargćs dans des benues q ue l' on cn!Cve a l'aide de tl·euils a 
emhrayages 1't f1·iction, commandćs extćl·icurcmcnt, du l'ivnge, par des c:ibles tćlf:dyna

miques ; ces bcnnCs circulent dans deux cheminćes cylindriques de 0m,75, qui ll'fl\'el'sent 
Ie caisson et sc prolongont jusqu'1\ la plate.fill'me sup~1·ieure su1' laquelle sont installćes 

los ćcluses ;\ dćblais. \.es chcminćes SOIIL formóes de virolcs en tólc de 0m,008 d'ćpaiSSCUI' 

et de móme ha ulem· q ue Cf'lies de la cheminće centrale. 

Les trnvuux importants •Ie ll1·est, Cherbou1·g. Lorient, ont ćtć exócutćs pUl' des 
ou\'l'iers du pays qui, en gćnć1·al , n'ont pas subi lcs inconvćnien ts obscrvćs sm· les 
travaillcurs dans l'air comp1·imó, quoiquo on ail dtl y fitii'C lravaillcr des minem·s U la masse 
couple; nous avons altribuć ce rćsultat o\ l'obligation, pOtH' chaque homme, de monter 
l'escalier de 12 a 13 metres de hautcur cntre l'ćcluse et l'air ambiant , ce qui detcrmine 
unc rćaction attćnuan l Ie rcl'roidissement cuusć par la dćcompl'f'Ss ion dr l'ai1·. 

Le ()l'ix pnyó pnr l'Administrntion de la mm·ine, pour ces ouvragzs, cst d'cnviron 
60 fl'llllCS pa1• 11!/l[l•e CUlJO de I'Ocl!CI' lllllSSif. dĆI'llSe a la CO[P CX8Cle. 

Le mćme appnreil a sm·vi a deraser des radiers sous l'eau, et U lhii'C des ma\=Ołl

ncries qui on t ćmel'gó, en Ie relevant successivement ; mais, sous cette de1·niere foz·me, 
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nous ne croyons pas <1ue !'emploi de la cloche soit prćferable 11 l'execution des travaux 
de fondations, dans un cnisson ordinai1·e, ni plus 8conomique, hien que aucune partie de 

mćtal ne reste engagće dans In mru;onneric . • 

Une de ces cloches est utili sće, en ce moment, dnns Ie port de Philippcvillc. nu dćra

sement du rocher, poul' poser des blocs artificiels de mur·s de quai. 
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§ 2. Dragues. 

Les drugues svnt de':enues des outils courants pour l'exócution des ti'Uvaux publics . 
On en a consli'Uit de diVCI'S types, q ue l'expÓl'ience u fai t modifier pour sntisfaire a des 
besoins g6n61•nux ou pa1·ticuliers. 

M. Castor a publió, dans son t•ecueil de machines employees dnns les travaux 
publics, płu s i e m·s dessins de ces appat·c ils : une Ut·ague U dcux ćlindes inclin6es placees 
a l'extć ,·ic ur d'un bateau carrć, a l'arriere; uno Lh·ague a ćlinde verticale , et aussi la 
drague (JUi u exćcutć les dragages durs de Houlogne-sur-Mer, en 1862. 

Depuis, on u a peu pres abandonne la dntgue a dciux ćlindes et concentró tout Ie 
travail sur uno ć li nde unique, placóe t\ l'a l'l'iCre du butenu; on a amć li orć Ie tyt>e de la 
drague de Houlognc en lo dlweloppant. 

Oans !'etat actucl de l'organisntion d u travail de dragage, on pout classer les d1·agues 
on plusieurs ca tćgori cs : 

1' Celles qu i opet·enl dans les rivieres ou dnns les canaux et qui dćblaie nt en 
a van l Ie terrai n nćccssairc a Iem· navigabilitć . DJ'ague u ćlinde . inclinće a puits 

ouvcrt. 
~ Cellos qui approfondissent et chuq;onl Ie PI'Otluit do r exlraction duns los 

bfl leaux. - Drngues vortical es ou a ćlind e inclinóe ot h puits fermć. 

3o Cellos qui se chargent elles~mćmes et transportent lem·s produits. 

ltP Pompos a sablo portant leur dóblai ou non. 

Lo1'sque nous avons eu a organise1· Ie matćri cl de l'isthme de Panama, nous uvons 
dU fl:tire un cxamen des diverses d1·agues en usage et choisir los typcs convcnablcs pour 
commencer les Ll'avaux, afin de connaitl·c, par expć rien ce, ccm; qu 'il sernit prć lerabl e 

d'employer ultćrieurement. 

Nous avons mis en paraHelo des dragues de 80 et de 150 1\ 200 chevaux, avec altaquo 
di1·ecte, ou avcc machino compound et transmission a chaino Gall , et nous nous sommes 
arrć tć au Lypc avec macl1ino compound de 80 chovaux et u·a nsmission ;\ ciutino Uall , 
pou1' quatrc d1·agues d'essai, qui ont ćtć constrnites pour pe1'n1etl1'C de les utiliser ;\ long 

couloir, 1wec ou sans surćl ćvation. 

Nous nvons admis les m~mes dispositions, pou1' les dragues marines, alin d'utiliser 
la m~me machine q ue ce lle du propulseur. Mais, lorsque nous avons constl·uit nos tlmgues 
de la Chal'enle et de Sn'igon, qui a\'aient une dcstination hien dćfinie, nous avons p1·ćfćró 
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des muchines Yerticales, a uttuque tli•·ecte, dans lesquellcs Ie choc dC's inćgalitćs du sol 

urrive au cylindl'c par Ie chemin Ie płus court, et nous n'uyons pas eu :\ Ie regretter. 

Afin de Jesser\'i1· les dragucs avec la vitesse nćcessai re, pour ne pas diminuer· leur 

rendement. on a imaginć diverses combinaisons qui permettent de trunspor·ter les pl'O

duits du dragago et de !es manutentionner ćcononomiquemcnl. 

n. Tt·ansporl a dislance et immersion immediate nu moycn de hateaux a clapels, ou 
porlew·s it ciapeis it vapeur. 

b. Transpot•t 11 dislance et dóbarquement par des moyens divers . 
c. Dćbarquement par dragages dans les: batcaux . 

d. Transport direct des p•·oduits su•· berge, au moyen d'un long couloir• a\'CC 

addition rl'cau. 

e. Transpo•·l fi d i stance du produit draguć au moy~"n de tuyaux ou de couloirs ou\'erts. 

{. Transporl a dislance en bnteaux fcrmćs, et dóbarqucment au nlOyen de pression 
d'air comprime. 

g. 1\eprise par succion des dćblais pt·ecćdemmcnl immerges et lt·anspot•l a dislance 
dans des tuyaux. 
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Dragu e a une seule e linde in clinee. 

La drague u une scule elinde inclinće, passant dans un bateau dćcoupt\_ en lom·che, 
permet de draguer· en avant, et d'ouvrir Ie clwnal qui sert h la flottaisan de ł'UJ)pareil 

et des bateaux de u·ansport des dćblais. Cetle disposition permet nussi de cr·eusm· un 

chenal en dćversant IP.s produits d u tłrngage au moyen d'un long Couloir·, de les dćposer 
assez loiu pou r· n'cn ~łl·e pas incommodć, et de cr·euse1· un cnnal jusqu'1l des profon
deurs assez grandes. (Dragues constr·uitcs pour la rćgular·isation d u Danube, :\ Vienne.) 

JJans ces derniers temps, nous avons consll·uit deux sor·tes Ue dr·agues u n peu ditlć
rentes : celle qui a ete utilisće nu cr·ensement Lle la elarsc de Missiessy, a Toulen, pour 
dragner du tel"rain dur, jusqu'i1 18 metres de profon<leur (Pl. XV/f/ , fig. 6, 7, 8), et 
celles de Panama, dont. nous avons dcux exemplaircs: a l\ochefort , sur la Charente, et 
u Saigon (Cochinchine) (Pl. XIX, fig. l , 2, 3, 4, 5). 

Nous avons, en outre, construit une toutc pelile drague inclinće, qui a servi au 

curage des canaux de dessćchement du syndicat de la Dives et qui, par ses petites 
dimensions et les services <tn'ellc a rendus est tres interessante (Pl. XX, fig. (, 2, 3). 
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Drague verticale. 

La drague verticale cst certainement te type Ie plus ćconomique, lorsqu' il s'agit 
d 'extraire du fond de l'eau, mCmc fi uno grande prorondeur, des tel'l'ains g1·aveleux ou 

du sable; en gćnć ral , on n'emploie les dragues vcrticales que llans los tcl'rains qui 

s'ćboulent facilement., comme Ie gravier. 

Les godets qui ont ordinniremont 200 litros de capacitć, sont entrainćs par des 

tourteaux a cames, a huit pans. 

l_..'ć łind e des godets, est posćc quasi libro, dans des colliers, en haut de la char· 

pente; elle est retenue, dans Ie puisard, par une sorte de parallćlogramme avec galets, 

et porto, U la partie infćr i eUI'C, u n roulea u en fon te servaut de poulie de retour assez łoUI'd 
pou1· faire penell·er les goclets dans Ie sol. 

La longueur de la chaine d,·agueuse li mile la profondeur d u di·ogage. 
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Drague de Boulogne (1862). 

A Boulogne, il s'agissait d'approfOndir Ie chennl d u port, de 1111 ,80 a 2 11',00, sur toute 
sa largeur. Le debla i il extraire etui t une roche calca i re assez chore, recouvcrte, pa o· place, 
de marne trCs compacle , eontenant quelques coquillages; on n extrnit avec cetle drague 
beaucoup de rognons calcaircs de o••,oo t\ l meto·e de volume. 

Nous pensfl.mes, aprCs examen, que Ie mcilleut' moyen d'exćcuter ce travail serni t 
de construire une drague spćciale composee d'01-ganes t1·Cs rćs i s ta nts et d'opć!'er leute
ment . 

Cetle drague n'a qu 'une seule elinde inclinec; elle est disposee de maniere a [lOUYOir 

fnil·e l'eau utile a la llottaison du bateau, tout en permellant de dl·sguCI' jusqu'a In 
profondcur de 9 a J0 metres. ( PI . XVIII, fig. l , 2. 3.) 

La coque du bateau n 27 mCtres de long sur 6m,tsO de Jarge et 2'"/i-5 de creux ; 
elle es t en tóle de fer de OJll, ooa c\ om,oos d'ćpai sseur, renforcee ()81' t.ł es m embt'UI'CS 

en coo·nieo·es de o• ,080 de cóte . 

La chaine a godets, qui so compose de godets de :200 litrest em~iron , nt o ntćs sur 

deux chaines paraliCles annf:es de griffes acif:róes pOlll' d8sag1·8ger la roche, esL aclion· 
nóe par une machino a condenseur de la l(u·ce de 60 chovaux. 

Les ll·euils sont con!mandes par une aull·u machine de la force do six chevaux, ins· 
tallće, ninsi que la precedente, nu fond d u bnlenu. 

La chaudiCre, Limbt·f:e a t> kilogt·ammes, enveloppf:e d'un fourneRu en briques, est 
lt foyer intf: rieur et J'etour de flamme, uvec u n bouilleur intćrieur et deux bouilleurs extf:. 

riCUI'S. 

La transmi ssion du mouvement est tRi te au moyen d'cngrenages,= un pignon a f,·iction 

atlenue los plus grnnds chocs . 

Une petile grue, muc a bras, pom·ant soulr ver des chnrges de l ,500 lł 2,000 kilo
grammes, sert au d ćbarquement et ii l'embarquement de toutes les pieces et en mAme 
temps a Onlevel' Jes grosses pierrcS amenf:PS par (es godets. 

A Boułog tlC, llans la roche, cetle tł!·ague PI'Oduisait de :20 a 100 metres cubes par 

jour ; en dt·agage de terrai n ordinni re, elle pouvait fournir 420 mCh·es cubes a l'heu rc; elle 
est !'u ue des premiC1·es qui aicnt ótf: montóes avec des godets óvasós t out en tóle d'acier. 
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Dragues de Vienne (1870). 

Ces dragues sonl de fot·ce moyenne (en\iron DO chcvaux). a une seule ćlinde inclinće, 
pouvant creuscr a des profondeurs d'eau atteignant 7 metres, et m~me au dela. Elles 
sont asscz hautts pour chargcr directement l es wagons avec l 'addition d 'l! n tablier por
teur ou d'une rouc ćlćvatoirc ;) godets. 

Cetle dimcnsion moyennc de dmguc a ćtć prćfćrće, pour !es travaux de la t•ćgularisa

tion du Danube, eu ćgard au prix d'ćtablissement. compare au rendement, et aussi. a 
cause de la dimension moins gt·ande des piCces, qui rend leUI' manutention plus commode 
et les repat·ations moins coltleuses. 

Sans vouloir fai re ici la dcsct·iption compłCie de ces dragues, ił peut ~tt·e intćt·essant 

<i' en indiquer les dimcnsions principales: (Pl XVIII, fig. 4, 5, O.) 

Coques en bois ou en re•·: 
Longueur, 27 metres. 
Largeur, 6 metres. 
llauteut·, :2111,40. 
Tirant d'eau, 1'11,'10. 

Macl1incrie : 
Chaudiere timbrće a six atmospheres, il foyer interJeur, entOUJ'Ć de ma~onnerie, 

~~metres de surlace de chauffe et macl1inc ve•'licale su1· Ie cóte. 
DiamCtrc du piston, 0"',40, course, om ,90. 

Arbre d u car~·e: 
0,'"180 de diamctre; rapport d u pignon.a la I'Oue 1/ 7. 

Godets en ncier: 
Capacite, 2~0 litres. 

Maiłlons en fer nerveux : 
0'",80 rle longucur, 90/ 4·5 de section pour ceux lixes nux godets, 90/ 25 pou•· Ies 

autt·es. 

lloulons : 
En acicr llessemer, om,OMS de diamCtre. 

Les drag11es oni ćtć employćcs de plusieut·s manieros n la rćgularisation du Donu be : 
i 0 A charget· directement Jcs wagons sur une voie latćrale a la fouille, soit uvec 
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l'addition d'un lablicr-porlcur, qui Sei'Vail a deplacer laleralement Ie produit d u dragaga 
pour Ie cleverser sut· des wagons, soit au moyen d'une roue eJevatoire, remplissant Ie 
mCme but q ue Ie tablier-porteur ; 

2'' _\ chargcr łes dragages en bntenux pour les tt·ansporter et łes dćbarque •· ensuite 
en rembln i U des emplacements di vers. 

Dans ce tt.e si tuation. une drague cst plus libre de ses mouvements, peut charger 
les bateaux altemativement des deux cótes, et fournir une plus grand e production 
journaliE~ rc; mais on doi t dćba •·que1· Ie d•·agage amenć par les bateaux de transport . 

Les dragues de la r egulaJ·isalion d u llanube on t produit nn l1·avail importani ; elles 
on t atLeinl 1 ,000 mlll,·es cubes pa1· jou1·, en moyenne. lorS<Iu'elles chargeaient des 
wagons nvec L1blier-porleu1·, et onl depasse 1 ,400 met,·es cubes, lo,·squ 'elles chargeaienl 
des boleaux potu• Ie dt\bnr<1uemen1. 
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Dragues chargeant les wagons. 

J\ous cr·oyons intćressanl de dćcr·ir·e l es moyeus employćs pour char·ger· des wagons, 
(juoique ce ne soit qu' un.c solution spćciale rolative a la na turo du sol. 

Le tnblicl'-por·teur est installć sur Je cótć de la drague; ił est f'or·mć d 'unc poutre 

d'envii'On 1/r. metres de longueul', servant de guide et de support a uno toilc sans fin, 
composće de plateaux d'acier contigus. r·ćums les uns aux autros par łes maillons qui 

leur servon t de base e~ roulenl sur· des gale ts, a l'aller com me au retom·. 

La drague dćverse ses produits sur· !es plateaux qui sont mis en mouvement par· une 

machinr, a ' 'apeUI' spćciale et independante, de (i chevaux; l es dćblais sont alors trans

port6s par· lo tablier qui va les dćverse1· di1·ectement su1' les wngons. 

L' ensemble de l'engin esl pose, d'un bout, su,·lc pont de la drague et suspendu, de 

l'aulre il une chilv•·c assez haule, dont !es pieds sont poses dans u n pelit butenu rul /we. 

accolć contrc la d1·ague, de fa(!On que l'equilibrc de l'out il principal ne soit point 

trouble. 
Cel uppureil a rendu de bons services et doiŁ Ctre surtout employe duns des 

terrains uyant de la consistance, comme Ie gl'avier du Danube . 
Les dragues ont jii'Oduit beaucoup de l!'avail avcc cet accessoire, Utnt que la dist>O

sition du teri'Uin a pm·mis Ie transpol't dii'Cct. 

Ap1·es l'essai du tablieJ··porlem·, dont !'emploi ful ll·cs apprćcie, on pensa <tu'avec 

une grAndo roue t\ godets. on pOUITait obtenir Ie mćme rćsultat et une óconomie sur 
!es dćpcnses d'cntretien . 

Une rle nos dr·agues a etć mu nie d'une grande roue en fer· de 6 mCtres de diamCtre, 
gan1ie de godets qui reprennent Ie produit du ch·agage, l'ćleven t en Ie depla<;ant lute· 
r·alement, pour Ie YCI'SCI' dans un couloir qui Ie conduit dans !es wagons. Les godets 
de la roue ćlćvatoire sont fixćs sur la circonfćr·cnce de la roue, et portent chacun un 
bout de couloir pour guider Ie gravier a sa sorlie. Cetle disposition a ćte moins 
employee quo Ie Lablier·po,·teur. 

Ces moyens de charger l es wagons directement, qui sont excellents, n e permettent 
pas au' d1·agues de produire loule l'cxlraction don l ellcs sont suscepllbles. tant il causa 

de la perLe de temps cntre les trains q ue dr.s exigenccs du chargemeut en wagons; d u 

reste, les dragages ne comportent pas toujouJ'S ce modo de transport d1rect sui' wagons; 
ce sont donc des probiCmes spćcinux qu'on pourra rćsoudre auli'Cment, suivant !es cas . 

Les dr·ug-uefi de Vienne sont les premiCres oU l' on ait fa1l usage de g1·ands tambours 
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places sous J 'Elłinde pour supporter l es godets vides. Cetle disposition extr·Cmemenl 
interessante, qui etait inconnue en Angleterre, y a ete lt·es appt·eciee et y est generale

ment employee mai nt enant ; elle pet,met de dt·nguer sensiblement plus bas avec la 

merne longueur d'elinde el diminue nolablernent Ie poids de la chaine de godets; com me 
con~equence, Ie travail et l'usur·c des boulons et des maillons sonl moins imporhmls, ce 
qui est une grande amelioralion. 
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Dragues du canal de Gand a Terneuzen. 

Lcs deux d1·agues employćcs U J 'exćcution de ces travaux sont semblables; ełles sont 

insta\Jees su1· une coque en fe r· de 27 mCt1·es de long, sur 6 metres de la ,·geur et '2"\40 

de CI'CUX, l' ć l i nde a 12 metres de longueur· (com me a la rćgula risati o n d u Dnnube), elle 
est inclinće et passe au milieu de l'avant du bateau ; !es godets so nt ceux qui ont dćj8 

servi a Vienne, la charpente du bef1'1·oi est plus ćl evće, l'axe du canć d'entrainement 
de la chai ne ll godets est a 8 meti'CS au-dessus d u plan d'eau. 

Cetle gl'nnde ćle vat ion des matiel'es dragućes est nćcessilee pa1· !es diffe!'enl' modes 

em1Jioye• pour Ie Ll'nnspo'-t du dragage . 
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Dragues a long cou loir. 

En s' inspit·ant des beaux resultats obteous, au canal de Suez, par l' emploi du long 
couloit· appłiquó uux trnnsports tlit•ects, on a combinć uqe disposition beaucoup plus 
simplr, qui permet de dUrcrser los sablcs el vasos jusqu 'U uno distancr. de t'! O. et quelque
f'ois 4.0 mCti'CS de l'axe de la drague, Ot 1\ uno hauteur de 4 meti'CS au-dessus du plan 

~~~ llouaison. 
Les matiCres draguócs lombent dans Ie couloil' COllCU\'e place 2 meti'CS plus bas 

q ue Ie tourteau, la ollcs sont dćlayćes sous l'action do l'cau p1·oj etće par unc f01·te pompe 

dont Je jel dCbouche a J'extrćmitć tłu couloi•· et ellcs sonl alors entminćes sous form.e 
de vase liquidc. 

Le conloit• pcut Mt•e OU\Ct'l ou fel'lnć, sa pentc est gónćmlement de 0'",0J par 
rnCtre, mais d~pend surtout do la natnre du sol it l•·ansportet·. 

On COll ll'e-balance Ie poicis du couloit• :::m· l'auti'C cótó de la tlrngue, a l"aidc du 
batonu eontenant la locomobile et la pompe poUI' l 'elćmtion de ł'oau. 

Ce batcau est suspentłu it la dl'ague, de la mCmc faQon que Ie couloit·, au moycn 
tl 'une bigue (les tetes des deux bigues sont clll's-mómcs rćunies par un fort C<i.ble). 

Le dćbit et la pentc minima dópendent de la faciltt ć de dć-sag1·ćgation du sol et de 
la quan t.itć d'cau ((Ui entrc dans Ie mćlange . Les proportions ordinniremont cmployees 
sont trois part ics d'eau pour une t.lc sablc. 

Lorsqu 'on rencont1·e dans l.e dragage des couchcs d'm·gi\(' compacie qui no se t.lólttye 
pas ou presquc pas sous l'action de l'cau, des moellons t.le moycnne grosscur ou des 
gazons, ils sont gflnćrnlem('nt en!l·ainćs pa•· l'cau mais avec moins t.lo vilessc '!Ue Ie snble. 
Le couloit· est plus charge et In {!raguc balrtncc un peu. 

Los mocllons d'rn•·ochement suivrnt Ie mómc chemin san s difficul! ć . 

Toutefois, ce demie1· fai t ne se p•·ć.~cnlc qu'accidcntcllemcnt, Ie sol d•·ague óLant, 011 

gćnćra l , composó de sablc fin mćlangć d'un pcu d';ll'gilc qui se prCte bicn it ces di\'Crses 
manipulations. L es dragages dorni-liquitlcs, com me l es vases desportset des canaux, cou
lent avec d'autnnt plus de facilitć qu' iiR- sont moins solides et de moindt·c donsitć. 

La mise en dćpót des produits de d1·agagcs ainsi manipułćs nćcessito un tt·amil 
próp;:u·atoi•·c spćcial, as!:H'z impo•·tant, tiu i consisto b. former des bassins de dćcnntation don t 
lcs digues sont ól evćes snccessivcmont a mesu1·e q ue s'ćlCve Ie dćpót des tet'I'C~ amenćes 

nvcc l'cau . Co tru\'ilil n·~st toutcfois possiblc que lorsque Ie remblai doit ótre depose 
pres Ue la fonillc a draguer. 

2G 
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IJans Ie cus oll les rembiHiS doivent ~li'C fai! s sur des point s t eis (JUC leur eloigne
ment ne permet pas !'emploi cli1·ec1 du grand couloi1·, on doi t charger łes p1·oduits du 
dragage dans des cha łan d ii, qui so nt an·!enes, ensnite, sous un dć bal'(juement fi xe ou 
llotlan l. 



Drague de Toulon (1875) 

Los dimensions de la coque en fer sont : 
En longueu1' 

En largclll'. 

Cr•eux 

Tir·ant d 'cau . 

mel!·es 
33.00 

6.tl0 
2.60 

1.20 

La machino ;l vapeur motricc Jeveloppe envir·on GO chevaux de force; elle. est a 
hau te pression, a dćtente et t\ condensation par sm-face. La chaudiCt·e alimenlc, en meme 
temps, une machino tle 6 chevaux pour· la manceuvre des treuils. 

L'ólinde, de 25 metres de long, peut p CI'IllClli'C Ie dragage jusqu't\ 1.9 metres; elle 
est posće łibrement cont•·e une traverso da.ns Ie pnisard et pcut Ctt·c miso dans une 
position prosquo verticale, sans q ue !es godets puissent se rapprocher Uu couloi1' du hnut, 
grllce a la prósence d'un tambour place dans Ie puisal·d (jUi óloigne les godets d'une 

maniero constante, fJuelle q ue soi t l' inclinaison de l'ćlinde. Pa1· suite de cette disposit.ion. 

dćjU employće a Vienne, on peut dmgue1·, sous d i ll'ćrentes inclinaisons, s ans q ue Ie dć,•er·· 

sement des godets soit modifić, de plus, la tension de In chatne dragueuse cst beaucoup 

allćgće par son passago sur ce I'Ouleau. 

Le tambour d u bas, (jui scrt de poulic de I'CIOUI' aux godets, est a six pans pmu· 

tcnir ceux·ci plus longtemps en eontael nvcc Ie sol et leu1' pe,·mett,·e dP. micux se charger. 

Ccttc drague porto des godcts de 2!:>0 lit•·es de cnpacit ć et nn gr·oupe tle trr uils. 

(Pl. XVIII , fig. O, 7, 8. ) 
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Dragues de Panama, Rochafort et Saigon (1882). 

La coquc en fer· a 3:3 metr·cs de long, 6 m,!j Q de large et 2'",!j0 de creux. Le tiran t 

d'eau, en charge, cst rl'envirou 1 m,~W . La f'entc du batcau o 1211\tiO de long et pu,60 

de la•·ge. ( l' l. XIX, fig. ·l , 2, 3, 4, 5 .) 

L'ć l inde en fcr C!'t nttachće a la clla '11ClllC'j Ie mode de suspension comporto u n peu 
d 'ćlasti citć, pout· ćv iter ou n ttćnuo t · les chocs qui t ·ćs ulte nt du dragagc. 

La madtinc a vapeut· h un scu l cylindrc, quoiqu e moins ćconomiquo quo lcs llla

chines com pound , donno, pour eN usnge, de trCs hons t·ćsultats,a cause de la faci lit ć avcc 

laquelle on pcut la manccurret· et l'i nslaller. Le pignon de l'at·brc de la machine atttH1ue 
directcment la roue de comrnande d u ca i'J'ć d'entt·ainrment . Le pignon cst en fet• tuiile 

et la rouc en fOnte; Ie petit nombt·e d'or·ganes pcr·mct aux r·ćsistances accident clles 

de se rćpe rcuter dit·cctement sur Ie cy1indre a vapeut·, sans trop de pr·ejudicc, ponr· la 

machino. 

La machino csl. posćc sur· Ie pon t et la tigc tłu piston, JH'Oiongće dessou ~, per·met 
tl"attt~qucr, sans complication , !es rompes d u rond enseul' a surface; on a n insi une 

machine assez ćconomiqne et tr·es simplo. 
Cetle machino peut pt·oduire 80 chevaux et nctionner d ans des terrai n s de cousistance 

moyenne des godets de 350 li!l·es, ce qui pe~met d'ntteindre facilement 150 il 200 mel1·es 

cu bes de producLion par ltcnr·e . Dans les tcrrains di(łi cil es , cetle production nc saur·ait Ctrc 

attcinto; mai s !'emploi de gra nd s godets es t quand m C me prćf'ć r·a bl e pour l es dr·ngages de 

pim·railles ou de racines parce qu'i ls pcuvent contcnir· des objots d' u n assez p-ros volumc, 

sans dćranger la r·ćg ularitć de la mnrche. On n plusieurs fOis amenć, sur !es godets, 

des pierres mesurant u n mCtre cube ou aya nt 1'",20 U 1"\:30 dan s la plus grande di mension. 

Los godels sont tou t en tóle d 'acier, r·cnfo r·cće d'une band e de 0'", 160 sur 0"',016, 

rivćc sur Ie bord qui doi t pćnMrer dans Ie sol ; ils sont montćs sur des maillons, en ho n 

fel' , de 0111 ,80 de longueur d'axe en axe, aya nt 01n, ,f00 SUI' 0"', 0!,;) dans h\ partię 

la moi ns fatiguće et u n peu plus partout ai lleurs. La forrn e et la disposi tion de ces godets, 

qui on t ćtć cx pćrimentćs dans los ti'Uvaux de la rćgulnri sa tio n du Danube, en 1870, on t ć lć 

Lonncs, ca r· i ł y a cncorc, en se r·vice, des godets de cetle ćpoque, qui n'ont pr·esque pas 

cessć de f0nctionne1'. 

Depui ~ ło ngtemps, nous avons proscrit, de nos combinaiso ns , les li'Unsmissious pn.r 
engrcnages couiques, qui dćpensent bcaucoup de force eL causent des arrCts. Mais nous 

nvons em ployó des machi nes compound a Pannmu, et ll'fillSmis Ie trnvail a J'arbre du 

cari'Ć au moyen Ue chnines Gall. 
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Avec l'cmploi de la machine compound , nous avons fai l une lrnn.mHssion ;). fr·ic
tion, il I'UinureS, OU simpJement U JlOUJieS p\atCS, p OUI' donner Ja vitCSSC nf:cessaire H lł 

emTĆ . Ces transmissions fonetionnent bien el sans bi'Uit, mais no sont pas bon nes pour 
les travaux diflici les qui occa~ionnent des chocs sur· les chaines de Gall et determinent 
des creux !'Ul' les poulies de fri ction. 

Pour les manmuvres diverses des dragues, avaucement, levage et abaiasement de 
l'ćlinde, traversier·s, nous uvons etudić un groupe de tr·euils actionnćs pa1· une petile 
machino vcrticalc de huit chevaux qui peut les aLLaque1' tous ensemble ou sćpar(m ~ent 

au moyen de poulies a l'r·iction ( Pt. XXI ; fig . 1, 2, 3, 4). Ocux de ces IJ•euils sont it deux 
tambolii'S sans enmulemcnt, pour l'ava ncemen t et la manmuvrc de l'ćlin de; !es dcux 
autros sont des poupćes (JUi cntrainent les t1·aversiCI'S. Sur los axcs des tambou1·s et des 

poupf:es sont culees des roucs it engrenage hć licoYda l , commandćes par des arbr·cs file
tes, dont los extrćmitćs portent des poulies U fric tion, qui embraycnt , ptu· contnct, avec 

<ee llcs de la machino motrice. Le eontael est obtenu <l l'aide de coussinets exce nll'Ćs q u' on 
fait toumerdans leUI·s pali f' rs avee les leviers d'em bmyage et, en ,·aison de lu grando 
va,·iabilitć de ce contnct, on peut cmploye1· tout ou unc partie queleonque du L1·ava il de 
la mncłtine . Toutes !es ehain es de· service sont cmmagnsinf:eg da n g la cale, pour n e pas 

cn uscr d'encombrement su1· Ie pont. Pou1· com pićter les manwuv1·es, ił y a, enoutre, Sili' 

!'~want , quclques treuil s aclionnćs a la main . 
Lcs di'Ugues de 1\ocheforl et de Salgon ont. foul'lli un bon lravuil. Celle de Salgon 

a pu cxtrairc des bancs de rochc (appelóc Bien-hon) en couches de difl'f: rentes ópaisseurs 
cl de du,·e t.es diverses; on en a renco nii'Ć de 2m,tiO d'ćpn i sseur qu 'on a dl) cosser au 
moye n d 'ex pl os iłS pou1' en pe,·mctt,·e Ie {lrogage. 

Celle de Bochefort [\ Cli a enlever lcs bancs calcaii'CS de Soubise et de Martron 
dnns des condit ions tr·es difliciles . Ce tl·ava il ne s'est pas fait sans avarics. 
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Drague d'approfondissement, a elinde inclinee (1882). 

Lcs d1·agucs employćes Ie plus souvent a l'approfondissement sont cellcs dont on se 

SC I' I pour Ie cr·eusement, soit ;'t l' intMieur, soil U l'ex t ć r· iClll' des ports. 

Le type de ce gcn r·e Ie plus r·ćpandu est In dr·ague mar·ine. qui ne diffEH·e de la 

drague dćcrite au parngmphe prćcćde nt, qu'en ce qu'elle est montće sur une coque nota

blemcni plus fo•·te potu· suppo•ter lu houle et qu'en general elle peut etre dt!placće par 

~es pr·opres moyens. Le puisard qui conticnl l'ólinde est ferm ć et nous don ner·ons la des

crrption sommairc des machines construites, sur nos plans, b. llcnfrcw, chez MM . Lobnitz 
et C1"' .. pour la Compagnie un.iverselle de Panama. 

La longucur lotale de la coque est de 03'", 61., la lar·geu·· grn, 14, Ie CI'CUX am,66 en 

charge; Ie tir·ant d'cau est de ~nr.::so. Le puisard, de for·nl:C r•ectangnlaire, a 1/j. metres. 
de longueul' et 2 metres de largeu l'. 

La machino d ćveloppe 2150 chcvaux indiqućs; ił n'y a qu 'un gćnćrateur de forme 
C)' liudrique, et un gćnćratC UI' de secours pour permett•·c la rnarche des machines acces
soires, pendant l 'a n·ć t de la machinc principalc. Une mael1ine spćcial e COill j)Ound attaque 

l'h ćlice potu· la p•·opulsion du bnt eau , et une aut•·c machine identique sert de moteur a 
l'appa•·eil du drognge, qui est composó de godets t rOs fort s 1l f'onds et maillons d'une seule 

piece d'acier (on d u; Ie dos est en tóle, et Ie tranchan t en acier d' une grando rćsistnnce . 

Ces godets, qui on t la mćme capacito q ue ceux des d•·ugues de 80 chevaux, pesent 

!)00 kilogrammes cJwcun, tandis que ceux de Hochef'ort et de Sa'igon ne pesent que 
250 kilogt·ammes. 

En raison d u poids de~ godets, tous ł es organes de l'ćlind e, des tran smi ssion ~ et de 

la suspen!:iio n sont plus fo1·ts; la force d~pensće est aussi sensi blemenl plus gt·ande, sans 

que le renelement soit augment ć . Le 1wix de revient est donc un pcu plus ćlevć avec 
ces appar·ci ls. 

Sur Ie pont sont installós les treuils a vapeu•· . pour Ie halage et pour toutes los 
lll UnCCIIY!'eS. 

Ces dl'lłgues peuvcn t extl'airc assez facilemcnt, pm· hcut·e , 200 met t·es cubes de vase 
plus· ou moins soli difi ćc. 

Elles sont assez mar·i nes pout' avoir· fait , dans tle bonnos conditions, la travc r·sće de 

ltenfrcw, sur la Clyde,jusqu'U Colon et Panama; Ie mat ć ··ie l etait Ul'rimć dans la cnlc. 

les travail , lorsqu'on veut rcntJ·er· dans un por·t on largue !es amarres sur des boućes pour 

En retrouvcr, puis on ICve l'ólinde et on est ainsi appar·eilló pour la !'Out e, en pcu de temps.. 
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Dragues porteuses. 

Oans ces dernir rs temps.. on n construit pou1' Ie dragAgo de hauts l'onds;, dans des 
pnrties dr rivierc ou de mer ot'1 la houle ,·end diflicile raccostag~ des chala,~ds de tl'ans
port , notammcnt pou1· In Clyde, des lh·ag~1cs qui comportent l'appal'cil dl'agucur d 'nppro~ 

f'ondisscment ('! , en outre, des cases t\ ciapeis a~scz grandes pou1' loger Ie produit du 
dragage. Ces mnchines n'ont d'intenH que lorsque la capacitó du chaJ·gcment atteint 
200 met,·cs cubes et q ue !es distances de transport ne sont pas trop gl'l.llldes pour q ue 
les voyages COI'I'CSpondcnl a u o travail suffisammenl im porlun t, mais clles PI'Ćsentent U)l tres 
g1·nnd <Wnntage polu' Ie CI'Cusemcnt de l'cnl!·ee des ports, parce ąu'elles peuvcnt ll·avuiller 

en encomhrant moins !es passes et qu'elłes pcuvent se gurer sans difficulte quand c'est 
utilc . Elles fonctionn cnt presque ;\ In mnniCre des pompcs ;\ sahle. 

Draguette. 

11 n'y a pas que !es gmnds outils qui I'Cndent des scrviC'es . .:'-lous avons constl'uit 
pour· CIII'CI' les canaux du Sync.licat de la Oives, :łux environs de Troul'll (Calvados), unc 
petile d1·aguc installee sur lllt hateau c.le 10 mCIJ'CS de longueur, 2m,50 de hll'ge et l u\80 tle 
crcux, qui pomait pupillonner et fuicc l'eau nćcessa irc a sa navigahilitć dans des cnnaux 
de dessechcment qui n'ont que fo. u ;; metres de large (Pl . .YX, fig. l , 2, 3). 

L'ćlindc inclinec est placec sunisnmmcnt h l'nl'l'iCre pour tjU'rn pronant lu position 
oblique, ellr puissc CI'CusCI' In Jn,·geur utile. 

La loco mobilr de 12 chcvaux 'qui sm·vait de motclll' faisuit contl·cpoids nu befl't•oi 
et it l 'ćlindc. 

Le produit du c.lragage ćtait dćvei'S0, a volonte, au moyen du couloil'1 c.i_i,·ectement a 
droitc Oli i\ gaucho, pOUI' donnel', ił chaquo l'iVCI'Uin, Ja parl de YI\SC qu'ii rćcJam,ait pour 
fai1·e de l'cngi'Uis. 

Cetle petile drague u j)I'Oduit jusqu'i1 200 meLrcs cubes par jour, et son travaił de 
Clll'age n'n col1te qu'cnviron 60 cenLimes pa1· metro cuhe, malgrć qu'on ait (h'' la ctemonte1· 
plusicui'S fois j}Our passer sous des ponts, ou inverscment, dćmonter des ponts en bois 

pour la laisser passer. 

C'est un outil ll'agr·icultu re qui no manquc pas d' int61CL 
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P ompes a sable. 

Lorsquc !es deblais qu'on doit extr·aire sont du sable, comme a Dunkerquc et a 
Calais, etc . , on pcut eniployer avec avantage des pompcs ił snble pour l'cxtraction et 

pour chargcr des por'leurs, ou, mieux encor·c, charger Ie bateau lui-mćmc qui dcvicnt 

un \'eritable porteur de deblais. 

Au port de Lisbonne, nous employons des batenux·pompeUI'S . Ces bateaux, eonstroi ts 
en ll o lłande, on l 38m,!So de longueur, 8 metr·es de largeur , 3m,DO de cr·eux, d u pont 

sous la quille, et chargent environ 2;:) 0 metres cubes dans leurs comparliments a 
elapel s. 

Une seulc machino compound de 200 chcvaux actionne alt ernatirement: la pompo, 
pour Ie char·gement , ou l ' h ćli ce pour· la propulsion, au moyen d'embruyngcs a cames 
C !icla nchćes . 

La pompo a sablc es t un appareil f01t simple, composć d'une caissc en tóle d'acier 
fortement armaturće, dans luquelle sc mf' ul un balleu•· ;\ dcux b1·as cintrćs qui ont un 
jeu suffisant pour ne pas touchm· !es pm·ois. 

L'aspimtion tH'I'ive au cenl1'e de la caisse et Ie mouvement I'Otatif fait sortir Ie produit 
;'t la pćriphMie; l'orifice de sor·tie 1le la pompe est a 2m,oo de hautelll' cnyiron au-dessus 

d u nivcau de l'euu. Le tuyuu d'aspil'Uiion a om ,00 de diamCtr·e ; ił SO l' ! d u butenu fiU 

niveuu de la nouaison et es t contiuuć par un coude a 90 d eg•·ćs qui cs t !'attache d'un 

tuyau en caoutchouc de 1"', 90 de longueLu·, oll ongć d'un tuyuu en tólc d'acicr de 
12 mQI ,·es, manrouvrć, pour· la descente et la montće , au moyen d'un t•·euil ił vapeu•·. 

La partie infćrieu re du tuyau d'aspi1·ation est gn l'llie de bar,·eaux lle grilles qui for
meol Cl'ćpine, mais ił n'cst pas ra re <Jue la pompo nspirc de g1·os cnilloux et móme 
1les boulets cu fontc de: 0'",10 de diamCtre, co qui causc quelqu efois des aval'ics . 

l.c chlll'gcmenl ll ' un elapet de 2 '10 a 250 meti'CS cubes peut CII'C fait en 20 ou 
:.30 minutcs quantl Ie sablc es t nbondant et homogenc. Le mćlange t.l' eau et de sable 
aspir·ó conti ent cnvi•·on Hi t\ 20 0; 0 de sa ble. L' utiłi sa tion du travail mócaniquo est 
tres faible puisqu e dans les ci1·constances les plus favol'ables on dCplace utilement, en 
20 minulCS, 250 mclres cubes de sabJe Oli 375 tonnes a 2" ,50 J e haulem• OU 937 lonnes 

a 1 mCtre, ce qui I'C!H'ÓSente en \'Iron 10 chcvnux-vapeur. Le I'Csle e~ l dćpen só par ł'eau 

el les froltcmcnts. 

Dans ces conditions, et malgró leul' l'nibl e rcnd ement, les pompes U sable ont un 
vć ri tabl e iutMCt parce quc In machino, qui a tl't\\'a illó a l'cxtrac tion, cst immćdiatement 
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utilisće pour Ie Iransport et ((liC Ie per·sonnel est rćduit au minimum, en mCme temps 

qu' il y n peu de perle de temps pour In mise en place. 

Lorsqu' il s'agit de creuser un chenał, on mouille daus la di,·cction reconnue corwe

nablc, on desoend Ie tuyan c.ł 'aspimtion et on fait un trou pour r·emplir Ie bateau. Le 

coul·nnt ou la houle se chargent de r·emplir i1 nouYcau ce trou, aux dćpcns des hautem'S 

voisines, al01·s Ie chenaJ se creuse avec !es penles uormales du snble. 

Ces bateaux pem·ent aussi r·cmorquer des chalands charges, mais la meilleure utili

sation qu'on en puisse łhire consistc c\ !es charge,· seuls. 

!i 
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§ 3. - Transport des produits dragues. 

On cst parvenu , asscz fac ilcmcnt, U fnii'C p1'0dui1·e aux dragues des quantitćs 

important cs de dćblai s, soit commc npprofomlissement des chcnaux et des passcs, 
soi t commc dć bla is d'cmpi'Unt, pOuT' faire des tcn·c- plein s; mais i l n'a pas toujours ó tć 

aussi simpic de dćbarmssm· lcs batcaux chargćs, du dragagc. 
Le travuil O. la main ,·qu 'on cmployait dans les conunencements, cst bicntót devenu 

impraticablc a causc de la diln c ult ć de rć uni1· un nombrc d'hommes suffisant, il)'Dnt les 
aplitud es nćcessa ires, et, !ant ( ]UC cela a ćtć possiblc, on a utilisć les bateaux :\ clapets, 
qui permetten t de rejctCI' t\ l'cau dans }es partiCS profondes Ce qu'on a CXli'Uit J10UI' 

nbaisser !es hcmts-fonds. 

Divers modes de transport des deblais dragues. 

a. Transport des dćb lais "" moym de clapets. - Le transport par clapets parnit etre 
Ie moyen Ie plus simplc, quand ił est possible, et r. 'cst a cnuse de sa simplicill3 qu'il cst 
presque seul u sil ć pour le curage des ports. On u construit uno gmnd c vat·ie tć de bateaux 
a clapcts, dcstin ćs a ć li'C remorqućs selon les besoins de chaquo localite. Pour les 
ouvrages importants on a employć des portelii'S numis de pt·opulseurs U vapeul' qui chal'gent 

jusqu'a 2~0 metres cubes de dragages (lwpper bm·ges). Ces bateuux, IOJ·squ'ils sont bien 
occupćs, permettent de faire un travail a bon marchć, mais lcu1' pl'ix d'ćtabli ssement est 
trop ćl e vć po ut' Ctr·e mis en usage pour des ouvrages de pcu d'impot·tancc . 

b. Dćbu1·quement 11ll1' moyens ćltJvatoi1·es . - Lorsque !es produits des dragages 
doivenl Nre deposćs a ten e pour form er des lelTe-pleins, du ballast, etc., on a , dcpuis 
longtemps, abandonnć Ie travail U la main comme trop coULcux et surlont parce qu 'il esl 
insufrisa nt pour pcrmetlt•e la marche normale des dragues . 

On a e rnployć avec succCs, pou1' lcs grand s travaux de remblai exćcutćs a Lyon , et 
JlOUI' diVCI'S chemins de f'er, des machines eJ ć vatoirf'S fixes, du genre des machincs de 
mill C!ól , qui ćl cva ient des caisses chUt'gĆCS a Ja dmguc, qu 'on posait ensuite Slll' des ti'UCkS. 
On a ćgalement fait usage pour des travaux de rivc, de grucs a vapetu· , fixes ou mon
tees sur des pontons. Ces appareils ont donnć !'idee des g•·ues n transbordcment, em· 

ployees dans les ports, notamment il 1\ouen. 
Enfin, des plans inclinćs ont ć tć ć ta bl is, pour sot·tir des wngons clwrgćs dans des 

bateaux, ou senlement des eaisses remplies ;'t la drague . 
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Dans tous ces p1·ocćdćs l'emploi deR cuisses ent1·ainc uno g1·ande I'Ćduct ion de la 

capacitó de chnque batcan et ,·end Ie !J·anspo1'l plus cher. 

c. Debarquemenl 1""' dra!lagc dan" /es bateaux (J). - l'ou,· supp1·imer les diflicultes 
de transport et de manutention de cnisses eontenant du (h·ngago, nous avons con~u et 
appłiquć, ł\ Vicnne, poLU·les travaux de la I'Ógularisation d u Uanubo, on 187 t u n moycn de 
<lebarquemcnt notablemcni plus oimplc et plus ćconomiquc qui consiste a· draguc1· Ie 
d€:blai dans lcs batcaux mCmes qui Ie p01'tont. Ccttc disposition peut Cll·o fixo ou llot
tante et, dopuis qu'ollo a ćtć miso on pratique, clio a eu beaucoup d'imitateurs, cm· elłe 

a I'Ćsołu un gros probiCmc. 

Dćbarqumncnt fixe sur 1.me ?'ive. - Pour dragum· dans łes bateaux , on n dU, tout 
d'abord, se prćoccuper de Iem· f01·mc intćrieure afin. que les matćl·iaux pussenl Ctre 
enlevćs facilcment par les godets d u dćba1·quement. Oans co but, on a adopić une formo 
dC bnteaux ;\ double fond, l'un for'll1ant la capacitć de dćplacement, ot l'aull·c la capa
citć de chm·goment; ces deux fonds sont sans communication pour q ue la vase et los 
nut r·es produits du dragago nc puissent pćnćtrer dans la cnpacitć de dćplncement. 

Le dćba1·quement est formć cl'tme dt·ague fixo, montćo sur u n Cchafaudage; ł'ól inde 

pm·met aux godets de se cha1·ger dans los bateaux et d'ółever les p1·odr~its a uno 
hnuteur suffisante pum· l es fleYf'rser d ans l es wagon s. Cc t1·avail so fai t avec une vitcsse 

ćgale U celle d u dragage; voici comment on procOde : 

Lort<qu'un bateau ar'ł'ive cha1'gć, on l'engnge sous ł't!chafnudage, et on nma1'1'e l'avant 
<'t une cor·tlc dont l'aull·c cxlrćm itć est fixCc a un treui l, instalłć spćcialement pour 
produire Ie mouvemcnt d'avancement d u batcau, a mcsm·o quo Ie dćbarquement s'cłlectuc; 

cctte amaJ·r·e empCche, par sa tension, Ie mouvcmcnt de recul q ue pi'Oduiscut les godets, 
en mor•dant dans Ie gravier c\ dćba1'que1'. L'ćl inde ćtant abaissće, la machino est miso en 
mouvement et los dćbłais sont ćlevćs d u batonu dans Ie wagon amonć sous Ie couloi1· d u 
debn,.quemcnt. 

Quand Ie wagon est chm·ge, on ferme une porto U bascule, (jui .ost placće a In pa1·tie 
infćrieure du couloir; l'ćcoulement d u dóblai s'm·1·Cto pendant qu'on eniOvo Ie wagon 
chargć et qu'on met, U ~a place, u n wagon vide, ce (JUi ne detnand r: quo ąuc lques secondes, 
puis on ICve de nouwau la porto d u couloir, et Ie chargemant eonliiiliC. 

Sur la płate-formo de chargemant se trouvcnt deux voies te,·l'ees, l'unc polll' les 
wagons vides, l'autre pou1· les wagons chaq;ćs; ełles sont rćunies U leui'S extrćmitćs, en 

(l ) A Ctó oommuniquó a la SociCtć d'Encouragcmcnl en 1$i 3. 
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arri8re du rouloir, par llll pont roulant qui permet de prendre surcessivcrnent ch:liJUC 
wngon vide pour l' a mener del'riCre lo wn~on en char·gc Pl , finalement, Ie faire pnssm· sous 
Ie couloir du dćbar·qucmcnt. 

La macl1ine du dćbar·qnerncnt fonctionne sans intcrruption, Ie dćchargemcnt 

rle chnquc batcau, d u re G a 8 rninutcs cnviron ; et Ie tcmps dćpcnsć pour lever 
l'ćlindl', so,·tir Ie ball'au vide, cngagm· un nouvenu batonu chargć, est d'environ deux 
rninutes, CO qui fait JQ minulCS, pOUI' dćchfil'gCI' Ull bateau de 3J mfltres Cubes CllVi· 
1'011 011 20 ;\ 30 minu!CS !JOUI' 80 mfl tres. 

Pcndant Ie dćchargement d u batcau, u n petit mouvcmcnt ll'Ullsversal est ul ile pour 
q ue !es godets j)assent sur toute la sudi1ce d u tOnd; on J'obtient en poussant Pl en 
tirant d u bateau sur l'ćchafaudagc; r.'cst IP mnrin df' l'cmbarcation qui fai t ce ll'nvail 
de peu d'importancc, d'ailleUI'S. 

Le t1·avail d u tłćbarqucmcnt peut facil~mcnt Llesscl'vir·lcs proLiuits d'unc draguc et ćleve1· 

de ·J ,000 it J ,tlOO met1'es eubes pur joumee de lO heures, en chargeant de grnnds wngons, 

Dcpuis, on a modifić cclte disposition en uugmenlanl les Jli'Oportions; cela a permis 
d'emp!oyer des baleaux-pOI'lCUI'S de 130 metres cubes et d'a•·rivcr il dehnrquer par jour 
plus de 2,000 mill1·es cubes de dćblais npp1'0jll'iós. 

Dćbm·quemntt floltclnt. - Le dćiJa ,·quernent llotlant est install6 sur dcux bateaux, 
espact\s de G• ,50, e l relićs pm· u n e charpente en fe1' SUI' laquelle es l lila b li Je befl'l·oi d u 

tourteau d'entrainement de In chnine a godets; la mnchine motr·icc, avecson systeme de 
transmission se tr·ouve dans l'un des balcaux ('f, dans l'null'C, est installće la pompo et sn 
mnchine . 

Le couloil', donl ic poinl de dćpal'l cst a 2 mCti'CS au-dessous d u to•n·teau, a ~o me
tres de longueur au plus et tiO ccntimCt r·es tle tliamCire; i l est ouvert a la partie supć
rieure el supporle pa1' plusieurs cables metalliques altaches it une chcl'l'e, posće su•· Ie 

cótć du bateau et r·eliće nu beffroi. La pentc est ordinairrmcnt de 10 centimetr·es par 
mi>tre, nu dćpnrt, et est l'Ćduitc ensuitc :\ J centimCt1·es, pour (l ue l'extr·ómitć soi t aus~i 
haule que possihlc, 

Ainsi organise, cel appnrei l peul lil1'e ronduil fucilemcnl nux dillei'Cnts dćpóts d'un 
mt!me chnnticr; ił ne soum·e, .du r·esłc, en ricn du chnngemenl de nivcou des eaux , 
puisque son couloi1' est cnliCr·emcnt portć par les hn1ern1x. 

li arrive sonvcnl que la f01'me des depóts nt\ce>Si te des tmnsports il de g1'andes rlis
lnnces, jus<iu'a 3 ou liOO metres, d u dćbar<p1emen1. On fait, dans re cns, dćboucher Ie 

couloir dC' l'nppareil dnns trn nutrc couloir , ć~nlement mćtallique, ouvert et simplcment 
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posó sr11· Ie sol, avcc une pente d'un contimett·e pat• mC tl·e. Dans co cas, lei; proctui ts nJUI'· 
chcnl cnearo avec suflisammcnt de vitesse pour entrain ~ r lcs mati6t'e3 solidos, sans nuire 
aa lraYail pl'oduit par l'app<ueil ólóvatem·. 

Quelquerois, de gros blocs d'anciennes ma~onu e ri es, des gazans ou des etH'oche
ments des rives, sont enlt·aines; tan t qu 'ils sont en mouvement, on n'a pas a s' en pró· 
occuper, mais, si pat• husat·d ils s'mTelcnt, l'enu , dóbol'dant des couloit·s, "pr·oduit des 
afTouillemcnts, qui dćrangc o~L la mar·che du chanticr. Un hommc, s pćciał cment charge 
d'eulever ces błocs, ;\ !out· so,·tic d u couloir, surveillc Ie fonctionnement de l'appareil , et 
rait !es petites róparations utiles pour· qu 'il no t·ósulte pas fl ' at'l'ćt , ni Ue ,·alentissement 

dans la prolluction. Le3 at·giles vont micux avec de petites pcntcs que łes sables . 

Los dćpóts qui ont ete ainsi formes on t p•·is une ponto nalul'elle d'ćcoulement <l'em·i
ron un centim6tre pa1· metro. li est intóressant de faire remarquer que les remblais formóg 
de sables laves n'ont P''esque pas eu de lOisonnement. 

Les rćsultats obtenus dans la pratique uutorisent t\ tlil'e quo la pente des couloil'S 
doi t Ct1'e d'autanL plus grand e q ue los matiC1·es ł\ transporte1· son t d'une plus g,·ande den s itć, 

et qu 'il raut d'nutant plus d'eau q ue les fragment s Li c:; matihes ł\ entt·ainer sont plus gros. 

Bateaux de transport. - Pour reccvoi1' los p1·oduits du di·agoge, on emploie des 

bateaux spóciaux, CO llSII'Uit s en rer, 3. deux rond s, et in subm ersiblcs. 
Les bnteaux construits, pom· Ie canal <Ie Gand il Tr l'lleuzcn, sont en for et a double 

paroi j l'enveloppe extćrie ure, qui mesmc 20 metres de IOJigueur, sur !im,oo de largeUI' et 
!JQ centimetres de CI'CUX 1 SCI'l OU depJacemenl, et SeS fol'mes Ollt ĆlÓ €: tudióes pOUI' que 
ces botenux soient commodes po ut· la navigation. L'enyeloppe intMieu1·e ser! uniquement 
b. contenir la matiere draguee; elle est constt·uite de fn.;on q ue )es god ets du dób:u·que
ment par dmgagc puissent racilcment enleve1· t out. son contenu snns dótMiot·er les parais 
en tóle. Pom q ue !es compartiments U air soient bien fermós, los ouvertures servan t U la 
visile sont munies crautoclm·es . Ces bateaux, parfait omcnt ótanches, n'ont point .besoin 
de neLto_ynge, ni d'extraclion d'eau; ils portent lo maximum de cha1'ge utile dont ils sont 
susceptibles, san s uucunc vul'iatiou, ce q ue n e permetlntient pas des bateaux en boi s . 
Depuis, l'expól'ience a permi." de les fait·e sensiblement plus g1·ands et de Iem· donner 
un e capacit e de 130 mCt1·es cubes, qui u'cst pas encore la limitc qu 'on peut attcindrc. 

d. Lorsque łes deblais du dragage peuvent Ctrc dóposós sm· la rivc d u creusement, 
ił est possiblo d'cmploye•· Ie long couloir adapte di•·ectement lt la uraguo. 

Cettc disposition a ete pr·atiquóe JlOHI' Ie canal de Gand a Tel'llCuzen, en 1870 ci, 
plus l'ecemment, pour Ie Cl'eusement d u canal de Mamns Uli B··ault ( Pl. X VI rr. fig. 9 et 10). 
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Le long coulo1r est un demi-cylindrc de no centimet res de diamCti'C constru it, en 
tółe d'acicr· de li millimCtres d'ćpaissem·, sm·monte de 20 ccntimCtrcs de hauteur· de tóle 

droite bordće de corniCr·es, et cntretoisćc <l la parlic su perieure afin d'obtenir la rigid it ć 

et la rćsistancc necessaires pour· la suspension . 

Ił est su ppol'lć par· unc sfa·ic de hauban s en ctlbłes d'acier, amarrĆ'i U la tCtc d'une 

bigue de ·IG U 20 mCtres de hauteu r. Cetle biguc est posće sur un ponton spćcial, rigou
r·eusemenl li ć lr la coque de la drague; elle es t hau banće, surtout , s m· Ie ponton placć d u 
cótć opposć, qui porte la pompe et son motem·. 

La drague est a insi in tercalec entre Ie ponton de la bigue et celu i de la pompo; 
mais 1·ien ue s'oppose a ce que sa coque soit plus forte et meme suffi sante pour porter 
la pompe et la bigue, com me l' n fai t la Socićtć ll ucrne, Slaven et oe, pour Ie canal de 
Panarna. 

Le couloir n son point de dćpa1'L a environ 2 metres au-dessous de l'axc de l'a l'!)l'e 

d'entrainernent des godets, avec uno pente de 0'" , JO par mól re, qui se rćduit U 0'",0ti 

pour la plus graode longueu1'. Le p1·oduit de la pompe est projetó d ans lo sens de lu 
direction du couloir et eontribuc a l'acceleration de vitcssc au dćparl. 

A Mnrans, ol1 l'on Uraguait de J'aJ·gile compacte, il n'ótait pas rare de voir se 
succćder, dans Ie couloiJ·, des blocs de 0•',30 a 5 secondcs l'un de l'autre, sans deier
miner de baJancement nuisible a tout l'attirail flottant. 

Les dćblais dóvcrsćs par Ie long couloir contiennent cnvii'Oll trois volumes d'eau 

pour un volume de mati łli'CS solides ; aussi pOtll' emp~cher leu1· retom· direct au canal, 

on leur opposc une banquotle enll·etenue aYcc soi n, puis on !es dirige, a peu de distancc, 
dans des bassins de dćcantalion, qui permettent de ramener au canal les enux qu 'on y n 
em pnmtees, apres qu'PIIes se sont clarifić~;~s. Pour rcnd rc plus effi cace l'actiou du long 
couloir, on ćleve ord inniremont Ie tourteau d'entralnemenl, surtout, lorsqu'on a une 
drague ou la chaino a godets est act ionnee au moyen de chalncs Gall. 

Le long couloir qui s'appliquc facilemcnt a lu d1·ague est encore plus filcile it iustaller 
avec Ie dćbar·quement iloll ant, qui peut dćverser sos produits sur Ie rPmblai ou !es diriger ... 
avec une pente qui no dćpassc pas 0"',01 pa1· metr·e, jusqu 'O plusieurs centaines de 
metres de distance, r·ien qu'avec un peu de survciłlance et d'eotretien de la concluitc. 

e. La translation, ił distance, du pl'odnit des Uragages, tclle q ue no u s l 'avons pratiqućc 

a la coupure de Setzaete, pou1· Ie canal de Gand il 'J'orneuzen, decrite pago 144, et aussi 
a 'l'rouville pour Ie curagc du bassin a fl ot, donnernit de bons I'ĆSultats si on n'ćtait 

expose a des arrCts multiples pour Ie nettoyage desgrilleset des pom pes. 
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Cc tr·ava•l a ćte pratiquć pou•· les canaux de llollande, avec uddilion d'une pompe, et 
aussi en Fmncc, U quelques installations, don t nous ne connaissons pas les rćs ultats pra
tiqucs, ni ćconomiques, rnais dont ła reussite dópend essentiellement de la natm·c du ten ain. 

f'. On n cssayć, en Angleter•·e et aussi en France, de transporter des vases demi
liquides" dans des pontons fermrs ; pou•· les deba•·quer U terrc on fermnit l'.orilice et on 
introduisait de l'air comprimć U uno prcsSion suffisantc, en suivant Ie principe du siphon
nement q u' on J)l'atique dans l'air comp•·imć. 

Lorsque les vascs sont sulfisamment liquidcs, Ie ti'Uvail va hien ; mais si elles se 
solidifient dans Ie transport, on doit les agiter de nouveau avant d'inll·oduire la pression. 

g. Une autre methode, qui a ćtć quelquefois pratiquee pour des travaux spćeiaux, 

consistc a ap,mrter los Jćblais, au moyen de batcaux a clapets, de les dćposer dans 
uno cnceintc presque fe•·mćc et de les uspirer U nouveau, au moyen d'une pompe, pour 
les condurre, pa•· un luyau, jusqu'a 4. et 500 metr·es de dislnnce. Cc procede peut 
dcvenir· ćconomique, si l'on a du sable a transporter, et nous l'avons cmploye a Lis
bonne pour les lrnvaux d'emprise d u chemin de fer de Cascacs. 
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Outillage pour terrassements. 

L'outillage pour terrasscme nts consistc particu lifo rement dans lcs ap(Jareils de tranport; 
dans lr choix judicicux d u typc de wagonset la di sposition de la voic fei'I'Će. 

En Amćrique, oU la mai n-d 'reuvre es t notablement plus chC1·c qu 'cn Europo, on a fait 
des outils pour ouvrir lcs tranthćes de chem ins de fet·. Ce ~ont, en gćnóral , de grandes 
cuillCt·cs en ICt· et a ci er· , miscs ('!l mouveme1lt; por u n motelu' 8. rnpPur, in stallć sur 

wagon. L'apparei l touroe pour pouvoit· puiscr sa charge au front de la tr·anchee, en un 
point quelconque, et charget· son pt·oduit dans Ie wagon. 

Ces rnachines, fort ingćnicusc!;, ont ótó dfcrites par M. Matezieux , dans son rapport de 
mission ; on en a fai t usage en Europe, mais clles n'ont pas donnć les t•ćsultats ćcono

miques, ni Ie rendemeol joumalier, q u' on a rai t annoncćs. H ne sernble pas qu 'on en ait fait 
un grand emploi. 

Au contraire, l'cxcavatcur invcnte par l\1 . CouYI'eux, nott·e O$SOcić de -Vienne et d'Anrers 
s'est developpe et a rc~u de nombreuses applications. 

Cet excavateur est une sortc de dra g-ue montće sur chariot roulant, qui cit·cule, pour 
plus de stabilitć, SU I' une voie a ti'Ois rails. Comme les dragues, ił a une ćltnde sel'vant de 
support et de guide a une chatne sans lin , numie de godets, et passant autour d'un rouleau 
a la partie infćri eure. Une machino d'environ :=20 chevaux agit S ili ' Ie tourteau, a G pans et 

a cames , qui entraine, a la partie sup€1'ieure, Ja chatne a godcts, owce le contenu de l'extrac
tion. Une autre machine de !j. chevnux fai! n vancer l'appareil SUI' su voie, selon les besoins 

du trava il. 
Les godets, qui eniCvcnt Ie sol, s'emplissent en gratlont łe tnlus dnns leur cout·se, 

de hus en haut, sous l'ćlinde; ils sont en tóle de fer ou d'ucier, mnis, en tous cas, 
gan1is d'acier et mont ćs sur deux maillons de chnine Gall , qui sen'ent a l'enli'Oi
nement. 

Les deux chai:nes sont entretois€es pm· les godets et possent, en montnnt, sur une 
poulie folie plncee il In haulcur de la voie et <1ui se1·t de support aux godets churges 
sous l'ćlinde. Cetle disposition diminue notnblement !es frottemcnts en ćvitant une trop 
graode tension de la chnine. Cetle poulic folie a uussi pom· cllet d'eloigner les godets 

de la voie et de lui mennger un peu płu s de solidite. 

Les godets clmrgC..s, montant pa1·-dessous, se vident pat· un deplncemenl automa
tique du fond , qui se produil pn1· la disposition des attnches du godet et du fond sur 

lu chaine. 
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Lors4uc lo godet s'engage sm· une face du tourteau d'cnll·ainemenl, Ie fond s'ap
plique su1· unc auti'O face contiguC; ił en I'Ósultc une ou,•erture qui pei'I'DCI au deblai 
ćlevó de tomber dans un couloi1· inclinć, nu moyen cluquel ił cst conduit dans Ie wagon, 
sur une voic latórale, a p1'oximitć do celle de l'excavateur. 

Nous insistons beaucoup sm· cetle I'CI11arquable disposition des godots, qui donne 
de trCs beaux rósultats, surtout dans los terrains de g1·avicr, parce quo chaque godet se 
vide cxactomcnt pendant la rotation {lu'il foil autou1· du tourteau d'cntrninement., et q ue, 

sitót revenu dans la dircction rcctiligne, ił se f01·me exactemcnt pour so l'Cmplir de nou

veau en montant. 

Pal' sa disposition, l'excavatcur peut CI'CUSCI' une fouille a cótó et en COllti'C-bas de la 
voio, qui lu i sel'l de suppol'l ot do guide, pour deposer les deblais de l'aull'e cóte, soit u tc,·re, 

pOUI' former directemenL un romblai continu , soit dans des wngons, pou1' Ie transporter. 
II pcut ógalemcnt prendrc les dćblais au niveau de la voio et au-dessus; mais, dans 

ce cns, on lu i met d'aull·es godet s et ił fonctionne a la maniero des drag u es; l es godels 
descendent vidcs au-dessous de l'Mindc, Ol remontent chnl'gós au-dcssus. Cetle disposi
tion, pcu usitóe jusqu'U (li'ĆSent, conviemh·nit poU!'lant bien pour charger SUI' wagons Ie 
ballast d'entretien des chemins de l'er, et, pm· In legill'ele ,·clntive qu'ello donne tl l'cxca

''nłeur, elle en fai t u n engin trCs praliquo. 
Les ripages successifs de la voie su1' laquellc circule l'excavatour, et aussi Ue celle 

su1· laquelle viennent se piucer les wagons i\ cha1·ger, permetlent d'ćlal·gir Ja fouille et 
de fai,·e un tmrail continu, a la condilion d'avoir uno longueur de charge suffisante. 

Les excavateui'S cmployós a la rógulnrisation du Danube, a Vionne, ont fourni 
1,300 met,·es cubcs, par jolll' de ł3 helii'CS; ils etaicnl dcsser\'is l>ar '2 locomotives, et 

Ie ICJ'J'ain ótait propice. 

On a const,·uit, dopuis cetle ópoquo, plusieurs types d'excavateurs, mais la forme donnee 
par M. Couv,·eux es! dcmeuree la bonne. Le cnnal de Panamn en a rec;u u n grand nombre. 

Uno forme particuli6re d'excamtcur, deslinea OUVI'il' uno tranchec de c hemin' de fer, 
a ótć ótudióe et consl1'uitc pou1' Ie canal de Panama, clio consiste en un wagon a large 
voie suppo1·tant un appa,·eil di'Ugueur, montć sur une plate-ł()l'me lournanto, qui permet 
d'attaqum· In trnnchće de f,·ont, commo les excavatelii'S amóricains, nvoc celto difl'erenee 
que l'appareil est a mouvcmenl continu , au licu d'ćh·e h mouvement altP.:rnatif. 

On a egalcmen( construit une SĆI'iO d'cxcavateU I'S, chargeant latćralemcntlc deblai pris 
au niveou do la ·voie, auxquels on a pu appliquer des tabliers-porteurs de divc,·sos 
rłimensions. 

Enfin, on a construil de g1·ands tahliers- portcul's mus par la vapeur, uyunl pour but 
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de dćposer , ju squ 'U JOO mCtres, Ie produit d u dragago Ucs excavatelu's. Ces por'teurs sont 
for·mćs d'une longue pa sser·ellc qui scr·t d'appui 1\ une bande de caoutchouc sur laquelle 
on dćverse ł es dć bl n i s, ełl c reposo sur· plusieur5 voies ferróes, parałłeles U celle de J'exca

vnteur, dont ł 'a ppare il suit Ie mouvement. 
On doit etre ci rconspecl, sur !'emploi de Cf'S outils, donl In dćpcnse d'installntion 

cst considerable et qui ne sont suscf'ptiblcs de gr·and r·endemcnt ((liC dnn~ los terr·ains 
appropl·ies. Le resultat est quelquefois negatif, '!\land on I'O llCOlltre des ditncultós de 
dćta il qui en embal'l'assent lc fonctionncment. Jusqu'ici, c'est Ie char·gemcnt des wagons 

en galer·ic, quand ił a ćtć possiblc, qui a permis de fairc les grand es tranchees df' 
chemin de fer avec la plus grando rnpidit ć et In plus grnnde ćconomic . 

V om. - Le choix de In voic d ćpend d u \'O lu me U cl ć plnce r et de la distnnce U parcourir·. 
Pour les petites distances, Ie wagonnet, avec la voie portative de orn,I& O h ou•,oo, cst 

tout indique. Les wogonn ets, qui peuvcnt avoir une capacitó de Qm1,!.)0 donnent dPs 

I'Ósultat s óconomiques intć ressa nt s et sont ti'Cs emJ>loyes. 
Pour !es distances depassant 500 metres et !es volumes depassa nt 500 mCtJ'eS 

cubes JlUI' jour, i! est generalement Jll 'efÓI'nbie d'emp!oyer la VOie d'un me[J·e, et des 
wagons don t la caisse a 2 mMres cubcs de ca pacitć; lol'sque lu dislance d u tmnspor·t 
dópasse u n kilomCtre, on n gćnMnlement intć r·~t a fair·e la tmction par locomotives. 

Le "agon, U la voie d'un mCtr·e, cst trCs employć et rópond ;\ de g1·nnds hcsoins, 
i\ esl souvent prćfó 1·ć au vóhiculc :l la voie llOI'male pour l'ex ploitation des CUI'riCres, 

parce qu 'il peut cir·culcr sur· des voies de plus petit l'ayon et ótre, 'luand m6me, char·gć 

de 5 il 6 tonnes, lorsqu'il est J'enfo,·ce. 
Pou1· !es tr·anchees importantes de chemins de f'01·, pou1· desservir !es excavateur·s 

et autres dispositifs de char·gemcnt , on doi t employer la voie normale, qui, seule, per·met 
d'obtcnir de gros tr·aius et d'augmen tcr aussi lcs unitCs de mouvement et de charge. 
II faul m~me , pour cela , cmployel' des wagon.s d'une g1·andc capac itć, sons quoi, on a 
des pertes de temps importantcs. A Vienn e, Ie wagon employó pour dcsseł'\'ir les exca
vateur·s et !es d ćba rquement s nvait une capacite de /~ mCtr·es cubes, et on Ie chargenit 
rn une ou deux minutes; dans Ie memc ol'd!'e d ' idćes, nous D\'Ons construit, I>Our 
Panama, des wagons d'une capacitó un peu plus gramie, bRsculant pou1· la dćcharg-e . 
Nous indiquons (Pl. X !f, fig. 4 ti 11) !es types de wngons employes dans lesouvJ·ages <tue 
nous avons exe.(;utćs: 

Wa~ons il voie de ,, milt,·e pour 1el'rasscments eL pour cnnieres . 
(basculont sur l'essicu). 
(versant de cóte, \'ienne). 

(Panama). 
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