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PREFACE

Depuis que Vemploi de la vapeur a mis & la disposition des travailleurs une force

presque sans limste; depuss que la création des chemins de fer, la igation & vapeur et
la télégraphie ont permis Véchange plus rapide des idées, et rendu les déplacements plus
factles, les conditions économiques du monde entier et les relations internationales se sont
trouvdes complétement bouleversées.

Toutefoss, en constatant I'amélioration extraordinaire produite dans la vie matérielle ef
intellectuelle des peuples, depuis une cinquantasine d’anndes, malgré les perturbations qui ont
changé des formes de gouvernement et modifié des nationalitds, on est porté a croire que
nous ne sommes qu'au début de cette période; ef, i Vavenir peut nous réserver des décep-
tions, i nous révélera, des progrés plis importants encore.

Les travawx publics, par leur développ t graduel, ont certatnement le plus contribué
@ celte prospérité générale.

Pour eux, le probléme sest toujours posé ainsi : « fasre mieus et moins cher »; aussi
pouvons-nous constater que les grands ouvrages tels que: ports, canaux, chemins de fer,
ete., coutent bien moins aujourd hus, quoiqus les owvriers regosvent un salaire notablement
plus élevé.

Enméme lemps, nous avons vu des entreprises, considérées nagusre comme impossibles,

r, t, d'une courante. i
Ces résultats sont dus a loutsilage, sans cesse perfectionné, quv est lo source de toute
richesse industrielle et agricole. Il représente le capital le plus important qu'une généra-
tion laisse & celle qui lui succide; il intéresse toules les classes dela société et permet &
Pouvrier de produire davantage avec moins de faligue physique; il demande plus
Dintelligence et moins au corps; il éleve Vindsvidu.

Pour faire ressortir les progrés réalisés, il nous  paru intéressant de réunir ici tous
les ouvrages que mous avons exécutés depuis trente ans. Ges résultals ont été acquis
lentement; aussi pour les percevoir avec quelque précision est-il nécessasre d'en faire ln
comparasson sur une période assez étendue.
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Les tranaux auxquels nous avons été attaché, depuss notre feunesse, bien que classés
parmi les plus difficiles et les plus pénibles, occasionnent pew de gréves, et les différends,
entre palrons et ouvriers, y sonl rares,

Ils mous ont généralement laissé la satisfaction de constater que les hommes vigoureus
et tntelligents qui les exé ! sont presque towjours contents deux-mémes et de leur
situation.

Evidemment, une entreprise de travaux publics n’est pas une école de philanthropie;
mais, méme aw point de vue spécial de travauz, dans lesquels Uemplos des machines
et des installations mécaniques tient la premitre place, on peut affirmer que la vraie
philanthropie y est largement pratiquée car les hommes, qui ont su 8’y fasre une place,
wen sortent plus que par manque de (ravail,

Les résultats que nous avons atleints, dans ces dernidres années, nous fournissent, ici,
Voccasion de reporter nos souvenirs en arridre et de rendre hommage & M. A. Castor, qui
fut, pendant dix-huit ans, notre maitre et notre conseiller (1).

Nous sommes également heureux de remercier les nombrewx Ingénieurs, sous les ordres
desquels nous avons exécuté des travaux quelquefois difficiles : Vappui de leurs lumitres
nous a éé d'un grand secours. )

Enfin, nous avons grand plaisir & reconnaitre le concours habile et dévoud de nos
collaborateurs, parmi lesquels nous citerons M. Langloss, un ami de jeunesse, qui a
dirigé et mené & bien les difficiles travaux des bassins de Missiessy, & Toulon ;

M. Coiseau, qui a dirigé, sur place, les travaux maritimes d'Anvers ;

MM. Baruzzi et Leclerc, qui ont dirigé Uentreprise du bassin de radoub de Saigon
en Cochinchine ;

M. Marié, Ingénieur, qui nous a secondé, depuis huit anndes, pour les études
techmiques de nos divers ouvrages ;

Et tant d'autres, dont le dévouement et habileté nous ont permis de résoudre les

difficultés de chaque jour,

Paris, Avril 1889,

(1) M. Castor, décédé en 4873, a publié un Recueil de machines et appareils employés dans les travaux
publics ; il étit officier do la Légion d’honnear.



INTRODUCTION

En réunissant, dans un volume, les nombreux renseignements que nous avons
recueillis sur les travaux exdcutés & diverses époques, nous avons pour but de faire
ressortir les progrés qui ont été réalisés dans le cours de notre carridre, et de mettre,
4 la portée de tout le monde, I'expérience que nous avons acquise.

Cet ouvrage est divisé en quatre chapitres :

Dans les trois premiers sont exposés pnr catégones les travaux effectuds avec
Pemploi, de I'air comprimé : les drag déroch ter ts, exploitation de
carriéres, avec lindication des dlﬁicultés particuliéres qu'on y a rencontrées, et, en
méme teraps, des moyens de construction appliqués.

Le quatridme chapitre décrit spécial t la disposition des outils et des installa-
tions de chantier.

Dans chacun de ces chapitres les questions sont traitées dans l'ordre chronologlque,
de maniére qu'on puisse facilement suivre les perfecti ts réalisés, nc
pour les appareils nécessaires & 'emploi de I'air comprimé et aux travaux de dragage.
On sait que ces procédés ont pris leur origine et se sont développés exclusivement en
France, pour pénétrer, ensuite, dans les autres Etats d’Europe et en Amdrique.

Avant de commencer cette description, nous donnous, ci-aprés la liste des princi-
paux ouvrages auxquels nous avons collaboré ou que nous avons exécutés nous-méme.



L] |
N p
R T I s n '--. i -
Tr" = P L N .-11' .-f.l' . I
e -
; Me=ll=

h - i
y - i
- : e, Ly
b e Ry e =
.IA"'_ - T ;1’.7”-#'-._ iy . '
1 ol Tl = -
N M - .
] - : - A i
N " } . =
H, 2y adinis i s g, st
s R 1 =)

P ol Wi, b @ gt ,J.-1'.-h.d

prl e E

o ML "-l-l
e e W iy ﬂ:ﬁﬁﬁﬁﬁ- )

b -\_.rﬂ.,". L] " q,_ [T T -llh -
= " Jf_..l,‘- b Ty 1 -—* s o ) . h#"ﬂ‘_: . _r--
h“- salein ada o h " —

i a*q..:n__:- s...__-..l_,}u, " :

| R i

i

BIBLIOTEKA CYFROWA PO



NOMENCLATURE DES TRAVAUX EXECUTES PAR M. HERSENT :

1° Travaux dirigés pour le compte des Entrepreneurs, MM. Castor et
Jacquelot, avec participation dans les bénéfices. — 1856-1860.

Remblais de la ligne de Mulhouse, en face Conflandey, au moyen
de dragages dans la Saéne et de débarquement par machines &léva-

(1) ¢ e A S o e e e O e A Fr. 800.000 »
Remblais, par les mémes moyens, du chemin de fer de Gendve
& Lyon, entre le pont de Saint-Clair et les Brotteaux. . . , . . . . 600.000 »

Ballastage et pose des voies des lignes de Creil, par Chanilly, et
de Paris & Soissons. — Démolition des piles du Pont-au~Change,4 ete.  3.000.000 »
. Fondation du pont de Kehl, sur le Rhin, au moyen de I'air com-
primé (foncage des piles, dragage, etc.}. . . . . . . . .. .. .. 1.500.000 »

Fr.  5.900.000 »
—_—



2° Travaux exécutés en participation, ou en association,

avec M. Castor. — 1860-1873.

Dragages pour la fondation de la digue du large et des quais du
port Napoléon, & Brest. . . . . . . . . . ..., .. .. .. Fr.
Creuserent du bassin & flot et dérochemeut de lavant-port de
s o T o N Lt e
Fondation, au moyen de I'air comprlmé des piles tubulaires du
pont d’Argenteuil, culées, terrassements. . . . . . . . .. . ..
l"ondnuons tubulaires, au moyen de [air comprimé, des ponts
d'Orival et d'Flbeuf . . - . . . . . . ... ..., .
Construction du viaduc de Poix et autres travaux, sur 42 kilomé-
tres de longueur, pour la ligne de Rouen & Amiens . . . . .
Fondation, au moyen de caissons en téle et d’air comprimé, des pxles
desponts d’Arles et de Saint-Gilles, sur le Rhéne; ligne d’Arles & Lunel.
Fondation, au moyen de caissons mélalliques et d'air comprimé,
du pont de Revigo, sur lAdige . . . . . . ... ... ... ..
Fondation des deux piles du pont-route d’Arles . . . . . . . .
Ballastage et pose des voies du chemin de fer de ceinture de
Paris, sur la rive gauche, & partir d'Auteuil, de 'embranchement de
Grenelle au Champ de Mars et dans I'Exposition de 4867. . . . . .
Dragage d’'un banc dans le chenal du port de Fécamp . . . . .
Construction, au moyen d'un caisson métallique et d'air comprimé,
d'un batardeau pour permettre l'agrandissement de la cale n° 8 du
port de Brest . . . . . A I —e—— N L
Construction du mur du quai de port de Bone et dragage de la
GEETINe o8 T e SRR o % o G15th 0 6 0 o

A reporter . . Fr.

800.000

800.000

2.700.000

2.000.000

2.800.000

750.000

450.000

300.000

600.000
80.000

300.000

2.300.000

13.880.000



Repore. . . TFr.
Construction du mur de quai du viadue, dans P'arsenal de Brest.
Fondation des piles du pont de Molay, sur le Doubs. . . . . .
Fondation, au moyen de caissons métalliques et d’air comprimé,
des piles et culdes des ponts de Davivier, surln Seybouse, et de Bou-
gie, sur la Soummam, en Algérie . . . . . . ... ... L. L.
Exécution du dragage pour le chenal de I'écluse du port de Bou-
logne, et dernier creusement du bassin & flot . . . . . . . .. ..
Fondation, au moyen de caissons circulaires métalliques et d’air
comprimé des piles du pont tournant de Ranville, sur I'Orne, et de la
Joliette, au port de Marseille. . . . . . . . . .. ... ... ..
Fondation, aumoyen de caissons métalliques et d’air comprimé, des
piles et culées du pont de Stadlau, sur le Danube. . . . . . . . .
Fondation de deux culées pour un pont de 100 métres d’ouver-
ture sur la Theiss, & Algyo, prés Szegedin, I lles sont descend
4 21 et 22 metres sous I'étiage .
Fondation du pont de Linz, sur le Danube, exécutée avec les
mémes moyens qu'au pont de Stadlau . .

Fondation des piles el culées du pont « Franz-Josef», sur le Da- °

nube. au moyen de caissons et d’air comprimé et ouvrages accessoires.
Fondation de deux ponts sur la Dordogne, & Sainte-Foy et & Pri-
gonrieux, et d'un pont sur la Durance, an Saulee . . . . . . . . .
Fondation de divers ponts, sur la Durance, 4 Saint-Auban, au
Hocmard, prés Nantes; sur la Tet, & Millas et & le. . . . . . . .
Reconstruction du quai de [Dartillerie, au port de Brest, au
moyen de piliers fondés & l'air comprimé. . . . . . . . .. ...
Yondation de divers ponts sur Y'Aar, & Olten; sur le Buech, sur
le Rhone an Crédo, sur le Doux et I'Erieux; sur la Garonne, & Tou-

"Travaux du port de Philippeville, en cours d’exécution depuis 1866,
en participation avec MM. Castor et Lesueur (Travaux continués par
MM. Hersent et Lesueur) r

Fr.

43.880.000 »
500.000 »
140.000 »

260.000 »

660.000 »

200.000 »

2.000.000 »

440.000 »
1.530.000 »
2.200.000 »

500.000 »

600.000 »

800.000 »

1.000.000 »

16.000.000 »

40.740.000 »




——,

3* Travaux exécutés, en association ou seul, de 1873 a 1888.

Travaux de régularisation du Danube, 4 Vienne, enirepris par
MM. Castor, Couvreux et Hersent, et dirigés, sur place, par MM. Cou-

sk etrHErsent. ST LIS, VR L S S T Fr,
Travaux d'approfondi t et d’élargi t du canal de Gand,
a4 Terneuzen, en Belgique (Castor, Couvreux et Hersent) . . . . . .

Travaux de 1'4cluse de Termonde, exécutés & l'abri de batardeaux
(Couvreux et Hersent) . . . . . . . . . . . ... ... .. ..
Bassins de radoub de Toulon, dans la darse de Missiessy, au
moyen d'immenses caissons métalliques (avec le concours de M. Lan-
T ik S L S Sl 2 ' S e B e 0 0o G 105
Pont de Castagniéde, de la Dréme, et de Casamoza (Corse).
Curage du canal et du port de Carentan . . . . . . . . . ..
Eecluse de chasse, au port de Honfleur, comprenant un arriére-
radier, fondé au moyen d’un caisson métallique et d’air comprimé, de
42 metres de longueur, sur 3 métres de largeur et 7 métres de
e e e B o
Nouvelles installations maritimes du port & Anvers, comprenant
3,500 métres environ de quais, fondés au moyen de lair comprimé,
des bassins de batelage avec 1,500 métres de quais, une écluse, des
ponts, etc. (Couvreux et Hersent) . . . . . . . . . . . .., ...
Dérochement dans le port de Brest, pour V'enlévement de la roche
2 I O e o
Fondation par l'air comprimé, des 3 piles du pont de Cadillac,
=l TR 5 g | oo o0 D0 640 0g 0 0 0 0 k8 @ ot o
Fondation du viaduc du Val Saint-Léger, & Saint-Germain-en—Laye,
avec ou sans air comprimé, jusqu'd 35 métres de profondevr . . . .
Recoupement, sous I'eau, du radier du bassin n° 2 de I'arsenal de
B = L T T s
Participation & l'organisation des (ravaux du canal de Panama
direction des études, du tracé et des sondages; construction et expé-
dition du matériel de chemin de fer, dragues, bateaux A.vapeur, ate-
lier, cousiructions diverses dans l'isthme, marchés de fournitures et de
travaux (Couvreux et Hersent) . . . . . . .. .. ... .. ..

42.,000.000
$.3500.000
250.000
7.500.000

800.000
30.000

800.000

45,000,000
1.200 000
400.000
400.000

420.000

50.000.000

»

A reporter . . Fr. 153.700.000 »



Report. . Fr.

Dragages dans le port de Trouville avec transport des produits au
moyen=detnyauxyersieate it SRS S R
Construction d'écluses, sur la Seine, & Saint-Aubin, prés Elbeuf,
au moyen de caissons métalliques et d’air comprimé (Hersent et Langlois).
Déroch t et creus: t de I'entrée du port de Cherbourg . .
Fondation par Vair comprimé, du pont de Saint-Florent (Corse)
Fondation par air comprimé, & Paidé de caissons des quais
B e e U, T e
. Dragsge et dérochement de la Charente (Hersent et Langlois) . .
Creusement & la drague, avec long couloir, du canal de Marans

(Hersent et Langlois) . . . . . .. .. .. ol SNSRI P
Quai et soubussement de grue, au moyen de l'air comprimé dans
leshontades onient e el W e R . A

Démolition d’un batardeau, recoupement de vieux ouvrages et
roches sous-marines, & la cloche, dans le portde Lorient. . . . . .
Réfection et creusement du bassin de radoub, n° %, du port de
N R e T DR e
Construction d'un bassin de radoub & Saigon (Cochinchine) . . .
Fondation de 4 ponts pour le chemin de fer de Cahors A Capdenac.
Construction de deux puits filtrants pour les eaux d’Albi . . . .
Fopdition de deux ponts roulants, dans I'arsenal de Brest. . .
Fondation des piles et culées du pont Saint-Michel, & Toulouse
(Hersent et Langlois). . . . . . . . . . . .. ... ... ...
Curage de canaux de desséchement, pourle syndicat de la Dives,
etdraggge dela Dives . . . . . . . ..o o L,
Ecluse du Carnet (canal maritime latéral & la Loire) (Hersent et
L R L e
Réfection de quais au port de Dunkerque et construction de nou-
Vel SRR e e e T R e sl O, o
Puits filtrant pour la ville de Chambéry. . . . . . . . . . .,
Dérochement & I'entrée du bassin, n° 2, dans le port de Lorient .
Emprise; dans la baie de Bougie, pour I'établissement de la gare
maritime (Hersent et Lesueur). . . . . . . . . .. . .. .. ..

153.70.000
76.000

2.000.000

2.000.000
36.000

800.000
1.800.000

1.200.000
500.000
125.000

1.650.000

7.000.000
400.000

36.000
450.000
800.000

52.000

2.500.000

1.500. 000

18.000

100.000

715.000

»

»

»

177.458.000

»
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4 Travaux en cours d’exécution

Travaux du port de Lisbonne, comprenant :

10 kilométres de quais, les terre-pleins, des darses, 2 bassins de

radoub, des hangars et une installation de force hydraulique avee les

engins TAe=tevage. <™, m o ST L Fr. 60.000.000 »
Remblais d’emprises, sur le Tage, pour le passage de la voie

ferrée de Lisbonne & Belem. — Travaux de défense des rives, égouts, ete. 12.000.000 »

Fr. 72.000.000 »

RECOMPENSES REGUES

1873. — Médaille de progrés & I'Esposition de Vienne, décernée & MM. Castor et
Hersent, pour le batardeau de Brest.

1873, — Qrdre de la Couronne de fer d'Autriche (3° classe), & l'occasion de Vinaugu-
ration de la régularisation du Danube.

1878. — Diplome d’honneur & I'Exposition universelle de Paris.

1880. — Grand prix de construction de la Société d'encouragement pour lindustrie

nationale (Fondation Elphége Baude).
1880. — Ordre de la Légion d’honneur.
1881. — Grande Médaille d'Or de la Société des Ingénieurs civils pour le meilleur
mémoire de l'année.
4884. — Ordre du buste de Bolivar, pour un projet de port 4 la Guayra.
4885. — Diplome d’honneur & I'Exposition d’Anvers, pour travaux du port.
Médaille d'Or pour les travaux du bassin de Saigon (alors en constraction).
1886. —- Ordre de Léopold, lors de I'inauguration du port d’Anvers.
4887. — Ordre du Cambudge (commandeur) pour travaux en Cochinchine.
4888. — Ordre du Dragon de I'’Annam (commandeur) pour travaux en Cochinchine.
En outre: M., Lancrois a regu Vordre de Frangois-Joseph pour les {ravaux de
la régularisation duDanube et I'ordre de la Légion d’honneur, & l'occasion
des bassins de Missiessy;
M. Coiseav, 'Ordre de Léopold, & Voccasion des quais d'Anvers;
M. Barvzzi, I'Ordre de la Légion d’honneur et du Cambodge, et
M. Lecierc, I'Ordre du Cambodge pour les travaux de Safgon,



CHAPITRE PREMIER

TRAVAUX EXECUTES AU MOYEN DE L’AIR COMPRIME

Considérations générales sur 'emploi de l'air comprimé pour
Pexécution des travaux hydrauliques.

Les truvaux hydrauliques, exécutés au moyen de l'air comprimé, sont considérables
et ont été I'objet d’'un grand nombre de publications, notamment dans les Anznales des
Ponts et Chaussées et dans les bulletins de la Société des Ingénieurs civils; de sorte
qu'a présent la vulgarisation des procédés permet, presque A tout le monde, d'en faire
emploi.

Les travaux de fondation des piles du pont de Kehl furent laborieux et difficiles,
La dépense fut trés grande, mais les conséquences ont été riches en résultats. Dopuis
lors, tout a été simplifié : construction des caissons, disposition des écluses & air, com-
presseurs d'air, etc. :

Enfin, I'expérience a amené la suppressivn des échafandages, trés codteux dans beau-
coup de circonstances ; ce qui fait qu'actuellement on remorque, généralement, les caissons
4 flot, jusqu'a I'endroit ot on doit les échouer.

La forme des contrats, presque toujours 4 forfait, sous la responsabilité du construc-
teur, a, aussi, puissamment coniribué au développement des nouvesux procédés de
constructions hydravliques, On a supprimé ainsi la plus grande partie des entraves,

que contienaent les marchés administratifs, qui augmentent, dans une large mesure, le




1 TRAVAUX EXECUTES AU MOYEN DE L'AIR COMPRIME

prix de revien: des travaux. sans amélioration du résultat (1). 1 s'agit, en réalité, aussi
bien pour le consiructeur que pour I'administration de controle, d'arriver, le plus cor-
rectement et le plus simplement possible, & la réalisation satisfaisante d’un ouvrage
défini, qui ne devrait pas pouvoir étre modifié, ni élre susceptible de coiter plus cher
que les prévisions.

Ces diverses améliorations sont I'euvre de quelques hommes d'initiative, qui en ont
poursuivi, pendant assez longtemps, la réalisation, en appliquant, dans chaque cas
particulier, ce que I'expérience leur avait appris.

Au pont de Kehl, on fut trés préoccupé de la possibilité de descendre ensemble trois
ou quatre caissons de 40,60 de surface, tandis que, vingt ans aprés, pour les hassins de
Missiessy, & Toulon, on a opéré, sans plus de difficulté, sur des caissons uniques de
5,800 de surface.

M. le docteur Folley, qui nous donna ses conseils, en 4864, lors de I'exécution du
pont d’Argenteuil, fit des expériences sur. les effets physiologiques de l'air comprimé
agissani sor les poissons et les oiseaux, en méme temps qu'il observail ce qu'éprouvaient
les hommes; et il est parvenu & déterminer, avec une certaine précision, les eflets
produits sur I'organisme humain par ls pression de l'air.

Ces études ont permis de guérir vite les indispositions résultant de 'emploi de l'air
comprimé (ou tout au moins d'en diminuer la fréquence et la gravité), indispositions qui
ne sont, en général, que des affections de la peau ou des congestions locales.

Dans cet ordre d’idées, nous avons fait, & Toulon, une piscine d'eau chaude pour
permettre aux travailleurs, sortant de I'air comprimé, de réagir contre la sensation de
froid qui résulle de la décompression de Vair aprés Yéclusage, et de conjurer ainsi
les rhumatismes accidentels ou les congestions, occasionnés par les refroidissements.

A Brest et & Cherbourg, les hommes qui ont travaillé dans les cloches & dérochement,
pendant plusieurs années, sans interruption, ont été presque indemnes des accidents pré-
cédemment observés. Nous avons attribué une partie de ce résultat a 'ascension obli-
gatoire, & 'air libre, de I'escalier de seize métres de hauteur, qui existait entre 1'écluse &
air et la plate-forme. La nécessité, pour chaque homme, de faire cetie ascenston le for-

(1) On est fondé 4 croire qu’en appliquant la méme maniére de procéder & tous les travaux publics, il serait
possible de naliser de trés grandes économies pour I'exécution des ouvrages, sans en amoindrir la qualité.
Déjh. on met au sur p défini, la truction de ponts de grandes dimensions, et les cons-
tructeurs, qui Jes exécutent, d'aprés leurs propres projels, & raison d'un prix déterminé par cux, n'ont aucun molif
pour faire des réclamations en fin de compte ; ccla est toul & fait différent Jorsqu'il 8'agit de I'exécution de marchés
au rabais, ot il p'est pas rare de voir des décomptes dépasser de 80 0,0 les prix de I'adjudication, sur lesquels
on avait consent: 15 ou 20 0/0 de rabais.




CONSIDERATIONS GENERALES 3

¢ait & une gymnastique qui v it immédiatement la chaleur & la peau et rétablissait
I'équilibre de la circnlation, si elle avait été un moment interrompue. h

Pour terminer cet apergu, il est nécessaire de faire ressortir que les ouvrages cons-
truits au moyen de Pair comprimé ont été, généralement, soumis & une direction un pea
différente des autres travaux publics et entourés d'une plus grande sollicitude, -en har-
monie avec la nouveautd des procédés mis en ceuvre.

Ces considérations, celles concernant la protection des travailleurs, ['intervention
des machines, ont permis d’améliorer successivement la production en demandant moins
A chacun.

En réduisant [a hautear des chambres de travail des caissons, qui é(ait de 3220 & Kehl,
2940 & Arles, 2 métres a Vienne, et 190 & Toulon, on est parvenu i diminuer, sensible-
ment, le travail de remplissage, sans nuire au travail d’extraction ; cela a permis de faire
flotter les caissons avec un tirant d’eau plus petit, tout en augmentant la résistance des
parois ¢t en diminuant la quantité de métal utilisé.

L'extraction du déblai, dans fa chambre de travail, a dté améliorde par les écluses &
double sas, par les écluses & éclusettes, employées pour le fongage des piles de pont et
pour les cloches & dérochement, et surtout par I’extension du siphonnement, gu’on n’appli-
quait, & Porigine, qu’aux terrains demi-liquides. Peu & peu on a pris 'habitude de liquéfier
iph en dehors de In chambre de

4

tous les terrains, qui en sont susceptibles, pour les
travail, afin d’éviter de les écluser.

L'éclairage électrique est venu apporter son contingent d’amélioration dans les
ouvrages exécutés au moyen de I'air comprimé et a remplacé la bougie dont la fumde,
s'sjoutant & la poussitre de l'air, faissait tousser les travailleurs.

Eafin le nombre des maladies locales a diminué et les indispositions sont devenues
de plus en plus rares, parce qu'on a su mieux soigner les ouvriers, qui, eux-mémes, ont
fait usage des précautions hygiéniques mises a leur portde.

L’habitude des ablutions froides ou chaudes, qui raménent la cir & la peau, a
beaucoup contribué & cette amélioration et on peut, dés & présent, considérer le travail
dans P'air comprimé comme absol t dépourvu de dangers, pour lu santé hamaine,
jusqu'a des profondeurs de 20 & 30 métres sous Peau, correspondant & une pression de
trois 4 quatre atmosphéres.

1
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Les principaux ouvrages, consiruits au moyen de l'air comprimé sont, dans I'ordre
chronologique :

1860 — Fongage des quatre piles du pont de Kehl, pour la Compagnie des chemins
de fer de I'Est — (Castor et Jacquelot).

4861 — Fondation des piles du pont de la Voulte et du Var — (Fives-Lille).

1862 — TFondation des piles du pont du Scorff — (Ernest Gouin et C*).

4863 — Fondation des piles du pont d’Arles, surle Rhone, et de 1'Adige, & Rovigo
(type de caisson généralement adopté depuis) — (Castor et Hersent).

1866 — Fondation d'un batardeau dans le port de Brest ; compure du rocher sous
I'eau ; soudure en héton aux extrémités; partie démontable — (Castor et Hersent).

1867 — Fondation des quais de la darse du port de Bone, au moyen de caissons de
3 métres sur 3750, espacés de 13 métres 'un de I'autre — (Castor el Hersent).

1867 — Fondation du pont-route d’Arles, au moyen d’échafaudages flottants et de
caissons immergés dans 16 métres de profondeur d’eau.

1868 — Fondation des piles du pont de Stadlau, sur le Danube, prés Vienne
(Autriche) — (Castor et Hersent).

Pile du pont de Ranville, sur I'Orne, prés Caen (on y a rencontré une source mon-
tant 2 metres plus haut que la haute mer).

1873 — Quais de l'artillerie dans le port de Brest — (Castor et Hersent).

1875-80 — Bassins de radoub de Missiessy, dans le port de Toulon, au moyen de
caissons métalliques de 5,800 métres carrés de surface et batardeaux mobiles — (avec
le concours de M. Langlois).

1876-82 -~ Quais du port d’Anvers et aulres ouvrages avec hausses mobiles.
Ecluses de Saint-Aubin, sur la Seine, au moyen de caissons réunis et de hausses
mobiles.

4888 — Quais du port de Lishonne au moyen de caissons séparés, réunis sous
['ean par des linteaux magonnés ~— (en construction).
Quais du port de Bordeaux d’aprés les mémes principes.

Les travaux de fondation d’ouvrages au moyen de l'air comprimé ont été introduits,
en Aatriche-Hongrie, lors de la construction du pont du chemin de fer sur la Theiss, &
Szegedin, par MM. Ernest Gouin et C*; puis MM. Castor et Hersent ont fait les fonda-
tions des ponts de Stadlau et de Linz, sur le Danube. En Allemagne et en Suisse, plusieurs
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ouvrages ont été construits par des [ngénieurs ayant suivi les travaux de MM. Castor
et Hersent.

Enfin sont venues les cloches & dérochement, qui ont été le point de départ du
<caisson de phare conslruit, & 'embouchure de JElbe, par des lngénieurs de la maison
Hartkort, qui avaicnt suivi les travaux du pont du Thabor, & Vienne; de méme, les
travaux de I'écluse de Saint-Aubin ont éié l'origine de l'emploi de Pair comprimé, pour
les ouvrages de la canalisation de la Seine.

Aprés I'énumération incte du dévelopy { de I'emploi de I'air comprimé, pour
fes coustructions sous-marines, il est juste de rappeler gue ¢'est en 1839 que M. Triger
cut, le premier, I'idée de s'en servir pour le fongage du puits des mines de Chalonues,
A travers des couches aquiféres, et que sa tentative fut couronnde de succés.

Nous avons recu les conseils personnels de M. Triger, lors de la construction des
ponts de Kehl, surle Rhin, en 1859, el d’Argentenil, sur la Seine, en 1862,

Il nous est resté aussi le meilleur souvenir de la haute direction de M. Fleur-
Saint-Denis, pour les ouvrages du pont de Kehl, et de s sollicitude pour le foncage des
caissons métalliques en tolerie, qui était son ceuvre.

Aprés s'étre acclimatée sur le continent européen, la nouvelle méthode de batir
sous V'eau a fait ses preuves en Amérique, lors de la consiruction des ponts de Saint-
Louis el de Brooklyn, et elle a fait récemment son apparition, en Angleterre, pour le
pont sur le Forth, dont les piles ont été foncées avec notre outillage d’Anvers.

Actitellement, il -y a de grandes probabilités pour que Pemploi de I'air comprimé
soit préféré dés qu'une construction présente quelques difficuliés d’exéeution, meéme quand
<e n'est pas tout & fait indispensable, tant cette solution est radicale et stre. Les
ouvrages cités, qui ont é16 exécutés depuis vingl-huit aus, en sont la preuve. Les
accidents sont peu fréquents et les prévisions de dépenses rarement dépassées. -Les
Ingénieurs, chargds de la direction des travaus, sont ainsi exonérés des préoccupations
4jue donnent les ouvrages difficiles.

Aussi éprouvons-nous un sentiment de satisfaction & constater que c'est en France

“qué ces nouveaux procédés de construction sous-marine se sont développés aprés y étre
nés, A
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Description succincte des fondations du pont sur le Rhin, & Kehl.
1859-1860. ¥

Lors de la construction du pont surle Rhin, & Kehl, I'exécution des travaux projetés
était un probléme difficile 4 résoudre. Un grand nombre d'Ingénieurs de tous les pays
s'intéressérent au succés de ceite entreprise, qui devait étre le point de départ d’un
progrés considérable. . 8

MM. les Ingénieurs de la Compagnie de I'Est durent s’assurer le concours d’hommes
pratiques, dont Vexpérience était indispensable pour vaincre des difficultés avxquelles_on
ne s'était pas heurté jusque-la, et MM. Castor et Jacquelot, qui exécutaient, & ce mo-
ment, des travaux de dragages dont’la direction nous avait été confiée, furent chargés
de Ventreprise du fongage des, piles, au moyen de l'air comprimé.

Nous n’avons pas besoin de refaire I'historique de ces intéressants travaux, décrits
par M. Castor, dans son ouvrage, et par MM. Vuignier et Fleur-Saint-Denis, dans un
travail, plus complet, publié en 4864,

Aujourd’hui, le coté intéressant de la construction du pont de Kehl est 'examen
rétrospectif qu'on en peut faire, aprés vingt-huit ans, pour constater les résultats acquis.

On fit, & Kehl, des installations importantes_pour assurer le service des maconneries,
de grands échafaudages couverts pour le tage et la ipulation des cai et des

ires. Ces échafaudages servirent aussi A l'installation du fongage et & la manu-
tention des matériaux de maconnerie.

On avait tout prévu et largement prévu; le succés couronna l'entreprise, mais il

codita cher.
La binaison des quatre cai séparés, & foncer simultanément, était une petite

erreur de la convention internationale, qui réglait la répartition des dépenses entre le
duché de Bade et la Compagnie de I'Est.

La disposition des caissons était bien étudiée et, sauf la partie inférieure de la pre-
miére pile, qui manqua de solidité, tout alla bien. Les caissons, de 7 métres sur 52,80 ont
pesé, 32,000 kilogrammes & la premiére pile et 35,000 kilogrammes pour les autres piles;
cela fait prés de 800 kilogrammes par métre carré, dans le premier cas, et prés de 900
kilogrammes dans le second.

Le rempli dans les

plissag partiments que formaient les poutres du plafond fut une
difficulté et le revétement en bois, autour de la magonnerie de la premiére pile, fut con-
sidéré comme une erreur. A la seconde pile-culée, on mit quelq gées de h
métalliques, qui rendirentJe méme service, plus économiquement ; et, enfin, on se contenta
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de magonner en faisant le parement des maconneries en moellon smillé bien uni. A
la partie supérieure, on fit un batardeau, scellé aux derniéres assises de parement en
libages, et on put poser les premitres assises du socle, sous I'eau, sans difficulté. Les deux
autres piles furent descendnes avec une seule hausse en téle etla magonnerie parementéo
en moellon smillé.

Le fongage, exécuté au moyen du dragage des déblais dans une cheminde centrale,
était trés bien approprié au pont de Kehl, & cause du volume & déblayer, qui était consi-
dérable ; mais il avait l'inconvénient de nécessiter une grande installation.

Nous fimes spécialement chargé de conduire la descente des caissons, en les prenant
sur I'échafaudage, pour les metire & l'eau, et de les foncer jusqu'a 20 métres de profon-
deur sous I'étiage, & travers une couche de gravier et d’alluvion.

Ces difficiles e1 délicates opérations nous firent acquérir une expérience dont nous
avons essayé de profiter et dont les résultats appartientent intenant, & l'art des
constructions. Elles ont nécessité de grandes précautions, sous peine d'insuccés, et,
généralement, elles ont bien réussi.

Les magonneries du pont de Kehl ont é1é exécutées avec du ciment, ce qui en aélevé
le prix. Mais la grande dépense provient, surtout, des installations trés importantes, qu'on
dut faire pour assurer la réussite et Ia rapidité d’exécution de ce traveil d’un nouveau
genre.

On peut estimer que les travaux de fondation du pont de Kehl ont couté :

La magonnerie, le métre cube,environ . . . .. . . . ..o ... Fr. 65
La fouille dusol, pourl'enfoncement, environ . . . . . . . . . . . ... 50
La fourniture dela tole, environ. . . . . . . . oo e L. ... 35
La fourniture de l'air comprimé etdes appareils. . . . . . . b AR 50

Sort ENTOUT. . . . . . . Fr. 200

Et quand on applique aux seulés magonneries des piles les dépenses accessoires des
ponts provisoires, échafaud et installations de toute sorte, on arrive & des prix de
revient beaucoup plus élevés, mais on n’est pas autorisé & critiquer ces dépenses, puis-
qu'elles étaient nécessaires pour mener & bien un grand travail, sans précédent, dans un
temps trés court.

La planche I, (fig. {, 2, 3), montre la coupe et le plan des caissons de fondation
du pont de Kell. Leschambres de travail ont 2,40 de hauteur sous la poutre transver-
sale, qui a elle-méme 0,50, ce qui fait 27,90 de hauteur sous le plafond.

Les tles ont 7 et 8 millimétres d’épaisseur. Le fer du tranchant n’avait, 4 la premiére
pile, que420/45 ; pour les autres piles, cette piéce fut notablement renforcée.




2 TRAVAUX EXECUTES AU MOYEN DE,L'AIR COMPRIME

Les caissons étaient traversés, suivant leur axe, par une cheminde verticale en tdle,
descendant jusqu’au bas, et réservée pour le passage d’une chaine & godets, qui servait
A extraire et remonter au jour les déblais provenant du lit du fleuve. Ils étaient, en
outre, surmontés de deux autres cheminées, de plus petit diamétre, par lesquelles arri-
vait I'air comprimé fourni par les machines soufflantes, Ces deux cheminées établissaient
{a communication, de I'intérieur & Dextérieur des caissons, au moyen des écluses, ou
sas 4 air, dont elles étaient surmontées.

Les caissons étaient reliés par des boulons ou des rivets, de maniére & les rendre
parfaitement solidaires ; on les soulevait ensuite & I'aide d’un systéme de vérins puissants ;
on enlevait la partie centrale du plancher qui les supportait, puis on les immergeait jusqu’a
c2 que Jeur parlie supérieure fot, & peu prés, & flear d'eau: C'est & ce moment que l'on
commencait & établir la maconnerie au-dessus du plafond, en ménageant les trois vides

é ires au passage des cheminées, et on continuait & I'élever A mesure que les caissons
descendaient.
Pendant cete opération, on ajoutait des longueurs aux trois cheminées de chag

caisson, de maniére & tenir leur téte constamment hors de I'eau.

Quand les caissons furent arrivés au fond du fleuve, on envoya de I'air comprimé
dans les chambres de travail, de maniére & en chasser I'eau; les ouvriers purent alors y
descendre, puis, & l'aide de pioches, désagréger le gravier et le faire rouler sous les

1 =291 10,

dans lesq vraient les dragues.

A mesure que les déblais arrivaient au jour, on desserrait les vérins pour laisser
descendre les caissons, en méme temps qu'on continuait 4 élever la magonnerie, qui devait
rester sensiblement au méme nivean au-dessus de Leau.

Au début des travaux, pour satisfaire aux conditions de la convention internationale,
on avail eu le projet de descendre les caissons séparément ; mais, au moment de commencer
cetle opération, on pensa que ¢'était une erreur et on réunit ceux de la premiére pile-
culée, par quelques boulons qu'on avait la possibilité d'enlever aprés I'immersion. On
essaya d’opérer le fongage sans les découpler, et les résultals de cet essai furent tellement
satisfaisanis que, pour les trois autres piles, non seulement on les réunit complétement,
wnais encore on ménagea, entre eux, des ouvertures pour communiquer de 1'un  l'autre.

Dans ces conditions, la descente des caissons & travers le sable a été de 10 a 12 cen-
limétres par heure, atteignant, quelquefois, 14, dans les premiers métres de fongage;
elle diminuait jusqu'd 3 centimétres, dans les derniers métres, & cause de la plus
grande résistance de froltement.

La moyennea été de 7 centimétres et demi par heure.
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En résumé, grice aux moyens énergiques d’exécution et aux perfectionnements, qui
ont é1¢é successivement apportés, ona mis : 85 journées de 40 heures pour fonder la pre-
miére pile, 34 pour la seconde, 26 pour la troisiéme et 22 pour la quatriéme.
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Fondation des ponts sur la Seine, & Argenteuil, Orival et Elbeuf.

La construction des piles du pont de Kehl avait causé une grande impression parmi
les Ingénieurs. Le moyen était hardi, sir, mais la dépense avait été telle gu'on
n’osait & peine y recourir.

La multiplicité des questions de détail, que nous avions eu & résoudve, et surtout
Pexpérience acquise dans un pareil travail, nous avaient suggéré, au point de vue de la
simplicité, de la sireté et de I'dconomie, une série de perfectionnements dont I'entre-
prise du pont d’Argenteuil, sur la Seine, puis, successivement, celles des ponts d'Orival
et d’Elbeuf nous permirent de faire I'application.

Les piles de ces ponts sont formées, chacune, de deux tubes ou colonnes composés
d’'un certain nombre d’anneaux en fonte. Ces deux tabes sont reliés, entre eux, hors de
I'eau, par des entretoises contreventées par une croix de Saint-André en fer.

Les anneaux, d’'une hauteur uniforme d’un métre, ont, au-dessous de I'étiage, 3,60
de diamétre ef, au-dessus, 3=,20. Ces deux parties, d'inégal diamétre, se raccordent au
moyen d’'un anneau spécial, de forme cylindro-conique. L'épaisseur est variable suivant
la position: I'annesu inférieur, qui doit pénétrer, le premier, dans le sol, a 55 millimétres
d’épaisseur et est terminé, & sa parlie inférieure, par un biseau.

Les six anneaux, au-dessus de I'étiage, de la colonne d’amont, la plus exposée au
choc des glaces et des bateaux, ont 50 millimétres d’épaisseur tandis que les autres ont,
indistinctement, 38 millimétres, Les anneaux sont réunis, 'un & l'autre, au moyen de
brides intérieures venues de fonderie, et assemblées, deux & deux, par quarante boulons
de 30 millimétres de diamétre.

La chambre de travail est constituée, au bas du tube, par le premier anneau et
par une cage tronconique formée de barreaux en fonte, qui viehnent s'appuyer, d’une
part, sur le premier joint et, d’autre part, sur la base de la cheminée, Ils sont reliés, en
leur milieu, par une couronne qui sert, en méme temps, dappui & une deuxidme
gérie de barreaux plus courts, placés entre les premiers, et reposant, comme eux,
sur la bride de I'anneau inférieur. Ce cone, & claire-voie, est recouvert de magonnerie sur
toute sa surface et forme le plafond de la chambre de travail des ouvriers chargés de
Pextraction des déblais.

A partir du sommet du cdne & claire-voie commence la cheminée centrale, de 1,40
de diamétre, réservée pour la descente des ouvriers et la manceuvre des petites bennes
chargées de déblais.
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L'espace annulaire compris entre la cheminée et le tube est rempli de béton, qu'on
coule au fur et & mesure de la d afin d’augmenter la charge nécessaire pour
vaincre les froltements extérieurs et pour résister aux efforts de soulévement que I'action
de I'aic comprimé produit sur la masse immergée. Toute la charge est, comme & Kehl,
supportée par des tiges en fer, attachées au premier anneau du tube par guatre

oreilles; on les rallonge 4 volonté et on les vre, depuis le plancher supérieur
de Iéchafaudage, & V'aide de vérins.
Le systéme que nous venons de décrire se r dait par sa licité et par

I'économie qu’il permit de réaliser en reportant, aussi bas que possible, le lestage qui a
facilité la descente, sans déviation sensible et sans accident, jusqu'a des profondeurs
de 16 & 20 métres au-dessous du niveau de la Seine, & travers un sol composé de sable,
d’argile, de rognons et de pierres d'un volume quelquefois considérable.

Pour les ponts de Lyon, Micon, Culoz et Saint-Germain-des-Fossés, on avait di
apporter du lest en rails pour faire pénétrer les tubes dans le sol.
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Fondation des ponts sur le Rhdne, & Arles et Saint-Gilles, et sur
YAdige, & Rovigo, en 1865.

L'emploi de la fonte étant fort cofileux, nous pensimes, d 1'époque de la construc-
tion du pont d'Argenteuil, qu'il viendrait un moment ot MM. les Ingénieurs des Com-
pagnies en feraient I'abandon, au moins momentanément, pour lui substituer la tdle,
qui permet d'établir, d’un seul coup, des fondations sur de plus larges surfaces, tout en
exigeant une dépense relativement moindre. Nos prévisions se réalisérent en 1863,
lorsque nous fomes chargé d’établir, d'aprés ce systéme économique, les fondations de
{rois ponts, sur des riviéres importantes ot l'emploi des moyens ordinaires eut été difti-
cile. Le premier et le second de ces ouvrages appartiennent au chemin de fer d’Arles &
Lunel, le troisitme est établi sur le chemin de fer de Padoue & Rovigo, en ltalie.

Nous cherchdmes, avec M. A. Caslor, comment on pourrait obtenir des caissons
solides avec une quantité de fer relativement faible.

La disposition, qui esl résultée de nos études, a été publiée par M. Castor et elle
est la seule en ussge, & présent. Elle a servi de point de départ aux imitateurs, qui
T'ont considérée comme Ja disposition type.

Cette disposition de caisson (PIL 1, fig, 4, 5, 6), dens laquelle la tole du plafond,
qui sépare la chambre de travail des maconneries supérieures, est au-dessous des poufres,
permet de faire le remplissage convenable de la partie inférieure, en dernier lien et d'une
maniére relativement commode. Les poutres, immédiatement encastrées dans ln magon-
nerie sont plus rigides, et les contre-fiches inférieures, également remplies de magon-
nerie, font, de cette base, un ensemble solide qui, dans certains cas, a traversé des
terrains de résistance trés inégale d'un point & I'autre, sans subir aucune délériora-
tion, ou déformation.

Le poids du fer employé variait, pour la chambre de travail, entre 300 et 350
kilogrammes par métre carré & la base.

Pour la pose des assises supérieures sous I'eau, et afin de protéger la magonnerie
contre son contact immédiat, nous avons préféré lenvelopper d’une tdle de 4 milli-
métres, formant un batardeau absolument étanche, plutdt que de la laisser & nu, comme on
'avait fait au pont de Kehl. L'enveloppe en fer n'est pas, d'ailleurs, plus codteuse qu'un
parement de magonnerie et c'est une grande garantie pour le succts du fongage.

Nous étodidmes aussi, pour cetle disposition de caisson, une éclused air & double
sas, noins lourde que celle qui avait servi & Argenteuil et & Kehl et nous sonunes heu-
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reux de constater, aprés vingt-trois années, que nous n’avons pas vu d’appareil mieux
approprié 4 cette sorfe de travaux, pour un usage général. En effet, outre qu'il permet
Q’enlever les déblais d'une maniére continue, il contient une écluse spéciale pour intro-

duire le béton du remplissage de la chambre de travail.
L’échafaudage fixe était né ire, tant pour monter le caissofi que pour I'immer-

ger & sa place. Pour cette derniére opération, on fit usage des vis qui avaient #té uti-

lisées au pont de Kehl. &
Ces dispositions permirent d’exécuter les travaux de
100 francs le métre cube, et, & partir de ce monient, les constructions au mbyen de Tair

comprimé, ont pris un grand développement.

fondation & un, prix voisin de
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Pont-route sur le Rhone, a Arles.

Arles, la dernidre station importante que I'on rencontre en descendant le cours du
Rhone, est assise sur la rive gauche du fleuve et communiquait avec la rive droite,
depuis 1795, & T'nide d’un pont de bateaux, souvent incapable de résister aux grandes
crues et aux débicles de glace. Les populations étaient donc obligées de subir, de temps
en temps, des interruptions de communication avec la rive opposée et l'lle de la
Camargue. Ces interruptions, qui apportaient toujours une grande perturbation dans
les relations commerciales, firent désirer la construction d’un pont fixe.

A la suvite des travaux de fondation des deux ponts du chemin de fer d’Arles &
Lunel, exécutés par nous, pour la Compagnie de Paris & la Méditerranée, nous fimes
chargé par M. I'Inspecteur général des Ponts et Chaussées Ducos, alors Ingénieur en
chef des Bouches-du-Rhone, d’étudier les conditions dans lesquelles on pourrait établir,
en plein fleuve, deux piles destinées & supporier un pont fixe. Les difficultés étaient
grandes, étant donné I'état du Rhéne, & I'endroit désigné pour les fondations.

En effet, la vitesse du courant varie de 4,50 par seconde, en temps ordinaire, &
3 métres, dans les crues; la profondeur d'eau, & I'étiage, atleint 46 métres; enfin, la
fréquence des crues et la rapidité imprévue avec laguelle elles se produi rendent,

g
trés dangereuse loule installation qu'on sersit tenté d'établir provisoirement.

En raison des difficultés que nous venons de signaler, il faliait se préoccuper, d’une
maniére toute spéciale, des moyens & employer, non seulement pour construtre ces
piles, mais encore pour les amener siirement en place.

Les piles ont été foncées: I'une & 177,82 et l'autre & 18 métres sous I'étiage. A cette
profondeur, on a rencontré un banc de gravier, & 1'dtat de poundingue, formant une
espéce de béton nalurel, dans lequel les arétes de la base des piles ont été soigneuserhem
encastrées.

La forme de chaque pile est, en secfion horizontale, un rectangle de 87,40 de long,
terminé, en amont et en aval, par des demi-circouférences. A la base, la largeur estde
6",40; plus haut, elle se réduit successivement & 5",60 et & 4™,40. Cette derniére dimen-
sion est maintenue jusqu'd la hauteur de Iétiage, ol so pose le socle supportant la
portion de la magonnerie qui apparait au-dessus de I'eau.

La construction sous-fluviale a été faile, pour chaque pile, au moyen d'un caisson
métallique (Pl. 1, fig. 7, 8, 9) ayant une chambre de travail dont I'analogie, avec celle déja
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employée pour les ponts d’Arles et de I'Adige, nous dispense d’en donner la description.
Les cheminées d’extraction des déblais, au nombre de deux ; les écluses, ou sas a air, et
le mode d’excavation ont été les mémes. La section de ces caissons est celle des magon-
neries, auxquelles ils servaient d’enveloppe.

La partie supérieure du caisson a été notablement modifiée. Au lieu de faire cette
parties en téles minces, suffisantes pour protéger la magonnerie et pour former, dans le
haut, un batardeau, nous lui avons donné une rigidité plus grande en lentretoisant, de
métre en métre, dans le sens de la hauteur, au moyen de colonnes en fonte & embase,
pour lui permettre de résister & la pression extérieure de I'eau, jusqu'a 5 ou 6 métres
au moins de profondeur. L'épaisseur’ des toles a varié de 4 & 8 millimétres, suivant les
efforts & supporter par enveloppe.

Chaque caisson a été monté sur un échafaudage flottant posé, sur deux bateaux
plats, jaugeant chacun 200 tonneaux et reliés invariablement, & I'avant et & Varridre, pour
maintenir entre eux 1'écartement nécessaire & I'immersion du caisson.

En raison de la vitesse du courant, ainsi que de la fréquence et de la rapidité des
crues, il a fallu prendre de trés grandes précautions relativement aux amarres, afin
d’échouer chaque caisson exactement en place ou bien de pouvoir, pendant la cons-
truction, les emmener en lien sir, en cas de danger.

On sait, sans que wous ayons hesoin de Vexpliquer de nouveau, comment Fim-
mersion graduelle du caisson est obtenue. Le poids de la magonnerie, qu'on éléve sur
le plafond de la chambre de travail, détermine l'enfoncement de toute la masse, sus-
pendue dailleurs aux vérins, qui permettent d’en régler, & volonté, la descente.

L’exécution des deux piles, suivant la mélthode que nous venons d’expliquer, ne
s'est pas faite sans quelques difficultés.

Pendant la construction de la premiére pile, le régime des eaux a présen(é assez
de régularité; mais 'élévation de la température a été la cause de graves inconvénients
pour les ouvriers, obligés de travailler dans L'air comprimé, & 16 metres de profondeur
sous I'ean, sans passer par des pressions intermédiaires; aussi a-t-on renoncé, en partie,
au travail de jour, pour ne coutinuer le fongage que pendant la nuit.

Pour la seconde pile, nous avons ew  subir plusiears crues successives, ef, 4 une
certaine époque, les glaces charrides par le fleuve nous ont, un instant, fait craindre que
la séeurité de Poeavre ne fit compromise. Toutes ces difticultés ont été heureusement
surmontées et le travail de fondation a été termind dans T'espace de moins de cing
mois,

Les travaux ont été exéeutés, & forfait, & raison de 138,350 francs par pile, tout
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compris : maconnerie, tolerie et frais accessoires. Le prix du métre cube est revenu &
{10 francs.

La mise en place de ces piles, qui ont flotté longtemps avant datteindre le tirant
d’eau de 16 métres, a nécessité des dispositions spéciales d’ararrage, qui ont produit de
bons résultats, mais donnérent de grandes préoccupations.




Batardeau démontable pour le port de Brest.

La forme de radoub, qu'on rencontre & I'en(trée du port militaire de Brest, est {’un
des premiers cuvrages de ce genre dont nos ports maritimes aient éié dotés; sa cons-
truclién remonte an régne de Lovis XIV. Pendant longtemps, elle rendit de nombreux
services; mais il arriva un moment ot les modifications importantes subies par le maté-
riel naval obligérent de I'agrandir et de I'approfondir pour permetire Ientrée des navires
de nouveau type.

Une entreprise, & forfait, fut chargée de ce travail, qui comportait {'établissement d'un
batardeau, en avant du bateau-porle; mais des difficullés de toutes sortes Iempéchérent
de réussir et les travaux durent étre suspendus.

Cest alors que, sur la proposition de M. Collignon, Inspecteur des Ponts et Chaus-
sées, il ful déeidé qu'on nous confierait la construction d’un nouveau batardean, que
nous proposimes d’étoblir & I'emplacement projeté, nais en employant notre méthode de
fondation, c'est-d-dire au moyen d’un caisson en tole et d’air comprimé.

Les difficultés d'exécution élaient augmentées par la présence des pieux, palplanches
et de tous les étrésilionnements de la premiére entreprise, qu'il fallait enlever avant d’ex-
traire les pidces de bois et les pierres provenant de travaux plus anciens.

L'endroit ou le batardeau a di &re établi présente une vaste échancrure de rochers
plongeant sous la mer, dont le fond accuse de la solidité, tant sur les points que la
sonde avait afteints que sur ceux qu'on a pu reconnaitre au moment oi les plus basses
eaux les out mis, temporairement, & découvert.

Pour fermer la plus grande partie de cette échancrure et en ép , en quelq

sorte, le profil, il élait indispensable d'établir, de suite, la fondation sur une grande
largeur.

A cet effet, nous avons construit un caisson rectangulaire, en tole, dont la chambre
de travail a 270,20 de longueur sur 87,30 de large et 2",30 de hauteur. Au-dessus de
celte premiére chambre, on en a éfabli une seconde, de méme largeur, mais avec
21 metres de longueur seulement et 2 métres de bauteur, qui a servi pour le lestage,
pour Ja facilitd du démont ge et de Penléy t des piéces. La partie inférieure était
destinée & rester comme arridre-radier de écluse. Enfin, les parois verticales da cais-

son, servaut & protéger la magonnerie, ont é1é élevées & 107,50 de hauteur, A partir
de ls base.

Ce caisson ressemble, en grande parlie, 4 ceux dont nous nous sommes déjd servi;
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cependant, nous ferons remarquer une disposition particuliére, nécessaire pour établir une
soudure étanche entre les flancs de la roche et le caisson.

Cette disposition consiste en trois rainures d'un métre carré de section, régnant sur
toute la hauteur des parois extrémes du caisson, el ouvertes suivant la face qui regarde le
rocher. Ces rainures ne sont en ication, avec la chambre de travail, que par des
ouvertures ménagées, & 0",50 au-dessus de la base, et fermées par des tampons
s'ouvrant de Pintérieur de cette chambre.

Le caisson fut échoué & sa place d’immersion en remplissant d’eau la chambre si-
tuée au-dessus du plafond, puis on a commencé le foncage et installé, en méme temps, un
échafaudage destiné au service de l'extraction des déblais et de la confection des
magonneries,

Pendant cetie premiére période, I'alternance des marées nous créa de sérieux em-
barras. Les différences de charge, qui en résultaient pour le caisson, produisaient des
oscillations que nous ne pimes faire disparaitre qu’en ac lant la mag ie aux
deux exirémités, de maniére & produire un lest de plus de 500 tonnes, et en ne travaillant,
4 l'air comprimé, que pendant les marées basses, jusqu'a ce que le caisson edt pénétré
dans le sol, d’environ 2 métres. A partir de ce moment, le travail devint régulier et pat
&tre poussé, avec plus d’activité, jusqu’d la fin.

En dehors des difficaliés prévues, Yextraction des déblais n'a donué lieu & aucun
incident qui vaille la peine d'étre noté. Au fur et & mesure qu'on descendaif, on ren-
contra, sous les arétes du caisson, et dans I'eau, de nombreuses pidces de bois qu'on cou-
pait avec de grands ciseaux pour pouvoir les sortir par les écluses.

La roche a été rencontrée presque au début de la fouille. On la détachait, soit avec
des outils, s0it au moyen de petites mines qu’on faisait partir sous I’eau ; & mesure qu'on
d dait, ce travail d da plus de temps, car la roche augmentait en étendue et de-
venait de plus en plus dure.

La partie la plus délicate de ce fravail consistait dans la voie & faire pour le passage
du tranchant du caisson et dans les précautions & prendre pour que ce caisson ne descen-
dit pas brusq t. Nous arrivé & un bon résultat en le soutenant au moyen
d’un certain nombre d'étais en sapin, de 0,25 d'équarrissage, allant du sol au plafond et
distribuds sur toute I'étendue de la chambre.

Quand la fouille était préparée tout autour, sur une profondeur de 0,20 4 02,25, on
faisait tomber la moitié des élais, tandis que le reste, en s'écrasant sous le poids de la

4

charge, gedit su caisson une descente douce et régulidre.
Cest ainsi quaprés un travail suivi de cing mois, nous sommes parvenu & la cote de
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7,50 au-dessous du zéro, aprés avoir fait pénétrer lo caisson de 97,05 dans la roche, et
extrait les quantités de déblais suivantes :

Vase et pierraille. . . . . . e L 1,220 métres cubes.
gaape LT R O UTTE, . ... 1790 mitres cubes.
Feretfonte . . . . .. ... P P 1.750 kilogrammes.
Bois de toutes sortes . . . . . . . . . .. 103 métres cubes.

La soudure des parois verticales, des extrémités du caisson, avee le rocher, s'est effec-
tuée, & I'aide des rainures, disposées a ceteffet. On a commencé par netioyer le fond de
chacune d'elles, & I'aide des ouverlures ménagées & la base, puis on a coulé une pre-
miére couche de béton, qu'on a disposée avec soin, en descendant dans ces espaces
étroits avec un scaphandre,

Aprés cetle premitre couche, on en a coulé d'autres, successivement, au moyen de
bennes spéciales, jusqu’an nivean des basses mers de vive-eau, ef Ion est parvenu ainsi &
établir une soudure, suffisamment étanche, entre les flancs de la roche et le caisson.

Pour effectuer le r plissage de la chambre de travail, on a fait, d’une part, sur le
parement regardant la mer, up mur magonné au mortier de ciment, ayant 2 métres d'é-
paisseur, et, d’autre part, sur le parement opposé, un mur analogue, auquel on a donné
une épaisseur d'un métre; puis on a rempli le vide de béton, aprés avoir soigneuse-
meat souds, avec du mortier, la base de Pouvrage & la roche du fond, bien dénudée, sur
toute sa surface.

Le reste des magonneries nécessaires pour former un mur de souténement de 16 meé-
tres de hauteur, a été exéeuté en travaillant & marée basse.

La réussite de I'ceuvre a été telle que, lorsqu’on a procédé & I'épuisement, les filtra-
lions totales de toute la surface du bassin de radoub n’ont pas produit 40 métres cubes
d’eau & I'heure, chiffre qui, en peu de temps, s'est abaissé & 10 métres cubes.

La construction du batardeau a été faite, & forfait, pour la somme de 376,000 francs,
toutes fournitures comprises, & I'exception des moeilons que la Marine a fournis en méme
temps qu'elle s'est chargée du transport des déblais au large.

La durée pour I'exécution des travaux n'a pas dépassé treize mois, depuis la signature
du marché, jusquau complet achdvement du batardean.
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Quais des ports de Bone et de Brest.

Le mur de quai du port de Bone, en raison de sa construction, peut étre considéré,
en quelque sorte, comme un ouvrage & claire-voie. Il repose sur des piliers de fondation,
espacés de 13 métres, d'axe en axe, et réunis par des voites surbaisséss de 2°,30 de fléche,
dont les naissances sont & 3 métres au-dessous du niveau des eaus. Ces piliers, qui ont
3m. 30 d’épaissear sur 3 metres de largeur daos le sens de la longueur da mar, ont été
construits au woyen de caissons en tole et & I'aide de l'air comprimé (PL. 1, fig. 10,11, 12 ;)
ils sont enfoneés jusqud une profondeur qui a varié depuis 12 jusqu's 18 métres, suivant
la nature du terrain et le plus ou moins de séeurité qu'il offrait, mais ne ‘reposent point
sur le rocher.

Les caissons des extrémités, formant culde, sont doubles des caissons ordinaires;
ils ont, par conséquent, 6 métres dans le sens de la longuenr du mur.

Afin de diminuer le travail dans I'air comprimé, on a exéeuté, an préalable, des
fouilles de 3 métres de profondeur au-dessous du niveau des eaux, et on en a souteuu
les parois au moyen d'un ensemble de petits ouvrages en piguets et clayonnages.

L’épuisement de ces fouilles fut pen important.

Aprés le fongage des cai , on a nettoyé le fond de la fouille pour construire
les voites de jonction des pilicrs. Le cintre a été fait en moellons bruls posés & sec,
et il est resté en place. La voile a été maconnée en moeilon brut; elle a 07,70 d’épais-
seur & la clef et 27,80 de largeur.

L'esécution des travaux, que nous venons de décrire sommairement, s’cst faite avec
une seule machine soufflante installée au miliea des chantiers, et au moyen d'une conduite
d'air comprimé, disposée de maniére 4" permettre la pose de deux caissons en méme
temps.

En moyenne, on a foneé trois piliers par mois; la magonnerie de la partie supérieure
pouvant se faire avec une plus grande rapidité, on est parvenu a exécuter, dans ce laps
de temps, 39 melres de longueur de mur de quai.

Les quais de Bone sont revenus d environ 1,903 francs le métre courant; la
fondation des piliers varie entre 14 et 18 métres sous l2 niveau moyea de la mer.

En suivoat Je méme ordre d’idées, nous avons exécuté le quai du viadac dans l'arsenal
de Brest et, plus tard, le quai de I’Artillerie dont les piliers, foneés & l'air comprimé,
reposent sur le rocher.
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Le sol étant incliné, ainsi que le rocher, le fongage a présentd cette particularité qu'on
a été obligé, avant de commencer le travail d'extraction, d’apprécier le déplacement, qui
se produirait en avant, pendant I'enfoncement. Les appréciations se sont presque toujours
réalisées avec exactitude, les caissons se sont avancés de 0,404 0™, 60.

L'enfoncement dans du rocher, d'un ctté, et dans de la terre, de l'autre, présente
des difficultés spéciales, qui ont été assez bien résolues, mais il faut faire grande atten-
tion que le rocher soit bien coupé, jusqu'en dehors du tranchant du caisson, pour que
rien ne s'oppose & la descente verticale.

Les quais de Brest ont coité environ 4,000 francs le métre courant.

&
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Fondation du pont sur le Doubs, & Molay.

En 1868, lorsqu'il fut question de la construction du pont sur le Doubs, prés de
Molay, pour le chemin de fer de Dole & Chalon-sur-Sadne, on n’était pas encore habitué:
a la construction des caissons de grandes dimensions, mais on cherchait & faire des tubes
moins chers que les tuhes en fonte.

Nous proposimes, etla direction des travaux des chemins de fer de la Méditer-
ranée accepta, pour chacune des piles du pont de Molay, I'emploi de trois tubes cylin~
driques, en tdle, posés 4 six métres, d’axe en axe, l'un de l'autre. C'est sur ces tubes,
surmontés de socles en maconnerie émergeant du nivean des basses eaux, qu'on cons-
truisit, ultériearement, les piles, composées de trois piliers, réunis par des voutes.

Les caissons cylindriques, de 3,60 de diamétre, ont été faits en téle, dans le
genre des caissons ordinaires, avec plafond armé de contre-fiches pour supporter la che~
minée d’écluse & air posée au centre.

La mise en place a été relativement facile & cause de la petite dimension des piliers.
On a maconné sur le plafond, pour le lestage, et la paroi extérieure a été confinuée par
des hausses de quatre millimétres d’épaisseur, afin d'isoler la maconnerie du sol et
de constituer un batardeau 4 la parlie supérieure.

Le pont, d'abord construit pour une voie, fut posé sur deux des tubes de chaque:
pile; depuis, on a placé la deuxitme voie, ce qui a permis d’utiliser le troisidme tube.
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Arriére-radier parafouille de I'écluse de chasse de Honfleur, 1875.

Depuis le premier emploi de P'air comprimé pour les fondations, nous nous sommes
constamment préoccupé de réduire, autant que cela paraissait possible, la quantité de
mélal nécessaire pour la confection des caissons métailiques, et nous pensons y avoir
assez bien réussi. Nous avons construit des caissons dont la chambre de travail n’atteint
pas 300 kilogrammes par métre carré, et cependant il ne s'est présenté aucun
i énient pendant le f malgré des conditions quelquefois mauvaises.

Le caisson de Parriére-radier de I'écluse de chasse de Honfleur, ayant 42 metres de
longueur sur 5 métres de largeur, a 4té un spéci particulier de ce genre de cons-
truction. On pouvait craindre des torsions ou des flexions du caisson, dansla premidre
période du fongage, 4 cause de sa grande longueur. Clest ce qui eut lieu effectivement,
dans de petites proportions; mais aprés 2 métres de fongage, lorsque le caisson a é1é
un peu lesté, son enfoncement s'est effectué d’une maniére trés réguliére : prompt au
commencement, & cause de la facilité d’extraction des déblais par siphon ; plus lent, a la
fin, en raison de la dureté des déblais du fond et de 'encastrement du tranchant dansle
rocher calcaire de formation ancienne.

Le foncage a ét6 conduit & 247,50 au-dessous du niveau des quais, avecune pression
d'air atteig deux atmosphéres ; le prix du métre cube de muconnerie, avec mortier
de ciment de Portland, fut inférieur & 100 francs.

Le fongage a été commencé A 27,50 au-dessus de la cote d'ardsement, c'est-d-dire
qw'on a fait 19 métres de profondenr de fongage dans l'air comprimé, pour lesquels on
8 extrait prés de 4,000 métres cubes de déblais.

Une grande amélioration, sur les caissons précédemment construits, a été réalisée
pour celui d'Honfleur. La chambre de travail a été réduite 4 2 métres de hauteur et cette
dimension a été reconnue suffisante pour que les ouvriers ne soient pas génés. Depuis,
cette hauteur a &té abaissée a 47,75, & Dunkerque et & Lishonne, parce que le déblai
8 pu étre fait aa siphon, pour la plus grande partie.

Wl résulte de cet abaissement de hauteur une bien plus grande force de la chambre
de travail et il est devenu inutile d’avoir des entretoises & sa partie inférieure.

Le revétement a 414 fait avec des toles plus minges et nous avons aussi diminué un
peu I'épaisseur de la t6le du plafond.

Lo caisson a &té divisé, dans le sens de la longueur, en quatre parties marquées par
un renfort intérieur, en arc, qui a augmenté la rigidité des parois.

ne
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Au-dessus du plafond et an droit de ces renforts, nous avons placé, contre les toles
des hausses, des chassis en corpidres entretoisés et croisillonnés pour les raidir et servir
de guide‘& la magonnerie d’élévation.

La chambre de travail a pesé. . . . . . . . . ... .. .. 60.000 kilogs.

Les hausses et entretoises. . . . . . Bt = .. .. 70.000

Total. . . 430.000 kilogs.

e
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Bassing de Radoub de Missiessy, construits pour le port de Toulon.

Considérations générales.

Le port de Toulon, comme presque lous les ports militaires, est composé de darses
ajoutées successivement les unes aux'autres, pour répondre aux besoins toujours croissants
du service militaire et de la navigation. Il posséde six bassins de radoub, dont le plus
ancien, le bassin Groigoard, date de 1774.

En 4827, on construisit, dans la darse Vauban, deux formes gui devinrent bientét
insuffisantes et en 4844, on dut exécuter trois nouveaux bassins de radoub dans la darse
de Castigneau,

Cet ensemble importaat de moyens de visite et de réparation, du matériel naval, avait
suffi jusqu'au moment ob les di ions plus grandes des vai X nécessitérent de
nouveaux enging de radoub.

La consiruction de bassins, dans la darse de Missiessy, décidée en 4876, a cu pour
but de répondre & ces besoins et de permettre la réparation des cuirassés de premier
ordre, comme le Foudroyant, le Redoutable, etc.

Le sol du port de Toulon est composé, & sa partie supérieure, d’alluvions plus ou
moins anciennes, jusqu'd une profondeur de six & huit metres. A celte cote, on ren-
contre un terrain trés résistant, connu sous le nom de « safre ». C'est un sol composé
de cailloux caleaires roulds et de sable, agglutinés avec de l'argile, entrecoups par

quelques bancs de poudingues, qui sont des conglomérats déposés en hes horizon-
tales d’épaisseur variable et irrégulidrement réparties.
La darse de Missiessy, désignée pour I'empl t des deux bassins de radoub &

constraire, a été creusée, en 1860, dans le safre, jusqu's 8 meétres de profondeur sous

marde basse. o
Le safie, & raison de sa porosité, est le réservoir naturel des eaux qui descendent

des montagnes environnantes de sorte que tous les puits de Toulon, méme ceux de

I'arsenal, & quelques métres de la mer, fournissent de l'eau douce en quantité assez
considérable,
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Le souvenir des grandes difficultés qu'on avait rencontrées, pour le travail d'im-
mersion du béton, lors de la construction des bassins de radoub de Castigneau,
et les chances d’insucces qu'on pouvait encourir, engagérent MM. les Ingénieurs de
la Marine & chercher de nouvelles combinaisons pour Fexécution de ces ouvrages
importants.

On se demanda il ne serait pas possible de construire la partie la plus importante
des bassins, c'est-i-dire ’écluse, dans un caisson métallique. Ce mode de construction
présentait foute la sécurité désirable, an point de vue de la bonne exécution de la
magconnerie, faite pour la plus grande partie, & Iair libre; seulement, on pouvait
craindre des difficultés pour obtenir une soudure satisfaisante entre la partie d’'avant,
fondée & Pair comprimé, dans un caisson, et la partie du bassin, construite avec les
moyens ordinaires.

Le défaut d'expérience, sur une question si délicate, fit penser qu'il serait
peut-8tre aussi facile de construire tout le bassin de radoub dans un seul caisson,
suffisamment grand. L'examen attentif de cetle hypothése a été l'origine du projet
soumis & I'appréciation de MM. les Ingénicurs des travaux hydrauliques du port de
Toulon. ] ]

Le dragage préalable de la fouille fut arrdté, en principe; il 0’y avait donc pas & se
pré du foncage du cai dans le sol, et on examina les deux dispositions
suivantes 8

4° Construction de la totalité du bassin de radoub dans un grand caisson en téle,
4 fond rigide et plat, permettent de faire I'immersion & mesure que s'exécuterait la
maconnerie du bassin. Ce caisson reposerait d’'une maniére uniforme sur toute la surface
de la fouille, préalablement ezécutés &' la drague, et dont le fond serait dressé avec lo
plus grand soin.

2° Construction de ce méme bassin dans un caisson semblable, avec Paddition, &
la partic inférieure, de chambres de travail permettant de visiter le fond & l'aide de
Pair comprimé, de le débarrasser des vases que le dragage aurait pu y laisser et de
faire disparaitre leg irrég 4 une pareille profondeur.

Aprés examen, on écarta lu premiére disposition, et la seconde prévalut comme
réunissant & l'avantage de construire, & sec, les magonneries du bassin, celui, non moins

Tarmiid S
p

grand, de faire reposer tout I'ensemble de la construclion, sur un sol parfaitement uni,
purgé de vases, horizontal et facile & visiter. Aprés que MM. les Ingénieurs de la Marine
eurent étudié attentivement les moyens d’exécution proposés, la Commission des travaux



BASSINS DE RADOUB DE MISSIESSY 39

hydrauliques da Ministére de la Marine accepta, en principe, que les deux bassins &
construire seraient exécutés au moyen de caissons métalliques, et elle autorisa la
Commission des marchés & traiter, de gré & gré, avec M. Hersent (1),

Le marché fut signd, par M. le Ministre de la Marine, le 23 novembre 1876, et
Vexécution des travaux commenca peu aprés. g

L’importance de chaque bassin a été évaluée & 3,750,000 franes, dont deux millions,
& forfait, pour les caissons et tous les ouvrages de sujétion, le reste des travaux compté
Sur prix de série. La premiére forme devait &tre exécuiée dans un délai de quatre
années et la seconde, une année aprés.

Le travail consistait & mettre en place, & 197,30 de profondeur, au moyen d’un
caisson métallique, un massif de 40,000 métres cubes de magonnerie, présentant, & I'in-
térieur, un vide suffisant pour recevoir les nouvesux batiments. Ce vide, qui constitue la
forme proprement dite, devait avoir une longueur de 127 métres, une largeur, au niveau
des quais, de 352 45 et, au niveau du radier, de 23",80. L’écluse d’entrée de 25 meétres
de largeur devait avoir son seuil & 9,40 au-dessous duw niveau des basses mers.

La préparation de la fouille, pour Uimmersion du caisson du bassin de radoub, néees-
sita la construction d’appareils de dragage puissants, pouvant désagréger et enlever le
safre, entre 40 et 49 métres de profondeur. Ces appareils sont décrits page 203.

Montage et mise en place des calssons.

Pendant qu'on creusait 'empl t définitif du caisson, on s'occupait de sa cons-
troction et dg sa mise & l'eau 5 cette derniére opération nécessita de sérieuses précan-
lions, car on pouvait craindre des déformations résultant d’un langage par gli L2

—

(k) Aprds Idlaboration de son projet sur la maniére de construire les magonneries du bassin de radoub, &
sec, dans des caissons métalliques, M. Hersent apprit, duns son premier voyage A Touloa, de M. Raoulx, directeur
i Tm,"‘“‘ hydrauliques, qu'en 4774 et annéos suivantes, V'ngénicur Groignard eonstraisit, au méme arsenal,
:e premier bassin de radoub qui porte son nom, au moyen d'un immense caisson en bois & fond plat, lequel fut
mrersé par, la charge du lest, puis on fil les magonneries ; c'est ce qui st cxactement reproduit dans Ia premidre
hypothése, nveAc la difiérence de Temploi du fer au lieu du bois,

Le travail de I'lngénieur Groignard marcha trée bien, jusqu’au moment ofl touto [a charge reposa sur e sof,
al,.POllr colte raison, Ja seconde hypothise, qui permet do faire disparaitre les inégalités du sol, a donné toute
satisfaction avapt ef aprés V'échonage.

élnncl:a bassin Groignard rend encore, journallement, d'excellonts services  arsenal, mais n'est pas complitement
e,
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On s’est arrdté & I'idée de le construire dans un bassin provisoire, creuséa proximité
de la darse Missiessy, et de I'en sortir, en le faisant flotter, aprés avoir mis ce hassin
en communication avec la darse.

Lorsqu'on eut creusé Dexcavation jusqu'a 27,30 au-dessous du niveau de haute
mer, sur une surface de 7,000 métres carrés, on rencontra un sol assez perméable qui
obligea de faire un grand rigolage, pour I'écoulement des eaux, et d'installer une pompe
débitant environ 200 métres cubes a I'heure, pour tenir la fouille & sec.

Avant le moniage des poutres du caisson, on a fait un calage en vieilles traverses
de chemin de fer, posées & plat sur le sol et supportant des tasseaux réglés & hauteur
pour répartir les charges sur une grande surface.

Une grue, sur voie latérale, permettait de prendre les fers sur les wagons et de les
déposer & terre; une autre grue, faisant le service du montage, les reprenait pour les
mettre en place.

Le montage du premier caisson commenga le 26 octobre 4877 et fut fini le 49 juil-
let 1878, aprés 287 jours de travail.

La mise a flot et la sortie du bassin présentérent quelques difficultés, a canse du peu
de profondeur de I'excavation et de la hauteur qu'avaient prise lo calage des poutres et
le réglage des niveaux.

Aprés I'achévement du montage du caisson, on laissa pénétrer I'eau dans 'excava-
tion pendant qu'on réduisait la largeur du terre-plein, qui la séparait de la darse ;
ensuite, avec des pompes, on éleva le niveau de I'eau au-dessus du nivean de la mer,
de fagon & augmenter, autant que possible, la hauteur de la flottaison.

Pour permetire d’enlever les tasseaux sur le pourtour du tranchant, et sous les cloi-
sons extérieures, on dépl 1 t, de 2 métres environ, de sorte
que les cales, qui ément restées altachéesau fer, purent &tre facilement dégagées. On
gagoa ainsi une hauteur de 20 & 28 centimétres pour le tirant d’eau du caisson, mais
cela ne fut pas tout & fait suffisant. Les cheminées &tant fermées en dessous, on instolla
sur le caisson méme, une machine et un compresseur d’air et, au moment de la marée
haute, qui est d’environ 50 centimétres & Toulon, on introduisit, sous son plafond, un cer-
tain volume d’air qui le souleva et lui permit de flotter pour sortir du bassin de cons-
truction.

Liinstallation du halage, pour la sortie du caisson, a été organisée par les soins des
mouvements du port ; des cabest disposés convenabl t, permirent d'amener faci-
lement & sa place d'immersion ce halenu de forme nouvelle et de dimensions inusitées,
dont nous donnons la description au chapitre 1V, page 166.

g ML
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Pendant la durée de la construction des maconaeries, le caisson a 4té maintenu en
place au moyen de fortes chaines et on a posé, sur ses bords, ftrois passerelles; qui
Y t & terre et 'empéchaient de remuer sensiblement.

L'une de ces passerelles donnait passage  la voie de fer, pour le service des maté-
riaux de magonnerie. Les deux autres avaient pour but de sopposer & losciilation
qu’aurait pu causer laction du mistral sur aussi une grande surface.

Sur toute la longueur du caisson et suivant l'axe, on a construit un pont provisoire
en bois, qui a permis de poser deux voies de fer paralltles, venant dg terre. La passe-
relle qui établissait la communication, reposait, d’'un coté, sur le caisson, de T'autre, sur
une palée avec support mobile; de sorte que, au fur et & mesure de l'enfoncement on
cut d’abord une rampe, puis une penle, entre la terre et le bord du caisson.

Une machine & changement de marche actionnait un treuil & gros tambour sur
lequel s'enroulait un cible sans fin et flottant, permettant de tirer les i
et de les retenir surla peate.

gons sur la rampe

Le béton a été fabriqué, dans le caisson, au moyen de boites & plans inclinés oppo-
865, et transporté en place, avec des volets & manches, que les hommes portent sur
Pépaule,

Le mortier a é1é fait avec trois mandges & roues métalliques mues par une machine
motrice qui élevait en méme temps, en abondance, I'eau pour l'arrosage des moelions et
du caillou & béton.

Les pierres de taille ont été préparées d’avance et empilées sur le chantier avec
une grue roulante.

Elles ont été reprises, par le méme moyen, au moment de U'emploi, et amenées,
par wagonnets, sur les bajoyers du bassin de radoub, d'ol une autre grue roulanie, de

forme spéciale, a permis de les descendre, juste & leur place de pose, sans aucune autre
manceuyre.
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Mode de résistance des caissons.

Dans les calculs de résistance, faits & D'avance, on avait admis: que les bajoyers

seraient élevés i t un peu au-dessus du niveau de I'eau et qu'on leur don-
nerait fa résisl ire pour contre-bal la poussée de I'eau tout au pourlour ;
enfin, que le reste de la surface dn plafond serait uniformément chargé des mag ies.

Sans faire d’appréciation exacle, on avait hien adwis qu'il y aurait lieu de
chercher & équilibrer les magonneries dans le sens longitudinal, & cause de I'inégalité de
charges, qui résulte du mur circulaire & I'extrémité & pans coupés et de la présence du
batardeau & l'autre.

Le caisson ayant pris, 4 la mise 4 flot, une petite flexion longitudinale, vers les deux
bouts, on s'est proposé pendant la construction do la macgonnerie de ne pas déranger son
équilibre, et de répartir les charges d’'une fagon uniforme, sur toute la surface, afin d’at-
ténuer ainsi les efforts qui causent les flexions longitudinales et transversales. Cette
disposition a permis & la maconnerie d’absorber les pressions laiérales qui se sont pro-
duites et dont le point d’application est au tiers de la hautear d’immersion.

En suivant, pour la confection de la magonneris, un ordre déterminé d'avance, qui
réglail la quantité de surcharge & mettre au milieu des poutres pour équilibrer la poids
des bajoyers, le caisson métallique n'a plus eu & supporter de grands efforts, il a été le
moule dans lequel on a construit la magonnerie. Tontefois, on doit reconnaitre que
T'ossature rigide en fer a puissamment servi & atténuer les différences de répartition
des charges, qui se sont produites, et qu'on ne saurait Ja faire disparaitre, ni méme
essnyer d’en diminuer I'importance, sans crainte de danger.

D’aprés la coupe (PI. 11, fig, 4), pour une immersion 4 37,83 du plafond et 57,73
du tranchant, on a déja une épaisseur de magonnerie, sur le plafond, de 0%,80; les
poutres transversales et longitudinales sont enveloppées d’'une magonuerie de 2 metres
de hauteur sur 2 métres de largeur, le pourtour est maconné & travers la double paroi
métallique sur 4 méire d’épaisseur jusqu’au haut de la poutre du pourtour.

Ces magonneries ont été exécutées par couches de 0,30, pour tout ce qui est sur
le plafond, et de 07,50 pour les bajoyers, en observant les flexions pour obtenir une
répartition aussi exacte que possible.

Les flexions transversales, pour cetle partie du chargement, ont té nulles; mais les
flexions longitudinales ont cu quelque importance. La dilatation de la partie supé-
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rieure des grandes poutres longitudinales est trés sensible et produit, seloa les écarts
de température, des flexions de 4 & 6 centimétres, de midi & minuit ou du soir au
matin.

D’aprés la coupe (PL. I, fig. 5), qui correspond & uwne immersion de 6,42 du ple-
fond et 82,02 du tranchant, la maconnerie du pourtour a été continuée en élévation; les
poutres longitudinales et transversales sonl presque complétement enveloppées de magon-
nerig; les contreforts, contre la paroi verticale, sont commencés ainsi que I'entretoisement
du pied. La magonnerie de la partie centrale est élevée pour équilibrer, transversalement,
la charge des murs de paroi.

Cette magounerie, sur 4,60 d’épai , a été confectionnée en béton avec du mortier
de chanx hydraulique, de la fabrique Lafarge, du Theil (Ardéche), et a été exécutde sur
toute la longueur du caisson.

La coupe (Pl. 11, fig. 6) corvespond & une immersion de 10",35 du plafond et 12,25
du tranchant. La magonnerie du pourtour a été continuée en élévation et les poulres
sont complétement enveloppées; les contreforts sont élevés et déja on a pu faire un peu
de magonnerie au fond des puits d’évidement. Les pressions latérales ont acquis une
grande imporlance, mais leur point d’application se trouvant & 3,46 du plafond, on se rend
trés bien ple qu'elles p t & travers la mag ie déjh rigide, qui enveloppe les pou-
tres en fer, et que les poutres elles-mémes ponrraient supporter la plus grande partie de ces
pressions, car elles sont complétement encastrées dans la maconnerie. A celte profon-
deur, les flexions transversales sont nulles et celles longitudinales peu importantes: ce

sont des indices qui servent pour la direction des magonneries et la répartition des
charges.

La coupe (Pl. II, fig.7) représente la situation des ies au t ou le
tranchant touche le sol, avec 462,33 d'immersion du plafond et 18,25 du tranchant.
Les murs du pourtour sont élevés jusqu'au-dessus du niveau de l'eau; l'entretoisement
du bas des contreforts, bien buté contre la magonnerie des poutres, contribue ala
régistance géndrale. Le radier a 5°,10 d'épaisseur au milieu, et les cotés en sont évidés
afin que leur poids et celui des murs de rive fassent équilibre aux poids de la partie

centrale et du lest qu'on a dd y apporter. Les flexions transversales et longitudinales
sont toujours & peu prés nulles.

Pour les deux extrémités, on a dii faire, dans le radier, des évidements plus grands
afin d'équilibrer les charges des parois. La résultante des pressions extérieures passe encore
& lintérieur de la magonnerie du radier, ce qui est un excellent résultat.

Pour obsetver exactement les flexions, on a posé, dés Vorigine, sur chaque poutre
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transversale, quatre nivelettes en fer creux, avec réglage & vis et voyants de diverses
couleurs, lesquelles ont permis de niveler en long et en travers. En outre, on a tracé,
de métre en métre, sur la paroi extérieure du caisson, des lignes paralléles au tranchant
et chaque jour on a fait quatre observations, «ui ont permis de mesurer les flexions du
caisson et par suite de déterminer exactement le chargement & faire & une extrémité ou
4 Pautre, & tribord ou & babord. i

‘En résumé, la maconnerie a été aussi bien répartie que possible pour atténuer lo
travail du fer et pendant toute la construction elle a travaillé, elle-méme, d’une maniére
normale. Le peu qu'on en a démoli justifie qu'elle est trés bonne et trés bien lide, quoi-
quelle ait été faite par petites dpaisseurs, superposées ou accoldes.

Appréci des r des grands caissons.

Les efforls auxquels les caissons doivent &tre capables de résister pendant leur
immersion sont dus & trois groupes de forces extérieures, savoir:

1° A des forces verticales, agissant dans le sens de la pesanteur, cest-d-dire de

haut en bas. Ces forces représentent : le poids du caisson, de la mag ie, du lest
et des accessoires divers;

2 A des forces verticales uniformément réparties sur toute la surface du fond du
caisson, dirigées en sens contraire, c’est-d-dire de bas en haut. FElles représentent le
poids de I'eau déplacée, c’est la sous-pression;

8 Einfin 4 des forces hori dues & la poussée de I'ean sur les parois latérales

du caisson.

Le caisson est divisé, par les poutres transversales, en comparfiments de 8 métres.
Chacune d’elles devra done pouvoir supporter les efforts indiqués ci-d appliqués sur
une tranche de 8 métres de largeur.

A

Le poids du caisson ainsi que celui des mag ies unifor t réparties, seront
directement détruits par la sous-pression correspondante et ne donneront pas lieu, par
conséquent, & des moments fléchissants.

Il n’y a, en définitive, & tenir comple que des charges inégalement réparties (poids
des bajoyers et du lest,) indiquées par des hachures sur la figure ci-aprés.
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La poutre sera soumise & I'action des forees p, 7, p’, etc., agissant de haut en bas
& des dislances J, I, I, etc., du milieu du caisson. '
Ces forces produiront, en ce point, un moment fléchissant :
M, = pl + pI + 7T, ete.
De méme, la sous-pression donne lieu, au méme point, au moment fléchissant

M=l tptptpee))
= T - " 2 -
hissant, dé & I’ ble des forces verticales, aura donc pour valeur :

M, = M, —M,
Il est maximum au milieu des poutres.

ci~dessous :

Le moment flé
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Pour un point quelconque, situé & une distance  de I'axe de la poutre, il serait
donné par la formule générale: :

M=p(—2)+p (¢ —a) + ete. — ”+”"l*;f’"°'°'><“";"').

La poussée latérale agissant, horizontal t, sur chaque hajoyer, a pour valeur :

K= g >< 8" >< 1026 kilogrammes.

Elle est appliquée au % inférieur de la hauteur % et donne lien:

1° A un effort de compression générale £ ;
2 A un moment fiéchissant, ayant pour valeur:
—M=-—Kxd

d désigne la distance du point d'application de la poussée & la fibre neutre des
poutres :

Le moment fléchissant total sera donc égal :

M=M MM
ts qui s dans chaque tranche transversale de la
poutre étant déterminés, il reste & rechercher le travail qui en résulte,

Ce travail est dd & deux causes :

1° A la flexion, dont le moment M, donpe lieu au travail de tension et de com-
pression exprimé par les formules :

Les momzats fléchi

Tension r = M—‘>l<—1-1
Compression #* = M‘—>l<—'i

2° A la poussée latérale K, qui exerce une compression générale sur toute la section
des poutres, égale a:
= ?,
& étant la section des poutres en millimétres carrés.
Le travail total de tension et de compression sera donc:
Tension R =r — c.
Compression R =7+ ¢.
¢ teprésente le travail de tension dans la fibre la plus éloignde de la fibre neutre
et 7 celui de la fibre la plus comprimée.
Les formuler générales une fois établies, on les a s ivement appliquées: 1° au

=) ! i |
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calcul du travail des poutres en fer du caisson, considérées comme seuls éléments de
résistance ; 2° au calcul du travail du radier en magonnerie, abstraction faite de la résis-
tance des poutres en fer; 3° enfin, au calcul du travail de la poutre hétérogéne com-
posée de fer et de magonnerie. Ces différents calculs étaicnt appelés & montrer, d'une
part, dans quelles limites ou pour quels degrés d'immersion on pouvait compter, soit sur
la résistance seule du fer, soit sur celle de ln-magonnerie ; d'autre part, quelle réduction
le systéme de la poutre hétérogéne devaii produire respectivement dans le travail parti-
calier du fer et dans celui de la magonnerie. lis devaient fournir, en méme temps, toute
les indications nécessaires touchant le meilleur programme & suivee pour Pexéeution
des magonneries.

Echouage et remplissage.

Avant de pouvoir travuiller au neitoyage du sol, on a du asseoir le caisson sur le
foud de la fouille, de fagona ce qu'il ne se relevat plus. Cette opération fut trés simple;
mais comme on avait émis «es craintes, de divers cotés, on prit de grandes précautions.

Quand le caisson toucha le so, par suite de son chargement, on s'en aperent faci-
lement aux oscillations de la marée qui varient, & Toulon, de 25 & 40 centimétres, et
s'effectuent réguliérement deux fois par jour. Ces oscillations sont sensiblement modifides
par I'action du vent, qui retient I'eau dans Iz rade ou la pousse dehors; il en résulte
que les oscillations maximum ou wnmmum peuvent étre d’un métre environ. On les a
minutieusement observées, au moyen d'un marégraphe pour se rendre compte des
efforts auxquels le tranchant du caisson pourrait étre soumis. Un métre de déplacement
du caisson représente 5,800 tonnes & supporter par les parois extérieures et transversales,
dont la longuesr comulée est 1,053 métres, soit, par métre courant de paroi verticale,
3,500 kilogrammes. Cette charge serait insignifiante si la répartition en éait uniforme,
mais elle peat avoir une grande influence sur les parois, si elle s'effectue en des points
isolds.

La fouille avait été draguée aussi exact t que possible et les sondages n'avaient pas
relevé de grandes différences; mais on craignii que le caisson ne vint s'appuyer sur
quelques-unes des cales de montage qu'il avait emmendes lors de sa mise a4 P'eau. Le
sol du fond est de dureté Lrés inégale; certaines parlies sont des poudingues trés
résistants, d’autres du safre moyennement dur ou entin des couches d'argile interposées
dans ce sol manquant d’homogénéité.
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Au lest per t, destiné & ler les oscillations possibles, on dut encore ajouter
I'équivalent du déplacement & faire dans les chambres au moyen d'air comprimé ; il fallut
prendre des précautions pour que cet air comprimé ne se répandit partout sous le
caisson et ne le soulevat.

Aprés I'examen de toutes ces difficultés, on résolut de sortir du caisson, pour I'allé-
ger un peu, tous les déblais el matériaux inutiles, et on fit, tout au pourtour, un remblai
de safre d’environ 50 centimétres de hauteur, que oscillation de la marée lassa et fit entrer
sous le tranchant. Un plongeur surveilla ce travail au fond de l'eau et fit passer une
partie du safre, sous le tranchant, en le poussant avec ses pieds. On eut ainsi un petit
matelas de matériaux rapportés, qui se laissa pénétrer, en face des parties dures et offrit
de la résistanice dans les autres. Le relévement du sol sur le pouctour permit aux
poutres extérieures de prendre une charge plus grande, tandis que les poutres
transversales se tronvérent allégées.

Aprés cette préparation, on chargea de nouveau le caisson avec de la maconuerie
jusqu’d toucher le sol, et on ajouta ensuite une surcharge de 3,000 tonnes environ, pour
permettre de visiter quatre chambres & la fois, et de n’avoir pas de soulévement &
redouter par effet de la marée.

Dans cette situation, le caisson s'inclina vers Castigneau, de 4 centimétres environ ;
mais il n’y a pas en de torsion : le caisson était bien posé sur le sol et on put
en visiter le fond.

Toutes les écluses 4 air étaient en place mais on résolut de ne commencer le
travail que dans quatre compartiments : le deuxiéme, le dix-septi¢me, puis le septiéme
et le douzidme, afin d’avoir, aprés leur remplissage, un calage provisoire donnant
toute tranquillité pour supporter de nouvelles charges et éloigner les ch de sou-
lévement.

Le deuxiéme compartiment était déja rempli de béton; et le dix-septiéme trés
avancé; on fravaillait au netfoyage des septiéme et douziéme compartiments lorsque,
le 43 septembre 4879, vers 8 heuves de I'aprés-midi, le caisson se souleva, du clé de
Toulon, d’environ 40 & 12 centimétres, par l'effet de I'air comprimé qui avait pénétré dans
les chambres voisines. On ouvrit les robinets de décharge d'air el le caisson se rassit &
sa place; puis on apporta du lest sur les compartiments remplis et rien ne bougea plus.

Ce soulévement s’est produit avec un chargement d’environ 100,000 tounes. Il est pro-
hable que c’est la plus grosse charge qui ait jamais été soulevée d'un bloc.

Aprés le remplissage des quaire premiers compartiments, on augmenta notablement le
lest & {'intérieur du bassin, et le travail se régularisa. On travailla, simultanément, & la
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préparation d’un compartiment, au nettoyage d’un aufre et au bétonnage d'un troisiéme,
toujours en chevauchant, dans I'ordre établi d’abord pour le remplissage complet des dix-
huit compartiments inférieurs. Le nettoyage du fond consistail & extraire les vases argi-
leuses et sableuses résultant du dragage et déposées dans la fouille, sur une épaisseur
de 60 & 80 centimétres; leur partie supérieure était & I'élat liquide, tandis que I
couche inférieure dtait plus compacte.

Cette vase demi-liquide a été rejetde & lextérieur au moyen d'un siphon marchant
sous la pression de I'air comprimé; la vase plus consistante était d’abord rendue fluide,
puis on I'évacuait par le méme procédé.

Le caisson ayant été posé sur un cordon de safre, les murailles transversales ren-
contrérent quelques traverses de bois, et des parties du sol pré de la rési ;
il en est résilté que le fond de la fouille a &L, presque partout, de 10 & 20 centi-
métres plus bas que le tranchant du caisson, et quen raison de cette disposition, on a
pu délayer, trés convenablement, la vase et la siphonner.

Le siphoa, employé & cet usage, est un tuyau de 70 millimétres de diamétre, mi-partie
métallique, mi-partie en caoutchouc, facile & monter et & démonter, et pouvant atteindre
tous les endroits du caisson. Il fonctionne & Paide de la pression de Iair comprimé sur
fa surface du liquide dans lequel est plongée I'une de ses extrémités, fandis que I'autre
communique avec l'air extérieur.

Un peu. d’air comprimé, destiné & alléger la colonne, est introduit, & 2 métres de hau-
teur au-dessus du fond par un petit trou de 2 & 3 millimétres de diamétre, Cette dispo-
sition permettait le nettoyage d'un compartiment de 328 métres de surface en deux jours

environ, avec deux compresseurs d'air et deux siphons.

Le nettoyage était suivi d’'un t de remplissage en pierres séches, rangées
ala main sur le fond, pour éviter de mettre le béton dans I'eau; cette couche de pierres
posées & sec, de 0,80 environ, sortait de I'eau, de telle fagon que le béton “posé
dessus pouvait pénétrer dans Jes interstices et en faiseit une magonnerie.

Enfin, chaque compartiment a 6t rempli de béton fabriqué an dehors et introduit,
écial t disposées de chaque

pour la plus grande partie, par les deux écluses 4 béton sp
coté, & cet effet.

A Dintérieur, le béton a été posé par couches successives en commengant par les deux
extrémités, continuant par les cotés, et toujours en bourrant sous le plafond, & mesure
quon se rhpprochait des orifices d'introduction. Les porles des bétonniéres ont été
fermées de l'intérieur et I'achévement du remplissage a été fait avec du béton introduit

pur Pécluse centrale.
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Les deux écluses 4 béton ont permis d’en entrer 100 métres cubes dans un jour.

Aprés le remplissage du fond la fermeture des cheminées centrales a été faite trés
soigneusement par ‘du béton jeté de haut en bas. Pour rendre 1'étanchéité compléte on
a nivelé ce béton 4 un méire environ au-dessus du plafond, on I'a recouvert d’un
couche de 40 centimétres de mortier au ciment de Portland, et on a posé sur celle-ci un
tampon de bois sec, qu'ona serré contre les parois de la cheminée, avec autant de coins
en bois qu'il a €4 possible d'en metire, puis on a posé, sur le tampon, une autre
couche de 10 centimétres de Portland et de 30 centimétres de béton. Ensuile, on a
tenu lair comprimé environ vingt-quatre heures, pour amener une |;remiére prise du
mortier et laisser an bois le temps nécessaire pour se gonfler. Toutes les cheminées furent
ainsi exactement fermées et les bassins n'ont pas donné une goutte d’eau 4 Vintérieur.

Les opérations successives du nettoyage, du remplissage et de la fermeture des che-
minées ont duré, en tout, trois mois, et pendant ce temps, on a sorti environ 5,000 métres
cubes de vase et entré et mis en place 12,000 métres cubes de moellons et de béton.

L'installation, pour l'air comprimé, a donné les meilleurs résullats ; on a.pu
satisfaire largement & tous les besoins avec dix compresseurs et emviron 200 chevaux
de force motrice, ce qui laissait des éléments de rechange irés importants. Les com-
presseurs de notre nouvean modéle ont élé employés pour la premic¢re fois, leur ren-
dement a 616 excellent et I'air fourni trés frais.

Achévement.

Le caisson une fois bien assis sur le sol, le remplissage intérieur et la fermeture
des orifices terminés, on s'occupa de I'achévement des magonneries pour le radier, les
puisards des pompes, les banquettes et les bajoyers de I'écluse.

Deux grandes grues roulantes permirent de manutentionner, sans avaries et promp-
tement, toutes les pierres de taille et on put ainsi terminer le premier bassin avant le
délai de quatre annédes, qui avait é16 accordé & 'entrepiise.

Jonction entre les deux bassins.

Chacun des bassins possiéde ses moyens d’épuisement: machines, pompes avec les
puisards et vannes d'isolement ordinaires; mais la vapeur n’est fournie que par un seul
groupe de chaudiéres installées dans un batiment voisin.
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On pensa qu'il y avrait grand intérét, en cas d'accident possible, que les deux
bassins fussent réunis afin de permetire de se servir d’'un groupe quelconque de machines,
pour I'épuisement de I'un ou F'autre d’entre eux. La distance entre les parois extérieures
des caissons est de 25 métres, et la communication devait étre faite au niveau du fond
des puisards; cest-d-dire, & environ 6 métres au-dessus du sol sur lequel reposaient les
bassins, par un canal de 4,80 de diamétre permettant d’aller de l'un dans Pautre.

Pour obtenir cette jonction on avait d’abord songé & employer un tube en fer; mais
on écarta cette solution & cause du danger de rupture dans le remblai et on s'arréta &
l'idée d'établir une e ication fixe, reposant sur le méme sol que les bassins.

A cel effet, on construisit un petit caisson de 24,80 de longueur et de 3 métres
de largeur, de forme ordinaire, quant & sa partie inférieure, pour permettre de nettoyer le
sol du fond et hétonner aprés coup. La fouille fut faite, par dragage, 4 [a méme profon-
deur (18 métres) que pour les bassins.

Ce caisson était surmonté d'une caisse métallique, renforcée & I'intérieur et destinée &
contenir le canal de communication; elle avait éé préparée d'avance pour la confection
des joints contre les bajoyers.

Trois cheminées partaient de cefte caisse et venaient émerger au-dessus du niveau de
leau. Deux d’entre elles étaient destinées au passage des ouvriers, et la troisiéme, celle
du milien, de 12,50, servait au passage des matériaux. -

Le chargement de lestage se composait : de la couche de béton sur le plafond de Ia
chambre 4 air comprimé, de la maconnerie du canal lui-méme et des dépots de matériaux
posés sur le plafond pour abaisser le centre de gravité de I'ensemble.

L’éc}louage et la mise en place ont été réglés au moyen de palans et de treuils. Le
uvettoyage et le remplissage de la chambre intéricure n'ont eu rien de particulier.

Le caisson, ainsi posé en travers, laissaif, & chaque extrémité, un espace vide
d’environ 23 centimétres jusqu'a la paroi métallique de chaque bassin de radoub. Les
extrémités avaient ét& prépardes a l'avance pour recevoir, en prolongement des parois,
des palplanches destindes & former cet espace dans lequel on a coulé du béton avee
mortier de chaux, pour la partie inférieure, et avec mortier de ciment pour la partie avoi-
sinant les orifices & percer pour la commanication.

Quinze jours aprés le coulage du béton, on put couper les toles des grands cais-
sons, enlever celles du caisson de jonction et finir tout le travail.

L’un des joints ne donna pas d’eau et I'autre en donna un peu & cause d'un petit
accident, qui, fut du reste, bientdt réparé, survenu dans le coulage du béton.

Lorsque la ie de la ication fut terminée, on posa un manchon
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métallique, de 4,20 de largeur, pénétrant de 50 centimétres dans chaque caisson et,
4 chaque extrémité, on fit une garniture au mortier de ciment; la jonction fut établie
sans .aucune fuite et sans crainte de mouvement quelconque.

Tous ces travaux ont été dirigés, sur place, par M. Langlois.



88

Piles du viaduc du Val-Saint-Léger, prés Saint-Germain-en-Laye, 1878.

Le Val-Saint-Léger, prés Saint-Germain, sur lequela été établi le viadue du chemin
de fer de grande ceinture, est une dépression de terrain, de 40 métres environ de pro-
fondeur. Des sources jaillissent non loin de I, et, prés de l'emplacement du viadue, il
Y a des puits peu profonds, dont le niveau de 'eau ne varie guére, quelque quantité
qu'on en puise avec les moyens ordinaires.

Lorsque le tracé de la ligne fut déterminé, on fit des sondages pour s'assurer de la
nature du sol et on reconnut que, dans le cas d’'un viaduc & guatre ouvertures, la pile
centrale devait aller chercher son point d’appui & 27 métres de profondear au-dessous
du fond du vallon et les deux autres, respectivement & 36 et 29 mdtres, en traver-
sant d’abord la couche d’humus, puis le bout des bancs calcaires qui afileurent dans les
coteaux, de chaque c6té, et enfin les couches de sable mouillé et d’argile molle, dont on
avait constaté I'existence, dans le fond de la vallée, par un puits d’essai.

Le viaduc a quatre travées métalliques, formées de quatre poutres sous rails; les
travées du milien ont 74,23 de portée.

La nature du sol, bien déterminée par les sondages et par le puits d'essai, a néces-
sité 'emploi de Vair comprimé pour le fongage des trois piles.

Chacune d'elles a 12 matres de longueur & la base, sur 6,60 de large avec un
fruit, tout autour, de 50 millimétres par métre, sor 3 métrqs dg l_muteur; au-dessus, pour
tout le reste de la fondation, le fruit n'est que de 23 millimétres par métre.

Celte disposition avait pour but de diminuer le froftement latéral el de permettre &
la magonnerie de suivre le déblai, particuliérement pour {a partie inférieure.

Afin de ne pas trop charger la base, la magonnerie de la fondation a été exécutée
en meulidre et avec deux puits d’évidement sur presque toute la hauteur. 3

Les piles ont été construites dans des caissons métalliques ayant une chambre de
hauteur, dans laquelle on accédait par deux cheminées correspon-

travail de 2 métres de

dant au puits d'évidement.
Ces caissons ont été surmontés d'un échafaudage portant, & environ 4 métres an-

dessus du sol, un plancher fixe pour y faire toutes les manipulations relatives au déblai,
le dessus des piles restant libre pour le service et l'exécution des magonneries, & mesure

de I'enfoncement.
Des hines élévatoires ont été installées, & ¢oté, pour lever les déblais.

A mesure de lenfoncement, le caisson métalliquie a été surmonté de hausses en
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toles, de 3 millimétres d'épai , bien ¢ et étanches, pour éviter le contact du
sol, diminuer le frottement & la descente et empécher I'eau de pénétrer dans les magon-
neries.

La pile du thalweg, qui a été exécutée non loin du puits de sondage, a traversé
exactement les mémes terrains que ce puits. La quantité d’eau fut pen jmportante : tout
au plus un métre cube & Pheure, dans la partie sableuse de 5 & 15 métres de profon-
deur ; aprés quoi, le fond fut sec dans la couche d'argile.

Puis, on a traversé uae couche de tourbe, dégageant des gaz qui ont obligé & ven-
tiler, pendant quelque temps, la chambre de travail. Pendant cette partie du fongage,
le déblai a été effectué & 'air libre, le fond étant absolument sec.

A la fin du foncage, la pile a porté, presyue entitrement, sur le tranchant du
caisson, qui n’a pas pénétré dans le sol; c’est-d-dire qu'environ 1,300 méires cubes
de magonnerie, ou 2,500 tonnes, ont été posés sur un fer de champ, de 37 métres de
développement, 220 millimétres de hauteur et 20 millimétres d’épaisseur offrant moins
d’unt métre de surface. On doit donc étre tout & fait tranquille sur la résistance de la
base, aprés le remplissage de la chambre de travail qui a 80 métres carrés de surface,
quand un seul métre a supporté prés de la moiti¢ des charge et surcharge du viaduc.

Le foncage de la plle du cdté de Versailles, qui a pénétré de 36 métres dans le sol,
a donné lieu & quelq idents intér La partie supérieure fut foncée & I'air libre
sur 14 métres environ de profondeur, et la, on rencontra les bancs de calcaire fissuré,
contenant un véritable réservoir d'eau. Clest d'ailleurs ce réservoir qui alimente les
sources jaillissant, non loin de i, dans la partie inférieure de la valide,

On essaya d’épuiser mais sans succés; finalement, on fut obligé d’envoyer de lair
comprimé et de descendre, de 414 métres, par ce moyen.

Aprés cet enfoncement & 25 métres dans le sol, la base du caisson étant engagée
dans Pargile compacte, on put continuer le fongage & lair libre pour le reste de la pro-
fondeur, environ 141 métres.

Quant au foncage de la pile, du coté de Poissy, dont la fondation repose sur le méme
sol que les précédentes, & 29 métres de profondeur, il a donoé lieu également & deux

idents trés r quables, qui en ont retardé 'achévement et élevé la dépense.

La premiére partie, jusqu'a 17 méires de profondeur, a été effectuée, & Fair libre,
a l'aide de quelques dpuisements pour enlever I'eau des sources qui existent de ce coté,
au-dessous des bancs de calcaire dur et épais, qu'on a coupés & la mine.

L'extraction du déblai et I'épuisement de Peau ont déterminé le glissement des roches
dures inclinées; un angle de rocher est venu s'engager dans le flanc du pilier, travaillant
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4 la mani¢re d'un outil de raboteuse et pénétrant d’autant plus qu'il prenait plus de
charge, jusqu'a ce qu'il edt déterminé la rupture transversale de la magonnerie et de la
tole d'enveloppe, & 6 métres environ au-dessus du fond.

On dut dégager le pourtour de la pile pour retirer 'obstacle présumé, qu'on trouva tel
qu'on l'avait préva. Les parties de maconnerie disjointes furent rapprochées; mais on
crut prudent de faire disparaitre celles qui avaient été ébranlées, pour les remplacer
par une magonnerie nouvelle. On répara l'enveloppe et on continua & foncer.

La quantité d’ean devint plus importante et on dut, comme & la pile coté de
Versailles, employer de I'air comprimé, sur une profondeur de 40 métres environ, pour
traverser les couches de sable mouillé et d'argile humide. Puis on suspendit 'emploi de
I'air comprimé dans la couche d’argile jusqu’au rocher calcaire inférieur.

Pendant Parrét du fongage, 1'adhérence des terres contre les parois devint plus grande
et, lorsqu’on reprit le travail du déblai, la pile ne voulut plus d dre. Onla surcharg
de 200 & 300 tonnes de pierres sans qu'elle descendit sensiblement, quoiqu'elle fot
complétement dégagée par dessous. "

On dut alors étayer le caisson, pour éviter des descentes brusques, et continuer le
déblai jusqu’au rocher, sur une épaisseur de 4 métres environ, puis construire par partie
la magonnerie, en sous-ceuvre, jusqu'au caisson.

Ces travaux ont été exécutds dans une année environ, & partir de la signature du
marché, avec trois mois de retard sur les prévisions.

Le prix du marché était de 80 francs par métre cube de magonnerie et il n'a pas

été dépassé.
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Puits filtrants.

Nous avons construit, & Vienne, en 1874, un puits filtrant pour fournir 'eau néces-
saire 4 un bain militaive que I Administration a fait établir prés du Danube régularisé.

L’alimentation du bain s'opére 4 I'aide d’une pompe & vapeur, qui éléve I'eau du
puits et la refoule dans la piscine. Un tuyau de trop-plein raméne au fleuve I'eau en
excés, et un robinet, placé & la partie inférieure, permet de vider la piscine, pour le
nettoyage et pour I'hiver.

Le puits a 3 métres de diamétre intérieur et 8 métres de profondeur au-dessous
du sol ; son cuvelage en magonnerie sert de base & la machine & vapeur et & la pompe
d’alimentation. 11 est formé d’un rouet en téle, servant de base & une couronne en héton
construite au fur et & mesure de la d et de Penfc t.

Le fon(‘,age qui a été fait au moyen d’un dragage & l'intérieur, s'est effectué sans
difficulté ; mais un peu de lest fut nécessaire dans les derniers moments, afin de
vaincre la résistance du frottement extérieur des maconneries et du rouet en tdle contre
le gravier. i

Cette disposition est trés économique pour la construction dans les terrains per-
méables, de grands puits qu'on peut, ainsi, exécuter rapidement.

Depuis, nous avons construit deux puits filtrants pour 'alimentation de la ville d’Albi
et un autre pour Chambéry.

Pour ces trois ouvrages nous avons di procéder un peu différemment qu’a Vienne, &
cause de la plus grande profondeur qu'il fallait atteindre.

Dans le but de protéger la magonnerie, sur toute sa hauteur, nous I'avons enveloppée,
extérieurement, d'un tube en toles et cornidres, de 3,10 de diamétre, dont I'anneau
inférieur porte un couteau semblable & celui des caissons (PI. I, fig. 1, 2, 3, 4, §).

Dans I'intéricur est disposée une chambre de filtration de 37,40 de hauteur et de
* 2 metres de diamétre, qui vient se raccorder, & 'aide d’un plafond, avec le tube extérieur,
a environ 75 centimétres au-dessus du coutenn. Cette chambre de filtration est sur-
montée d'une cheminée de 1,25 de diamétre terminée elle-méme par une plate-forme
qui la ferme complétement. C'est sur cette plate-forme qu'on fixe I'écluse a air nécessaire
pour le fongage.

L’anneau inférieur est percé de trous de 20 millimétres de diamétre pour laisser
passer I'eau de filtration latérale ; ces trous sont bouchés avec des chevilles en bois pen-
dant le fongage.
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Aux puits d’Albi, on avait augmenté la surface de filtration en faisant communiquer.
4 I'aide d'un certain nombre de tubes, la chambre intérieure avec le pourtour extérieur.

Lorsque V'enveloppe du puits fut ainsi préparée, on remplit de béton le volume
annulaire, compris entre les deux couronnes métalliques, et on fit le fongage, au moyen
de air comprimé, au fur et & mesure de I'a t de la i

La plate-forte, qui ferme la cheminée d’accés, & sa partie supérieure, est traversée
par la conduite d'aspiration, descendant dans le puits jusqu'd 3 métres environ au-dessus
du fond. Cette conduite, terminde par une crépine, est fixée & la paroi de la cheminée
A laide de colliers en fer. Enfin, une échelle verticale donne acces dans le puits, sur
toutesa hauteur, pour permettre la visite.

€.
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Installations maritimes du port d’Anvers.

Le développement rapide du mouvement maritime du port d’Anvers est, en grande
- partie, la conséquence de son heureuse situation géographique, & 75 kilomdtres environ
de I'embouchure de I'Escaut dont l'accés est facile et la profondeur suffisante.

Les nombreux canaux et chemins de fer aboutissant & Anvers ont des tarifs trés
has, qui permettent d’amener dans ce port les produits du nord de la France et de
I'Alsace, de la Suisse et d’une partie de I'’Allemagne, & un prix peu différent de ceux de
la Belgique.

Depuis 1830 (époque de la fondation du royaume de Belgique), le port a été cons-
tamment amélioré par la ville d’Anvers, qui a eu souvent recours au gouvernement belge,
dont la sollicitude ne lui a jamais fait défaut.

En 1870, le gouvernement nomma une Commission spéciale chargée d'élaborer le
programme des travaux & faire, pour placer le port fluvial et maritime d’Anvers 4 la
heuteur de toutes les exig Cette Commission décida qu’il convenait d’améliorer
le fond et le régime du fleuve et que, pour atteindre ce résultat, il fallait régulariser
.da rive droite en reclifiant les quais acluels suivant une ligne courbe partant de
Pécluse du bassin de Kattendyck, au nord de la ville, et rentrant dans I'Escaut, en face
de la citadelle du sud, pour se raccorder & la rive actuelle, en dehors des nouvelles for-
tifications.

En’suivant ce plan général, on devait régulariser la vitesse des courants de marée,
maintenir le chenal devant les nouveaux quais et augmenter la surface de ces derniers
dans une forte proportion.

L’entreprise générale comportait :

1° La rectification et la construction des quais, sur une étendue de 3,500 métres
environ, avec l'établissement de trois embarcadéres floltants, munis chacun d'un pont
mobile pour permettre I'accostage constant des navires;

2° La construction d'un bassin de batelage, de prés de quatre hectares de super-
ficie, avec 1,800 métres de murs de quai au pourtour, et une écluse & sas, de 13 métres
de largeur, pour le relier & I'Escaut ;

3° La construction d’une digue de raccordement, continuant la rive du fleuve, &
I'amont du nouveau quat, et, enfin, le remblai t de plusienrs bassins dont Ta sup-
pression avait été décidée, ainsi que celui des parties situées en arriére des nouveaux
quais, de maniére & constituer de vastes terre-pleins.
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1/administration des Ponts et Chaussées belges songea d’abord & passer un marché
A forfait absolu pour Iensemble des travaux ; elle élabora, & cet effet, un cahier des
charges auquel elle joignit, & titre de simple renseignement, un profil des murs de
quai.

Mais, sous cette forme, I'entreprise pouvasit courir des risques assez- importants,
tenant aux différences de profondeur du sol sur lequel il convenait d'asseoir les fonda-
tions ; aussi I'Administration recut-elle, dans le courant de l'année 1876, des offres
d’exécution variant entre 40 et 70 millions de francs.

Elle modifia alors les bases du marché et régla, & lavance, les différences & payer
aux entrepreneurs dans le cas d’augmentation ou de diminution dans la profondeur des
fondations ; le 7 juin 1877, elle accepta la soumission de MM. Couvreux et Hersent,
dont le projet s'élevait & 38,275,225 francs.

La fin de ceite méme année 4877, fut employée a la rédaction des projets défini-
tifs, & linstallation des ateliers, & la construction du matériel nécessaire aux travaux et
aux tracés sur le terrain.

En 1878, on commenca les travaux définitifs, que I'entreprise avait divisés en plu-
sieurs sections et qui ont été entidrement terminés dans les délais prévus.

Port d'Anvers en 1877.

Le port d’Anvers, en 1877, se compossit des quais sur I'lscaut, de quatre canaux
débouchant dans le fleuve, de sept bassins & flot, d'un sas et de trois formes de radoub.
Ces bassins sont les suivants: les deux anciens bassins construits par Napoléon I* et
liveés & la navigation en 4844 et 1843 ; le bassin du Kattendyck, exécuté par la ville et
achevé en 1860 ; le bassin de jonction, livré en 4869 ; les bassins aux bois, de la Cam-
pine et du Canal, finis en 4873.

Surface des 7 bassins & flot : 40 hectares environ.

Longueur des quais : 4 kilométres.

Longueur des talus: 2 kilométres 500 métres.

Surface des quais : 5 hectares 28 ares.

Les voies de chemins de fer, établies sur les terre-pleins des bassins, atteignaient
une longueur de 65 kilometres et occupaient une superficie de 32 hectares; il existait,
de plus, 40,000 métres carrés de hangars couverts.

Les quais de I'Escaut ne sont pas compris dans cette énumération ; ils avaient une
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longueur d’environ 2,200 métres et n’étaient accostables, par les navires, que sur 300
métres de longueur environ.

Quoique ces installations fussent considérables, elles étaient insuffisantes ; et, I'on ne
saurait donner une meilleure idée de la nécessité des travaux exécutés, aussi bien par
la ville que pdr I'Etat, qu'en citant quelques extraits des communications faites, & cette
époque, par M. de Wael, hourgmestre d’Anvers, & la Chambre des représentants :

« Clesta dater de 1843 qu'on a commencé A étendre les installations maritimes.

» En 1842-43, un métre de quai correspondait & 443 tonnes de jauge moyenne.

» En 1835, un métre de quai correspondait & 475 tonnes de jauge moyenne.

» En 4864, un métre de quai correspondait & 237 tonnes de jauge moyenne.

» En 4873, un métre de quai correspondait & 245 tonnes de jauge moyenne.

» En 4876, un métre de quai correspondait & 300 tonues.de jauge moyenne.

» L'expérience a démontré que, dans ces conditions, la géne devient considérable. »

Tel était 'état du port d’Anvers au t ot le gouver t se résolut & meltre
en adjudication les travaux qui font I'objet de la présente description.

L’administration le, de son coté, a fait prolonger le bassin de Kattendyck ;
construire trois nouvelles cales de radoub ; préparer les études pour Pextension des
bassins, qu'elle a commencés en 1882. Ces bassins portent les noms de: América et
Africa ; ils ont, ensemble, une surface de 21 hectares.

Port d'Anvers en 1885.

En tenant compte de l'allong t des bassins du Kattendyck et des nouvelles ins-
tallations sur la rive droite de I'Escaut, le service de la navigation disposait, en 1883,
d’environ :

49 hectares de bassins 4 flot, non compris le bassin de Lovibreek destiné au garage
des bateaux d'intérieur arrivant par le canal de la Campine; |

9,650 métres de longueur de quais, compris ceux de I'Escaut;

3,500 metres de long de talus tables ;

40 hectares, environ, de surface de quais.

Les voies de chemins de fer ont été notablement augmentées par I'adjonction de la
nouvelle gare du Sud, spécialement affectée au service des quais de I'Escaut et des bassins
de batelage.

Aux 40,000 métres carrés de hangars couverts, existant en 4877, on a ajouté, sur
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les quais de I'Escaut, 89,000 métres carrés, et on en a construit depuis 9,000 métres
environ, ce qui porte la surface couverte A prés de 14 hectares.

Enfin, 6 bassins de radoub de diverses dimensions.

L'outillage que, pour la tion des marchandises, sur les quais, et pour
les divers services, comporte deux groupes d’ lateurs & eau primée, placés :
I'un en arriére du bassin de Kattendyck, et l'autre prés des nouveaux bassins de batelage.

L’eau comprimée est utilisée, sur toute I'étendue des quais et dans les gares de
chemins de fer, par des grues de forces diverses, généralement de 2 tonnes et demie &
5 tonnes. 1l y a, en outre, sur le quai ouest du bassin de Kattendyck, une miture de
130 tonnes et des grues de 40, 20 et 50 tonnes.

Pour bien faire ressortir I'activité du pont d’Anvers, le tableau suivant est intéressant
4 consuller :

NAVIRES A VOILE BATEAUX A VAPEUR TOTAUX ,mmj

ANNEES | e e par

NOMBRE TONNAGE KOMURE TONNAGE NOMBRE TONKAGE EATIIE
1878 | 1634 532.682 2017 1.682.734 4331 2.185.416 502
1876 | 1834 846,978 3016 4.980.719 4550 2.827.697 536
1877 | 1832 558.261 2928 1.941.221 4457 2.499.482 361
1878 | 1838 610.582 3045 2.469.374 4583 2.779.956 607
1879 | 1236 620.290 2892 2.287.721 4248 2.908.011 685
1880 | 1468 612.991 3158 2.804.763 4626 3.1417.784 674
1881 | 1147 $15.287 2963 2.423.194 410 2.938. 481 18
1882 | 1149 807.772 3202 2.945.522 444 3.483.204 718
1883 | 989 #17.860 3700 3.440.074 4689 | 3.857.034 823
1884 | 935 477.481 3874 3.034.559 4809 3.512.040 730

N. B. — Depuis le 1+ janvier 1884, les navires sont jaugés d'aprés le nouveau sysiéme interna-
tional. Le rapport moyen entre le nouveau et T'ancien tonneau de jauge est de 1,168. Le tonnage
de 1884 représenterait, d'aprés l'ancien systime, 4,102,063 tonneaux.
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Description détaillée des travaux exécutés.
Mur de quai de I'Escaut.

Le mur de quai continu de I'Escaut est construit suivant deux types :

Le premier (PL 1V, fig. 8), qui régne sur environ 3,050 métres, repose sur une
fondation arasée & 8 métres sous marée basse, cest-d-dire & 7™,85 sous zéro (le zéro étant
& 0,43 sous marée basse). La fondation a, réguliérement, 9 métres d’épaisseur; la
hauteur varie en raison de la profondeur & laquelle se trouve le fond solide. Les cais-
sons, qui forment 'enveloppe de ceite fondation, ont les hauteurs suivantes : 27,60, 3,60,
4,60, 5 mdtres et 6 métres ; par suite, le dessous de ta fondation se trouve & 107,45,
147,48, 12,48, 12=,85 et 137,85 sous zéro. Ces caissons sont, en majeure partie, remplis
de béton. Pour quelques-uns, la paroi au-dessus du plafond a éé renforcée par des
contreforts en maconnerie de briques.

Le mur est construit en briques du pays, sauf le couronnement, de 0,33 d'épais-
seur, qui est en pierre de Soignies, dite pefit granif, et le parement, entre le couronne-
ment et 1 métre sous marée basse, qui est en moellons piqués de la Meuse, ayant 0°,40
et 060 de queue et 0,32 de hauteur moyenne d'assise.

A 'avant, depuis le dessus de la fondation sur laquelle il est en retraite de 17,50
jusqu'a 27,85 sous 2éro, le mur a un froit de 0%,40 par mdtre; au-dessus, le fruit est
de 0,05 seulement. A V'arriére, il est en retraite de 0,50 sur la fondation, et vertical jus-
quau niveau de marée basse; puis il présente des redans tous les 2 métres, comme
l'indiquent les figures 8, 4 et 5 (Pl. 4). L'épaisseur, & la base, est de 7 métres, et la
hauteur totale, au-dessus de la fondation, de 14,65,

Le deuxi¢me type (PI. IV, fig. 2) régne sur environ 450 métres, au droit des grandes
profondeurs. La hautenr de la fondation est de 7 métres; le dessus est 4 la cote
— 82,85 et le dessous & — 13",8%; soit & 20 métres environ sous le niveau de la
marée haute. Elle est, presque partout, encastrée dans le terrain naturel ou dans les
enrochements et produits pierreux des dragages. Son épaisseur est de 9 métres, sur
les 3 premiers métres, & partir du fond, et de 8 métres ensuite.

Le mur a un fruit de 0,30, & I'avant, sur 4 métre de hauteur; pais, aprés, il a les
mémes fruits et le méme parement que le premier type. A l'arriére, il est complétement
plein, sauf un conduit, qui a été réservé, & la partie supérieure, pour recevoir les tuyaux
du gez, des engins de manceuvre hydraulique, des eaux de la Ville et des hangars. Un
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conduit pareil & é1é établi, & l'arriére, sur la derniére retraite du mur du premier type,
par les soins de I'administration communale et & ses frais.

Dans le but d'éloigner le plus possible, du pied du mur, les courants qui pourraient
y produire des affouillements et mettre la construction en danger, on a disposé trois
contreforts, formés de caissons semblables & ceux du mur courant, posés en travers. Leur
fondation fait saillie de 3 métres sur lalignement général. En arridre, ces contreforts
entrent de 413 métres dans le remblai. Ils sont pleins jusqu’au niveau de marée basse et
se terminent par trois redans. Cette disposition divise le prisme de poussée des terrés,
ancre forlement le mur au terre-plein et en augmente notablement la base et la résis-
tance. J

Le tableau suivant donne les hauteurs, les épaisseurs moy et les coefficients de
stabilité des deux types de mur, pour différentes hauteurs de fondation.

Les bases, qui ont servi aux calculs de stabilité, sont les suivantes :

1° Poids des mag ies : 1,800 kilogr le métre cube;

2 Poids des terres de remblai : 1,500 kilogrammes le métre cube;

3° Surcharge sur le mur et le remblai : 6,000 kilogrammes par métre superficiel ;
4 Angle de glissement des ferres : 43 degrés.

Aucun compte n’est tenu de la contre-pression, exercés 4 Iavant du wur par l'eau.

RAPPORT
DESIGNATION | HAUTEUR EPAISSEUR | eitro L “‘\'w
DES TYPES DU MUR TOTALE SECTION MOYENNE o Mealilh nuuv:ns-\xnxnr T
mdtror, mdtres, mblees, matres. mdtres. Bt
Type ned . .| 17.28 97.819 5.703 0.33
- . .| 18.% 106.819 5.885 0.32 4£.912 3.906
= .. 1998 118.819 6.047 0.3 .
= w2 19.65 120.319 6.123 0.31 .
= .. 20.65 129.319 6.262 0.30 . 4.180 1,960
Typen°2 . .| 22.65 166.176 7.346 0.32 3.660 1,300

Embarcadéres flottants.

Pour permettre l'accés au fleuve, on a construit trois embarcadéres flottants,
enclavés dans la ligne des nouveanx quais. y .

Deux petits, qui sont placés : 'un, prés de l'ancien bastion Saint-Michel, et L'autre,
un peu en amont du chenal de l'écluse des ‘anciens bassins. Le premier est réservé au
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service du chemin de fer d’Anvers & Gand, par le pays de Wads ; le second & la
circulation des marins et du public, entre la rade et la ville.

Le troisiéme, le plus grand, est’ destiné au passage d'Anvers & la Téte-de-Flandre ;
au débarq t et & l'embarq t des passagers des lignes de bateaux & vapeur,
faisant les services locaux de I'Escaut, en aval comme en amont d'Anvers;enfin, an ser-
vice des équipages de l'armée, pour le passage des hommes et voitures de munitions, et
pour Partillerie des forts et casernes de la rive gauche. Il est situé au droit de I'ancien
canal au Beurre, prés du Steen, vieux monument rappelant la fondation d’Auvers.

La disposition d'enclaver les embarcadéres dans le mur du quai les met & I'abri des
glaces, des épaves que charrie quelquefois le fleuve, et les préserve un peu de la houle,
dont I'Escaut n’est pas tout & fait exempt.

Ils se composent de deux parties : le ponton flottant et la passerelle qui relie celui-ci

avec le terre-plein du quai. Pour snmphﬁer les détails, nous décrivons Ja disposition du
plus grand d’entre eux,

L'enclave est formée de murs de quai foncés & I'air comprimé, sur caissons, comme
ceux du quai de 1'Escaut, et d'un épi, & amont, pour protéger la passerelle d’acces.

Le ponton a 400 metres de longueur sur 20 métres de largeur et 2 meétres de hau-
tear. Il cale 90 centimdtres et émerge, par conséquent, de 1,40. Il se compose de cing
trongons de 20 métres de cdté, assemblés par des boulons. Les quatre trongons, qui ne
portent pas la passerelle d'accds, peuvent étre retirés & volonté et réparés ou visités sans
que le service soit interrompu. En outre, chaque trongon comporte lui-méme quatre cham-
bres séparées par trois cloisons transversales étanches, de sorte quen cas d’accident, en
un point quelconque du ponton, nne ou deux chambres pourraient se remplir sans le
mettre en péril.

Les parois horizontales du ponton sont reliées, longitudinalement, par sept lignes de
poutres & croisillons, qui forment cerlingues et entretoisent les cloisons étanches. Entre
ces cloisons, le fond est soutenu transversalement par des cadres de 47,20 de hauteur,
espacés de 63 centimétres, venant &’ bler avec les carling

Les barrots du pont sont en fer T de 475 millimétres dehauteur. Le pont est formé

de deux platelages superposés, en bois de pitch-pin; I'inférieur a 10 centimétres d'épais-
seur et le supériear 3 centimétres.

Pour protéger le ponton contre le choc des accostages, on l'a gurni, au droit des

1 étanches de en bois, aussi hien du cté du fleuve que du coté du
quai.

Chaque compartiment est muni de deux pompes, pour I'épuisement, et de trous
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d’homme, avec échelles, pour la visite et I'entretien. Les couvercles de cesderniers sont
percés de {rous pour la circulation de I'air.

Le guidage du ponton, dans son enclave, est obtenu par deux sortes de guides : les
uns & frottement et les autres & roulement.

Les premiers sont formés de fortes équerres en fonte de 2% centimétres de hauteur,
disposées en saillies sur le ponton. Elles viennent emboiter des glissiéres verticales de
30 centimétres d'épaisseur, fixées sur le mur. Ces glissidres sont recouvertes latéralement
d’une bande de fer, du coté ou a lieu le frottement.

Les guides & roulement, au nombre de deux, sont boulonnés sur le pont, aux
extrémités de ln face longitudinale qui regarde le quai. lls se composent d'une boite
en tole, contenant des rondelles en caoutchouc traversées par une tige en fer, dont
Pextrémité extérieure porte une traverse qui sert d'axe & deux galets. Ces galets roulent
dans une rainure ménagée dans la magonnerie, et retiennent le ponton & distance lors-
qu'il est sollicité du dehors. Les rondelles en caoutchouc ont pour but d’atténuer les
choes.

Le compartiment amont du ponton porte une échancrure, munie de glissiéres, sur
lesquelles roulent les galets fixés & 'extrémité de la passerelle. Cette disposition permet les
variations de la distance horizontale, produites par les fluctuations de la marée.

I.a communication, entre le ponton et le terre-plein du quai, est oblenue par une pas-
serelle de 40 métres de longueur et 6 métres de largeur, dont 3 métres pour la voie
charretiére et 4,50 pour chacun des deux troltoirs.

La plus forte inclinaison qu'elle peutprendre, & marée basse, est de 10 centimétres
par métre.

Les poutres, au nombre de deux, ont la forme de solides d’égale résistance; elles sont
i croisillons et forment garde-corps. .

A leur partie supérieure, elles sont fixées sur le quai au moyen d'axes reposant sur
des coussinets reliés & la maonnerie. Elles tournent aulour de ces axes en suivant le
mouvement de la marée.

A leur partie inférieure, elles glissent sur le ponton & l'aide de galets.

Le raccordement du ponton et du guai avec la passerelle se fait & l'aide do deux
tabliers mobiles, placés & chaque extrémité de cette derniére.

La surcharge d’essai, également répartie, & été de 400 kilogrammes, par métre
superficiel. Aprés I'enlévement de cette surcharge on a fait circuler sur la passerelle un
char de 10 tonnes. Dans ces conditions, le travail du fer n’a pas dépassé 6 kilogrammes
par millimétre carré.
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Le fonctionnement de cet appareil, I'un des plus grands qui aient été construits, esi
trés satisfaisant.

Les petits pontons sont disposés d’une fagon analogue. Il n’y a de différence que dans
les dimensions: ils ont 20 métres de longueur sur 40 métres de largeur; les passerelles
ont 30 métres de longueur sur 3=,50 de largeur. La pente maximum est de 43 eentimétres
par métre,

Depuis leur mise en service on s'esl préoccupé de I'envasement des enclaves et on
a, effectivement, constaté qu'une couche de vase de trois métres d’épaisseur s'est déposée,
en six mois environ, & partic de 8 métres sous zéro; mais, & mesure que le nivean
s’éleve, les dépdts se font de plus en plus lentement. On s’est rendu compte, en tout
cas, qu'au moyen d’un travail peu important, il sera facile de maintenir le tirant d’eau
dont on a besoin. Cest, quand méme, un inconvénient & sigualer pour les rividres
contenant heaucoup de Jimon.

Digue de raccordement.

En amont de la ligne des quais de 'Escaut, on a construil une digue de raccordement
de Pancienne rive, prés de Hoboken, & la ligne des quais, prés du bassin d'échouage
(PI.V, fig.8 et 9).

A son origine, en amont, cette digne entre en riviére, d'abord 4 de petites pro-
fondeurs, puis arrive, & son extrémité d’aval, & 6 métres sous basse mer. Elle a 4 métres
de largeur en couronne et 67,80 de hauteur au-dessus du zéro.

L'inclinaison des talus est : un de hauteur, sur deux de base, du coté des terres,
et un de hauteur pour un et demi de base, du coté du fleuve.

Le noyau est formé d’un remblai en sdble recouvert d'une couche d’argile d’alluvion,
ou terre de schorre, trés employée dans les travaux de digues, en Belgique, pour
défendre le sable contre I'infizence de V'eau.

Le talus, du coté du fleuve, est, en outre, revétu d’un perré en moellons smillés posés
4 sec sur la terre. Le pied de ce perré est défendu par des enroch

Pour fonder la partie de cette digue sous I'eau, on a eu recours & l’emplm des plates-
formes en fascines d’osier, chargées de plerres, dont les Hollandais font un grand usage
dans les nombreux travaux d’endi t qu'ils

Cette digue, construite dés le commencement de Ientreprise, a maintenant subn
I'épreuve du temps; elle a tassé un peu plus sur les fascinages que dans les parties
o elle repose directement sur fe sol. On I'a rechargée, puison a réparé le perré, et on

P
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peut la considérer comme définitivement bien assise. Dailleurs, les eaux mieux dirigées
ont, & présent, moins d’action destructive sur cette digue.

Bassins de batelage.

Ces bassins, au nombre de trois, sont creusés & 2 meétres au-dessous du niveau de
marée basse, et le couronnement des murs de quai esl élevé & 6,35 au-dessus de ce
méme niveau. lls sont réunis par des passes de communication de 20 métres de longyeur
sur 10 métres de largeur. Les deux- exirémes ont 246 métres et 225 madtres de longueur
sur 50 métres de largeur ; le troisitme, celui du milien, a 266,50 de longueur sur
50 métres de largeur.

Sur les passes sont posés deux ponts tournants, qui établissent les communications
entre les deux cotés des bassins,

Les murs de quai reposent, au niveau du fond des bassins, sur une couche de béton
de 1 métre d’épaisseur et 5 mélres de largeur, encaissée entre deux files de pieux et
palplanches. Le parement a un fruil de 1/40 et la face arriére est formée de 4 redans de
2 métres de hauteur et 50 centimétres de largeur. Leur hauteur est de 87,35 jusqu'au
dessus du couronnement, qui est en pierre de taille dite petit granit; le parement, sur 3= 50
de hauteur, est maconné en moellons piqués, et le reste de la magonnerie est en briques.

Le volume de la magonnerie des murs des bassins, au-dessus de la fondation, est
d’environ 24 métres cubes par métre courant, y compris les contreforts. Leur épaisseur
moyenne est de 2",874, représentant environ les 34 centiémes de la hauteur.

Les coefficients de stabililé sont ;

Au reaversement, de. . . . . . . . .. .. ol 3,78
Au glissement, de. . . . . . L Y 3,32 )

Les ponts tournanis sont en fer ; ils ont une voie charretiére de 5,25 et deux
trottoirs de 4 métre de largeur. Chaque tablier a 247,40 de longueur ; le pivot se trouve
4 147,40 de Dextrémité de la volée. Ces ponts tournent librement sur leurs pivots; denx
galets, placés sous les poutres, échent les mouw d’oscillation qui pourraient se
produire pendant la rotation. Un homme seul les fait facilement tourner, et la manceuvre
d’ouverture ou de fermeture ne dure qu'environ une minute. Ils ont été éprouvés avec
une surcharge de 400 kilogrammes, également répartie, par métre carré, et lo passage
d’un chariot, & deux essieux, pesant 18,000 kilogrammes,

Dans ces conditions, tous les fers trayaillaient & moins de 6 kilogrammes par milli-
métre carré.
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Ecluse.

L’écluse de communication entre les bassins de batelage et I'Escaut est composée
de trois parties distinctes, constituant les ouvrages spéciaux suivants :

4° La chambre des portes d’amont, dont la largeur libre est de 43 métres, a son
seuil arasé & 030 en contre-haul du fond du bassin., Elle est munie d'une paire de
portes de retenue,

Un pont tournant, pour voitures et voies ferrées, est installé sur ses bajoyers.

Toute cette construction repose sur une fondation de 2°,50 d’épaisseur en béton,
encaissée entre quatre files de pieux et palplanches. Le radier a 2,80 d’épaisseur et peut,
par son poids se:l, équilibrer la sous-pression, I'écluse étant vide.

2 Le sas de I'écluse, qui a 75 métres de longueur et 25 métres de largeur, a un
radier général en béton, de 1 métre d'épaisseur. Il est bordé de murs de quai sem-
blables & ceux qui entourent le bassin, avec cette différence que le parement est entié-
rement en pierres de taille, r

3° La chambre des portes d’aval, contient deux paires de portes: portes de flot
et portes d'¢be. Son radier est, comme celui de la chambre d’amont, 4 2 métres au-
dessous de marée basse, et ses bajoyers portent un pont tournant pour voitures et voies
ferrées, Cet ouvrage, étant entiérement dans le fleuve, a été construit sur un caisson
métallique. Le dessous de la fondation est a la cote 6,65 sous zéro et le dessus du
radier 4 2 métres; il en résulte une épaisseur de magonnerie de 4,63, largement suf-
fisante pour résister aux sous-pressions des plus hautes marées, le sas supposé vide.

Un chenal, de 50 métres de longueur sur B0 métres de largeur, donne accds de
I'Escaut & T'écluse et permet aux bateaux, entrant ou sortant, de stationner en dehors
du courant jusqu'an moment de leur départ. Ce chenal est bordé de murs de quai du
méme profil que ceux de I'Escaut.

L’écluse d’aval est, comme celle d’amont, munie d’un pont tournant pour donmer
passage aux trains de chemin de fer, aux voitures et aux piétons. De cefte fagon la com-
munication ferresire est permanente, car on peut Loujours passer sur l'une des écluses,
si I'autre est ouverte pour l'entrée ou la sortie des bateaux.

Ces ponis ont 26,70 de longueur totale, dont 177,95 pour la volée et 82,75 pour
la culasse. Leur largeur iotale est de 8,50, dont 6™,30 pour la voie charretiére et pour
les deux voies de chemin de fer, et 4 métre pour chaque trottoir.

Les poutres ont une hauteur maximum de 47,35, Cette dimension réduite est com-

dée par la du cour t quiest & la cote 4+ 6,50 et celle de + 4,8

{ |
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des portes d'ébe, au-dessus desquelles le pont doit tourner. Les deux poutres sont reliées
par des poutrelles sur lesquelles viennent se fixer les longrines supportant les voies
ferrées ,

La manceuvre se fait & l'aide d’'une manivelle actionnant un arbre, lequel porte un
pignon qui engréne avec mane crémaillére placée dans I'encuvement du pont,du coté de
la culasse. Pendant la rotation, presque toute la charge est supportée par le pivot ; deux
galets placés sous chaque poutre le soulagentfun peu, tout en empéchant les oscillations
qui pourraient se produire pendant les manceuvres.

Au repos, les ponts s'appuient sur six calages, trois sous chaque poutre. Ces calages
sont & coins, ceux du centre et de la culasse sont commandés par des leviers et des
vis; celui de la volée se manceuvre aut'omaliquement,

La culasse porte un lest en fonte pour équilibrer le poids de la volée.

La manceuvre en est facile: un homme seul peut les faire tourner en 90 secondes
lorsque les calages sont libres.

Les di ions des divers éléments des ponts ont été déterminées de maniére que,
sous une charge de 8,000 kilogrammes par métre courant, ils ne travaillent pas & plus de
6 kilogrammes par millimétre carré.

Les portes d'écluse sont en fer et & doubles parois étanches. Chaque vantail a 7=,51
de largeur, 8,22 de hauteur, pour les portes de {lot, et 62,60 pour celles d’ébe (1). L’ossa-
ture est formée par des membrures horizontales ayant 0,70 de hautenr au milieu. La face
du vantail, s'appuyant sur le buse, est plane ; celle opposée est légérement bombée. Trois
bordages en bois, placés en bas des vantaux, au poteau tourillon et au poteau busqué,
assurent I'étanchéité du contact des portes. Elles ont été calculées pour soutenir toute la
hauteur d’eau agissant sur 'une de leurs faces, 'autre étant & sec.

La manceuvre se fait & la main, par deux hommes munis de leviers, qui font tourner
un pignon & axe vertical, actionnant une crémaillére droite en fer dont une des extrémifés
est aftachée & chaque vantail. Cette disposition, trés simple, ne donne jamais d’ennuis
pour la réparation, ni pour I'entretien.

Importance des matériaux employés.

I des

Afin de faire ressortir I'importance des travaux, nous avons indiqué, dans le tableau
ci-aprés, les quantités de matériaux utilisés pour chaque espéce d’ouvrage.

{1) 1 y a deux paires de porles d'2be et une paire de portes de flot.
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La quantité de maconneries exécutées en cing années a dépassé 500,000 métres
cubes ; le maximum du travail effectué par jour parait avoir été d’environ 600 métres cubes ;
la moyenne a été dz 400 métres cubes au moins.

Le personnel ouvrier a varié et a été en moyenne de 1,400 hommes, de toutes pro-
fessions et de nationalités diverses: Belges, Italiens, Autrichiens, Frangais.

Le chiffre ci-dessus ne tient pas compte du personnel des ateliers accessoires, de
la briqueterie, des carriéres et des constructions métalliques.

La dépense totale des travaux s'est élevée & 43,998,167 francs, y compris la construc-
tion du fort. Sainte-Marie et I'aqueduc du bassin de radoub du Kattendyck. .

Toutes les mag ies ont é16 exéeutées avec du worlier de trass composé de
trois parties de chaux hydraulique de Tournay éteinte, deux parties de sable et une
partie de trass d’Andernach. Le mortier a été exclusivement préparé avec des broyeurs
& cuve tournante, et sa bonne qualité a été trés appréciée. Le mortier de trass fort,
employé pour la pierre de taille, est composé de trois parties de chaux hydraulique de

Tournay éteinte et de deux parties de trass d’Andernach. -
Ré des p aux travaux des nouvelles installations maritimes d’Anvers.
OUR ‘BETON .
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Installations préparatoires et outillage.

L'organisation des ateliers et des chantiers a duré plus d'une année, car il a fallu
non seulement réunir, sur place, les outils de toutes sortes, nécessaires & 'exécution des
travaux, mais encore construire des ateliors, des échafaudages divers, des bateaux, etc.,
etc.; en un mot, tout le matériel, fixe et autre, qu'exige une pareille construction.
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L’Administration a remis & l'eatreprise, pour toute la durée des travaux, 2 hectares
de terrains voisins de la gare du sud d’Anvers, sur lesquels elle a, ainsi que MM. Rolin
et Valentin, établi des ateliers (1).

L'extension de la gare aux marchandises a, par la suite, obligé MM. Rolin et Valentin
A transporter, sur les terre-pleins conquis sur I'Escaut, leurs ateliers de montage pour les
caissons; mais les ateliers et les magasins de I'entreprise ont pu y rester jusqua la fin
des travaux.

Cette surface de terrain concédée a été insuffisante pour emmagasiner les divers appro-
visionnements nécessaires, et I'entreprise a di acheter, surla rive gauche du fleuve, un
hectare de terrain qu'elle a exhaussé et bordé de quais en bois et d’estacades. Sur ce
terrain elle a construit des magasins couverts pour déposer, plus spécial t, la chaux et
le trass.

Enfin, toutes les installations de I'entreprise ont &4 relides entre elles par des voies
charretiéres et une quinzaine de kilométres de voies ferrées aboutissant & la gare du Sud.

Des estacades en bois, assez solides pour supporter le passage des trains et des grues,
et avangant assez loin, dans le flauve, pour qu'a toute heure de marée les bateaux pussent
y accoster sans difficultd, complétérent I'outillage nécessaire pour un chantier de cette
importance.

Pour se mettre & l'abri des difficultés d’approvisionnement, I'entreprise a loué une
briqueterie occupant une surface de 20 hectares. On y a installé un grand four circulaire
avec séchoir et une fabrication méeanique, qui a donné les meilleurs résultats. Cette bri-
queterie, qui occupait 350 ouvriers, a fourni environ 23,000,000 de briques par an.

Apergu de I'importance des installations et de l'outill;:ge de 'entreprise.

Ateliers de.réparation et de construction contenant : forges, warteaux-pilons, tours,
cisailles, machines & percer, & raboter, etc., scies et outils & bois,

enVIrON . . * . L . .. ... s e oo 2,500™ couverts
Magasins pour clmux et tmss, ha.ngars pour chantlers, etc., habi-

tations d’employés . . . . . C e e . A,000m
Yoies & largeur normale, mccordées a la gare du Sud pour la ré-

ception des matériaux. . . . . . ... .. 4. w 0oL 13 kilométres

(1) La construction des caissons métalliques a été confiée, & peu prés en parties égales, & la Société des travaux
de Braine-le-Comts, M. Eug. Rolin, directeur, ¢t & la Société de Willebroeck, M. Valentin, administrateur
délégus.
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Wagons plates-formes ou & bascule, 4 voie normale. . . , . . 60
Voies de plus petites dimensions avec wagonnets Decauville, de

0740 et 0,80 de largeur . . . . . . . . . . . .. ... 6 kilométres
Wagonnofsar Sk o o e do o S ceciea i S 100
Estacades et appont ts divers & I'Escaut, bateaux, chalands, pontons, etc., ete.

Force en chevaux-vapeur des diverses machines employées pour les travaux.

B0 chevaux. Machine a vapeur fixe de I'atelier de réparation.

100 —  Deux locomotives.

400 —  Six chaloupes & vapeur pour les remorquages divers.

450 —  Dix grues & vapeur pour les diverses manutentions et le débarque-

ment des matériaux,

180 —  Six machines des échafaudages flottants.

0 —  Trois pompes4 vapeur pour échafaudages flottants.

30 —  Deux compr s d'air et ires.

25 —  Machines pour I'lectricitd.

80 —  Machines pour I'épui i

100 —  Dix locomobiles diverses.

180 —  Trois dragues.

60 —  Débarquement flottant.

80 — Deux machines pour la fabrication des briques, & Hemixem.
1.428 chevaux-vapeur,

—_———
Exécution des travaux, moyens employés.
Bassins de batelage.
Les bassins de batelage ont superficie :
Le premier, au mord. . . . . . . .., ... .. oflo omoma 8 12.300 metres
Le second, aumilien. . . . . . ... ... ... ... ., 17.322 —
Le troisidme, au sud. . . , . . . . . R e e ) 14,278 —
SuPEnpiciE ToTALE. . . . . ... oL L. . 40.897 métres

——
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Le développement des murs de quai est d’environ 4,800 métres courants.
La construction des bassins comporlait environ :

4° Déblai pour le creasement. . . . . . . . ... ... L. 560.000
2" Bois pour pieux, palplanches et chapeaux . . . . . . . ce . 1.200 »
8° Béton pour la fondation . . . . . . . . ... ... N 10.000 »
4 Magonnerie de brique. . . . . . ..o 40.300 »
5° Magonnerie de moellon piqué . . . . . . . .. ... L 2.600 »
6° Magonnerie de pierre de taille . . . . . . . .. <l Ty 1.000 »
Ils sont construits sur I’empl t de I'anci citadelle du Sud, et 'leur entrée

occupe la place de I'écluse de la Porte de fer qui servait & alimenter les fossés de la cita-
delle.

La fouille a &t4 faite & l'abri’ d’'un batardean en terre, construit en travers du chenal
de cette ancienne écluse. Ce batardean s'est trés bien comporté, quoiqu’il ait dd, par
moments, supporter une charge d'eau de 8 métres.

L'extraction des déblais n’a pas présents de difficultés. Plusieurs moyens onf été mis
en ceuvre pour le transport : la brouette traditionnelle, les wagons et locomotives, les
petits wagonnets et voies Decauville, remorqués sur plans inclinés ou élevés par des grues.

Deux pompes centrifuges, débitant chacune 6,000 litres & la minute, ont suffi pour
les épuisements.

La fondation des murs de quai est encastrée entre deux files de pieux et de palplan-
ches jointives, qu'on & battus avant le crensement de la fouille. On a commencé le battage
avec des sonneltes & vapeur, montées sur des chariots qu'on faisait avancer au fur et &
mesure de la marche du travail, en aidant le battage par une injection d’eau. Ensuite
I'enfoncement des pieux se fit uniquement & l'aide de L'injection. Cette derniére méthode,
qui a été employéde avec succds, mérite d’dtre décrite en détail.

Le sol était composé de sable fin, pouvant étre facilement désagrégé par de I'eau
en pression. Pour enfoncer lespieux et les palplanches, ona installé, & 8 métres de hau-
teur au-dessus du nivesu du fond de la fouille, des réservoirs d'eau alimentés par les
pompes d’épuisement. De ces réservoirs, partait un tuyau flexible terminé par upe lance
métallique, d'environ 2 métres de longueur, au moyen de laquelle on faisait un trou
dans le sol, & la place du pieu & enfoncer. Quand ce trou était déja creusé de prés de
deux métres, on mettait en place le pien, que I'on chargeait tout en continuantd injecter
de T'eau avec la lance, et on la laissait s'enfoncer en méme temps que lui. Avec une
faible charge, nécessilée moins par la résistance du sol que par la force ascensionnelle

10
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agissant sur le pieu plongé dans Peau, on arrivait & Penfoncer jusqu'au hout. A ce moment,
on relirait la lance, et le sable se resserrait autour du pieu aussitét que I'injection d’eau
cessait. Pour les palplanches, on opérait de méme et les bois n’étaient pas détériorés,
comme cela arrive souvent avec le battage au mouton; les lignes étaient sensiblement
mieux observées ; enfin, le moyen était rapide et surtout économique.

La tenue des pieux fichés par ce procéds est absolument égale & celie des pieux battus
au mouton ; Texpérience en a été faite par des arrachages.

Les pieuy, espacés de 3 métres, étaient réunis par un
étaient clouées contre la face intérieure de ce dernier.

La fouille de 41 mdtre entre les deux files de palplanches a 4té déblayée 4 la main
avant le coulage du béton.

La fabrication du béton a été faite avec des bétonniéres & plans inclinds, montées
sur un grand chariot roulant sur les deux lignes de chapeaux des pieux. Ce chariot
portait, & sa partie supérieure, une plate-forme sur laquelle se faisaient le dosage el le
mélange des matériaux. Leur trituration s’obtenait par leur passage surles plans inclinés
successifs des bétonniéres, de telle sorte qu'a la sortie il ne restait qu'a répartir le
bélon et & le pilonner.

Le service d’approvisionnement des matériaux: mortiers, pierres cassées, briquaillons,
brig; g'est général t fait 4 l'aide du matériel Decouville, & voie de 0,40 et
wagons de 250 litres.

h 1nl. h.
p et les palp

Ecluse.

L'écluse se trouve & l'emplacement du chenal de I'ancienne porte servant a l'alimen-
tation des fossés de la citadelle du Sud.

Comme Pindique le croquis, (Pl V, fig. 6), le sas et la téte aval étaient & cons-
truire en plein Escaut, par des profondeurs variant de O & 6 métres, sous marée basse.

Cette disposition, la nature du terrain et I'obligation de maintenir les communications
entre Pamont et I'aval sur la rive du fleuve, ont conduit & construire I'écluse en trois
parties distinctes, dans Vordre suivant.

4° Téte amont.

Elle a été construite & I'abri d’un batardeau (PI. V. fig. 6), en méme temps que
le bassin de batelage; les pieux et les palplanches ont été, comme au bassin, enfoncés
par injection d’eau jusqu'a 4 métres de profondeur; le béton fabriqué et posé de la
méme fagon,
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20 Téte aval.

Cet ouvrage (Pl V, fig. 6), étant & construire dans VEscaut, a donné lien
ades dispositions spéciales, trés importantes, pour lesquelles on a écarté lidée d’établir
un batardesu, dans le fleuve, & cause des risques a courir et de la dépense qu "auraient
entrainée non seulement sa construction, mais encore sa démolition.

Il parut plus simple de construire les chambres des portes de cette dcluse sur un
caisson métallique, relié aux vives, de chaque c6té, par deux digues faisant parties du
terre-plein, afin d’isoler, de I'Escaut, les ouvrages intérieurs.

Cette disposition permeitait aussi de supprimer le batardeau amont dés que la pose
du pont tournant de 1'dcluse d’amont serait effectude.

Ce caisson (PL. V, fig. 40, 14, 12 ¢t 13) a été descendujusqu’d 6,50 au-dessous de
marée basse; il repose sur un sol formé de sable vert homogene. Il avait, en plan, la dimen-
sion de la fondation de I'écluse: 40 métres de longueur sur 23 métres de largeur (920
métres carrés de surface). Ila été construit d’aprés les mémes principes que les immenses
caissons des bassins de radoub de Toulon. La partie supérieure, de 14 métres de hauteur,
est une caisse unique destinde & contenir foute la magonnerie de I'écluse. La partie infé-
rieure, ou chambre de travail, est divisée en cing comparti indépendants, de 8 métres
de longueur sur 23 métres de largeur et 2 métres de hauteur, destinés & I'emploi de
Pair comprimé pour le dressement et le nettoyage du sol. lls ent é1é ensuite remplis de
béton pour former le radier général. Chacun d'enx possédait une cheminée pour la
descente des ouvriers, et deux autres, plus petites, pour le passage du béton.

Ce caisson, entiérement métallique, pesait 400 tounes.

Dans le but de faciliter sa mise & flot, on V'a construit dans une fosse creusée pras
de I'Escaut, & un niveau tel, qu'en y faisant entrer 'eau de la marée, le caisson pouvait
flotter. Aprés 'enlévement d'un des cotés de ce bassin provisoire, ona pu amenerle caisson
4 sa place d'immersion.

Alors on a commencé la pose du béton sur le plafond, puis élevé les magonneries
des bajoyers, le long des parois longitudinales, jusqu'a ce que le caisson touchat le fond
et ne se relevat plus & marée haute.

A ce moment, les maconneries de brique du radier étaient arrivées & leur hauteur,
au droit des poutres principales. Entre ces poutres, il restait encore des cases & remplir.

On a laissé entrer I'eau dans la partie supérieure, aprés avoir mis le caisson exacte-
ment en place ; puis on a commencé & introduire de I'air comprimé dans les chambres
de travail, pour faire le nettoyage et le dressement da fond.

Pendant la construction des magonaeries de lestage, un des angles de la fouille avait
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&¢ approfondi, et I'angle opposé relevé par V'effet des courants. Pour cette raison on
a constaté, au moment de I'échouage, un certain gauchissement ; mais, ni le caisson,
ni les maconneries faites n’ont paru avoir subi de déformation. Les déblais du fond ont
été expulsés par les mémes appareils que ceux dont nous parlerons dans la description
des caissons de murs de quai.

Enfin on a enli¢rement rempli de béton la chambre de travail.

Les deux digues latérales ont été établies pour isoler le sas de I'Escaut, et on a pu, &
leur abri, démonter la paroi en fer, du cé1é delamont, et fermer les vannes pratiquées
dans la paroi extérieurs.

Toute communication avec I'Escaut étant interrompue, on a épuisé l'intérieur et I'on a
terminé les parements en pierre de taille du radier et des bajoyers.

L’épuisement exécuté pour la téte aval de L'écluse a permis de faire la fouille,
batire les pieux et palplanches, puis poser le béton et commencer la construction des
murs du sas jusqu’d la rencontre de Iancien batardeau.

Lorsque le pont tournant, établi sur la téte amont, a &é monté, on a immédiate-
ment posé, sur ce ‘pont, 1a voie d'accds aux divers points du chantier et Fon-a enlevé le
batardeau, ce qui a permis d’achever les murs de sas en les raccordant avec ceux dela
téte amont.

Les trois paires de portes ont été, pendant ce laps de temps, construites et montées
4 Pabri du batardeau formé par la paroi du caisson de la téte aval et des remblais rac-
cordant ce caisson au terrain primitif.

Il est entré, dans la construction de ceite écluse, environ :

Béton . . . . T (Rl i e p-ai 8.000™
Magonnerie de bnque R - — 10,000™
Magonnerie de moellon piqué et pierre de tmlle o 2.500™

Fers pour caissons, ponts et portes. . . . 5o 800 tonnes

C e le 1 sept o 41878, elle a été achevée le 4% avril 1880, en treize

mois de travail effectif.

Murs de qual de I'Escaut.

L'exécution des murs de quai continu de I'Escaut a été un travail nouveau et con-
sidérable, qui a présenté de nombreuses difficultés résultant des grandes dimensions
de la construction et des conditions spéciales dans lesquelles on se trouvait placé. Ce
travail était & faire sous l'eau, & des profondears veriant de 8 & 42 métres, & marde
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basse, et de 14 4 18, méme 3 20 métres, & marée haute, dans un fleuve ayant un fort
courant (jusqu'a 417,90 par seconde), soumis & des marées de 47,80 & 6 métres. Ces murs
reposent sur une fondation de 9 métres de largeur et 27,50 & 5 métres de hauteur,Y
arasée 4 8 métres au-dessous de la marée basse.

Dans le projet présenté avec la soumission, on s'est inspiré des dispositions
employées par MM. Castor et Hersent, aux quais de Bone et de Brest (1), mais on a
proposé de nouveaux moyens pour la manipulation des caissons méalliques.

Le quai fut divisé en troncons de 25 méfres, & construire sur des caissons, qui
devaient étre posés les uns au bout des autres et réunis ensuite pour que le quai fat
continu sur toute sa longueur. La partie supéricure du mur au-dessus de la fondation
devait &tre construite & la marée.

L'expérience acquise par les travaux antérieurs, et le grand nombre de caissons
pareils 4 foncer dans les mémes conditions, déterminérent I'emploi des dispositions
générales suivantes :

1° Construire des caissons métalliques, identiques en surface et de hauteurs
variables, 4 raison des profondeurs présumées du foncage;

2° Surmonter ces caissons de batardeaux mobiles, qu’on retirerait pour s’en servir
4 nouveau;

3° Construire un échafaudage flotlant pour manutentionner le batardeau mobile, qui
pése 200 tonnes, et installer, sur cet échafaudage, tous les engins de manutention des

matériaux.
4° Réunir par un joint convenable deux fondations voisines.

Caissons.

Les caissons métalliques ont tous la méme longueur, 2% métres, et la méme
largeur, 9 métres. lls différent par leur hauteur qui varie de 2%,60 & 6 métres, suivant
les points du fleuve od ils doivent &tre foncés (2).

Ces caissons sont divisés en deux parties, dans le sens de la hauteur. La partie
inférieure, ou chambre de travail, a 4,90 de hauteur; elle serl pour I'emploi de I'air
comprimé. La partie.supérieure, au-dessus du plafond, ouverte en haut, sert & faire
flotter I'ensemble; elle a de 0=,704 47,40 de hauteur. L'armature générale est composée

(1) A. Castor, Recueil d’appareils & vapeur, L. Lacroix, 1867.
() On a construil des caissons spéciaux pour la partie circulaire des musoirs, etc., qui ont &8 foncés
différemment.
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de lenveloppe extérieure, rendue rigide par des contre-fiches intérieures attachées aux
poutres transversales, espacées de métre en métre, qui font de V'ensemble un chéssis
d’une réelle résistance. (PI. IV, fig. 6'et 7.)

Le plafond, séparant les capacités inférieures et supérieures, est interposé entre les
contre-fiches et les poutrelles ; il est percé d’orifices surmontés des amorces de cheminées. -
L orifice du milieu, de 41,05 de diamétre, doit 8tre réservé & 'entrée des ouvriers dans la
chambre de travail ; les 4 autres, de 0,50 de diaméire, doivent servir & l'introduction
du béton pour le remplissage de la chambre de travail.

En outre des ouvertures du plafond, on a placé, & lintérieur de chagque chambre de
travail, un robinet de 0,10 avec tubulure débouchant au dehors, qui sert pour l'ex-
pulsion des déblais susceptibles d'étre entratnés avec de leau, comme on I'expliquera
plus loin.

Les caissons ont été construits dans des chantiers voisins de I'Escaut. Pour les
mettre & flot et les amener & lear place d’immersion, on les a posés sur des galets ad
hoc, roulant sur des rails. Ces galets venaient s’engager sur un plan incliné, muni de
doubles rails, qui permettait de descendre les caissons, & basse mer, & un niveau tel qu’a
la haute mer suivante, on pouvait les faire flotter et les conduire & destination.

Pour constraire la magonnerie au-dessus de la chambre de travail, on s’est mis &
Pabri de I'eav, au moyen de grands panneaux métallignes appelds : batardeaux mobiles,
Ces panneaux assemblés formaient une caisse rectangulaire dont les dimensions
extéricures, & la base, étaient les mémes que celles du caisson, c'est-a-dire 25 métres de
long sur 9 métres de large ; tandis qu'a lintérieur, elles n’étaient que de 24 métres de
long sur 8 métres de large. La hauteur totale est de 42 métres. Nous détaillons la
construction des batardeaux au chapitre 1V, page 175.

Construction d’'un trongon de 256 métres de qual.

L'échafaudage flottant est amend 4 la place gue doit occuper le caisson & foncer,
puis solidement amarré & P'aide de chaines et d'ancres. It porte le batardeau mobile
qu'on léve assez haut, au-dessus du nivesu de I'eau, pour que le caisson en flottunt puisse
étre introduit dessous. On pose une bande de caoutchouc sur la corniére du batardeau,
et on place quelques boulons pour présenter les parties & joindre. Lnfin, quand les frous
sont en face ou & peu préds, on introduit un pen d'air comprimé dans le caisson pour
le soulever et P'appliquer contre le batardeau, et I'on boulonne le joint sur toul le pour-
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tour. Cette opération est faite hors de I'eau, d lair libre et, autant que possible, au
moment de I'étale de haute ou basse mer.

" Les boulons employés ont la téte & six pans et I'écrou quadrangulaire. Ils sont dis-
posés de telle fecon qu'au démontage I'écrou, seul, est perdu.

Ou pose ensuite le béton sur le plafond du caisson jusqu'au niveain supbrieur des
poutres, et on commence la construction du mur en montant davantage les extrémités
que le milien.

On place, transversalement, des étais pour renforcer les parois métalliques, & mesure
que la construction s’enfonce sous I'eau.

Les maconneries sont en contact direct avec la paroi longitndinale du batardeau,
derriére le mur et aux deux bouts. sauf au droit des rainures ménagées pour faire ulté-
rieurement les joints. Sur la face extérieure il reste un espace Ilbm, entre le mur et la
paroi métallique.

Lorsque la magonnerie atteint une ligne d’étrésillons, on e¢ngage, entre la face du
mur et la paroi du batardeau, de petits étais qui permettent de retirer les grands au
fur et & mesure de I'enfoncement.

Pour ne pas troubler I’équilibre de V'ensemble, on a rempli de sable l'espace libre,
entre la face extérieure du mur et la paroi du batardean.

Pendﬂnt quon exécule la maconnerie, dans le caisson, on observe, aitentivement,
la t des chaines de suspension, afin de ue leur laisser porter que ce qui est utile
pour intéresser le caisson surmonté du batardeau. Celte opération est ainsi continude
jusqu'au moment ot le caisson touche le sol, & marée basse.

En méme temps qu'on continue la maconnerie, on introduit, & marée basse, de l'air
comprimé dans la chambre de travail, et I'on va dresser et régler le sol au fond, afin
d'éviter que le caisson ne repose sur une surface gauche. Enfin, on arrive au moment
obt le caisson ne pent plus se relever & marée haute. On continue.la magonnerie paral-
lélement au fongage, et on l'arréte seulement lorsqu elle est arrivée au niveau d’ara-
sement.

A raison de ce que le déblai a presque toujours été du sable non aggloméré, il
a été possible de I'dvacuer de la fagon suivante. On s'est servi de deux caisses
en fer, de 150 litres de capacité, ouvertes & leur partie supérieure et ayant, & leur
partie inférieure, un orifice de 0,40 de diameétre d’od partait un tuyau métallique,
traversant le plafond et débouchant & I'extérieur du caisson. Un robinet de méme dimen-
sion permettait d'intercepter ou d’établir la communication & volonté. On jetait lo déblai
dans ces caisses, en le mélangeant avec de I'eau qu'on introduisait du dehors, et la pres-
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sion de I'air de la chambre de travail projetait ce mélange, A I'extérieur, lorsqu'on ouvrait
le robinet de communication.

On a donné le nom d'éjecteur & cetle disposition particuliére du siphonnement, qui
a rendu des services, et qui réalise un progrés sur celle dont M, Triger s'était servi
an puits de Chalonnes.

Quand les déblais sont extraits et que le caisson est arrivé & protondeur, c'est-d-
dire sur le sol résistant (sable vert coquillier trés dur), on procéde au remplissage de
la chambre de travail en introduisant le béton par les cheminées installées spécialement
4 cet effet. En méme temps, on effectue, 4 la partie supérieure, 'arasement des magon-
neries et on pose les premidres assises de parement, en moellons piqués, a I'alignement
et au niveau convenables pour le raccordement des joints avec les caissons voisins; aprés
quoi, on déboulonne les joints des chemindes d’écl et de bétonniéres, on suspend
les cheminées au batardeau, puis on laisse pénétrer I'eau. On envoie, ensuite, de I'air com-
primé dans les galeries inférieures du pourtour, odt 'on opére le déboulonnage du batar-
deau, qu'on léve avec tous ses accessoires, a l'aide de I'échafaudage flottant; on le
dégage de la construction, au moment de la haute mer, et on le transporte, sur un
nouveau caisson, pour r er un travail semblable.

La mise en place exacte est une opération délicate & raison des courants divers et
de Finégalité du sol. Elle a 618 difficile pour les premiers caissons, mais, I'expérience
aidant, elle g’est faite plus facilement par la suite et, en général, P'alignement a été trés
bon.

Jonction entre deux trong¢ons de mur.

Les trongons de mur de 25 métres de longueur étaient posés 'un au bout de I'autre,
de fagon que leurs caissons de fondation se touchaient, ou peu s'en faut, et il restait
an-dessus des fondations, un espace libre, sans magonnerie, de 4 métre & 12,25 de large,
représentant un peu plus de deux fois I'épaisseur des batardesux. Les extrémitds des
massifs élaient munies de trois rainures, pour permettre leur liaison avec les joints.

Voici comment on a procédé & la confection de ces joints, en vue d'établir la
continuité du mor de quai :

1° Ou a posé, sur chaque paroi, un panneau en bois, lesté pour plonger dans I'eau, et
de la grandeur exacte de I'orifice quon avait mesuré & Iavance. Ces panneaux ont été
attachés, & chaque extrémité du mur, par des crochets en fer, agrafés dans les rainures,
de fagon & former une caisse pouvant conteniv du héton.
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2° On a nettoyé, préalablement, les surfaces et le joint par injection d'eau ou d'air
comprimé.

3 On a coulé du béton jusqu'a 1 métre sous zéro, dans l'espace formé par les
pannesux, au moyen d’une bétonniére A portes inférieures.

4° On a épuisé, a basse mer, la partie restant & remplir et on a posé les assises
de moellon piqué, qui ont été arasées au méme niveau que dans les deux caissons
adjacents.

Aprés la confection des joints, la magonuerio dumur a été élevée en travaillant avec
sujétion de marées, sans que rien de particulier soit & signaler. Toutefois; pour é4viter
que le sable ne puisse passer & la partie inférieure des joints, on 2 eu la précaution d’y
faire un remblai en terre de schorre,

Drag Démolition d'anci ouvrages.

L'e;'ltreprise comporiait : enviror 1,400,000 métres cubes de dragages & effectuer
dans I'Escaut; la démolition du Werf et de certaines parties de quais, etc., etc. L’avancée
du Werf se composait de plusieurs ouvrages, élevés les uns sur les autres, & des époques
différentes el leur démolition, ainsi que celle des quais, présentérent de réelles difficultés.

Il a é1é extrait du fleuve plus de 7,000 métres cubes de bois de toutes sortes et,
surtout, beaucoup de pieux anciens. On a été souvent obligé de briser, avec des explosifs,
les fragments de magonnerie, trop gros pour pouveir étee dragués, g

Le matériel employé & ces travaux d'extraction comprenait trois dragues et deux
pontons arrache-pieux.

Deux des dragues avaient des godets de 250 litres; l'une d'elles, (celle qui a é1¢
utilisée au canal de Gand & Terneuzen), portsit une machine & vapeur de 50 chevaux;
elle a été particuliérement employée aux travaux faciles. L'autre, construite spécialement
pour étre employée aux travaux difficiles, était munie d’'une machine compound, de
80 chevaux. Le carré d'entralnement des godets était commandé & V'aide de deux chaines
Gall. L'arbre du pignon de chaine Gall était actionné par la machine & vapeur, au moyen
de deux poulies plates, agissant, 1'une sur 'autre, par simple contact. Ceite disposition
nouvelle a eu pour but d’atténuer les choes, résultant des différences de dureté des
produits du dragage. Les treuils étaient actionnés par une machine spéciale.

La troisiéme drague était une pompe & sable, affectée aux dragages spéciaux qu’on
peut demander & cet engin. Elle a servi & Pextraction du sable nécessaire pour les
magonneries. 5

"
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Les arrache-pieux sont des pontonsen fer portant, 4 l'une de leurs extrémilés, une
chévre ou bigue trés forte, avec laquelle on accroche, 4 marée basse, un ou plusieurs
pieux au moyen d’élingues. Les élingves sont amarrées & un fort palan, qu'on tend an
moyen d'un treuil & vapeur.

Assez souvent, on amarrait les pieux au ponton ou & sa bigue et laction seule de
la marée produisait I'extraction, ou au moins I'ébranlement.

Ce travail d’arrachage de pieux sous I'eau présente de grandes difficultés el n’est
pas toujours sans danger; il nécessite, en tout cas, un outillage approprié et des hommes
trés expérimentés,

Eclairage des chantiers.

Limportance des travaux A exécuter et la nécessilé de travailler souvent la nuit,
a cause de la sujétion des marées, a motivé l'organisation d’'un grand éclairage pour
lequel P'emploi de I'électricité était tout indiqué. Aussi, dés I'année 1878, a-t-on installé
deux machines Gramme, & courants alternatifs, ch de 46 bougies Jablockhoff,
et deux petites machines servant d'excitatrices. Il y a eu jusqu'a 7 kilométres de fil
employé pour huit circuits.

Cet éclairage, qui a rendu de trés grands services, fournissait pariout la lumiére
en quantité suffisante pour qu'on puisse travailler la nuit et magonner, sans interruption,
dans les batardeaux.

L'éclairage des chambres de travail avait toujours été un probléme difficile &
résoudre ; aprds avoir essayé différents systémes, 'emploi des bougies fut reconnu le
plus simple, malgré l'inconvénient de la fumée se mélant & lair de la chambre de
travail, ol les ouvriers étaient obligés de séjourner.

En 1881, ’Exposition d’électricité de Paris fit connaitre les lampes & incandescence
qui, par leur nature, étaient tout indiguées pour un pareil usage, puisqu’elles supprimaient
les inconvénients de la fumée.

En 4882, on a compléts les premiéres installations d’éclairage des chantiers, par
Paddition de deux batteries de 30 accumulateurs et de deux nouvelles machines Gramme
(type d'atelier), dont I'une, & fil fin, pour charger les lateurs, et l'autre, pour
Péclairage direct des lampes.

L'éclairage devait souvent se faire dans cinq caissons & la fois; il nécessitait
emploi de 40 lampes de 20 bougies, soit 8 lampes par chaque caisson,

Pour permeltre aux lampes Swann de résister A la pression extéricure de deux
atmosphéres effectives, on leur a mis des enveloppes de verre notabl

2

t plus épai
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que celles de fabrication ordinsire et on les & protégées, extérieurement, par un grillage
métallique.

Dans la journde, on employait 'une des machines électriques 2 alimenter les lampes
a incandescence des chambres de travail, pendant que I'autre chargeait les S,
qui devaient fonctionner pendant la nuit, et remplacer les machines électriques plus
spécislement affectées aux bougies Jablockhoff.

L’introduction de I'éclairage électrique, par incandescence, dans les caissons & air
comprimé, a été trés appréciée des ouvriers et, malgré V'excédent de dépenses, qui en
est la conséquence, cest un éclairage & recommander pour ces sortes de travaux (4).

Travaux spéciaux en dehors des quais.

Conduit souterrain des formes de radoub.

En méme temps qu'on régularisait 'Escaut el qu'on construisait les quais, on s'occu-
pait aussi d’améliorer Loutillage des bassins & flot.
Au bassin du Kattendyck, on ajoutait trois nouvelles formes de radoub. M. Royers,

ingénieur de la ville, reconnut que les machines d’épui t des anci cales pou-
vaient faire le service des nouvelles et des anciennes, tout & la fois. Pour permettrs cette
simplification, il fallait établir, sans grande dép une ication souterraine
entre le puits des nouvelles formes et le puisard des anc dans une he de sable

vert, sans consislance, & 52,50 en conire-bas du nivean des eaux du bassin. Faire ce
travail par épuisement, aurait été, non seulement fort coditeux, mais encore dangereux, car
on courait le risque dentrainer les murs des constructions voisines. Dans ces conditions,
Pemploi de lair comprimé semblait tout indiqué. Aprés divers pourparlers, nous
primes l'engagement d’exécuier ce travail dans le délai de cing mois, pour le prix, &
forfait, de 75,000 francs.

I’eau provenant des nouvelles formes devait éfre amenée dans un puils & construire,
et,de 13, dans le puisard des machines d’épuisement, par la galerie de communication. Ce
puits, qui a 37,70 de diamétre, extérieurement, et 22,50, intérieurement, a été foncé
mi-partie & l'air libre et mi-partie & I'sir comprimé, jusqua 127,25 de profondeur, aprés
quoi le fond a été6 magonné (PL IV, fig. 13).

La partie supérieure du puits a été recouverte d’un plateau métallique fermant

1) Ala finde¥

prise, cette i i ique a é1é achelde par la ville d"Anvers.
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exactement, qui a été surmonté d’une écluse & air pour extraction des déblais et pour
Iintroduction des piéces en fonte destinées A la galerie.
Pendant le f on a ivement fraversé les couches suivantes:

the -}

1° Sur 3°,50 d’épaisseur, des terrains divers de remblais;

2¢ Sur 2°,80, des terre végétale et tourhe;

3° Sur 2°,78, du sable argileux, verditre, renfermant heaucoup de coquillages;

& Et sur les 3°,50 restants, du sable trés fin, verditre et sans consistance.

Leorifice, pour le départ de la galerie, avait été préparé d’avance dans Uenveloppe en
téle du puits et c’est sur cet orifice que sont venus se boulonner les anneaux en fonte
pour le blindage de la galerie.

La galerie est droite sur 58 métres, en courbe sur 416 métres, et se raccorde, avec le
puisard des pompes, par une ligne droite de 16 métres.

Sa forme est & pen prés ovale; elle est formée par des anneaux en fonte de 0,50 de
longueur, composés de quatre piéces & nervures assemblées par des boulons (PI. 1V, fig. 14
et 15). Les joints sont obtenus par une corde goudronnée, comprimée par le serrage. Ces
piéces & nervures ont, pour dimensions : en dedans 17,50 de hauteur et 1,20 de largeur,
et, en dehors, 1™,75 sur 17,50,

Le déblai, & I'svancement, & ét4 fait par tranches de 4 métre de longueunr & partir du
derpier anneau posé (Pl. IV, fig. 13). La galerie avait, tout aatour, environ 0°,20 de
plus que les anneaux, pour permettre de les poser facilement. Les déblais étaient transportés,
 V'aide d’'une petite voie, dans des caisses placées sur des wagounets, jusquau puits
ot on les élevait dans I'dcluse A air, pour opérer leur évacuation.

Aussitdt qu'un snneau était mis en place et boulonné, on le bourrait tout autour,
avec du sable, et on mettait un peu d’argile a la partie supérleure, pour empdcher Fair
comprimé de §'échapper.

Aprés le démontage du platean supérieur du puits, on a constaté que la galerie était
parfaitement étanche et que le travail avait été bien exécuté. C'est probabl t la pre-
miére galerie construite au moyen de air comprimé. -

Batterie sous-marine,

Pour profiter de l'outillage considérable des chantiers du port d’Anvers, l'administra-
tion du génie a chargé 'entreprise de construire, sur la rive du fleuve, une batterie
sous l'eau, pour lancer des torpilles.
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Cette batterie comporte deux grandes salles couvertes, qui ont é14 construites dans un
caisson et sont reliées au fort par un tunnel blindé.

Le tout se voit & peine du dehors et les dispositions spéciales de cette construction
peraissent avoir été trés apprécides de l'administration de la guerre.
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Construction des Ecluses de Saint-Aubin, prés Elbeuf.

Dispositi générales des E ).

Les écluses de Saint-Aubin, prés Elbeuf, sont construites dans une dérivation de la
Seine, ayant sa prise d’ean & 'amont de Martot, et rentrant dans le lit du fleuve, 'en
face d’Elbeuf.

Les projets avaient été faits dans la prévision d’une fondation & exécuter par les
moyens ordinaires, dans une enceinte fermée ; mais en raison de la grande perméabilité
du sol, reconnue pendant I'exécution des fouilles, MM. les Ingénieurs des Ponts et
Chaussées pensérent qu'il serait plus sir, et plus rapide, de construire ces écluses au
moyen de I'air comprimé.

Nous avons été chargé de cette construction, pour tout ce qui concernait I'air
comprimé, les caissons, etc., par une convention & forfait, & la suite d’un concours
restreint, et nous devons dire que la dépense est restée dans les limites des prévisions,

La fouille avait été faite au moyen de dragages, nous avons eu & combiner les dispo-
sitions spéciales pour asseoir, convenablement, sur le sol, et réunir enire eux, les
caissons formant les bajoyers et ceux desiinés & contenir les chambres de portes d’écluse,

Les écluses de Saint-Aubin sont séparées par un bajoyer commun, et forment deux
sas : un grand, de 159 métres de longuear et 12 métres de largeur, susceptible
d’écluser, & la fois, un train de tousge ou de remorquage; un petit, de 59 métres
de long et 8,20 de large pour, écluser les hateaux séparés.

Le seuil d’aval est & la cote — 22,05 et celui d'amont & la cote — 0,07, la diffé-
rence entre ces deux cotes est la retenue présumée du barrage.

On devait asseoir les magonneries de fondation & la cote — 7 métres; mais on
est descendu, en moyenne, jusqud — 77,46 et toute la magonnerie des bajoyers et
des chambres des portes repose, uniformément, sur la craie blanche compacte.

Le remplissage et la vidange des sas sont effectués par des aqueducs, munis de

vannes métalliques, 4 jalousies, donnant ou écoulant une grande quantité d’eau en pen de
temps.

(1) Les travaux ont été exécutés sous la direction de M. de Lagrené, Ingénieur en chef, promu, depuis,

Inspecteur général des Ponts et Chaussées ; M. Caméré, Ingénieur en chef, et M. Lechalss, Ingénieur des Ponts et
Chaussées, résidant & Rouen.
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Les plans et coupes (Fig. { & 8 Pl. V1) définissent la disposition générale des
ouvrages,

Moyens d'exécution.

Pour la construction, on a divisé les deux écluses en 10 fragments, correspondant
4 autant de caigsons spéciaux, qui ont été mis en place dans Vordre indiqué par la Fig. 4,
Pl. VL

Caisson n° 4. — Bajoyer gauche dela petite écluse.

Caisson n° 2. — Bajoyer droit de la petite écluse, commun avec le bajoyer gauche
de la grande.

Caisson n° 3,— Chambres des portes d’aval de la petite écluse et partie du bajoyer
gauche de la grande.

Caissons n™ 4 et 5. — Complément du bajoyer gauche de la grande écluse.

Caisson n° 6. — Chambres des portes d’aval de la grande écluse.

Caissons n* 7, 8 et 9. — Bajoyer droit de la grande écluse.

Caisson n° 40. — Chambres des portes d'amont des deux écluses.

1l y a, en oulre, 4 petits caissons pour supporter les murs en relour des tétes
d’amont et d’aval a, o, o, @ .

Les 10 caissons métalliques ont 17,90 de hauteur, pour les chambres de travail, et
17,50 au-dessus pour la flottaison et le montage des balardeaux, ce qui fait, en tout,
89,40 de hauteur de tdlerie perdue autour et dans la maconnerie sous I'eau.

Tous ces caissons sont d’assez grandes dimensions; ceux des bajoyers ont 5,60 de
largeur et 35 & 43 métres de longueur. Le cai des chambres des portes d’amont a
44 métres sur 22 métres ; il est divisé en compartiments comme les caissons de Missiessy
& Toulon ; chacun des caissons des chambres de portes d'aval a environ 400 mdtres
carrés de surface. Ils ont &té construits & terre et mis 4 l'eau par glissement, sur un
plan incliné de 10 0/0. -

Nettoyage du fond et remplissage.

Les caissons furent amends, séparément, & leur place el descendus jusqu'au sol
avec la ie quiils tenaient. On a fait usage de I'air comprimé pour visiter

le fond et le nettoyer des résidus de dragage, qui 8'y étaient déposés sur une hau-
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teur de prés d'un métre. Les parties molles furent enlevées & l'aide de siphons & air
comprimé, et les débris solides, cailloux etc., au moyen des écluses & air. On a fait,
ensuite, un peu de fongage, et le tranchant du caisson a été partout encastré dans le
sol calcaire, pour que toute la base fiit assise exactement sur le terrain solide.

Co n'est qu'sprés le nettoyage préalable et aprésla visite du fond de chaque caisson,
par MM. les Ingénieurs, que le remplissage, avec du béton fabriqué & Pextérieur, a été
opéré par des écluses & air spéciales, permettant d'introduire jusqu'a 100 métres cubes
de béton par jour, de le ranger avec soin et le bien bourrer sous le plafond en com-
mencant aux exirémités et en se retirant vers la base de la cheminée de I'écluse de
communication pour les hommes. Au-dessous de ceite derniére écluse, il y a ﬁkp
éclusette spéciale pour l'introduction du béton, qui sert & remplir les derniéres parties
de la chambre de travail et la base de la cheminée elle-méme pour faire le joint de
fermeture.

La hbase des cheminées de bétonniéres et de la cheminde d'écluse sont res-
tées dans la magonnerie ; deux jours aprés I'aché t du remplissage, on a démonté
toutes les cheminées, & partir du premier joint, puis on a fermé les puits avec du béton
et de la magonnerie.

Tout le massif au-dessous du niveau des basses eaux a été construit avant I'enlé-
vement des batardesux. Le reste des magonneries, hors de T'eau et les joints dont il
est question ci-aprés ont été terminés ensuite.

Joints entre les calssons.

La construction ive des mag ies sur les caissons, la mise en place de
ces derniers, avec exactitude, et le raccordement des parements, se sont réalisés sans
entraves et d’une facon satisfaisante.

1l en a été de méme de la réunion des divers troncons entre eux, malgré les pe-
tites difficultés de détail qu'on a rencontrées

Pour les joints entre deux caissons de bajoyers, on a procédé de la manidre sui-
vante : P

4° Avec un jet d’air comprimé, on a agité le sol et, avec une pompe, on a enlevé
Yeau contenant la vase et la terre mises en suspension, de sorte qu'au fond du joint,
il n’est resté que des cailloux propres, dont on a pu consiater la présence par les son-
dages et méme avec le scaphandre.
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2° Les deux panneaux en 0le 4. B. (Pl. VI fig. 9, 10 et 11) ont été mis en place
et on les a assujettis de chaque coté au moyen de deux pilots, et d'une ligature inté-
rieure.

3° On a d’abord coulé, au fond de la rainure, une couche de mortier an ciment
de Portland pour amalgamer, sdrement, les cailloux restés au fond, et marier le tout
avec le sol calcaire ; par-dessus le mortier, on a coulé du béton sur une petite épaisseur
et on a attendu la prise; puis une seconde épaisseur, une troisiéme et une quatriéme,
4 un jour d'intervalle, pour que les parties inférieures aient le temps de prendre de la
consistance. La derniére couche, qui atteignait le niveau ou I'eau descend 4 basse mer,
était un peu élevée sur les bords, de fagon & faciliter I'étanchéité des deux panneaux
destinés & former les batardeaux. Ces panneaux devaient naturellement serrer les murs
aprés I'épuisement et leurs bords extérieurs étaient garnis de coussins remplis de mousse
pour assurer I'dtanchéité aprés le contact contre les maconneries.

Généralement, I'opération d’épui t et d'étanchéilé a réussi du premier coup;
mais il est aussi arrivé, quelquefois, quon a dd obstruer des rentrées d’eau, qui pro-
t d’un que dé précautions

L’élévation des magonneries de briques et de moellons n'a donné lieu & aucun inci-
dent particulier, aprés Passéchement entre les batardeaux. En raison des diverses formes
de joinis, on a fait des panneaux différents pour chaque cas particulier ; leur poids
a été, en moyenne, de 3,000 kilogrammes.

L’'achévement des maconneries, au-dessus du niveau de 'eau, 4 permis de constater
la précision relative svec laquelle les blocs séparés, des bajoyers de I’dcluse, ont été mis
en place: & la partie supérieure, le tout parait avoir été fait d'un seul morceau.

Aprés 'exéoution des travaux, il s'est produit, aux écluses de Saint-Aubin,.un fait
important, qui parait avoir été remarqué pour la premiére fois.

Au commencement de I'hiver 1883-84, on a observé des petites fissures vertlcales,
dans la maconnerie des bsjoyers, au droit de quelques joints ; plusieurs briques furent

cassées par arrachement. Ces fissures ont eu jusqud un demi-milliméfre d’épai a
plan d’eau, et g'arrétaient 4 42,50 ou 2 métres au-dessous du cour t. On a cru
qu'elles avaient été déterminées par 1'abai t de la température, qui aurait con-

tracté le fer des caissons. Il faut peut-étre chercher d’sutres causes pour expliquer cet
effet, car on a refait les parements et le mouvement parait s'8tre produit de nouveau.

Aprés I'exdcution des travaux, on a fait un radier en béton, de 2 méires d’épais-
seur, dans les sas d’écluse, tant pour renforcer les murs des bajoyers que pour assurer
I"étanchéité du fond.
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o des Ch 8.

Le mortier a été fabriqué avec deux broyeurs & roues, employés aux grands tra-
vaux de magonnerie, mis en mouvement par une machine & vapeur de 48 chevaux qui
actionnait, en méme temps, une pompe pour I'élévation de 'eau nécessaire & la confec-
tion du mortier et au lavage des cailloux & béton.

L'air comprimé, nécessaire pour les caissons, a été fourni par & compresseurs &

2 cylindres, commandés par deux machines de 25 chevavx chacune, conduisant aussi
une machine Gramme, pour I'éclairage électrique, au moyen de 4 bougies Jabloehkoft.
A la fin des travaux de fongage, on a éclairé le fond des caissons au moyen de lampes
4 incandescence, slimentées par un courant électrique produit par deux batteries de piles
au bichromate de potasse sursaturé, dont L'eniretien n'est pas trop difficile. Ce systime
peut devenir pratique, sinon économique. Depuis cette expérience, en 1883, I'emploi des
lampes 4 incandescence est devenu ordinaire pour cet usage, mais on produit I'électricité
au moyen de la machine Gramme.
. Pour le débarquement des pierres de taille et le chargement sur wagon, nous avons
employé une grue & vapeur, roulant sur une voie de 2°,50, qui a rendu de bons servi-
ces, aussi bien pour le classement de la pierre brute que pour la reprise des pierres
taillées, an moment de I'emploi.

Une grue roulante, & chariot, u été installée sur les grands caissons des chambres
de portes pour faciliter la manutention des pierres de taille et leur mise en place.

Une bigue flottante, qui permettait de lever et mettre en place les fragments de
batardegux, les grosses pierres de taille de 10 & 15,000 kilogrammes, et d’embarquer,
dans les caissons, tous les matériaux de maconnerie, a rendu les plus grands services et
facilité beaucoup d’opérations, considérées comme délicates ou difficiles,

Les plans inclinés sur lesquels on a construit les caissons pour les mettre a l'eau
complétaient Iinstallation des chantiers.
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Construction d'un bassin de radoub, 4 l'arsenal de Saigon,

au moyen de caissons métalliques.

La construction de bassins de radoub est réclamée dans tous les ports pour la visite
des carénes de navires et pour les réparations que nécessitent les longues traversées.
Aussi la ville de Saigon, qui est le centre commercial et administrotif de la colonie
francaise de I'Indo-Chine, réclamait-elle, depuis longtemps, un bassin de radoub fixe,
pour remplacer le dock flotlant qu'elle possdde déja depuis un certain nombre d’années.

Les sondages, exécutés & 'endroit o I'on a construit le bassin de radoub, ont accusé
une couche de sable & la profondeur de la fondation, c’est-d-dire & 10 métres environ
au-dessous du niveau de fa basse mer. On craignit, avec raison, d’avoir & faire des
épuisements trop importants si I'on creusait, & Iair libre, la fouille jusqu'a celte pro-
fondeur. Ce travail aurait été d’autant plus difficile qu'on n'a pas, & Saigon, toutes les
ressources dont on dispose en Europe.

Aussi I'Administration de la Marine et des Colonies s'est-elle décidée & construire le
bassin de radoub de Saigon & Faide de moyens analogues & ceux qu'on a employés, avec
tant de suceds, pour la construction des bassins de Missiessy, & arsenal de Toulon, avec
cette différence caractéristique que, pour Saigon, on a préféré employer plusieurs cais-
sons, au lieu d'un seul comme & Toulon. g

- Cette disposition, plus compliquée en réelité, et aussi plus colteuse, a été préférée
pour diviser 'opération du fongage en deux périodes, moins longues qu'une seule.

Les agents et ouvriers, attachés & la construction, purent ainsi suivre chaque opéra-
tion sans étre exposés & un excés de fatigue, toujours dangereux dans les pays od
la température est exagérée. D'un autre coté, en faisant des fouilles dans un sol conte-
naol des débris organiques, on a craint de développer des fidvres intermittentes
parmi le personnel du chantier. Pour celte raison, on a pensé gqu'en exécutant les
deblais de la fouille par dragage, et leur transport avec des moyens hydrauliques,
on écartersit, en trés grande partie, les émanations insalubres du sol.

Alténuer les émanations, d’'une part, et diminuer le nombre des travailleurs, d’autre
part, cela parut constituer des éléments de succés dont on devait tenir grand cdlupte,
sous un climat n'ayant pas bonne réputation.
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Aprés avoir écarté les inconvénients les plus considérables du climat, nous avons
arrété les combinaisons générales qui nous semblaient permettre I'exécution du travail.
en quatre années, d’aprés les dispositions suivantes :

Le bassin de radoub de Saigon, destiné aux navires de I'Etat et aux paquebots,
mesure, intérieurement :

mdtres,

Longueur entre le bateau-porte et le fond. . . . . . . . coo ... d61,00
Largeur au fond. . . . . . . . ... .. - . 19,08
Largeur au couronnement. . . . . . . . . . . . b g 26,88
Profondeur du seuil au-dessous du couronnement. . . . . . . . . ., 9,50
Les dimensions extérieures de la construction sont les suivantes :

Longueur totale de t&leen téte . . . . . . . . ... ..., . 167,50
Largeur extérieure des caissons. . . . . . . . . . . . .. ..., . 30,00
Profondeur de la fondation sous les basses mers environ . . . . . . . 11,00

Le corps du bassin de radoub repose sur deux caissons séparés (Pl VII, fig. 1)
ayant chacun 83 métres de longueur, qui ont été réunis & la fin de I'opération par
une magonnerie étanche.

Les machines motrices, les pompes et le puisard sont installés sur un troisitme
caisson, ayant 20 métres de longueur sur 12 métres de largeur, qui forme, en méme
temps, mur de retour et est relié au corps du bassin par un joint en magonnerie
4 travers duquel passe la galerie de communication du bassin au puisard.

Un quatri¢me caisson, de 8 métres de longueur sur 4 métres de largeur, sert &
soutenir le mur en retour, formant téte du coté opposé aux machines. Ce mur est
relié au corps du bassin par une voile en magonnerie, construite sur des enrochements.

Les deux grands caissons, mesurant chacun 83 métres de longueur sur 30 métres
de largeur, sont, comme ceux de Toulon, coupés horizontalement par le plafond, qui les
divise en denx parties distinctes :

1° La partie inférieure, appelée chambre de travail, pour I'emploi de I'air comprimé;

2° La partie supérieure, d'une seule pitce, destinée a contenir les magonneries du
radier et des bajoyers. .

La chambre de travail est divisée, par les poutres transversales, en 10 compartiments,
de 8,30 de long sur 30 métres de large, armaturés & intérieur au moyen de consoles;
elle est renforcée, sur le plafond, par des poutrelles & croisillons (PI. VI, fig. 8 et 9).

Chacun de ces compartiments est muni d’'une cheminée avec écluse & air pour le
passage des ouvriers employés, dans l'air comprimé, au déblai et au rangement du béton,
et de deux autres, plus petites, pour I'éclusage du béton de remplissage.
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Cette disposition d'un grand nombre de cheminées a été ‘prise en vue de réduire
le plus possible le travail intérieur, qui censiste & transporter le béton du pied de la che-
minée au lien d’emploi et & le pilonner.

En outre, chague compartiment est muni de robinets destinds a P'expulsion des
déblais. Dans ce but, les déblais argileux sont rendus demi-liquides au moyen'de I'eau
du fond, ou d’eau introduite, de I'extérieur, sous pression.

Les deux caissons du bassin de radoub sont presque identiques. Iis sont posés, bout
4 bout, en laissant, entre eux, un espace de 1,50, qui a été rempli, 4 la fin du travail, de
maniére & les rendre tout & fait solidaires 'un de I'autre et A former, & I'intérieur, une
seule grande chambre, absolument étanche.

Les parois sont fortement armaturées, tous les 82,30, par de grandes contre-fiches
verticales, assemblées & leur partie inférieure avec les poutres transversales. Chaque
caisson a été fermé, d ses extrémités, par des batardeaux métalliques a une seule paroi.
Ces batardeaux ont été démontés lorsque les magonneries du bassin furent terminées, tandis
que les cotés latéraux sont restés pour envelopper la magonnerie et en assurer I'étanchéité.

Les hausses forment les parois sont en toles minces; elles ont été posées, au
fur et & mesure de l'enfoncement du caisson, sur des armatures destindes & les
soutenir (Pl. VII, fig. 8 et 9).

Les maconneries sont faites avec des granits du cap Saint-Jacques, o une carriére
importante, & proximité d’un arroyo, a été ouverte spécialement par I'entreprise. Cetto
carriére a fourni presque tous les matériaux nécessaires & la construction du bassia.

Le mortier a été fait avec du sable, provenant des parties amont d.e la riviére de
Saigon, el du ciment de Portland ou de la chaux hydraulique ; les proportions employées
sont les mémes qu'aux bassins de Toulon.

Les angles d'élévation, les seuils, les arétes de banquettes, les marches d'escaliers
et les couronnements sont en pierre de taille. Les parements de surface du radier sont

en dalles et les bajoyers en 1 smiflés, par tés en
Le corps des magonneries esi en moellons bruts. La partie mfémeure sur le pla-
fond, dans les poutrelles, et le remplissage des chambres de travail sont en béton.
L’ensemble des matériaux entrés dans la construction peut se résumer comme suit :

Maconnerie de pierre de taille ~ . . . . . . . .. .. 1.434m
Maconnerie de moellon smillé. . . . . . . . . . . .. 2.279
Magonnerie de moellon brat . . . . . . . . . . .. 19.577
Maconnerie de béton . . . . .« o . . o o0 0. s . 15,250

ToTAL DES MACONNERIES . . . . . 38.260™
—_—
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L'entreprise comprenait, en outre :

{° L’exécution de la fouille dans laquelle le bassin a été construit, et le dressement
du fond, an moyen de l'air comprimé.

2 La fourniture et la construction des caissons métalliques pour l'emploi de lair
comprimé. Le poids de ces caissons est d’environ 1,900,000 kilogrammes.

8° La fourniture et la mise en place des machines & vapeur et des pompes d'épui-
sement et d’asséchement.

& La fourniture ot la mise en place du bateau-porte, en fer et acier, qui ferme le
bassin.

L'entreprise a été faite partie & forfait, d’aprds une définition jointe au marché, et
partie sur série de prix.

L’ensemble des estimations s’éléve 4 environ 7 millions de francs.

Bateau-Porte.
Description et dimensions.

Le bateau-porte, construit pour la fermeture du bassin de radoub, se compose de
deux parties distinctes : lo flotteur et les compartiments supérieurs.

Le flotteur a une section trapézoidale; il est terminé, & sa partie inférieure, par une
quille et, & sa partie supérieure, par un pont nommé « pont du ressaut ».

A Ulintérieur sont installées les caisses & eau, nécessaires pour les mancwuvres. Le
lest, en fonte, est empilé et rangé avec ordre dans la quille.

Les compartiments supérieurs, au nombre de trois, séparés par deux cloisons étan-
ches, partent du pont du ressaut et sont terminéds, & leur sommet, par une passerelle
qui permet de circuler d’un coté & l'autre du baesin. Is peuvent étre alternativement
remplis d’eau et vidés, pour les manceuvres de la porte.

De la passerelle, on peut descendre dans l'intérieur de ces comparfiments et dans

les flotteurs, & I'aide de trois chemindes verticales, r gulaires, jies d'échel
Les principales dimensions du bateau-poite sont les suivantes : METRES
x au-dessus du pont du ressaut . . . . . . 5 1.500

Largeur au milien. . 9
au-dessous du pont du ressaut , . . . . . . 4.500
Hantevr de la porte jusqu’au pont du ressaut . . . . . . . . . ™ 6.4100

Bauteur totale dela porte. . . . . . . . ..., 10.700
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METRES

Pe o Ala (6 et au-dessus du pont Bl.xpérieur ...... .. 21,810

au-dessous de la quille . . . . . . . . 19.920

Mirant diean Aot e = @l b o s S L R po 5.900

Emersion pour sortir { par basses mers . . . . . . . . . .. 2400

des rainures g par hautes mers . . . . . . . . o o . 3.800

Différences entre les plus hautes et les plus basses mers. . . . . . | 1.700

Largeur de la quille et des étambots . . . . . . . . .. . ..., 0.700

Largeur de la passerells. . . . . . . .. .. ... ... ..., 1.900
Lo poids du bateau-porte, sans lest, est d'environ. . . . . . . . . . 150, 800k™
Le poids du lest s’éldve &, . . . . . . . . . .. ... ... .. 115.700k*

Le déplacement du bateau-porte, avec le tirant d’eau de 52,90 est de . 266.500k*

Le bordé de la caréne est en tole de fer. Les membrures intérieures sont en acier.
Toutes les matidres sont zinguées et peintes ensuite & trois couches.

Les manceuvres du batesu-porte sont de deux sortes : il faut pouvoir l’écbouer dans
ses enclaves et ensuite le relever pour l'en sortir,

Pour faire couler le bateau-porte dans ses enclaves, on remplit d'abord les caisses
aean. Comme ces caisses sont placées plus bas que le nivean de la floitaison, il suffit
d’ouvrir les robinets qui les font communiquer avec l'ean extérieure. La manceuvre se
fait de la passerelle i l'aide de tringles équilibrées, placées dans la cheminée centrale.

Les caisses pleines, le tirant d’eau de la porte s'éléve 4 environ 0,250 au-dessus du
pont du ressaut.

Pour terminer I'échouage, il suffit de faire i les timents supérieurs
avec l'extéricur en ouvrant les soupapes placdes sur le pont du ressaut

La manceuvre de ces soupapes se fait également de la passerelle. Lorsque la porte
repose au fond de ses enclaves, le niveau de I'eau, dans les compartiments supériears,
est le méme que celui du fleave.

On ferme alors tous les robinets, vannes et soupapes de la porte, et on commence
I'épuisement du bassin.

Pour la relever, on ouvre les vannes afin de remplir le bassin, puis les soupapes qui
font communiquer les compartiments supérieurs avec 'extérieur. On épuise ensuite
I'eau des caisses & I'aide d’une pompe disposée & cet effet; cette pompe se maneuvre de
la passerelle.

La porte se souléve d’elle-méme jusqu'a ce qu'elle n’ait plus que 5,90 de tirant
d'eau. A ce moment, elle peut étre dégagée de ses enclaves, sans difficulté.
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Machines et d et d' éch it

La capacité du bassin de radoub est d’environ 30,000 métres cubes et la profondeur
du fadier, au-dessous des hautes eaux. de 10=,300. La hauteur d'élévation de Peau
varie done de zéro & 10™,300.

i’épnisement ne doit pas duorer plus de six heures. Il se fait & I'aide de deux
machines mofrices et de deux pompes d'épui t, installées & gauche de I'entrée du
bassin, dans une chambre spéciale, ui ique, par lintermédiaire d'un puisard et
d’une galerie, avec le bassin.

Les machines motrices sont du systéme compound, verticales, avec condenseur par
injection. Chacune d’elles actionne directement une pompe Dumont. Elles sont munies
d’un régulateur & force centrifuge ayant pour but d’emp&cher toute accélération au deld
de la vitesse de 180 tours par minute, et elles peuvent fonctionner, & volonté, avec ou
sans condensation. Chacune d’elles développe une puissance maximum de 4172 chevaux
indiqués, en faisant 480 tours.

Leurs principales dimensions sont les suivantes :

Diameétre du petit eylindre . . . . . . . . . . ..., 0=,380
Diamdtre du grand cylindre . . . . . . . . . . ... 07520
Course commune des pistons. . . . . . . . . . .. .. 0,500
Diamétre du plongeur de la pompe 4 air. . . . . . . .. 0,300
Course du plongeur . . . . . . . . . .. ... .. .. 0=,300

Les chaudiéres, au nombre de six, sont placées dans un batiment en communication
avec la chambre des machines, et recouvert par une toiture métallique. Quatre chaudieres
suffisent pour la marche des deux machines motrices. Elles sont & foyer intérieur amovible,
avec tubes en retour et réservoir d’eau et de vapeur.

Leurs dimensions principales sont les suivantes :

Surface de grille par chaudiére. . . . . . . . . . o o ekl
Surface de chauffe par chaudigre . . . . . . . . .. .. 682,00
Diamstre intérieur des tubes. . . . . . . . . . . . .. o™ ,070
Epaisseut des tyubes en laiton. . . . . . . .. .. L., 0= ,0025

Elles sont timbrées & 5 kilogrammes.

Poar Talimentation, on dispose de deux petits chevaux et de deux injecteurs
Giffard.

La cheminée est construite en tdle zinguée, elle a 30 métres de hauteur totale et
47,30 de diamétre intérieur & la base.
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Les pompes centrifuges Dumont sont semblables & celles qui sont employées a Tou-
lon pour le méme service. Leurs disques en bronze ont 42,60 de diamétre. Les tuyaux
d'aspiration portent, & leur partie inférieure, des clapets deretenue et des crépines; ceux
de refoulement sont munis de vannes installées & leur partie supérieure; ils ont tous
0,500 de diandtre. Les vannes sont manceuvrées de lintérieur de la chambre des
machines.

Les pompes sont, en outre, munies d'éjecteurs pour assurer leur amorgage aprés
les arréts.

Pour assécher le bassin on dispose de deux pomy ystéme Thirion, placées dans
la chambre des machines motrices.

Chaque appareil comprend une machine & deux cylindres horizontaux, ayant 0,192
de diametre et 0,280 de course, qui actionnent directement ceux des pompes, dont le
diamétre est de 0™,257.

Elles peuvent élever chacune 200 métres cubes d’eau par heure, & une hauteur de
10~,300.

Les tuyaux d'aspiration et de refoulement ont 0,200 de diamétre. Les premiers
portent, & leur partie supérieure, des vannes qui sont manceuvrées de Pintérieur de la
chambre des machines; les seconds sont munis, & leur partie inférieure, de crépmes et
de clapets de pied.

Tous les tuyaux de refoul t vi t déboucher dans une galerie pratiquée dans
la partie supérieure du bajoyer et commumquant avec la riviére, tout prés de linstalla-
tion des machines.

[e] i des iers.

Les difficultés du climat ont nécessité, pour Porganisation des chantiers, des précau-
tions plus grandes que celles qu’on prend ordinairement en Europe. On a choisi, de
préférence, les agents parmi des personnes qui, ayant déja habité les pays chauds, possé-
daient les connaissances spéciales exigées par chaque partie du travail. On s'est aussi
préoccupé de leur construire des habitations dans les meilleures conditions possibles, et
on a choisi, & cet effet, pour les bureaux et ateliers, un emplacement & proximité du
jardin botanique, c’est-a-dire loin de la fouille, pour éviler les émanations malsaines qui
pouvaient s’en dégager.

Le sol entourant la fouille a été relevé, tant pour le mettre & la hauteur des futurs
bajoyers que pour l'assainir immédiatement.

13
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Pour débarquer les produits d’Europe et tous les matériaux, on a établi deux esta-
cades, munies de grues & vapeur et desservies par un réseau de voie ferrée (PL VII,
fig. 10), A l'aide duquel on a pu faire, sans peine, le classement méthodique des fers
destinés 4 la construction des caissons métalliques, des dragues, débarquement, bateaux;
en un mot, de tout le matériel et de tous les matériaux de construction : chaux, ciment,
sable, moellons, pierres de taille, ete., elc., car tout, ou presque tout, arrive par eau.

Le service des transports et remorquage, entre les chantiers et la carriére de granit,
a 66 assuré & l'aide de deux remorqueurs, 'un de deux cents chevaux, l'autre de cent
environ, ¢t de douze chalands, dont six de deux cents tonneaux et six de quarante
tonneaux. .

A cematériel, il faut ajouter une chaloupe & vapeur, d’'une vinglaine de chevaux, des-
tinée & transporter rapidement les agents.

L'examen de la figure 40, pl. VII, permet d’apprécier les dispositions générales du
chantier, les empl {s de tage des»cai de foudation, des dragues et autres
bateaux destinés & I'exécution de Ja fouille & toute profondeur; la place des magasins &
chaux et ciment, des manéges pour la confection du mortier, et de I'atelier de répara-
tions, dont I'importance est en rapport avec celle du chantier.

L’emplacement destiné & recevoir les déblais provenant du dragage étant assez éloigné
du ceatre du travail, nous avons effectué leur transport au moyen de l'ean, de fagon &
éloigner toutes causes d'insalubrité.

N A matarialexped "
3 Grues 4 vapeur, ensemble . . . . . . . « . 23 chevaux. \
3 Dateaux & vapeur . . . . . . . . . .. .. 320  id.
AP NS, 8 o g0 0 L= o%ofd o dgo o oo o 80 id.
1 Débarquement flottant . . . . . . . ... . 400 id. 853 chevaux.
4 Locomobiles. . . . . D o 50 id.
Les machines motrices pour les compresseurs
daif (D e S ke o S 280 id.

6 Bateaux de transport de 200 tonneaux, pour les déblais et matériaux ;
6 Bateaux de transport de 40 fonneaux, pour petits transports;

2 Kilométres de voie, en rails de 48 kilogrammes, et accessoires ;

50 Wagons & la voie de 4 métre;

(1) Ces machines sont celles qui ont servi ensuile & actionner les pompes d'épuiscment.
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30 Wagonnets Decauville et 300 métres de voie de 07,50 ;

Outillage d’atelier pour forge et ajustage, charpenterie, etc.;

Outillage de carriers, pour I'exploitation de la carriére du cap Saint-Jacques;

Outillage de magons, de terrassiers, tailleurs de pierre, etc.;

Echafaudages en bois etc.;

. Compresseurs d’air, écluses & air, cheminées et accessoires.

Il o fallu tout expédier d'Europe pour étre assuré que rien ne manquait et, pendant
toute la durée des travaux, le programme tracé a été ponctuellement suivi.

Les terrassements de la premiére tranche de la fouille ont été faits & sec, par les
indigénes et les Chinois; le transport des déblais u été effectué avec des wagonnets Decau-
ville et avec des tombereaux trainés par des beeufs. La partie inférieure a été exéoutée
4 la drague.

La drague (p. 204, Pl. XIX), construite pour creuser la fouille, est exécutée suivant
le type que nous avons fait établir pour le dérochement de la Charente maritime.

Elle est susceptible d’étre utilisée, soit pour ouvrir un chenal en pleine terre, soit
pour approfondir, jusqu'a 41 métres, des canaux déji existants.

Le débarquement flottant (p. 244, Pl. XXII), pour le transport des déblais, avec
long couloir, est identique & celui eonstruit pour le dérochement de la Charente.

Le montage des caissons de fondation a é1é fait daus une enceinte, isolée de la
rividre par un batardeau, et tenue séche & l'side d’épuisements de peu d’importance.

Le montage du premier caisson étant terminé, on a laissé entrer I'eau dans I'enceinte
pour le faire flotter et I'amener & sa place définitive de fongage. On a opéré de méme
pour le second caisson, et on a remblayé la fosse pour augmenter la surface des terre-
pleins.

Le travnil de la magonnerie a 616 exécuté sur le plafond et sur les bords, comme
on I'a fait pour les bassins de radoub de Toulon, par tranches successives qu'on &levait
toujours au-dessus du nivean de flotiaison, pour que les téles du caisson ne fussent
jamais soumises & une pression latérale. Ces téles ne servirent, en réalité, qu’a isoler les
magonneries du contact de l'eau extérieure.

Les diagrammes (Pl. VII, fig. 3, 4, 5, 6, 7) indiquent la disposition des massifs de
magonnerie pour les diverses immersions des caissons.

La jonction des deux caissons du bassin de radoub a été exdcutée lorsqu'ils furent
complétement assis. Dans ce but, ils porteient chacun un aileron extérieur de 02,700 de
long, destiné & former batardeau, pour le nettoyage du fond du joint et la confection
de [a ma¢ ie de rempli
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Dans le cas ou ces ailerons n’eussent pas formé batardeau par eux-mémes, il eit été
facile d’y suppléer en posant, & l'extérieur, de chaque c6té, un p étallique garni
de bourrelets, que la pression efit collé sirement d'une maniére hermétique. On était
ainsi assuré de pouvoir épuiser et faire le travail intermédiaire en toute sécurité.

Au moyen de cette disposition, on put démonter les extrémités des deux caissons et
relier les mag ies aussi que

Les toles supéneures des deux parois ont été assemhlées de telle fagon qu elles
n'en forment plus qu'une seule.

Lorsque le travail de fondation fut tout & fait terminé, on exécuta le pavage dn
radier, on fit I'élévation des bajoyers et on acheva la chambre des machines.

Le bateau-porte a été monté & l'intérieur du bassin de radoub, de sorte que, lorsque
le batardeau métallique de la.téte d'aval fut enlevé, le bassin se trouva prét a étre mis
en service.

Pendant I'exécution des maconneries, le matériel de dragage a é1é utilisé au creu-
sement du chenal d'aceés, pour que celui-ci fit achevé en méme temps que les magon-
neries; mais on a en des mécomptes sérieux & cause de la présence, dans le sol, de
couches importantes de conglomérats, vulgairement appelés « bien-hoa », qu'on a dit faire
sauter 4 la dynamite pour en permettre l'extraction 4 la drague.

Les délais fixés par le Ministére de la Marine, pour I'exécution de ce travail, étaient
de quatre ans et demi; le contrat fut signé le 4 décembre 4883 et l'inauguration fut
faite le 1 janvier 1888, M. Constans étant alors gouverneur général de I'Indo-Chine. On
voit ainsi que, malgré les difficultés, inhérentes au climat (1) et 4 I'éloignement, on est
arrivé & devancer de cing mois la date prévue pour la mise en service du bassin de
radoub, bien que I'on ait eu 4 subir des embarras du fait de la guerre du Tonkin.

" " HN]

.4

(1) Les travaux ont été exécutés sans perte, dans le p 1 M. Baruzzi, qui
los avait dirigés avec succis, e gui élait retourné 4 Saigon pour régler les comptes, a succombd & une
attaque de choléra, le 18 février 4889, aprés une excursion au Cambodge.

L’administration avait reconnu le mérile de M. Baruzzi en le décorant ds la Légion d’honncur et de FOrdre
du Cambodge.



Ecluse du Carnet.

L’Ecluse du Carnet fait partie des ouvrages du canal maritime de la Basse-Loire,
destiné & permetire aux navires de mer d’arriver a Nantes avec un tirant d’eau qu’ona
estimé & 5 métres. " .

Ces travaux ont été entrepris par M. A. Couvreux, qui a dt les rétrocéder &
M. Bord, pour cause de santé. Ils comprennent deux grandes constructions: I'écluse de la
Martiniére et celle du Carnet, pour lesquelles MM. les Ingénieurs de I'Etat avaient admis,
Vemploi partiel de caissons fondés au moyen de l'air comprimé. M. Couvreux proposa
et fit pter par I’Administration, pour la fondation de chacune de ces écluses, la
transformation des prévisions du devis en un marché & forfait.

Les projets présentés par M. Couvreux reproduisaient, approximati t, les disposi-
tions du port d’Anvers, pour les chambres des portes et celles des quais de Brest et de
Pécluse de Saint-Aubin pour les bajoyers et les murs en retour.

L'écluse de la Martiniére a té exécutée en partie par M. Couvreux, et lerminée par
M. Bord.

Les difficultés qu'on a rencontrées et les critiques auxquelles cette construction a
donng lieu, ont engagé M. Bord & nous contier I'exécution de Iécluse du Carnet.

Nous avons mené ceite entreprise & bonne fin, sans encombre, mais aussi sans profit
& cause des exigences exagérées de MM. les Ingénieurs, pour I'encastrement des caissons
dans le rocher, et des sujétions particulidres qu'ils ont imposées pour la magonnerie.

Pour fonder I'dcluse du Carnet, on a fait une fouille générale, jusqu’a la cote 3™ 40
au-dessous du zéro, & Laide de dragues, et il est resté & traverser, au moyen de I'air com-
primé, une épaisseur d’environ ¥ métres de vases d’alluvions pour stieindre la roche dans
laquelle on a fait encastrer tous les caissons.

Chacune des chambres des portes a été construite dans un caisson de 1,300 métres
carrés desurface, & peu prés semblable a celui de I'écluse du bassin de batelage, & Anvers.
(Pl VI, fig. { et 2)

Les murs en retour des tétes reposent sur trois caissons réunis par des vodtes. Le
plus voisin de I'écluse a 8 métres de longneur sur 72,50 de largeur et les deux autres
47,70 sur 4",40.
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La longueur totale de I'écluse est de 169 meétres, qui se décomposent ainsi: 100
méires pour la longueur du sas proprement dit et 34™30 pour celle de chacune des
deux tétes.

La largeur intérieure du sas est de 40 métres et celle destétes de 48 meétres.

Les bajoyers sont fondés sur des caissons de 8 métres de largeur sur 72,50, dans le
sens de {’épaisseur, réunis par des vodtes surbaissées dans le genre des quais de Béne
et de Brest.
< Levide entre les piliers est fermé par des enrochements posés & la main en quantité
suffisante pour que la fermeture soit effective, méme dans le cas ol il se produirait un
mouvement de tassement. (P, VIII, fig. 4).

Toutes les magonneries ont été exécutées avec des matériaux granitiques et du
mortier de ciment.

La durée des travaux a été de deux ans et demi, et l'outillage emplqyé est celui
qui a servi & Anvers, Cette écluse comporte environ 45,000 métres cubes de magonnerie
et 4,445,000 kilogrammes de fer pour les caissons.



Travaux du port de Lisbonne.
Dispositions générales.

Le port de Lisbonne est formé d'une large emprise, sur la rive droite du Tage.
depuis la gare du chemin de fer & Santa-Apolonia, jusqu’d Alcantara, sur une longueur
de 5,500 métres environ.

La continuation de cette emprise, avec rectification de la rive, entre Alcantara et la
tour de Belem, sur une longueur de 3,300 métres environ, est exécutée pour le compte
de la Compagnie Royale des chemins de fer Portugais, de sorte que la nouvelle rive du
Tage aura une direction convenahble et réguliére, sur 8 kilométres de longueur et une
profondeur d’eau qui ne sera pas inférieure & ¥ métres, & basse mer.

Sur les 5,500 métres, spécialement affectés au port, la rive sera bordée d’'on quai
vertical permettant, presque partout, Iaccostage des navires.

En arritre du quai de rive, on construira des darses et un bassin a flot, dont
I'ensemble comporte une longueur utile de quais de 4,500 métres environ.

Le nouveau port de Lisbonne comprendra donc 40,000 métres de quais : 3,500 &
Ia rive, comme & Anvers-et 4,500 pour les darses intérieures; 4,000 métres de rampes
d’accostage, pour petites embarcations et halage & terre; deux embarcadéres flottants
avec passerelles mobiles d’aceés & chaque extrémité ; deux bassins de radoub et un plan
incliné pour la réparation des navires; des compresseurs et accumulateurs pour la dis-
tribution de la force et, enfin, des grues hydrauliques, cabestans, hangars, ete.

Ces dispositions nécessitent la construction d'une écluse & sas, de trois ponts rou-
lants ou tournants et de quelques autres ouvrages accessoires.

La construction de lensemble des travaux du port a &té entreprise par nous,
moyennant un prix & forfait, s'élevant 4 prés de 60,000,000 de francs,

Murs de qual.

Le profit longitudinal, sur la ligne des quais, indique que le sol rocheux, résistant, est
rencontré & des profondeurs trés variables et qu'il est recouvert de terrains de con-
sistance trés différente.
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Quais Quais Totaux

de rives  de darses des longueurs

De 7 métres & 410 métres. . . . . q 4.43% 2,810~  3.945"
De 10 métres 4 412 meétres. . . . . . 934 465 1.399
Au deld de 12 métres. . . . . . . . 3.225 1.884  5.059

5.294=  5.409™ 40.403

Cette diversité des profondeurs et la nature du fond nous ont fait rechercher un
systéme de mur dé quai offrant la solidité et la stabilité né ires, tout en charg
peu le sol, et permettant, en outre, d’en réaliser la constraction avec une trds grande
économie comparativement aux ouvrages de ce genre, exécutés jusqu’a présent.

Les grandes profondeurs, constatées sur certains points, n'ont pas permis de songer
4 faire reposer tous les ouvrages directement sur le terrain solide & cause de la dépense
exagérée qui en aurait été la conséquence. L’administration des travaux publics a auto-
risé la construction d’une partie de ces ouvrages, sur un sol artificiel pouvant les sup-
porter avec la sécurité suffisante.

Ce sont les combinaisqns d’économie et la constitution d’un sol artificiel, qui ont été
le point de départ du systéme de construction qu’on emploie, pour la premidre fois, au
port de Lishonne, 3

En nous inspirant des travaux trés intéressants que nous avons exécutés, au port de
Bone, en 1866-68 ; au port de Brest, sous la direction de M. A. Castor, et, plus récem-
ment, aux ports de Lorient et d’Aavers, etc., nous avons étudié la construction d'un
mur 4 claire-voie, chargeant peu le sol, en reportant 'axe de résistance notablement
en arriére de la face du mur de quai proprement dit.

Le mur de quai est composé de piliers de 8 métres environ de’ largeur, et 4 maétres
dans le sens de la longueur, espacés entre eux de 8 & 10 métres, selon le cas,
posés sur le sol résistant, au moyen de l'air comprimé, jusqu'a des profondeurs de 10

& 12 metres au-dessous du zéro maréométrique, C'est-d-dire au-dessous des plus basses
mers connues.

Les piliers de fondation du mur de quai sont arasés, sous I'eau, & 2 métres au-des-
sous de ce méme niveau et sont surmontés d’'un linteau en magonnerie, construit et con-
tenu dans une caisse métallique, de dimensions suffisantes, qui est elle-méme entourée
d'un batardeau permettant d’amener le linteau, de le poser aussi exactement que possible
a sa place, et de faire émerger le mur au-dessus du niveau de la basse mer. 4

Les linteaux ont été posés 4 2 métres sous zéro, pour qu'en aucun cas leur face in-
férieure ne puisse découvrir et, par suite, rien s'engager dessous.

-
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Au-dessus du linteau, la magonnerie se continue jusqu'au couronnement, d’une fagon
ininterrompue.

Dans le but de faciliter la mise en place des piliers de fondation, on drague une rais
nure permettant d’extraire les vases et autres matiéres, qui recouvrent le sol résistant, et
qu'on devrait, sans cela, traverser au moyen de I'air comprimé pour asseoir les piliers
sur le terrain solide.

Cette rainure sert & contenir I'enrochement posé en arriére du mur, afin de fermer
les ouvertures, entre les piliers, ¢'est cet enrochement qui forme la plus grande résis-
tance pour soutenir les remblais du terre-plein.

Les figures 2 et 3, de la Planche IX, définissent le profil du mur de quai, entre

lappontement du chemin de fer de Santa-Apolonia et le dock de Terrelro do Trigo;
il peut étre considéré comme le type du mur & construire.

11 est composé de piliers successifs, espacés d’environ 14 métres d’axe en axe, sauf
certaines exceptions résultant de la division ; les piliers des extrémités sont écartés de
12 métres d'axe en axe, seulement.

1ls sont contenus, & la base, dans un caisson métallique, destiné & permettre la péné-
teation dans le sol au moyen de l'air comprimé, jusqud ce qu'on ait reconnu que
la résistance du sol est suffisante pour asseoir la construction. Ce caisson est sur-
monté d'une caisse mobile dans laquelle on construit la magonnerie nécessaire pour le
lestage et pour la partie supérieure du pilier, qui est arasé juste & 2 métres sous zéro.
On remplit la chambre de travail du caisson avec du béton, ainsi que la partie inférieure
de la cheminée d'accés servant & I'emploi de I'air comprimé.

Lorsque la magonnerie du corps de pilier et le remplissage du reste de la che-
minée d’accds sont terminés, on recouvre le dessus du pilier d’une couche de mortier,
4 la chaux hydraulique, pour attendre la pose du linteau dont il sera parlé ci-aprés, et on
enléve la partie mobile du caisson, laissant sur le sol le pilier avec le mortier d'attente.

Lorsqu'il y a plusieurs piliers de posés sous I'eau, on apporte, & flot, un linteau qui
recouvre I'espace séparant deux piliers voisins, en les réunissant.

Ce linteau est composé de maconaerie exécutée dans une caisse en fer ayant la
longueur utile, la largeur du mur et 17,30 de hauteur. Cette mag ie. est faite en
vobite sur la partie destinée & recouvrir le vide. La caisse en fer est surmontée de hausses
mobiles, qui permettent de faire flotter une épaisseur de 1nagonnerie d’environ 27,50,
On Pexhausse ensuite de facon que la partie supérieure émerge de l'eau, aprés que la
pose sur les piliers a été faite. Clest cette épaisseur de magonnerie, de 2°,50 & 3 métres
qui est & considérer comme linteau, et non celle de 17,30 du ceisson métallique.

14
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Aprés la mise en place du bloc de magonnerie recouvrant deux piliers voisins, on
enléve la partie supérieure de la caisse en fer (hausses mobiles), qui servira & une autre opé-
ration ; la caisse inférieure reste seule sous la maconnerie.

Dés que plusieurs linteaus successifs sont posés, on coule du béton dans Yespace de
0,18 qui les sépare, et on continue & élever, sans interruption, la magoonerie jusqu’au
couronnement.

L'épure et les calculs de stabilité démontrent que, dans le cas le plus défavorable,
c'est-d-dire avec des piliers foncés & la cote — 12 métres et une surcharge de 6,000 kilo-
grammes, par métre courant de quai, la partie du sol la plus chargée ne supportera pas
plus de 7%,30 par centimétre carré.

Charge sur le joint mn.

(4,663,100 -+ 6,000 >< 14m)2
3

= 4,164,420 kilogrammes.

Surface du joint mn,
2m 40 < 4,60 = 436,400 centimétres carrés.
Charge par centimétre carré: .

4,464,720
156,400

Le poids total d’un pilier et de son lintean est environ de 4,663,100 kilogrammes
et le- moment de stabilité de: r
1,663,100 >< 47,50 — 7,483,930 kilogrammetres.
Le moment de renversement correspondant, dd & la poussée des terres, est de:
254,800« >< 8™ = 2,038,400 kilogrammétres.
1l résulte que le coefficient de stabilité s'éléve a:
7,483,950
m = 3,6
* la stabilité est, par suite, complétement assurée,
Le poids du linteau, y compris la surcharge de 6,000 kilogrammes peut étre évalué,
par méire carré, & 14,000 kilogrammes.
La pression que doit supporter un métre courant de joint des voussoirs est donnée par

= 7%30.

Pexpression :
T = I‘F,
dans laquelle :
T est la pression que les voussoirs successifs se transmeitent riormalement & leurs
joints ;
F, le poids appliqué sur un métre carré de I'extrados de la voite ;
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7, le rayon de .courbura de lintrados.

L'écartement entre les piliers étant de 10 métres, la fléche de Ia voite de 1 matre,
le rayon de Iintrados sera de 13 métres, et 'on obtiendra :

T = 18" >< 14,000 = 182,000 kilogrammes.

L’épaisseur de la voite est de 1°,30; 1 métre courant de joint comprend” une sur-
face de: 180 centimétres >< 100 centimétres = 13,000 centimétres carrds, et la pres-
sion, par centimétre carré, est de:

182,000
12,000

Cette pression sera, en réalité, beaucoup moindre, car la magonnerie, qui surmonte la
votite, n'agit pas comme du remblai ordinaire; elle posséde une résistance propre dont
nous n'avans tenu aucun compte.

La Planche IX comporte les détails des accessoires dumur de quai.

Les bollards en fonte, pour amarrer les navires, sont espacés de 4100 en 100 métres ;
la partie supérieure de la caisse en fonte a le méme profil que la pierre de couronne-
ment et se trouve, de méme, posée sur le mur et ﬁxée pat deux boulons d’attache, ver-
ticaux, de 1 métre de longueur.

La partie saillante est seule au-dessus.

Pour augmenter leur résistance, les bollards sont ancrés, derriére le mur, au moyen
de 4 tirants en fer, rivés & des pidces verticales, également en fer.

Les échelles sont en fer, et posées en saillie sur le mur; une poignée est scellée sur le
couronnement pour en faciliter 'accds; elles sont & environ 200 métres I'une de l'aufre.

Les anneaux sont posés i raison de deux par 100 métres de longueur.

Les poteaux de défense, en bois, sont en pitchpin de 07,35 >< 07,35 d’équarrissage,
fixés dans la magonnerie par quatre scellements en fer et des boulons.

Le dessus et les arédtes saillantes sont taillées en chanfrein.

1l y a un poteau de défense dans chaque joint de linteau du quai.

Les maconneries des quais extérieurs et intérieurs sont exécutées de la maniére sui-
vante ; b
Le remplissage de la chambre de travail et de la cheminée au milieu des piliers de
fondation, ainsi que le remplissage entre les blocs de linteaux, est fait en. béton, com-
posé de deux parties de cailloux cassés & la grosseur ordinaire (0,06) et d’une partie
de mortier composé d’un métre cube de sable mélangé avec 350 kilogrammes de chaux
hydraulique du Theil, en poudre, non tassée; ou bien de sept parties de sable mélangé
avec quatre parties de pouzzolane des Acores et quatre parties de chaux grasse éteinte.

= 14 kilogr.
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Au-dessous du plafond des caissons, pour les piliers ; sur deux métres de hauteur,
pour les linteaux et pour toule la magonuerie de pierre de taille, le mortier est composé
d’un métre cube de sable pour 0,40 de ciment en poudre (2 1/2 pour 1),

La face des magonneries est en pierre de taille & partir du zéro hydrographique jus-
qu'au couronnement ; cest la seule partie qu'on puisse apercevoir aux marées les plus
basses, ;

Le couronnement, formé de carreaux et boutisses, a un métre de largeur uni-
forme, et 0,40 d’épaisseur.

Lo rejointoi t des par ts est fait & mesure de l'avancement du travail et avec
le méme mortier lissé au fer,

Les arétes de la pierrede taille sont faites avec soin et les surfaces sont piquées & 1'ai-
guille, de fagon & éviter des parements trop lisses.

Le couronnement et les pierres d’angle sont encadrés de ciselures de 0,030 de lar-
geur.

Les enrochements, destinés & soutenir les terres et & en absorber la poussée, sont
placés contre les magonneries jusqu’a ce que les pierres émergent i basse mer. Ils sont
apportés au moyen de bateaux 4 clapets versant leur charg timmédi t derriére
le mur.

Le complément de ce qui pourrait étre utile est déchargd 4 la main, pour qu'il y ait
partout un cordon uniforme, donnant toute sécurité sur la fermeture des orifices, entre
les piliers, aprés lachdvement du remblai, e pour que la fermeture soit complite,
méme s'il se produisait quelques tassements.

Dans les parties de rive, od le terrain solide est notablement au-dessous de la cote
— 10 métres, la fondation des piliers pouvait donner quelque inquiétude et prendre des
proportions exagérées de profondeur; on y a obvié en décidant de faire un sol artificiel,
au moyen d'enrochements et de sable, versés avec des bateaux & clapets, pour obtenir un
massif compact, arasé au-dessus de la vase,comme celaa été prévu dans le projet officiel,
qui a servide base pour le concours.

Le sol artificiel a la largeur suffisante pour assurer la stabilité dumur; il est arasé
ala cote — 10 metres environ, et préparé & I'avance pour que le tassement se produise, 8'il
y a lien,

La construction, sur ce sol artificiel, est faite, comme sur le terrain résistant, au moyen
de caissons et d’enrochements en arriére.

Nous croyons devoir insister sur I'emploi des bateaux & clapets pour la formation
du sol artificiel, & cause de la compression importante que produit une grande masse
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indivise immergée, d’un coup. Les vases sont écartées et le terrain est intéressé a la résis-
tance sur une grande surface.

Ecluse 4 sas.

L’écluse & sas, placée entre I'avant-port et le bassin & flot d’Alcantara, est constraite
presque entidrement & I'abri d’un batardeau, qui ferme complétement Vespace contenant
les bassins de radoub, le bassin & flot d’Alcantara et I'écluse elle-méme.

L'épuisement général en est fait par les machines du bassin de radoub. Cette dis-
position réalise une notable économie et fait disparaitre, en partie, les sujétions du
travail de dérochement pour amener le fond du bassin & flot et des bassins de radonb
a la cote — 6 métres.

Cette écluse est composée d’'un sas et de deux seuils avec leurs portes busquées, en
fer, garnies de bois et munies des chaines, treuils, vannes, etc., nécessaires au bon
fonctionnement.

Les principales dimensions de I'ouvrage sont les suivantes :

METRES,

Largeur libre entre les bajoyers de éeluse. . . . . . . . . . . .. 25.00
2 cendbas dusasy. 0 SPECEEEEEI . o L 3 25.00
doedon shautsdu,sas. . . 00 e s IR S 27.60
Longueur de téte des bajoyers. . . . . . . . . . . .. . .. .. 222,00
d°  entrela porte d’ébe aval et celle d'amont . . . . . . . . | 192,50

d°  entre la porte d’ébe amont ef celle deflot. . . . . o oo 12.50
Hauteur du sevit d’'amont. . . . . . . . . . .. ... 5.50
@ db g R T R R 6.00

d® dela chambre des portes d'amont. . . . . . . .. .. .. 14.50

de de d daval. .. ... .. . 12.00

Le seuil d’amont est fondé sur un massif de magonnerie ou de béton, reposant sur
le terrain solide; il a 41 métres de longueur et comprend deux portes : 'une de flot et I'autre
d’ébe. Son radier est & la cote — 97,30 ; il est arqué afin de mieux entretoiser les
bajoyers et d’offrir une plus grande résistance & la sous-pression.

Le sevil d’aval est fondé également sur le terrain solide; son radier est A la cote
— 6 métres. Il ne repferme qu'une seule porte d’ébe; sa longueur est de 24",40.

Les deux seuils ont, & I'extérieur, une rainure avec les dimensions convenables
pour qu'il soit possible de fermer I'écluse avec les deux bateaux-portes du bassin de
radoub et permettre de faire ainsi toutes les réparations qui paraitront utiles,
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Le sas, qui a 25™ de largeur, est formé de murs de quai construits sur le méme type
que ceux de l'intérieur du bassin & flot. Ils sont exécutés & sec,par épuisements.

Au droit du pont tournant, il existe un massif suffisamment large pour supporter cet
ouvrage el contenir les appareils de rotation.

Bassins de radoub.

La construction des deux bassins de radoub est identique; elle est faite dans une
enceinte asséchéeé au moyen de leurs machines d’épuisement.

Le grand bassin est divisé en deux parties et posséde deux bateaux-portes.

Le petit bassin est d’une seule chambre, fermée également par un batean-porte.

La fouille de construction étant creusée et le terrain solide purgé des impuretés, on
posera des drains en terre cuite pour recevoir ¢t conduire, en dehors de la constraction,
les eaux qui pourraient venir du sol. On recouvrira ces drains d'une couche de béton,
au ciment de Portland, de 07,30 d'épaisseur, dont les bords sont limités par des vannages
en bois ou de la magonnerie.

Le surplus du radier est magonné en moellons calcaires, au mortier de ciment.

Les magonneries de remplissage, au-dessus du radier, sont faites avec du mortier & la
chaux hydrauligue.

Les magonneries de pierre de taille sont hourdées avec du mortier de ciment et la
taille de la pierre est identique & celle des quais.

Les escaliers de communication, le cour t, les hanquettes, ainsi que les ardtes
des rainures et des bateaux-portes, sont en pierre de taille.

" Les banquettes sont ies @’ en fer pour amarrer les accores. Sur la plate-
forme, en arriére du couronnement, on u prévu des bornes de fonte et des cabestans, en
quantité nécessaire, pour la facilité des manutentions. Le tableau ci-aprés résume les prin-
cipales di ions des deux bassins. :




PORT DE LISBONNE "

DESIGNATION GRAND BASSIN PETIT BASSIN
Longueur tolale extdrieure . . . . . . . . . oo oo 173=50 11150
Longueur du seuil. . . . . . . . ¢ v oo a oo 11.00 9.00
Longueur utilisable 2 l'intérienr . . . . . . . . ... ..o 160.00 100.00
Longueur totale extérieure . . . . . - < .« ... ..o 36.00 24.00
Longueur intérieure entre les bajoyers, en haut . . . . .. ..., 25.00 15.00
i —_ enbas . . ... .. .. 22.00 13.08
Longueur du fond des rainures, en haut . . . . . . ... .. .. 26.00 16.00
— =1 Bl O R N e 23.80 14 08
Longueur totale intérieurs de la 1~ banquette . . . . . . . . -5 o 32.42 21.00
— 9m banquette . . . . . . . ... 29.84 20.34
— 8me banquette . . . . . . .. ... 27.26 17.72
= 4me banquette . . . . . ... ... 24.68
H du t au-d QUTTAr0. o L 5. e R e 6.00 6.00
Profondeur totale sur le radier, prés le sewil. . . . . . . ... .. 12.00 10.00
— sur la 4= banquette. . . . . . . . . . [ 11.20
- 3= banquette. . . . . . . . .. 8.40 9.60
= 9me banquelte. . . . . . . . . . 3.60 6.40
— i banquette. . . . . . . . .. 3.80 3.20

Le puisard, dans lequel se réunisseni les eaux d'épuisement, est formé de deux
chambres contigués, pratiquées dans le massif de fondation des machines. L'une d'elles
est destinée & recevoir uniquement l'eau qui est extraite par les pompes d'asséchement,
de telle sorte qu'il est possible d’épuiser un bassin pendant que l'autre est 4 sec.

Les eaux sont amenées, de chaque bassin au puisard, par un aqueduc en magonnerie
et des vannes métalliques, manceuvrées du sol, permettent d'isoler les bassins de ce
puisard,

Pour Passéchement, un tuyau en fonte de 0,20 de diamétre est posé, dans la
maconnerie, en avant des vannes, et dirigé ensuite dans le puisard d'asséchement, dont le
niveau est un peu plus bas.

La vre des robinets d’isol t se fait du parquet des machines.

La salle des machines, établie au-dessus du puisard, a 43 métres de longueur sur
13 métres de largeur ; elle est surmontée d’'une toiture en fer, et réunie & la chambre
des chaudi¢res par un escalier.
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Cette derni¢re chambre est disposée pour contenir les chauditres et recevoir facile-
ment le combustible.

La cheminée est en brique; son socle est posé & l'extrémité de la chambre des
chaudiéres,

Les machine dépuisement, au nombre de quatre, sont exactement semblables &
celles employées pour le bassin de radoub de Saigon. La vapeur est fournie par un
groupe de dix chaudidres de 68 métres, de surface de chauffe, dont huit doivent suffire
pour le fonctionnement des quatre machines.

Les disques des pompes centrifuges ont 1,60 de diamétre et les tuyaux d’aspi-
ration” et de refoulement 0°,30 de diamétre. Les tuyaux d’aspiration sont munis de
crépines et de clapets de retenue, et ceux de refoulement portent des vannes a leur partie
supérieure. Ces pompes sont du méme modéle que celles du bassin de Saigon.

Pour assécher les b on dispose de deux pompes pouvant débiter 200 métres
cubes a I'heure.
Tous les tuyaux de refoul ¢t vi t déboucher dans une galerie, pratiquée

dans la partie supérieure des quais et communiquant avec le bassin a flot,

La fermeture des "deux bassins est obtenue au moyen de bateaux-portes, en fer et
acier, construits d’aprés les données les plus récentes.

Leurs dimensions principales sont les suivantes :

DESIGNATIONS oty e
DE 160 MiTRES | DE 100 METRES

matres mélres

Largeur de la porie au milien au-dessus du pont de ressaut. . . . 1.50 1.80
Havteur totale de la porte - . . . . . . ... . oLl 12.50 40.50
Largeur de la porte au-dessus du pomt. . . . . . . . ... ... 25.80 18.80
- au-dessous de la quille . . . . . . ... .. 23.60 13.88

Largeur de la quille et des élambots. . o o T . SRR TR 0.70 0.70
Jargeur de la passerelle . . . . . . . ... .......... 1.90 1.90
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Plan incliné.

La cale de halage, ou plan incliné, est construite 4 I'angle nord-ouest de la darse
d’Alcantara; le pied est an niveau de basse mer, & Valignement du mur de quai.

Cette cale a 10 métres de largeur avec une pente de 07,40 par métre; le fond est
muni d’une voie 4 quatre rails portant deux chariots; deux cabestans sont installés sur
la plate-forme pour le halage des embarcations.

Les voies ferrées sont encastrées dans le pavage de la cale, qui est fait avec des
matériaux résistants, magonnds au mortier de chaux hydraulique. Les talus, de chaque
cbté de la cale, sont inclinés & 4 41/2 de base pour 1 de hauteur, et ont des banquettes
pour faciliter le service et la pose des étais.

Les rails sont ptibles de porter, ch 10,000 kilogr en un point quel-
conque, sans fatigue ; il en résulte que chaque chariot peut, accidentellement, supporter
80,000 kilogrammes, et les deux chariots 160,000 kilogrammes. Cette charge maximum,
gu'on peut mettre sur le plan incliné, correspond 4 des bateaux de 4 & 500 tonnes.

L'effort maximum de traction, qu'il faut développer, pour haler un navire de 160
tonnes sur le plan incliné est, avec les frottements, d'environ 23 tonnes.

La traction est opérée par deux cahestans de 4 & B tonnes chacun, agissant sur des
palans de 6 ou 8 brins.

Embarcadéres flottants.

Les embarcadéres flottanis sont placés dans des enclaves formées par les murs de
quai. Le premier, le plus important, est établi en face de la place du Commerce ; il a
100 métres de longueur libre et 13 métres de largeur,

Le second est construit prés de la gare de Santa-Apolonia ; il a 54 métres de lon-
gueur et 10 métres de largeur seulement.

Chacun d'eux communique avec les quais 4 I'aide de deux passerelles mobiles, de
25 métres de longueur et 32,50 de largeur.

Chaque embarcadére est formé de pontons rectangulaives en fer, avec les angles
arrondis. Aux deux extrémités, le pont est abaissé pour recevoir I'about des passerelles
d’acces.

Ils sont divisés, en tranches de 5 métres de largeur, par des cloisons étanches, qui
ont ch un trou d’h sur le pont, du coté voisin du mur.
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Les pouts sont en pitchpin de 0,08 d'épaisseur, calfatés et goudronnés. Sur tout le
pourtour des pontons, il y a des bittons pour 'amarrage des bateaux venant y accoster
et pour celui des pontons & la rive.

Les pontons sont tenus en place par des guides-glissiéres, fixés au mur de 'enclave
et, par des chaines amarrées au quai.

Les passerelles d’accés ont I'une de leurs extrémités posée & tourillon sur le mur,
tandis que I'autre glisse sur I'extrémité du ponton. Des abliers mobiles facilitent le raccor-
dement malgré les oscillations de la marée.

Les poutres ont la forme d’un solide d’égale résistance; elles sont & treillis et forment
garde-corps. Elles sont reliées, inférieurement, tous les 47,98, par des poutrelles en treil-
lis, de 0,60 de hauteur, et par un contreventement horizontal en croix de Saint-André.

Ponts mobiles.

Sur T'entrée du dock de 'Arsenal, est établi un pont roulant de 15 métres de largeur
el de 30 métres de portée et, sur I'écluse, un pont tournant de 42 miires de largeur et
25 métres de portée.

Ces deux ouvrages donnent passage aux voies ferrées et aux piétons.

Enfin, un troisiéme pont, également tournant, est posé sur le passage de l'avant-port,
au dock de Santos. Sa largeur est de 40 meétres et son ouverture de 30 métres. Il
ne livre passage qu'aux voies ferrées du port,

Hangars & marchandises.

Les hangars & marchandises ont 400 métres de longeur sur 24 métres de largeur. lis
sont composés de fermes métsHiques, élevées sur des piliers espacés de 42,20 et 4=,40
d’axe en axe. La hauteur du larmier, au-dessus du sol est de 5 métres.

Les piliers sont posés et boulonnés sur des massifs en macgonnerie établis sur le
remblai du terre-plein de telle fagon que, 8'il se produisait un tassement quelconque, on
pourrait les relever pour conserver la rectitude des lignes du batiment.

Les fermes reposent directement sur les piliers des deux, faces elles sont formées
d’un arbalétrier dont les retombées sont reliées par un tirant horizontal. Ces deux
éléments de la ferme sont réunis entre eux, tous les 2 métres, par des entraits et des
contre-fiches.
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La couverture est en toles ondulées galvanisées, d’un millimétre d'épaisseur, et repose
sur des panaes en sapin de 07,460 sur 0™,440 d’équarrissage.

La face du batiment, située vers la ville, ainsi que les deux pignons, sont fermés au
moyen d’une magonnerie en briques de 07,440 d’épaisseur, encastrée dans les rainures
des piliers et du larmier. .

La face vers le quai est fermée au moyen d’une grille en barreaux de fer ronds,
assemblés dans des traverses en fer U, De trois en trois travées, cette grille est mobile
et roule sur un rail posé & lintérieur du hangar, comme les barriéres roulantes des
chemins de fer.

Des chéneaux sont placés sur les deux faces, et les eaux pluviales sont amenées sur
le sol par une conduite posée & 'intérieur des poteaux, toutesles trois travées.

Tous les fers sont peints & deux couches de minium et une de gris de for.

Appareils de

L'outillage, pour la tention des marchandises du port, comprend :

Une bigue de la force de 120 tonnes,

Une grue fixe de 20 tonnes,

Deux grues fixes de 10 tonnes,

Trente grues mobiles de 750 & 1,500 kilogrammes.

Tous ces appareils fonclionnent & I'aide de l'ean comprimée, fournie par des
compresseurs actionnés par des machines de 80 chevaux.

Six accumulateurs, ou réservoirs d’eau comprimée, sont placés, aux points les plus

bles, sur la tion qui a environ 40 kilométres de longueur,







CHAPITRE II .

TRAVAUX DE DRAGAGES ET DEROCHEMENTS

Amélioration de l'outillage.

Le dragage, ou déblaiement sous Peau, est un travail mécanique par
qui date & peine de cinquante années.

En 1842, il n'y avait, sur la Seine, que deux ou trois draguesa vapeur, de douze
4 quinze chevaux de force, et quelques dragues & manége; dans les arsenaux de
Brest et de Toulon, il existait des dragues & cuillére, manceuvrées par des forgats, au
moyen de grandes roues.

Le dragage des terrains faciles était payé 2 fr. 50 c. le métre cube, mesuré dans
des bateaux, tandis qu'aujourd’hui, le méme travail est payé de 30 & 50 centimes;
mais il est exécuté par des outils plus puissants, mieux desservis, et produisant consi-
dérablement plus dans le méme temps.

L'industrie du dragage s'est vile développée: en France, par Vapprofondissement
de la Seine et des ports; en Angleterre, par le creusement des ports de la Clyde et de
la Tyne, qui ont été de véritables écoles.

Nous avons fait visiter, en 1860, les diverses installations de I'Angleterre, afin
d’établir un paralléle entre l'outillage de ce pays, quon dissit plus perfectionné, et le
nétre. Avec M. Castor, qui était un maitre, nous avons pensé étre dans la bonne voie :
nos engins, quoique moins pui ) ient d’aussi bons résultats.

En général, les Ingénieurs, ou plutét les constructeurs anglais, ont fait des machines
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4 draguer trés lourdes. Construisant plus léger, nous avons eu quelquefois des
ruptures, mais la différence des poids morts mis en mouvement a été trés grande, et
le rempl t des piéces b ptplus facile,

Les travaux du canal de Suez.opt aussi apporté leur contingent d’améliorations
pratiques.

L’expérience faite & Panama, dans ces derniers temps, avec les dragues de 80 chevaux
et les dragues de la Société Huerne et Slaven, de 240 chevaux, a été favorable aux
premiéres, qui ont fait un travail plus régulier et ont produit annuellement davantage :
cela était vrai, au moins dans la premiére période des travaux.

‘Les dragues marines, qui opérent dans de grands espaces, doivent étre munies
d'organes plus robustes, pour résister & I'inégalité de travail causée par la houle; elles
utilisent une plus grande puissance en vapeur, qui sert, alternativement, au dragage,
au transport de Pengin et méme & celui des matidres dragudes.

Tout en sméliorant le matériel de dragage, on a di s'occuper d’en tramsporter éco-
nomiquement les produits.

Le travail des hommes étant insuffisant et incertain, on a eu recours a des procédés
divers, parmi lesquels le bateau & clapet se vidant par le fond, a été un des modes les plus
simples en méme temps qu'un des plus économiques; c’est celui qu'on emploie le plus
sonvent pour les travaux de ports et dans les grands fleuves ol la profondeur de I'esu lo
permet.

Pour le creusement du canal de Suez, on imagina les longs couloirs, lesquels, quoi-
que trés lourds, donnérent de bons résultats.

Depuis, on a construit des tabliers-porteurs, puis de longs couloirs légers s'adaptant

& des dragues de di ions moy , et permettant de charger directement dans les
wagons.
Pour les grands terrassements, comme ceux du chemin de fer, & Lyon, ‘on a
ployé des hines élévatoires directes, ou des grues & vapeur élevant des caisses,
chargées de gravier, par les dragues.
En un mot, on a construit des bat péeiaux et des machines & draguer, avec les

dispositions convenables pour élever les produits du dragage, de fagon & les charger soit
sur des wagons, soit & les déposer & terre, selon les besoins; voire méme & les conduire
& distance au moyen de longs couloirs, qui permettent de faire un travail extrémement
économique.

Ou ameme adapté aux dragues des dispositions particuliéres pour refouler, & distance,
le produit du dragage dans des tuyaux; enfin on a fait le t t des d liquid

oUD 1
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dans des bateaux fermés, qu'on a ite refoulés par siph t comme on le fait pour
les déblais dans P'air comprimé. X
Toutes les applicat écanigues & la tention des déblais dragués ont eu,

pour effet, d'en abaisser le prix, en rendant le travail plus facile.

Pendant qu'on se préoccupait, en Europe, deramener toutes les manutentions & des
mouvements continus, les Américains du Nord, I'a taté M. Malézieux dans
son rapport de mission, en 4874, s'étaient appliqués, au contraire, & développer les
dragues & mouvement alternatif, qu'ils ont pew & peu abandonnées depuis, pour se
rapprocher de nos dispositions.

En creusant les riviéres et les ports, on a rencontré des roches que les dragues
nont pu attaquer et on a di chercher d’autres solutions.

En Amérique, on a fait d'immenses travaux au Flood-Rock en creusant des galeries
souterraines considérables, & I'imiwation de ce qui fut fait & Brest, en 1859, pour sortir
le batardeau du bassin de radoub du Salou. L’exploitation du rocher a codté assez cher;
Pexplosion a fourni I'occasion d’expériences trés intéressantes, qui ont été longuement
décrites, mais le rocher ne fut que soulevé, disloqué en gros morceaux et peu abaissé.

En France, I'expérience des travaux de fongage, 8u moyen de I'air comprimé, nous
a amené & d'autres combinaisons. Nous avons construit de grandes cloches & plong
pour enlever la roche « la Rose » qui nuisait & Pentrée du port de Brest et pour
approfondir I'entrée des ports de Cherbourg et de Philippeville. Enfin, nous avons pu
creuser les hauts-fonds rocheux de la Charente, en draguant le produit d’explosions
sous-marines & un prix relativement bas (voir p. 150).

Dans ce méme ordre d’idées, M. Couvreux fit construire une drague terrestre qu’il
a appelée « Excavateur », pour faire mécaniq t le charg t des wag soil en
creusant au niveau de la voie, soit en creusant en contre-bas, méme dans I'eau; c'est la
a terr t par excell qu'on a b p employée aux grands travaux
de Suez, et dont on a exécuté de nombreuses variantes, notamment pour les travaux du
canal de Panama.

Ce sont ces études et ces améliorations dsns l'outillage qui ont permis de mener &
bien le canal de Sucz, d’exécuter la régularisation du Danube, & Vienne, de creuser le
canal de Cronstadt et tant d’autres ouvrages.

Nous déerirons, succinctement, les travaux que nous avons particuliérement suivis.

ik g
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Régularisation du Danube, & Vienne.

Le Danube.

Le Danube, un dés plus beaux fleuves de I’Europe, prend sa source dans le duché
de Bade; il traverse la Bavitre, I'Autriche, la Hongrie, baigné la Roumapie et la
Serbie, puis se jette dans la mer Noire, aprés un cours de 3,000 kilométres environ.

Son lit, quelquefois resserré entre les montagnes, traverse, dans les environs de
Vienne, des plaines trés étendues, formées en majeure partie par ses alluvions.

" Sa pente varie beaucoup; elle est rapide dens la partie supérieure, moins forte dans
la partic moyenne et presque nulle dans celle comprise entre les Portes de fer et la
mer Noire.

Le débit du fleuve, & Vienne, est considérable; il est d’environ 4,800 a 2,000

métres cubes par seconde, & I'étiage, et peut atteindre et dépasser 42,000 & 13,000 métres
cubes dans les grandes crues,
" Malgré leur grande vitesse, les eaux gélent presque tous les hivers et produisent
des débécles dont les effets sont quelquefois terribles, et causent de grands désastres.
La ville de Vienne en a beaucoup souffert, et, comme dans toutes les cités en voie
de progrés, Vamélioration du fleuve, qui la baigne, fut une des constantes préoccupations
de ses habitants,

Des travsux, nombreux el anciens, attestent que le fleuve s'est déplacé sous des
influences diverses, et qu'on a da faire de grands efforts pour mamtenir I'eau dans le
canal de Vienne (Donau Canal).

En exécutant les travaux neufs on a retrouvé les traces de vieilles constructions
qu prouvent aussi que le Danube a occupé diverses positions, entre le canal actuel
et le lit vers Floridsdorf et Kaisermiihlen.

Cette varintion continuelle du lit et le développement considérable de la ville de
Vienne ont nécessité V'amélioration du cours du fleuve, tant pour assainir les terrains
voisins que pour les protéger contre les fréquentes inondations et améliorer, en méme
temps, la navigation.

On a constamment cherché & rapprocher le fleuve de la ville, en assurant la tra-
versée des routes sur des ponts fixes en bois, construits sur les deux bras, 4 Zwischen-
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briicken et Floridsdorf, et en entretenant, aussi bien que possible, I'entrée du canal,

prés de Nussdorf. )
[/amélioration du Danube fut longuement examinée et marie par les hommes d’Etat

antrichiens, et par les habitants de Vienne particuliérement intéressés a la solution.

Etudes préliminaires.

Ce ne fut qu'aprés 1866, ot par suite d'un retour d'idées vers lindusirie et les
améliorations matérielles, qu'on songea de nouveau A étudier ce grand projet. La
situation financidre du pays, laffermissement de son crédit, des moyens d'exécution
plus perfectionnés, permirent d’envisager la possibilité d’entreprendre ce grand travail.

En 1867, M. le conseiller aulique de Passetti présenta un projet a la Commission,
qgui avait été chargée d’étudier les moyens de régulariser le Danube, en vertu d’un
ordre Impérial de 1866. Ce projet consistail & ne donner qu’un seul lit au fleave, en
conservant la direction du vieux lit, et en se servant du bras de Kaiserwasser pour en
faire un port, muni d'écluses; ce port aurait été, en amont, en communication avec le
canal de Vienne, et, en aval, avec le grand Danube régularisé. La Commission ne crut
pas devoir accepter cette combinaison et nomma un Comité qui examina la question
4 un autre point de vue, et rapporta, dans une séance ultérieure, les propositions
suivantes :

« Réunir le {leuve entier dans un lit normal, soit en conservant la direction du
» vieux lit, soit en suivant un nouveau tracé; écarter les causes d'mondations ; rap-
» procher le fleuve principal de la ville de Vienne et établiv la voie navigable pour
» satisfaire aux exigences de la navigation actuelle des bateaux a vapeur. » l

La Commission, ne pouvant s'entendre sur une décision définitive, proposa au
Gouvernement d'inviter les Ingénieurs étrangers d’une renommée européenne 4 donner
leur avis sor les travaux de régularisation & exécuter.

Conformément & cette résolution, la Commission rédigea un programme dont voici
les déterminations les plus importantes:

« Lindier les dispositions générales du projet de la régularisation du Denube et
» la correction du lit du fleave, prés Vienne, a partir de Kuchelau, en aval de Kloster-
» neubourg jusqu'a Fischamend. »

Dés lors, on reconaut aussi que d'autres travaux seraient également désirables en
amont, de Kuchelau jusqu'a Krems, et, en aval, de Fischamend jusqu'a Theben ; mais

1 16
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qu'on devrait profiter de l'expérience que donnerait la régulsrisation, a Vienne, avant de
Ies entreprendre.

En méme temps, onse préoccupait de 'amélioration du canal de Vienne, proprement
dit, auquel on voulait donner un plus grand tirant d’eau pourla navigation, et de I'eau
courante comme élément de salubrité,

MM. Jimes Asesneray, Ingénieur civil & Londres,
Gorrar HAGEN', Directeur des Travaux publics, & Berlin,
Georegs Sexaver, Conseiller des Travaux publies, 4 Carlsruhe,
* Ausenr Tosrain, Inspecteur général francais et Directeur général du chemin de
fer du sud, & Vienne,
furent invités & étudier les projets élaborés et le programme de la Commission de la
régularisation du Danube, et ces messieurs déposérent, par écrit, leur opinion sur les
travaux A exécuter,
La Commission prit, & la suite de cet avis, la décision suivante, qui -a servi de
base aux projets exécutés :

« Réunir tous les bras du Danube en un seul lit normal, qui aura d suivre ¢ peu
» prés le tracé proposé, en 1867, par MM. J, Abernethy et G. Sexauer ef, sous certaines
» conditions, par M. Tosiain.

Ce projet parut écarter le mieux possible les dangers d'inondations, répondre en
méme tenips aux exigences du commerce, permettre I'exécution des voies de communi-
cation et se préter au développement de la ville de Vienne. Il fut accepté presque a
Funanimité de la Commission, qui accepta aussi le profil du nouveau lit du fleuve.

Combinaison financiére.

La combinaison financiére, qui a permis d'entreprendre les travaux de la régulari-
sation du Danube, repose sur un emprunt en obligations foncitres, garanti en parties
égales :

Par 'Empire d'Autriche,

Par la province de la Basse-Autriche,

Par la ville de Vienne. g

On espére que la vente des ferrains achetés et améliorés, la location des installations
sur le fleuve, suffiront au remboursement des obligations de I'emprunt et an paiement des
intéréts. 2
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- La Commission.

Pour diriger I'exécution des projets, une Commission fut aée sous la présid
du Ministre de I'Intérieur et composée de trois membres votants de IEmpire, de la
Chambre basse et de la municipalité de Vienne. La Commission s’adjoignit encore des
h péci ive pour s'éclairer sur les questions
techniques. ks

Lors de sa constitution, en 1869, la Commission de la régularisation du Danube,
qui dirigeait cette grande euvre d’amélioration générale et patriotique, était composée
comme suit :

1

x et éminents avec voix cf

G de la du Danube, en 1869.

Président : S. Ex. M. le docteur Gskna. Ministre de I'Intérieur.
Vice-Président : M. le Docteur Banox pe Weaw, Chef de Division au Ministére de
I'Intériear. -

Membres de I'Empire :
MM. Mosen, Chef de division au Ministére des Finances,
pe Wiepexrewp, Conseiller de Section au Ministére de I'Intérieur,
Vinieg, Conseiller au Ministére de Ulntérieur,
bE DosLer, d° &

Membres de la Basse-Autriche :

MM. be Winszerren, Président de la Chambre de commerce,
Scamuren, Député,
CzepickE, d°

Membres de la Commune de Vienne :

MM. le Docteur Feuoer, Maire,
le Docteur Newato, Vice-Maire,
le Professeur Suess, Conseiller municipal.
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Membres consultatifs de PEmpire :

MM. »'Excents, Directeur général adjoint au Chemin de fer de I'Eiat;
ve Havsuas (S. Ex, le Feldzeugmeister), Membre de la Chambre des

Seigneurs,
Avrneo Lenz, Ingénieur, Membre de la Chambre haute,
STEFFENs. ;
Provinee 3 5
MM. Winee, Député,
Drrmar, d°
Vienne :

MM. Gnos, Conseiller municipal,
Scuiener d°

Des: ire de la Rég du Danube, & Vienne.

Tract. — La nouvelle direction du Danube, a Vienne, a son point de départ
obligé, & 'amont, en face Nussdorf, au pied du Kahlenberg; de li on a tracé, & travers
les terrains du Prater, une ligne légérement courbe, pour que le thalweg, qui se tient
ordinairement du ¢dté extérieur de la courbe, se trouvdt aussi prés que possible vers la
ville, et afin de favoriser les installations de débarquement.

Gette ligne rejoint I'ancien lit du Danube sous le pont de Stadlau; elle le quitte une
seconde fois, pour traverser les iles de Weidenhaufen et le reprendre en face du vil-
lage d’Albern, aprés un parcours de rectification de rives, ou de lit complétement creusé,
d’environ 43 kilométres de longueur.

Sur la rive droite du nouveau lit, on a installé les quais de débarquement, les
bains publics, les docks d’entrepots, et, du cd1é opposé, on a seulement construit une
digue, pour protéger les terrains des immenses plaines de la Marchfeld contre les inon-
dations.

Druenstons po e, — La largeur et le profil pour le lit majenr ont été fixés dés l'o-
rigine, & 2,400 pieds soit 70,60, entre la rive droite et la digue d'inondation (1).

La créte des remblais, du cdté de Vienne, est & une distance de 171 métres de la
eréte du talus, et & 6,32 au-dessus du zéro; la digue d’inondstion de la rive gauche

(1) Le pied de Vieune = 1/6 de kiafter = 07,316, Le klafter = 1=,896.
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.estd Jaméme hauteur. Celle~ci est formée d’un noyan de 47,75 d’épaisseur & la couronne,
avec des pentes de 1/2 du cbté du fleuve et de 4/4 du coté opposs.

Le lit d’'inondation est & 17,90 au-dessus du zéro, au bord du fleuve, et & 2,50,
au pied de la digue d’inondation.

Le lit mineur, destiné & contenir le fleuve en temps ordinaire, devmt d’abord
avoir 4,000 pieds de largeur (3467,10); pendant I'exécution, on réduisit cette largeur A
900 pieds (284",30), On peut assurément, & présent que I'dpreuve est faite, considérer
cette largeur comme le maximum de ce qui est utile & Vienne. La profondeur est de
2= 53 4 348, au-dessous du zéro (2). La pente moyenne est 0°,0004% ; la vitesse du
fleuve varie selon la hauteur des eaux. Au zéro, elle est d’environ 27,50 par secoude,
ce qui correspond & une bonne navigation. Au-dessous de zéro, la vitesse est irréguliére
et les hauts-fonds exercent une infl de ralenti t. La créte du talus de la
rive droite, est & 3,80 et celle de la rive gauche & 1,90 au-dessus de zéro.

Dérenses ves mves. — Les lalus des rives sont inclinés & 2 de base pour 41 de
hauteur; on les a revétus, partout, d'un perré en pierres brutes de 0,25 environ d’épais-
seur, avec 1 métre de largeur de banquette en haut, Le bas du perré descend &
3 pieds (0",95) au-dessous du zéro, et s'appuie sur un enrochement qui recouvre le
talus dans l'eau. Cet enrochement est fait sur toute la hauteur du talus avec une
épaisseur d’environ 4 métre, et serl & protéger le sol des rives contre les affouille-
ments.

On a fait, sur la rive droite, un grand nombre d’escaliers pour permetire I'accds
du fleuve ; les uns sont construits soigneusement avec des marches et des limons en
granit ; d’autres, et ce sont les plus nombreux, sont construits avec des marches en
pierre ordinaire, posées sur le sable comme les perrés. On a aussi ménagé plusieurs
rampes avec une pente de 07,40, pour permettre le tirage & terre du bois flotté et
autres marchandises. |

UrimisaioN pEs TERRAINS. — Les terrains de la rive droite ont été remblayés, sur une
grande largeur, pour élever la rive, et former une surface insubmersible ayant la
méme havteur que la digue d’inondation rive gauche.

La partie de ces terrains, la plus voisine de la rive, ¢st destinée aux installations
de magasins et d’entrepdts, pour le service des marchandises, aux bains, ete.

En arriére de cette zone, qui a environ 70 métres de largeur, on a posé une voie
longitudinale, qui joint & l'avantage de desservir la rive du Danube et ses entrepéts,

(2) Le zéro est un point de comparaison des eaux moyennes.
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celui, non moins grand, d’étre une voie de jonction entre les divers chemins de fer
qui aboutissent & Vienne. Ainsi, la Staatsbahn et la Siidbahn dont les gares sont voi-
sines, y ont acces prés du pont de Stadlau; la 'Nordbahn, prés de sa gare; la Nord-
westbahn et la Frank-Josefs Bahn y accident prés de Nussdorf. La Westhahn y aura
aussi accés en faisant traverser le canal de Vienne & la voie de Kaiser-Ebersdorf; elle
peut y arriver en empruntant la Sidbahn oula Staatsbah

Enfin, une route ordinaire longeant la rive est destinée 4 desservir les groupes de
tarraing & btir qui, tot ou tard, prendront de la valeur et seront une grande source de
développement, pour la Ville, et de revenu pour la Commission, qui en est propriétaire.

Ponrs. — Le nouveau lit du Danube est traversé par cing grands ponts ayant des
travées de 40 klafter (76 métres) sur le lit majeur, et des ouvertures diverses sur le
lit mineur ; sur la rive droite, on a aussi ménagé, dans ces ouvrages, de grandes ou-
vertures pour laisser plus de facilité & la circulation, Deux de ces ponts servent au
passage des routes, ce sont: le K. K. Franz Josef’s Briick et le Kronprinz Rudolf's
Briicke ; les trois autres servent au passage des-chemins de fer de la Nordwestbahn,
Nordbahn et Staatshahn. Tous ces ponts sont en fer et fondés sur des caissons, an moyen .
de Vair comprimé. Le premier construit fut celui de la Staatshahn, dans une partie non
déplacé du fleuve et avant le commencement des travaux de la régularisation du Da-
nube. Les fondations furent exécutées par MM. Castor et Hersenl, et la partie métallique
par MM. Schneider et C*, du Creusot.

Duvisioy pes mmavaus. — Dés Porigine des études définitives en divisa I'ensemble
des travaux de la régularisation du Danube, en plusieurs lots, afin de permettre de com-
mencer immédiatement le plus important d’entre eux, pour I'exécution duquel on accorda
un délai de cing années.

La nécessité d’assurer l'enirée de l'eau dans le canal de Vienne, pendant l'été,
et d’empécher la débicle des glaces d’y pénétrer pendant Ihiver en causant des dom-
mages & la partie basse de la ville, fut I'objet de travaux importants; il parut bon
d'allonger le musoir en face de Nussdorf et de construire une écluse & fermeture
mobile, au moyen d'un bateau-porte.

La démolition des vieux ouvrages, qui protégeaient I'anci rive gauche et obli-
geaient I'ean & entrer dans le canal de Vienne; la construction de nouvelles rives jus-
qu'an Roller; la fermeture du vieux Danube, en amont du pont de Floridsdorf, aprés que
le nouveau lit en aval du Roller aurait été ouvert, et I'élévation d’une digue d'inonda-
tion: sur la rive gauche, jusqu'en face du village de Kahlenbergerdorf, compaosdrent les
travaux du premier lot.
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Le deuxiéme lot qui fut le premier aitaqué parce qu'il était le plus important,
comprenait outre la grande coupure a faire & travers les terrains du Prater, a partir
du Roller jusqu'au pont de Stadlan, la surélévation des terrains de la rive droite, la
construction d’'une digue d’inondation sur la rive gauche, des quais de débarquement,
des bains et tous les ouvrages de protection des rives.

Plus tard, on ajouta, & ce lot, la rectification de la rive droite, en aval du pont de
Stadlau, sur le Dammhaufen.

A travers les iles de Weidenhaufen, on dut faire une seconde coupure; on allon-
gea, jusqu'a Schneider-Insel, la vive gauche du canal de Vienne et on ferma le vienx
lit du Danube, & 'amont de Weidenhaufen, pour former un port d’hiver.

Ce fut I'objet du troisiéme lot.

Ces divers travaux ont nécessitd I'exécution de quentités considérables de terrasse-
ments et de dragages, et d’autres ouvrages plus on moins importants, qui méritent une
mention spéciale ; nous citerons, entre autres:

B Lécluse de Nussdorf,
Les quais de débarquement,
Les bains,
La démolition des ouvrages de Nussdorf,
L'ouverture du nowveau lit au Roller,
Lo fermeture du vieux lit prés Floridsdorf,
La fermeture du vieux lit & Vamont de Weidenhaufen .

Ecluse de Nussdorf.

L’4cluse de Nussdorf a été construite, & 'entrée du canal de Vienne, pour empécher
les glaces de prendre la direction du canal et particulitrement pour éloigner de la
ville les débacles et leurs ficheuses conséqnences.

Dans ce but, on a construit deux culées trés solides, sur des caissons métalliques,
au moyen de air comprimé ; ces culées sont fondées sur le gravier & la profondeur de
97,50 au dessous du zéro et arasées & 44 pieds au-dessus de ce méme zéro (4°,74).
Elles sont écartées 'une de I'autre de 47,50, pour laisser le passage du canal entiére-
ment libre pendant I'été. A la partie inférieure, il ya un radier en béton de Portland
de & pieds d'épaisseur (17,26), enclavé entre des pieux jointifs, & l'amont comme &
l'aval ; la partie supérieure est arasée a 3,80 au-dessous de zéro, de sorte qu'il n’apporte
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aucune géne & la navigation, tout en empéchant les affouillements de se produire sous
le bateau-porte, aprés la fermeture du canal,

Dans le méme bat on a fait, en avant, un enrochement de gros matériaux arasé &
la méme hauteur que le radier (1).

L'une des culées, celle de la rive gauche, sert de point d'appui fixe, et Iautre (coté
de Nussdorf), sert de base & un appui mobile sur lesquels vieunent se poser les deux
extrémités d'un bateau-porte flottant, construit en fer. On le met en travers du cansl,
au moyen de cabestans, pour en obstruer I'entrée, tout en laissant passer l'eau en quan-
1ité suffisante; il peut 8tre, & volonté, immergé, soit par du lest, soit par I'introduction
de T'ean dans la cale.

Une expérience de quiuze anndes a réalisé Jes espérances qu'on avait fondées sur
son fonctionnement. L’eau et les petits glagons peuvent passer sous le batean, mais les
gros morceaux de glace, et particulitrement les produits de la débacle, s'arrétent en
amont pour suivre le grand lit du Danube.

Pendant 1I'été, le bateau-porte est remisé dans un emplacement spécial, sur* la rive
gauche du canal,

Sur les deux rives sont établis les massifs d’amarrage servant & la manceuvre.

L’ensemble et les détails de ces constructions ont été étudiés sous la direction de
M. le baron d’Engerth, qui est l'auteur de cette heureuse combinaison de prévoyance.

La fondation des culées de 'écluse-barrage de Nussdorf a été faite au moyen de deux
caissons métalliques, de dimensions différentes: celui dela rive gauche, de forme rectan-
gulaire, de 13 klafter de longueur (24”,70) sur 3 klafter de largeur (5°,70), a é18 enfoncé
au travers de vieux ouvrages en bois et en pierre, qu'on a di démolir & mesure de
la descente, ce qui en a rendu le fongage long et difficile; on a dit couper les pieux
par bouts, & mesure qu'on les a découverts et les autres bois, sous le tranchant du

pour en dans la chambre de travail tout ce qui s’opposait & sa descente.

Celui de la rive droite, du coté de Nussdorf, a 16 klafter de longueur (30,40) sur
3 klafter de lurgeur (3,70), avec un renflement du ¢61é du cansl, pour obtenir la surface
nécessaire & la base de la chambre des portes d’étai. Celte forme irrégulidre a néces-
sité des précautions particulidres pendant le fongage qui, d'ailieurs, s'est opéré avec
succés et sans embarras extraordinaires.

Les engins, qui ont servi au fongage de ces caissons : écluses, chemindes, vérins
machines de souffleries etc., sont ceux de outillage Castor-Hersent, déjt employés lors
de la fondation des ponts de Stadlau et de Linz, sur le Danube, etc.

(3) Malgrd ces précaulions le radier a été insuffisant et on a d0 le renforcer & I'aide d’ouvrages exéeutés au
moyen de caiseons et d’uir comprimé,



s

REGULARISATION DU DANUBE, A VIENNE 139

Murs de Quai.

A plusieurs endroits de la rive droite du nouveau litdu Danube, on a construit des
murs de quais en mag ie, dont I’ ble, formé de neuf trongons séparés, présente
une longueur totale d’environ 1,300 métres.

La fondation de ces quais, sur la rive du fleuve, est faite d’'un massif de bélon de
42 pieds d’épai (3~,80), issé entre des pieux jointifs, et du coté des terres
d'une file de pieux et palplanches; la base est & 14 pieds au-dessous du zéro (4%,42),
et, & partic de 2 pieds au-dessous de ce méme zéro, c'est-a-dire au-dessous du niveau
des basses eaux, commence la maconnerie d’élévation, qui est avasée au niveau de la
rive & 12 pieds au-dessus du zéro, soit 3,80,

Le parernent et le courc t sont exécutés avec des pierres de granit de la
Haute-Autriche, et le reste de la ¢ ie avec des it ordinaires du pays.
Toutefois, la partie inférieure du mur de quai, entre le massif de béton de la base et la
cote — 2 pieds, est exécutée en béton de Portland, pour éviter les épuisements pendant
la construction.

La face du mur, vers le fleuve, a un fruit de 0,40 par mélre; elle est eu retraite
de 07,62 environ, sur le massif. La saillie des pieux et des enrochements, qui les pro-
toge & la base, contre les affouillements, pouvail faire craindre un trop grand éloigne-
ment des bateaux des murs de quai; maisce défaut n'est qu’apparent, car il est & noter
que les eaux sont basses seulementen hiver, alors qu'il n’y a pas de navigation, tandis
que, pendant I'été, I'ean est presque toujours au-dessus de zéro.

A Vextrémité de chaque quai, il y a un escalier d’accés au fleuve.

Plusieurs de ces quais sont largement utilisés par les installations de la Sociéts
géuérale des bateaux &, vapeur du Danube, parles docks et entrepdts de la ville de Vienne,
les installations du chemin de fer du Nord, etc,

Bains publics d'ean courante.

La salubrité étant 'une des bases du projet de la régularisation du Danube, la
Municipalité de Vienne songea, dés origine des études, & construire, sur la rive droite
du nouveau lit du fleuve, des huins froids d'eau courante, pour remplacer, dans une
cerfaine mesure, les bains tlottants de Kuiserwasser, ef, surtout, pour réunir, dans ces
établissements, les conditions hygiéniques nécessaires.

17
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L'un de ces bains est construit prés de I'emplacement de l'ancien Kaiserwasser,
I'autre, plus haut, prés du nouveau pont « Franz-Josef »,

Ces bains sont composés d'un grand bassin de 480 metres de longueur sur 54 mé-
tres de largeur, avec une prise d’eau & l'amont, et un canal de jonction & l'aval, ce
qui permet, pendant I'été, le renouvellement constant de I'ean; pendant hiver, on ferme
les canaux pour éviter les atlerrissements causés par le dépdt des vases que contient
Peau du fleuve.

Uinstallation dw bain de Kaiserwasser est compléte et grandiose. Elle comprend :

4° Un grand bassin pour les nageurs ;

2> Deux piscives de classes ditférentes, & fond mobile pour I'école de natation des
deux sexes ;

3° Une grande quantité de petites piscines séparées ou de famille ;

4° Une grande lingerie avec blanchisserie mécanique.

Un médecin est attachéa l'établissement, ol se trouve aussi un grand restaurant qui
en est I'accessoire indispensable.

La construction du bassin des bains est du méme genre que celle des murs de guai;
le coté du fleuve seulement est parementé en pierre de taille de granit.

Les aménagements intérieurs sont presque tous en bois peint; les constructions du
pourtour sont en briques d'un assez bel effet. Cet établissement, qui est desservi par des
tramways, de tous les points de la ville, a I'avantage de permettre 'usage du bain froid
4 loutes les classes de la population. Sa surface est de prés de deux hectares.

Ecole militaire de natation.

En aval des terrains occupés par les Docks de Vienne, sur la rive droite du nouveau
lit du Danube, 'administration militaire a fait construire une école de natation pour rem-
placer celle que cette administration possédail au Kaiserwasser.

L'économie de ceite construction repose sur un autre ordre d’idées que celle des hains
de la ville, creusés & grands frais & c6té du fleuve.

On a édifié, & fleur de sol, une grande piscine toute en béton, dont le fond en pente
8, & Punede ses extrémités, 1,50 de profondeur et 2,20 4 T'autre, de sortequ'elle permet
de faire tous les exercices de natation. Au' pourtour, il existe un trottoir dallé en béton
d’environ 3 métres de largeur, et la cloture extérieure est faite par les cabines ayant
toutes leurs ouvertures vers la piscine.




REGULARISATION DU DANUBE, A VIENNE 131

Le bain est alimenté par une pompe & vapeur, élevant I'eau d’'un puits voisin du
Danube et de la piscine; un tuyau de trop-plein raméne au fleuve l'eau en excés, et un
robinet, placé & la partie inférieure, permet de renouveler toute ou partie de I'eau et de
vider la piscine pendant l'hiver. La construction du puits, qui sert & I'alimentation des
bains, est décrite page 36. )

I.’agencement général de ce bain présente l'avantage de colter beaucoup moins cher
d'installation que les bains d’eau courante et d’alimenter la piscine en quelque sorte d’eau
filtrée ; mais nous w’avons pas d'opinion sur la valeur relative de ces deux dispesitions,
uu point de vue hygiénique.

Entreprise de l'exécution des travaux.

Le deuxidme lot de travaux, compris entre le Roller et le pont de Stadlau, fut mis en
adjudication en octobre 4869 et la Commission chargea de ces importants ouvrages
MM. Castor, Watel, Couvreux et Hersent, quoique leur offre ne fit pas la plus basse, en

idération de la confi que ces entrepreneurs lui inspirérent pour la bonne exécution.

Peu aprés l'adjudication, M. Watel se retira de l'association pour des motifs parti-
culiers; dés lors, I'Entreprise resta & MM. Castor, Couvreux et Hersent, qui en ont suivi
personnellement I'exécution. .

Au mois de juillet 4874, la Commission mit au concours les importants travaux du
premier lot, en amont du Roller jusgu’an Kahlenbergerdorf, et ceux du troisidme lot, situds
en aval de la premiére entreprise (deuxiéme lot), et jusqu’en face du village d’Albern,

MM. Castor, Couvreux et Hersent firent alors les prix les plus avantageux, et furent
chargés de I'exécution d'un traveil d’ensemble, qui comprenait tout ce qui était & faire
sur 13 kilométres environ de longueur.

Quoique chaque entreprise ait, été dirigée et exécutée séparément, nous avons réuni
ci-aprés les quantités d'onvrages réellement exécutées, dontl'imporiance, en argent, a atteint
environ le chitfre de 20 millions de florins.
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Résumé des travaux pour la du Danube,
TOTAUX
DESIGNATION DES TRAVAUX 1 LOT 2me LOT 3me LOT DES METAZR COBRR
ETC. EXECUTES

Terrassements & sec. . . . . . . . . 1.451.065m2 |4.773.044m2 | 936.953= | 7.161.032 m
Dragages ordinaires . . . . . . . . . 688.689 ™ |8.247.987ms [1.766.048m2 |10.702.694 =2
Démolition de vieux duvrages. . . . .{ 190, 485 o2 93.766m2 57.385m 971606 m
Enrochem™, ou fascinages avee pieux, ete.
Pieux arrachés . . . . . . . . . . . 8.267 jiess 1.380 pierer » T 9.617 giies
Bois de construction arraché . . . . . 19. 537 nin. » » 19.537 a. i,
Enrochements des rives nouvelles. . .| 127.748=2 | {87.843me | 100.378m 418,964 m
Perréssur les talus . . . . . . . .. 37.243m2 | 122.750m | 109.164m 268.977 m
Magonuerie des quais, etc. . . . . . . 2,874 me 49,413 ms > 70,987 m
Fondations & I'air comprimé ...... 2.7750 s » » 2,780 =
Pieux battus (92,50 long). . . . . . . 3.549m 16.481 ms » 20.000 peces
Palplanches battues (67,68 long). . . . 1.830m 13.877ms » 15,418 de
Fascinage de défense. . . . . . . . . » 52,535 ms 20,499 ms 72.98% m2
Saucisson (0m,42 diamétre), . . . . . 2004 13.44Qme 3.098 = 16.408 mew

L'exécution de ces immenses quantités d’ousrages élait un gros probléme & résoudre.
1l est vrai que les chantiers du 2¢ lot étaient déjh presque organisés, quand arrivérent les
deux autres lots, dont les travaux ne furent commencés que 20 mois aprés. Les machi-
nes jouérent un grand role el furent utilisées sur une vaste échelle ; elles donnérent
lieu & des essais nombreux, qui permirent d’établir de nouvelles méthodes de travail et
d’obtenir de grandes productions journaliéres. Grace & elles, on put ouvrir le nouveau lit
du Danube, dans toate son étendue, sans dépasser le temps qu'on avait fixé d’avance.

Inauguration (1).

Le nouveau lit du Danube a été inauguré, en présence de Sa Majesté I'Empereur
Frangois-Joseph, le 80 mai 1873.

(4) A loccasion de L'inauguration du nouvesu Jit du Danube, S, M. I et R. YEmpereur Frangois-Joseph a
daigné i sa faction aux Entrep MM. Couvreux et Hersent, qui ont dirigé personnellement les
travaux, et leur a remis Uordre de la Couronne de ier, en méme temps qu'elle eut la bienveillance de se souvenir
de M. Castor, décédé ep février 1874,
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Ov s'étendaient autrefois des bois et des prairies, le fleave aujourd’hui roule majes-
tuensement ses eaux, entre des rives consolidées. 1l a pris promptement. possession du lit
qui lui avait été si soigneusement préparé, et il a prouvé que le tracé du nouveau canal
était heureusement choisi. X

Le fleuve s'est considérablement rapproché de lo ville, et Vancienne dénomination
géographique, « Vienne sise sur les bords du Danube », §’est réalisée.

Des rives consolidées endiguent le fleuve, échent les dépl ents annuels du
courant dans le voisinage de la ville et rendent 4 la culture de vastes terrains.

Les dangers d’inondation sont & jamais écartés de Vienne et des environs.

Depuis I'cuverture du nouveau lit, il 8’y est formé des atterrissements, produits par
le déplacement de bancs de gravier situés & I'amont de la partie régularisée.

L’abaissement du niveau des eaux parait étre la cause de ces déplacements, et I'irré.
gularité de lenr répartition pareit étre aussi la conséquence de ce que, dans les premiers
temps, le Danube a eu deux lits, 'ancien et le nouveau, ce qui était & prévoir.

A présent que les mouvements de gravier paraissent s'étre arrétés, il ne reste plus
qu'd rétablir les fonds vers la rive droite, dans les parties qui en manquent, pour remplir

exactement les conditions du programme et il y a peu de probabilités que de nouveaux

dénl 1,
P

se pr d

Moyens d'exécution.

OnoaNisaTioN GENERALE. — Aussitot que les Entrepreneurs furent chargés des importants
travaux du 2° lot de la régularisation du Danube, ils organisérent un atelier de construction
et de réparation, vers le milieu des chantiers, sur des terrains appartenant & la Gommission,
et facile & raccorder avec le Chemin de fer du Nord (Kaiser Ferdinand Nordbahn),
proximité de Vienne, et é Pabri de la digue de Kaiserwasser.

Au moyen du raccordement avec le chemin de fer, tout arrivait directement dang
les ateliers de l'entreprise, et, de la, pouvait étre facilement conduit'sur les chantiers,
au moyen d’un réseau de voies ferrées.

L'atelier de réparations comprenait: des machines de scierie pour le bois; des forges,
des tours, des raboteuses, des perceuses, etc. pour le fer; un atelier de chaudronnerie
et une force motrice de 25 & 30 chevaux-vapeur environ était utilisée.

_En outre, un atelier spécial de construction de bateaux en bois fut organisé sur les
bords du Kaiserwasser, pour la confection immédiate, sur place, des engins de dragues,
et des bateaux de transport nécessaires.

Tearassenents 4 sec. — Dés le mois de novembre 1869, on organisa, les travaux de




134 TRAVAUX DE DRAGAGES ET DEROCHEMENTS

déblais a sec, pour la partie supérieure, avec l'aide des ouvriers du pays, et surtout
d’taliens, qui viennent, en grande quantité, chercher du travail en Autriche.

A cet effet, toute la surface & déblayer a é1é divisée en figures permettant une
subdivision trés grande du travail et un classement méthodique, en rapport avec la composition
des diverses équipes.

Le volume de chaque figure, ainsi que la distance de transport des déblais 4 en provenir,
étaient connus d’avance ; le prix du travail pouvant stre déterminé avant tout commencement
d’exécution, la vésification se trouvait faite.

Cefte répartition du travail fut trés appréciée des ouvriers et donna toute satisfaction.
De grandes quantités d'ouvrage furent ainsi faites, pendant plusieurs années, par un millier
d’hommes et environ B0O chevaux, sans jamais donner lieu & contestations entre les
ouvriers et les agents de I'entreprise.

Les machines & terrassement ont été plus spécialement appliquées & des déblais en
partie sous l'eau,

Le premier excavateur fonctionna dés le 19 avril 4870, et la premiére drague au
mois d’octobre de la méme année.

Deux excavateurs ont été employés, par exception et pour un certain temps, a
charger des wagons avec du déblai & sec, Sems étre d’un emploi trés économique, ce
moyen permit d'obtenir une production trés satisfaisante, surtout & 'aide de machines
légéres, d'un prix pen élevé.

A la fin de 1874, quatre excavateurs et deux dragues fonctionnaient.

Classement général du travail de terrassement exécuté dans les trois lots
de la Régularisation du Danube.

TOMBEREAUX
e EXCAVATEURS DRAGUES
BROUETTES

der Lot, 1871 2 1876. . . . . . . . 1.451.068 = > 879.444=

2 Lot, 1869 2 1875. .". . . . . . £.778.014 3.461.834 4.809.919

8 Lot, 1871 a 1876. . . . . . . . 936.988 211,300 1.611.903
Toravx . . . . 7.161.032 = 3.673.338= 1.300.966 =*

—_—
18.135.33g =2
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Classement spécial du travail de terrassement du 2°* Lot.

QUANTITES PRODUITES EN METRES CUBES
MODE D'EXECUTION OBSERVATIONS

1869 1870 181 1872 1873 4874 EN Tour

Pur Brovelies on Tomberewr, , .{ 4.400 | 682.400 [1.363.760) S811.830| 403.590] 535.262; 4.008.052

ParExcavatenrncd . . . » 56.920 [ 171.880| 331.030| 184.780) » 164.610
- e, . . 51.630 75.500)  316.400) 204.040) » 841,570
= ned ., . » 84.590 | 138.300{ 239.220] 397.860 97,924 907.984
- no4 et b » 21.030 | 306.270| 302.080) 312.350 » 941,890
Par Draguesn®d . . . . » 3.320 | 142420 17.7760(  23.33 > 186.830 |A travaillé spé-|
BTN > 15.040 | {72.630 470.4G0[ 526.550{ 347.864) 1.540.944 | cialement aul
—_ » » 134.720| 360.350) 621.760] 320.648| 1.437.478 | 1w Lot, I8TI.
= . » 45.200 287.220| 236.040| 234.972 803.432
A > » ? 449.860] 283,680  91.108] 826,648

11.100 | 864.930(2.750.440{3.614.880{3.385 980(1.598.183] 12,235,818

I ressort de ce dernier tableau que, d’abord, les excavateurs ont eu une grande pro-
duction, que les dragues ont ite, de b p dépassée. 1l est peu probable qu'avec un
excavateur on serait parvenu & une production dépassant 600,000 métres cubes, en une

année de dix mois de travail tout au plus.
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Etat sommaire du matériel des trols Lots a la date du 1* avril 1873.

2m LOT L Y gue LOT TOTAUX
DESIGNATION |l FORCE || T FORCE [ vones |
des MOMBRE | BN chEvAux [|FOMME; BN cnpvavs |[SONWE| gy cupvagx || MSBRE | 0 then
LI e i | B e [ (= 2 s R 3
SR macines. apg;:e“ T0ar b, pg::vil ToTAL ({mucines, apl;::eil TOTAL || muciks, | e
Afeliers de réparation]| 1 1] 13 1 T 1 i 4 4 37 26
Excavateurs. . . . .[| 4 2| 96 » » » » » > 4] 96
Dragues . . . . . . § 22 | 10 2 25 5 | 1 25 28 8 | 185
Tabliers porteurs. , .| » » » 1 6 8 1 6 6 2| 12
Roues élévatoires . .|| 4 6 6 - » » » » » 1 [
Débarquements . . .| 6 181 90 2 18 » 2 18 30 10 | 150
Grues & vapeor, . .|| 2 121 %% 1 12 > » » » 3y 36
Grues flottentes. . .| 1| 20| 20 Sillie & » » | o > 11 20
Locomotives. . . . .|| 18 40 | 600 1 20 2] 2 28 B0 18 | 670
Remorqueurs 8 aubes.[ 1 | 240 | 240 » » » » » » 1] 240
de 4 hélice, .| 6 > 150 3 > 240 i » 48 10 | 438
Toueurs & chatne . .| 1 8 8 1 i3 15 1 12 12 3! 3
Sonneltes & vapeur .|| & 8] 40 ’) 8 16 » » » 7| 56
Arrache-pieux. . . . » » » 1 8 81 » » » 1 8
Machines 4 casser ia
pierre . . . .. | ¢ 10| 20 » » » . » n 21 2
Locomobiles pour di|
versusages. . . .| 6 » 60 2 » 20) » » » 8t 80
Soufileriepour ravau: i p
& air comprimé. .| » » » 2 48| 86 » » » 2| 36
4.479 460 172 2411
[chevaux|
= |
Suite de I'éstat du matériel.
DESIGNATION DES§ APPAREILS 2me LOT 1* LOT 3me LOT TOTAL
Wagons. . . . . ... .. ..., Nombre. . 300 20 25 348
Voies. . . . . 50 o NN Longueur. | 40 kilom. |2 1/2 kil. |4 1/2 kil. | 4% kilom.
Bateaux & clapets.. . . . . ., .. Nombre. . » 6 > 6
Id.  detransport. . . . ... . Id. 8 25 20 120
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Les machi éciales, les 5 (systéme A. Couvreux), les draguas, les débar-
quements et autres engms, ont été étudids spécialement pour les travaux de la régularisation
du Danube, en raison de I'expérience que les entrepreneurs en avaient, et par leurs soins
personnels.

OQuverture du nouveau lit.

Ala fin de 4874, les travaux, dans la partie comprise entre le Roller et le pont de
Stadlau, étant arrivés & leur période d’achévement complet, on put songer & faire entrer
le fleuve dans son nouveau lit. Beaucoup de raisons engagérent & ne pas faire I'ouverture
& Yapproche de I'hiver, mais & attendre les basses eaux du printemps de Pannée suivante.

Dés Yorigine des travaux, pour protéger ceux-ci contre les inondations, on avait
fermé un des bras du Danube (Kaiserwasser) au moyen d'une digue élevée, qui formsit &
ce moment le barrage du Roller et qu’il s'agissait d’ouvrir pour livrer passage aux eaux.

Une deuxiéme digue, en travers du nouveau lit, existait & la Schwimmschule allée et
formait aussi barrage. Elle servait, en méme temps, de route de communication entre
Vienne et Kaisermithlen, en attendant 'aché t du pont de la route (Kronprinz Rudolf's
Briicke).

Aprés le passage des glaces et des hautes ‘ohux annuelles, dues & la premiére fonte
des neiges, on fixa définitivement le jour de I'ouverture au 44 avril.

La Commission en prit Pinitiative d’accord avec la direction, et elle donna elle-méme
les ordres de détail.

On put constater, ce jour, que, par suite d’une légére crue, la différence de niveau de
part et d’autre du barrage était plus importante que de coutume; elle s'élevait & 2,30.

Le niveau du bassin immédiat end de la digue, d'une surface de prés de
100 hectares, ne pouvait donc atteindre la hauteur du plan d’eau supérieur quaprés avoir
recu plus de denx millions de métres cubes d’eau.

Ge résultat atteint, on pouvait craindre que la deuxiéme digue (Schwimmschule allée)
notablement plus faible que celle du Roller, ne pit soutenir un tel surcrolt de charge, qui
devait porter la retenue totale & 37,30 vers ce point.

Le percement fut néanmoins résolu, et, & la date fixée, & 3 heures et demie du soir, on
pratiqua une simple saignée de 02,50 de large & traversla digue.

L’eau y pénétra d’abord sous la forme d'un simple filet, qui vint dégrader ls talus
intérieur, entrainant, insensiblement, d'abord le gravier et le sable, jusqu'a ce qu'il prit
bientdt I'aspect d'un petit cours d’eau encore inoffensif, mais qui grossit de minute en

8
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minute pour devenir un torrent impétueus, grondant et entrainant, avec une force
irrésistible, la digue elle-méme et les enroch ts approvisi en assez grande abon-
dance.

La rive, prés de laquelle ouverture avait été pratiquée, fut elle-méme légérement
endommagée. .

A six heures et demie du soir, I'ouverture avait atteint une largeur de 50 métres; le
courant se ralentjssait, le bassin paraissait plein et on pouvait en quelque sorte songer déja
4 réparer les dégats survenus, lorsque les regards durent se reporter vers la Schwimm-
schule allée, ou déja la digue menagait d’étre entralnée sous la pression. Pour éviter les
dommages, qui auraient pu se produire dans les rives, en cas de brusque rupture, on dut
prendre Ulinitiative d’'une nouvelle ouverture : la digue fut percée dans son milieu.

Dés lors, le nouvesu Danube était ouvert, un courant continu s'établit bientdt ef,
deux jours aprés, le remorqueur de I'entreprise, le « Neu-Donau » put remonter le fleuve
a travers fout son nouveau tracé.

On reprit immédiatement les dragages pour enlever les derniéres traces des digues,
les obstacles disparurent bientdt et la navigation put librement se faire.

On put alors constater que le plan d’eau, au Roller s'était abaissé de prés d'un métre,
et, plus en amont, & I'entrée du canal de Vienne, de 07,75 & 0=,80. Ce fut le premier
résultat immédiat de la régularisation. E

4

Fermeture du vieux Danube, & Floridsdorf

La fermeture du vieux Danube, 4 Floridsdorf,a été Vune des plus impoftantes opéra-
tions de la régularisation du fleave, et c'est celle qui a le plus trompé les prévisions.

D'apeés les projets élaborés, on avait eu d’abord lintention de faire une demi-
fermeture sur la rive gauche du lit mineur, Pindique le plan, p t quelle
contribuerait & faciliter la fermeture, a faire immédiatement, en amont de I'ancien pont
de Floridsdorf, dans la direction dela digue d’inondation, & travers laquelle on pensait
construire, ultériearement, une écluse de communication avec I'ancien Danube.

Avec cette disposition, les travaux furent considérablement plus difficiles qu'on ne
l'avait prévu.

A mesure que les enroch ts, jetés en av i de Y'amont & I'aval, resserraient
le courant, la profondeur augmentait par suite du déplacement du gravier, et le débit de
leau restait sensiblement le méme dans le vieux Danube, tandis que le nouveau lit
manguait d’eau pour la navigation.
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On constata alors que le fleave pouvait avoir assez d'eau pour un lit, mais qu'il n'en
avait sdrement pas assez pour deux. o

A la fin de 4875, aprés avoir jeté beaucoup plus d’enrochement qu’on ne l'avait prévn,
pour opérer la fermeture, I'hiver et les glaces arrivérent. Il fallait fermer:la digue, car on
pouvait craindre que, dans de telles conditions, la débicle produisit de grands dommages
aux travaux, et méme obstrudt I'entrée du nouveau lit. On se décida & fermer brusque-
ment en profitant des basses eaux et des glaces qui ralentissaient notablement la vitesse
du courant et diminusient I'importance du débit. On forma le remblai de la digue de
toutes pidces, gravier, terre gelée, glagons, et on parvint ainsi 4 arréter le courant.

Cette fermeture se fit, non sans difficulté, mais on eut la satisfaction d’avoir construit,
i la fin de janvier 1876, une digue trés forte, qui paraissait suffisante malgré quelques
défectuosités,

Lorsque la débacle des glaces arriva, en février, il se produisit, en bas de Fischa-
mend et dans le double lit du Weidenhaufen, des amas de glace tels, que I'eau et la glace
montérent, & certains poiuts de la régularisation, jusqua 16 pieds au-dessus du zéro.

On eut des craintes sérieuses, mais la ville de Vienne n’éprouva aucun dommage.

La digue de Floridsdorf parut hien tenir pendant les eing ou six jours que durérent
les oscillations de I'eau, atteignant 42 & 44 pieds (3*,80 & 4°,40) de différence de I'amont
4 l'aval. Mais alors, la terre gelée s'amollit, e, le 20 février, vers deux heures du matin, la
digue donna passage & un petit filet d’eau ; bientdt aprés, elle disparut en entier pour
laisser le passage libre au fleuve, comme auparavant, sans causer toutefois d'autres
dommages. )

Au moment de la rapture de la digue, les eaux étaient déja descendues de 4 métre
au-dessous de la hauteur de la veille.

Alors se posa de nouveau le probléme de fermer le vieux Danube de vive force,
car dans la débacle, la plupart des enrochements de la rive du lit mineur dispa-
rurent, et on avait devant soi une partie du fleuve avec des eaux moyennes.

Lentreprise proposa d’effectuer la fermeture nouvelle aumoyen d'un pont provisoire,
qui permettrait de tapisser d’enroch ts le fond du fleuve.

La Commission accepta, et désira que la fermeture du lit mineur fit menée simul-
tanément avec celle de la digue d’inondation.

Ce fut un gros travail auquel on se prépara, dés que le temps le permit, en disposant
A Pavance, des matériaux sur la rive et en installant le pont pr i

La fermeture fut opérée avec des moellons d’enrochements, dont les plus gros pesaient
6 4800 kilogrammes et un tiers environ 450 & 600 kilogrammes. Ces matériaux furent
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amenés avec des wagons de 5 métres cubes de capacité, par rame de 12 et jetés &
I'aval du pont. Cela eut pour premier effet de consolider le pied des pieux et d’arréter
les graviers roulants du fond. La premiére période de ce travail fit penser qu'il serait
bientdt terminé : on conduisait plus de 2,000 métres cubes de maiérianx par jour, en
jetant les pierres en aval et les graviers en amont du pont de service.

Lorsque la chute d’eau fut bien accentude et atteignit 2 métres, il y avait encore,
dans plusieurs travées du pont provisoire, une lame d’eau de 2 métres d'épaisseur, dans
laquelle les plus grosses pierres ne tenaient plus et étaient emportées, par le courant,

de simp illoux. La provision denrocl ts di haque jour, on
songea & les arréter en se servant du pont provisoire comme point d’appui. A cet effet,
on mit des rails en travers d’'une palée & l'autre, & la hauteur du plan d'eau et, d’autres
rails furent posés verticalement comme des aiguilles de barrage; A 'amont de cette toile,
tissée & grandes mailles, on jeta de nouveau el trés rapidement les pierres, grosses et
‘moyennes, et, le 43 mai 4876, on parvint & sortir le barrage hors de l'eau.

La différence de niveau, de V'amont & I'aval, était alors de 3 métres ; les eaux du
Danube se trouvaient & 4,40 au-dessus de zéro.

En amont du barrage en pierre, on amena du gravier en grande quantité, et,
successivement, les filirations devinrent de moins en moins importantes, jusqu’'an moment
ol, aprés avoir mis un revé t deterre argil 4 'amont, elles disparurent presque
complétement. On put alors élever le corps de la digue, tel qu'il est figuré par le profil.

Cette digue a été soumise & I'épreuve qui avait enlevé la précédent,
plus grandes, les enrochements et méme les pieux du pont provisoire qui I'épaulent a sa
partie antérieure, permettent d’espérer qu'on n'a plus rien A craindre de ce cots, et qu'elle
est définitivement bien assise.

Les travaux de la rive du lit mineur ne furent plus qu'accessoires, aprés la fermeture
du vieux Danube.

11 a ét6 employé pour U'ensemble de ces travaux plus de 40,000 métres cubes d'enro-
chements, pendant une période de trente-cing jours, et c’est la grande énergie, déployée
qui fut la cause de leur réussite.

; ses di ions

Fermeture du vieux Danube, 2 Weidenhauien,

La fermeture du vieux Danube, & Weidenhaufen, avait été projetée et entreprise avec
des ouvrages en fascines. L’épi formé & l'aval par la nouvelle rive droite et la vieille
rive gauche était composé, pour la plus grande partie, d’enrochements anciens, et
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paraissait trés solide. Néanmoins, on le consolida encore avec de nouveaux enrochements
et des saucissons de fascines remplis de pierres.

Les fascinages, exécutés d’amont en aval, sur la ligne de la nouvelle rive, marchérent
A souhait jusqu’d moitié distance; le remblai suivait en arriére, et, bien qu'un approfon-
dissement sensible se fit produit & mesure que la lergeur du vieux lit diminuait, on se
croyait déja hors de tout danger : ‘il était trop tot pour préjuger de la fermeture.

L'hiver de 1875-76 arriva, et il restait une ouverture de 80 & 90 meétres & fermer
avec une profondeur qui atteignait 42 & 43 métres. En somme, le débit de Feau était
resté & peu prés le méme qu'avant I'exécution de cette partie du barrage.

Pendant ce rigoureux hiver, les effets de In débacle firent d’assez grands dommages
a cet ouvrage, une partie des saucissons de défense & I'épi d'aval, et une partie du
remblai de Iile, avec sa nouvelle rive, disparurent; le fond se creusa de nouveau sur une
longueur importante; le fascinage de la partie d’amont et le remblai lui-méme furent
enlevés. En un mot, le travail & faire aprés I’hiver, pour obtenir la fermeture, était rede-
venu aumoins aussi important qu'il I'était au début.

L'examen des moyens & employer pour faire cette fermeture donna lieu & de nombreux
projets; les avis se divisérent, et, comme toujours, on- voulut attendre la saison des eaux
basses.

L’entreprise p;-it Vinitiative, et proposa de leffectuer sans plus attendre, afin de
permettre 1'exécution des travaux de la nouvelle rive gauche du canal; elle proposa
méme de se charger de cette opération & raison d'un marché & forfait, qui éloignerait,
pour la ission, les ch d'aug tion de dép qu’on paraissait redouter.

On fit un essai pour remblayer, avec des dragages, la grande fosse que le courant
avait creusée dans Ia bréche du barrage, et on fut bientét convaincu que la plus grande
partie du gravier déposé avec des clapets restait en place.

Aprés cette démonstration et la conclusion du marché, on se mit & Peeuvre en
¢'inspirant de ce qui avait été fait pour le barrage, prés du pont de Floridsdorf.

La différence de niveau &tait de 2 métres environ, mais la profondeur de leau
était trop grande pour faire immédiatement le pont de service.

On dut d’abord relever notablement le sol pour permettre la construction de ce pont,
qui servit & amener plus tard les enruchements et le gravier. €e relévement du sol fut
exécuté au moyen de remblais versés dans la plus grande profondeur de I'eau, avec
des bateaux & clapets, etd raison de 2 & 3,000 métres cubes par jour.

Dés que le pont de service fut fait, tout en continuant le remblai & I'aide des clapets,
on apporta, avec des wagons, une nouvelle quantité de gravier dragué, qui relevait le
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fond de toutes parts. Quand on g'apergut que le gravier, versé du pont, était emports,
on apporta des enrochements & Paval, et du gravier & 'amont du pont.

Enfin, on n’employa plus que des gros enrochements; on mit aussi des rmls, comme
aiguilles, pour les arréter, et quelques fascines au dernier momont.

En résumé, la fermeture du vieux Danube & Weidenhaufe dcessita b p
moins de matériaux que celle de Floridsdorf, et elle a démoatré que, sur un sol de
gravier, dans un courant rapide, les ouvrages en fascines ne conviennent pas pour
I'exécution de grends barrages, tandis qu'avec du remblai de gravier et de bonnes
" dispositions, on arrive plus sirement et surtout plus économiquement, quand on dispose
de moyens d’action énergiques.




Canal de Gand & Terneuzen.

Le canal maritime de Gand 4 Terneuzen, tracé a l'origine avec de nombreuses sinuo-
sités, avait une profondeur de 4,40 et une largeur de 30 métres au plan d'eau. Ces
dimensions deviorent bientot insuffisantes, et on fut amené a Papprofondir, ainsi qu'a
redresser les coudes, pour satisfaire aux besoins croissants de la navigation entre Gand ef
la mer. Les travaux de redr t, d'élargi t et d'approfondi t qu'on
a exécutés, consistent, particuliérement, en terrassements et dragages destinés & lui donner
une profondeur de 6,30 sur une largeur de 47 meétres an plafond et de 36 métres a la
flottaison.

Les talus sont inclinés & trois de base pour un de hauteur, et les deux chemins de
halage, établis & 2 métres au-dessus de ls flottaison, ont une largeur de 10 métres.

Pour réduire les courbures, qui génaient la navigation, on a di exécuter plusieurs
coupures en pleine terre, de toute la dimension du canal.

Le sol est presque exclusivement composé de sable fin d'alluvion du pays flamand.

Ces travaux, que nous avons exécutés en association, d’abord avec MM. Castor et Cou-
vreux, puis avec M. Couvreux seul, comportaient environ deux millions et demi de métres
cubes de déblais, de diverses sortes, & extraire, depuis le pout de Termonde jusqu’a la
limite Belgique-Hollande, au deld de Selzadte, ainsi que les travaux de ponts tournants,
de dérivation, de chemin de fer, etc.

Les ouvrages de terrassement représentent la partie la plus importante de I'entreprise,
et peuvent &lre divisés en plusieurs catégories.

Méwres cubes.

Terrassements & la main, transportés & la brovette . . . . . . - 350.000
- exécutds & excavateur et transportés en wagons . . . . 150.000
Dragages transporiés directement en cavalier, au long couloic. . . , . 200.000

= —  en bateau et déchargés par débarg t au long

OULOIE £ e o olamer Eh omait e - e el R 450.000
— — en bateau et déchargés au moyen de pompes. . . 200.000
— — PAr LUYAUX . o . o oo e e e e e 400.000

Les tetrassements & la brouette n’ont donné lieu & aucupe innovation, d’autant plus
que, dans le pays flamand, on peut utiliser les terrassiers indigénes qui sont trés habiles;

aten

toutefois, nous avons pu tater que les terrassiers qui parai travailler
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moins, mais qui travaillent, en réalité, plus réguliérement, produisent & la fin de la
semaine, un travail tout aussi important.

L’excavateur employé avait fonctionné a Vienne, mais le sable compact sortait diffici-
lement des godets, et on dut recourir & un petit artifice pour I'extraire au moment ou ils
passaient autour du tourteau d’entrainement.

Cette difficulté réduisit, dans une certaine mesure, ce qu’on avait espéré faire au moyen
d’excavateurs,

La drague, avec l'adjonction des divers modes de transport indiqués ci-aprés, a
été Voutil le plus utilisé pour le creusement du canal.

Les dragues employées ont été presque semblables & celles de Vienne. (Pl. XVI,
fig. 4, 5, 6).

Le débarquement flottant, monté sur deux pontons en fer, était peu différent de ce
qui a &té fait pour Toulon et déerit page 214. g

Le long couloir adapté & la drague était un tuyau d’acier, de 0,40 de diamétre, en
tole de 0,040, supporté par des haubans partant de la téte d’une chévre posée sur le bord
du bateau de la drague; les contre-haubans étaient amarrés a ln coque du bateau conte-
nant la pompe et son moteur.

La drague était susceptible d’extraire environ 150 métres cubes par heure, et la pompe
produisait environ 350 métres cubes d’eau qui servaient de véhicule pour le glissement du
déhlai sableux.

A l'origine, on avait craint que le contenu des godets, en tombant dans le couloir, ne
8'y accumuldt et nuisit & Ja régularité du transport; aussi, pour parer & cette éventualité,
avait-on installé une vis sans fin au fond du couloir, pour mettre la terre en mouvement.
Ce fut une sujétion qu'on supprima bientdt pour laisser le couloir complétement libre;
on se contenta d’augmenter un peu la pente au départ, et cette disposition, qui a toujours
été suivie depuis, a donné de bons résultats. Une pente de 0,40 par métre, au départ,
réduite ensuite & 07,05, suffit dans presque tous les cas. j

La tole d’acier est bien préférable & la tole de fer pour cet usage.

Les produits de la tranchée de Selzagte, environ 200,000 métres cubes, déposés
sur des terrains irréguliers, ont été transportés en tuyaux, de la manidre suivante :

Ces déblais étaient versés, simultanément, avec I'eau fournie par une pompe, dans
une caisse prismatique de 1,20 tje base et 3 métres de hauteur, munié de deux grilles,
celle den haut avait ses barreaux espacés de 07,44, pour arréter les racines ou les pierres,
tandis que 'espacement de ceux de e grille inférieure n’était que de 0",05. L'extraction
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des obstacles de la grille supérieure se faisait facilement, celle de la grille inférieure était
faite par un tampon ad hoc.

Le déblai, en tombant sur les grilles, se délayait dans l'eau et s'écoulait & la partie
inférieure de la caisse par un tuyau de 0,30 de diamétre, flotiant a la surface de l'eau,
sur un radeau, puis posé A terre. A 500 métres de distance, on avait placé une machine
actionnant une pompe Dumont destinée & accélérer la vitesse d'écoulement et vaincre les
frottements ; 500 métres plus loin, on avait installé une autre pompe, au pied d'une élévation
de 8 métres de hauteur ol le tuyau, contenant 'eau ef le sable, déversait librement. On
conduisait ainsi le déblai, directement de la drague, au cavalier de remblai, en utilisant
3 pompes et 60 chevaux de force. Le produit a été d’environ 41,000 métres cubes par jour.

La méme drague a chargé des bateaux, qui ont été déchargés ensuite avec le débar-
quement, et conduits & la surface du dépdt, comme dans le premier cas; il en est résulté
une petite augmentation de produit sans augmentation de dépense.

La conduite du sable dans des tuyaux, sans pente naturelle, comporte I'inconvénient
de Parrét du sable & leur partie inférieure et I'obligation deles vider en y faisant passer
un volume d’eau trés important.

L’entreprise comportait le remblai de parties de canaux dontla profondeur permet-
tait 4 peine l'emploi de bateaux & clapets. Pour faire le remblai sous l'eau, jusqu'a
17,50 environ de profondeur et éviter d’employer ce genre de bateaux, nous avons fait
des orifices de 0,30 de diamétre, espacés de 4 métres I'un de l'autre, au fond de nos
bateaux insubmersibles, destinés au transport des déblais pour débarquement. Ces orifices
étaient fermés par des obturateurs qu'on ouvraif, seulement, au moment du déchargement,
opéré de la maniére suivante :

Lorsque les obturateurs des orifices inférieurs étaient ouverts, on dirigeait sur le char-
gement le jet d'une forfe pompe qui mettait le sable en mouvement et I'entrainait au-
dessous du bateau par les orifices du fond. Cette fagon de procéder permettait de vider
50 métres cubes en 10 ou 12 minutes.

Le transport des déblais, au moyen de I’eau, serait une trés belle combinaison, si les
terrains & traiter étaient homogénes; mais dans les mouvements de terre, on rencontre,
toujours en plus ou moins grande quantité : des racines, des pierres, du gazon, méme
des morceaux de fer, des outils, qui causent des interruptions de travail et diminuent
ent des appareil

11 n'en est pas moins vrai que ce procédé, qui consiste & utiliser Peau comme véhi-
cule pour transporter les déblais solides & de grandes distances, s’est affirmé depuis cette
époque par 'emploi qu'on en a fait dans des circonstances analogues.

notabl { le rend

19
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Dérochements sous-marins a Brest, Cherbourg et Lorient.

La roche, la Rose, a été longtemps un grave obstacle pour I'entrée, et pour la' sortie
des vaisseaux du port de Brest en raison de sa position avancée dans le chenal.

MM, les Ingénieurs des travaux hydrauliques avaient essayé de faire sauter les parties
les plus saillantes, au moyen de bonbonnes remplies de poudre quon faisait partir & haute
mer. Ce travail permit de détacher quelques pointes que les plongeurs ramassaient et
remontaient & la surface, mais le prix de revieat était trés élevé.

On ne pouvait pas penser & faire des galeries accessibles par un puits, comme on
Vavait fait au batardeau du bassin du Salou et comme on le fit plas tard au Flood-Rock,
prés New-York, & cause de la proximité des btiments voisins.

Nous proposimes de faire le dérochement de toute la surface & 1'aide de cloches, et pour
remplir nos engagements, nous avoas construit trois de ces appareils ; deux de 40 métres
sur 8 métres et un de 5 métres sur 4. Ce dernier était spécialement affecté au rescin-
dement des pointes de rocher sur les talus,

Ces cloches sont décrites page 484; ici nous nous bornerons & indiquer comment on
g'en est servi.

Le plan détaillé et coté du relief du rocher (Pl. XI, fig. 4) indique bien la situa-
tion. On a d'abord posé les cloches sur Ies parties les plus levées pour les abaisser et obtenir
snccessivement une plate-forme horizontale sur laquelle on a op3ré avec plus de méthode et
produit plus de travail.

On & procédé d’'abord par tranches horizontales de 07,80 ; mais, pour les tranches
inférieures, on a fait 0°,80 de hauteur d'un seul coup.

On posait 1a cloche, & l'une desextrémités du sol & dérocher et, les déblais étaient
extraits par les écluses & air. On la levait ensuite pour la poser & 8 métres de distance
et faire une excavation analogue ; puis on la relevait de nouveau, pour la poser entre les
deux précédentes positions, et on obtenait ainsi une rainure de 8 métres de largeur,
approfondie.

En procédant de la méme maniére en élargissement, on parvenait & déraser toute
une tranche de rocher. Dans les positions voisices de la limite, il arrivait quslquefois
que la cloche ne reposait que sur une partie de sa surface, mais Iexpérience a permis
de wea dprouver que des embarras de pen de durée, le premier travail du fond étent
le dérasement des parties plus élevées. :

La roche, la Rose, était un gaeiss trés dur, peu fendilld, en trés gros morceaux, plus
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difficile de percage et d’explosion que le granit franc. Nous avons pu, néanmoins, en
faire U'extraction pour 63 francs du métre cube massif, prix qui peut étre notablement
diminué pour des rochers moins durs.

Avec les mémes procédés nous avons pu déraser un ancien radier en granit magonné,
du bassin de radoub du Salou, creuser l'entrée du port de Cherbourg et du bassin n° 2
du port de Lorient. 3

L’exploitation du rocher est faite sous I'eau, comme on la ferait & terre, en percant
des trous de mine qu’on fait sauter au changement de poste; lextraction est faite par
les écluses.

Ce procédé de dérochement, qui parait un peu compliqué, a I'avantage de permetire
@’étre absolument sir que le dérasement est fait & la profondeur demandée et d'une
fagon rigoureusement exacte.
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Canal de Marans au Brault.

Le canal maritime de Marans est destiné 4 permettre aux navires, de 5,50 de tirant
d’eau, d'arriver dans ce port. Il part de I'écluse du Brault et se dirige vers Marans en
tigne droite, sur 4 kilométres et demi, & travers les prairies. On a dd faire une déri-
vation de la Sévres pour I'isoler du canal et lui conserver son débouché dans la baie
de Lugon.

Le canal a upe section uniforme. Sa largeur, au plafond du proiil normsl, est de
6=,485; au plan d’ean, de 42,75 et,au niveau du sol, de 45=,70; les talus de déblais sont
inclinés & trois de base pour un de hauteur.
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Il est creusé & 6,40 environ dans le sol et & 6 métres sous le plan d’eau ordinaire.
11 posséde deux garages, de 80 métres de longueur, et une gare d’évitement de 100 me-
tres de longueur.

L’emprise, dont la largeur est de 150 métres, est limifde par des fossés de ceinture,
qui assainissent en méme temps les. ferrains voisins ; il en résulte que, de chaque coté
du canal, il y a une bande de terrain d’environ 50 métres de largeur sur laquelle on a
déposé les produits du creusement.

Le cr t du canal comportait un volume de déblai d’environ un million de
meétres cubes, exécutd A raison d’un prix unique de 4 fr. 14 ¢. le meire cube, pour toute
main-d’ceuvre et transport.

Le terrain 4 creuser est alluvion argileuse de la baie de Lugon, appelée « bri », c'est
de Vargile compacte, facile & couper au louchet.

On a crensé, ala main, la premiére tranche du canal sur 27,30 environ d’épaisseur,
ainsi que les fossés de ceinture. Les déblais provenant de ces fouilles ont servi & prépa-
rer les banquettes destindes & ir le dragage de la seconde tranche, jusqu'a 4",50
de profondeur et ensuite celui de la derniére tranche.
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La drague construite spécialement pour ce travail a produit l;rés de 1000 métres
cubes par jour ; elle élevail les matiéres draguées jusqu'a 8 métres au-dessus du plan
d’eau et les déversait & 40 métres de distance & I'aide d'un couloir ouvert supporté
per un ponton. L'eau, servant & activer le glissement dans le couloir, était fournie par
une pompe installée avec sa machine motrice snr un chaland, accolé & la drague, qui
contribuait ainei & 1'équilibre général. =

On relevait les banquettes au moyen du remblai au fur et & mesure quelles se
remplissaient.

On a formé ainsi la majeure partie des cavaliers ; mais, pour loger les déblais pro-
venant de I'élargissement des garages, on a dit faire un transport en bateau et employer
un débarquement flottant, muni d’un long couloir, quia permis de régler, avec une exac-
titude suffisante, la partie supérieure de ces derniers cavaliers.



150 TRAVAUX DE DRAGAGES ET DEROCHEMENTS
Amélioration de la Charente maritime.

L'amélioration du tirant d’eau de la Charente maritime comprenait la coupure de
deux seuils rocheux, situds : I'un, entre Rochefort et Martrou, le second, en aval du
passage de Soubise, et, en outre, I'enlévement du banc d’alluvion de gravier du Fou-
guenx, dans lequel on a méme rencontré du rocher.

D’aprés les appréciations du projet officiel, le cube total des déblais devait s'élever
4 444,478 métres cubes de déblais rocheux, et 142,980 métres cubes de déblais ordi-
naires. Le chenal devait avoir une largeur de 40 métres au fond du creusement, c'est-a-
dire & 7 métres sous le zéro des cartes.

Pour se rendre compte, 4 I'avance, de la formation et de la dureté du rocher, on a
fait deux puits dans les prairies voisines, qui permirent d’acquérir la presque certitude
que des dragues suffisamment fortes et bieo armées suffiraient pour lextraction de la
plus grande partie du déblai des seuils. On reconnut aussi que, pour les parties les plus
dures et les plus compactes de Soubise, il serait utile préalablement de briser la roche,
au moyen d’explosions sous-marines.

Dans ce but, on a construit une drague du type Panama, de 80 chevaux, et un
débarquement flottant & long couloir décrits pages 204 et 244, ainsi qu'un appareil de
perforation, des bateaux de transport, et tous les accessoires indispensables pour le fonc-
tionnement et Ventretien de Poutillage.

La drague a eu quelque peine & enlever certaines roches, elle a glissé sur des délits
de pierres qu'on a dii casser & la dynamite.

Pour les parties rocheuses compactes, on a perforé des trous, de deux en deux métres
environ qu'on a chargés et fait sauter par dix & la fois.

En général, les cartouches ont été posées & 0,50 et 0,60 au-dessous de la cole
& déraser, pour que les pointes non attaquées par I'explosif pussent étre enlevées par
le dragage.

Dans le but de faciliter la désagrégation du sol, la chaine dragueuse a été garnie
de forts crochets qui ont donné de bons résultats.

La perforation s'est faite & I'aide d’une installation flottante portant trois perfora-
trices.

Ces appareils rotatifs, munis d’outils en acier chromé, tournaient & une vitesse
moyenne de 200 tours par minute; ils foraient ainsi trois irous de 0,44 de diamétre et
27,50 de profondeur & I'heure. Dans les derniers temps, on avait remplacé les cordes
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de transmission en chanvre par d’autres en coton, ces derniéres s'allongent beaucoup
moins et durent plus longtemps. ;

La vitesse de 200 tours peut étre atteinte, sans inconvénient, si 'on prend la pré-
caution d'injecter de I'ean sous pression, dans l'intériear du tube porte-outil.

L’écartement des trous de mine éfait de 47,75 et avait été déterminé en se basant
sur la nature méme du rocher. Lorsque I'appareil avait terminé une rangée de trois
teous, on y introduiseit les cartouches, et, Bprés avoir altaché les extrémités des fils
conducteurs de l'amorce électrique, on relevait les glissidres pour reculer 'appareil des
1 métre, en le déplagant transversal t, pour que les trous fussent en quinconce, afin
de mieux utiliser 1'énergie des explosifs.

L’explosion se faisait simultanément pour une dizaine de mines & la fois, au moyen
d'une petite batterie de piles au bichromate de potasse, oit I'on déterminait un courant

tané, en i geant les électrodes pendant quelques instants.

Cette maniére d’opérer offre un grand intérét au point de vue de l'utilisation de
P'énergie dynamique des explosifs, et emploi de I'électricité est, pour ainsi dire, com-
mandé pour les explosions & de grandes profondeurs sous I'eau.

Cartouches.

Une fois le tron de mine perforé, il est aisé de comprendre que la partie délicate
est d’avoir une cartouche pénétrant facilement dans le trou, et confectionnée dans des
conditions telles qu’il ne puisse y avoir de ratés.

Suivant la structure du rocher et 'effet que I'on voulait produire, or a employé de la
dynamite ou de la poudre de mine.

Ces cartouches se composent de deux parties distinctes : la premiére, formée d’une
enveloppe en zinc ou en fer-blanc de forme cylindrique est terminée en tronc de cone
4 la partie inférieure, afin de faciliter son introduction dans le trou da mine, C'est dans
cetle partie que se trouvent I'explosif et I'amorce (Pl XI, fig. 1).

Immédiatement au-dessus, 'on met un tampon en bois percé de deux trous destinés
4 laisser passer les fils de Yamorce. L'étanchéité est obtenue en versant, sur le tampon,
un mélange chaud de cire et de résine dissoutes en parties égales (un autre mélange
plus efficace consiste & faire dissoudre, ensemble, et en proportions égales de la gutta-
percha et du suif). Aprés refroidissement, on obtient une étanchéité compléte.

La seconde partie, de forme également cylindrique, vient se souder sur la premiére
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et est remplie de lest composée de riblons, etc. Ce lest est recouvert d'vn second
tampon en bois, percé de deux trous, et fixé & I'enveloppe par de petites pointes. Au
centre, ce {ampon est muni d'une cheville autour de laquelle viennent se rejoindre et
se fixer solidement les fils de 'amorce, qui ont traversé le lest et sont ensuite reliés aux
fils conducteurs.

Cette cheville est munie d’une corde au moyen de laquelle on descend la cartou-
che pendant la mise en place : tout le poids est ainsi supporté par la paroi extérieure
et les fils conducteurs ne travaillent pas.

Pour les cartouches & poudre, la seule différence est que la premiére partie, ren-
fermant I'amorce et I'explosif, est formée d’une sorte de bouteille en zinc, qui peut se
fermer hermétiquement & I'aide d’'un bouchon de lidge traversé par les conducteurs;
cette forme donnait moins de prise & I'eau et était commode pour I'iniroduction de la
poudre.

Les di ions de ces cartouches sont : 07,440 de longueur et 07,080 de dia-
metre. La charge en explosif varie de 800 grammes 4 15300, et le poids totel est de
34,200 & 34,800,

Amorces.

Pour les grandes profondeurs sous l'eau, on obtient des résultats de besucoup supé-
riears en se servant des amorces électriques, que nous décrivons ci-aprds, avec les-
guelles nous n'avons pas eu plus de 2 ratés pour 200 mines.

Ces amorces, formées d’une capsule en cuivre de 0°,070 de longueur et 07,007 de
diamétre, contiennent un gramme et demi de fulminate de mercure. La déflagration est
déterminée par un fil de platine qui, devenant incandescent sous I'action d'un courant
électrique, met le feu & la faible quantité de fulmicoton qui I'entoure,

Avant de se servir des amorces, il est utile de les éprouver pour se rendre
compte si les fils conducteurs sont bien reliés. Pour cela, on constate le passage du
courant sur un galvanométre d'une pile trés faible au sel marin.
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Travaux du Canal de Panama.

Lorsque M. de Lesseps eut décidé de réaliser le projet de percement de I'isthme de
Panama, il g'assura le concours de M. (ouvreux et le ndtre, pour élaborer les études sur
place et organiser 'exécution des travaux. 3

C'est en raison de la convention qui fut faite & cette époque, que nous avons dirigé les
travaux du canal de Panama, pendant deux ans et demi, environ. A notre départ, la ligne
du canal était étudide, les travaux attaqués sur plusieurs points, des marchés d’entreprise
étaient faits avec des entrepreneurs et le programme établi. Le matériel d¢ voie: wagons,
locomotives, les grues, dragues, pontons, les ateliers de montage et d’entretien du matériel
étaient presque complétement terminés et les premiers excavateurs avaient fontionné.

Il ne &'agissait plus que de surveiller Porganisation du travail, pour en assurer I'exécu-
tion économique, lorsque la santé de M. Couvreux l'empécha de donner ses soins & 1'en-
treprise.

Demeuré seul, aprés avoir visité I'isthme, nous crimes de notre devoir de prévenir
M. de Lesseps, qu'il était imprudent de nous laisser chargé d’une si grande responsabilité,
d’autant plus que nous idérions absol utile de retourner sur place et
que, dans ce cas, la moindre indisposition edt pu paralyser la Direction.

L’insalubrité de Visthme s'était largement révélée et nous considérivns que la premiére
etla plus grande préoccupation devait &tre, non de dépenser des sommes hors de propor-
tion avec le travail produit, mais d’assurer la situation sanitaire, avant d’amener, sur les
chantiers, un grand nombre de travailleurs, dont la maladie et la mortalité seraient du
plus mauvais effet.

Nous préférames nous retirer, comme notre convention nous y eautorisait, plutét que
d’ I'énorme resp bilité de réaliser les promesses de M. de Lesseps, qui nous
paraissaient déja presque irréalisables. .

Néanmoins, aprés avoir quitté la Compagnie, nous sommes restés 4 sa disposition,
pendent deux ans environ, pour fournir des renseignements sur toules les questions que
nous avions péniblement élaborées. La nouvelle Direction, confiée a M. Dingler, ne nous
demanda presque rien. M. Dingler avait cru pouvorr affirmer que le canal serait creusé
et mis en exploitation en 1889, alors que nous en doutions.

Les malheurs succcessifs qui ont entourd cette entreprise auraient été, croyons-nous,
amoindris, par un moment d’attente et d’examen et on aurait ainsi évité bien des pertes
d’hommes et d’argent.
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Il nous est revenu de Panama que le matériel que nous avons fait construire a donné
les meilleurs résultats ; not t les excavateurs pour creusement en contre-bas ou au
niveau de la voie, wagons de terrassement basculant, de 6 a4 10 metres cubes, locomo-
tives, ete.

" La méture pour débarquer les gros fardeaux a bien fonctionné ainsi que les grues de
transbordement et de débarquerment.

Les dragues de 80 chevaux et les dragues marines sont celles qui ont fourni la plus
grande quantité de déblais, et & des prix qui n'ont pas dit étre élevés.




188

Emprise sur le Tage, d’Alcantara & Belem, pour le chemin de fer de

Lisbonne & Cascaés,

Le chemin de fer de Lisbonne & Cascads, concédéa la Compagnie Royale des chemins
Portugais, a nécessité la formation d'une large emprise sur le Tage, depuis Alcantara jus-
qu’a Belem, sur une longueur de 3,500 metres et une largeur qui dépasse 250 métres, sur
certains points.

Les nouveaux terre-pleins, gagnés sur le fleuve, sont défendus par une ligne exté-
rieure d'enrochements, surmontés de perrés, sur toute la longueur de Pemprise. Ils com-
prennent deux darses, pour les embarcations et alliges de la localité, I'nne située &
Alcantara et I'autre & Belem. La surface de la premiére est d’environ 3 hectares 20 et
celle de la deuxiéme 2 hectares 40.

Le volume des remblais, arasés & la cole <~ 6 matres, est d’environ 4,500,000 métres
cubes; dont 200,000 métres cubes ont été fournis par I'approfondissement des deux
darses; tout le reste a été apporté du dehors.

L'importance des enrochements est d’environ 500,000 métres cubes et la surface de
perrés de 20,000 métres carrés.

En outre de ces travaux de terr t, il a fallu prolonger tous les égouts existants,
jusqud la nouvelle rive, et établir la voie ferrée sur le terre-plein (Pl. IX, fig. 1).

Les enrochements en pierres basaltiques et calcaires sont apportés, au moyen de
clapets contenant 4130 métres cubes environ, el élevés jusqu'a la cote 4 4.

Les perrés en retraite de 4 métre, sont inclinés de un de hauteur pour deux de base, ils
sont posés sur une couche d’argile, afin d’empécher le sable formant la plus grande partie
du terre-plein d’étre entrainé par 'eau.

Le matériel employé, pour exécuter ces importants travaux, se compose: de deux
gues, un débarq t flottant et un débarquement fixe, deux bateaux pompeurs de
sable et une pompe de relevage installée sur un chaland. Tous ces appareils sont des-
servis par un nombre suffisant de porteurs et de clapets. Les dragues font en moyenne

4,500 métres cubes par jour.

g

La partie inférieure du remblai, jusqu'au zéro environ, limitée par un premier
cordon d'enrochement, est faite exclusivement par les bateaux pompeurs et par les clapets.
Lorsque la diminution de profondeur ne permet plus 'emploi de ce genre de maté-
riel, le remblai est déposé & Faide du débarquement flottant et de la pompe de relevage
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qui reprend, comme son nom l'indique, les produits de dragage, déposées dans les darses,
par les bateaux pompeurs ou par les clapets.

La zone supérieure du terre-plein jusqu'a la cote + 6 métres est faite en partie par le
débarquement fixe, au moyen de longs couloirs ou de wagons. L'autre partie des déblais
provient de la carriére de M , et est ée par le chemin de fer.

Le remblai est fourni par le sable et le’ gravier, que Pon drague sur la nouvelle rive,
pour réguiariser les fonds, et que Ion exploite par les bateaux-pompeurs, sur les bancs
de Trafaria.




CHAPITRE 1T

TERRASSEMENTS ET EXPLOITATION DE CARRIERES

Terrassements.

La question la plus importante, pour exécution économique des terrassements et
L'exploitation des carriéres, réside surtout dans le choix judicieux et le bon sg t des
moyens de tention et de transport. ’

Les travaux de chemins de fer et de canaux ont donné lieu & de grands mouvements
de terre pour lesquels le travail manuel a été le principal facteur, mais le recrutement des
ouvriers est devenu de plus en plus difficile et a obligé de chercher d’autres moyens.

L’organisation des transports doit toujours étre en harmonie avec les quantités de
matidre & déplacer. Pour les courtes distances, le wagonnet de petite dimension, avec voie
portative, est bon; mais, dés qu'il s'agit de transporter 4 ou 300 métres cubes par jour,
A une seule décharge, située & plus de 4,000 métres, on doit employer la voie d’un métre
et la traction par locomotives, et-procéder au remblai par relevage ou élargissement, si
c'est possibie.

Lorsqu'il s'agit de Vouverture de grandes tranchées, de plus de 10 métres de hauteur,
nécessitant une production de prés de 4,000 matres cabes par jour, il faut avoir recours
4 des wagons contenant au moins 2 médtres cubes de déblai et k la voie normale, avec

traction de locomotives.
Besucoup de tranchées de cette importance ont été attaquées avec cunettes et

banquettes successives; d’autres, au moyen de galeries avec puits, permettant de charger
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les wagons par-dessus et de réaliser ainsi I'dconomie de la plus grande partie de la
dépense du levage des matériaux et de simplifier, en outre, le transport. Enfin, dans
dans d’autres circonstances, on a fait intervenir I'excavateur, sous ses diverses formes :
I'américain, chargeant avec une grande pelle qu'on verse dans le wagon; le francais,
systéme Couvreux, qui fait un travail continu.

L’extraction, dans les tranchées exécutées en cunettes et par étages successifs,
dépend de la multiplication des attaques pour permetire de faire un volume déterminé
de production journaliére. Elle comporte la difficulté de faire avancer la cunette assez
vite pour charger, en arridre, un nombre suffisant de wagons.

Ainsi, dans une tranchée de chemin de fer, de 8 & 9 métres de largeur, & la base, et

de 10 & 12 métres de hauteur, la section de la cunette ne peut étre inférieure & 32 métres
carrés pour charger deux wagons au plus par rame, quand il y en & trois en charge;
cette tranchée, qui mesure en tout 483 métres carrés de section avec des talus & 45°, ne
peut, en réalité, avancer que de deux wagons ayant 2 métres cuhes de capacité, soit
pour 12 voysges : 24 matres cubes ou % = (™,80; et le travail total se troyve
limité & 185 >< 0,80 = 148 métres cubes, ou bien il faut travailler la nuit & I'avance-
ment et faire une dépense importante sans pourtant pouvoir atteindre une grande
production.
Comme, en général, les tranchées de chemin de fer sont & faire en augmentant
la , cet inconvénient devient encore plus important et on a eu souvent recours &
la division de la hauteur en tranches, qu’on exploite simultanément et qui permetient de
produire davantage, mais au détriment du prix de revient.

h

Tranchées en galerie,

Les terrains de la tranchée d’Argenteuil (1860) étaient des calcaires grossiers; on y
a renconiré de nombreuses couches de platre, de 0,40 jusqu'a 1 métre d'épaisseur, qui
ont 616 extraites & la poudre.

A Poix (1868), le calvaire était plus ou moins fendillé et on a eu pen recours &
I'emploi des_explosifs.

La hauteur des tranchées de chemin de fer, ainsi exploitées, variait entre 10 et
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18 métres. Le méme procédé de travail a été employé récemment au creusement du
canal de Corinthe.

En mémie temps qu’on attaque les amorces des tranchées, on fait, au moyen de
puits, un bout de galerie, comme les galeries d’avancement de tunnel, de 3 métres de
largear entre les poteaux, quand ils sont utiles, et 3 métres de hauteur sous les
chapeaux de boisage, qu'on met toujours, pour faciliter le travail, quand ofi découvre
la galerie (Pl XII, fig. 1, 2, 3).

Les fonds des puits de charge sont munis de portes, que les hommes, qui suivent
le chargement, penvent ouvrir ou fermer & volonté.

Ordinairement, on ne charge qu’avec quatre ou cing puits, et lorsque le chantier
est en marche, voici & peu prés le roulement, pour une rame de vingt wagons :

Abatage desfalus . . . . . .. ... 1 wagon.
Abatage des banquettes. . . . . . . .. .. .. .. 2 —
Abatage de ce qui reste des talus et charges en banquettes. 4 —
Cequisort ded=puits . . . . .. ... ... .. 4 —,
- Cpaiaie W RS bt i oo o 2 —
= B e T R S 2 —
= 4% = e ey . - 2 -
- SIS o6 ¢ 9 o owa ohol o oas i —
Ce qui sort de l'avancement de la galerie . . . . . . 1 —
Ensemste. . . . . . . ., 20 wagons.

La voie est unique dans la galerie et il y a une demi-lune dans la tranchée, pour
l'aiguillage de la machine, qui vient de la décharge, en queue du train. Lorsque les
wagons vides sont sur la voie de garage, on aiguille la machine qui va g'atteler sur les
wagons chargés et les améne sur cette méme voie, ol elle les laisse pour reprendre les
wagons vides. Pendant D'arrét, on a pu couper le train vide, selon la répartition & faire
dans la galerie, dont les’ hommes ont nettoyé la voie; la locomotive lance alors ce
dernier train et revient prendre celui des wagons chargés pour le conduire & la décharge.

Les hommes de la galerie arrétent, au moyen d’un embarroir, les wagous qui lenr
sont destinés, et en peu de temps, le chargement est prél a commencer, pour tout le
monde.

Sous les puits, on ouvre les portes du ciel de la galerie et, généralement, un wagon
se remplit immédiatement; puis on fait avancer le deuxiéme wagon, et ainsi de suite
jusqu'au dernier. Ordinairement on arrange le travail des puits, lorsqu'ils ont un pen
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de grandeur, pour faire tomber un bloc miné dans chaque wagon, et on compléte avec
des déblais de piochage.

Pour commencer, I'entonnoir du puits ne peut charger qu'un wagon, & cause du
manque de place; un peu plus tard, on peut en charger deux, puis trois, enfin quatre,
ce qui a paru la limite.

En général, le chargement d'uné rame de 20 wagons demande 20 minutes, et
il faut 40 minutes pour les vres; on peut donc compter sur un rendement de
40 wagons ou 80 métres cubes par heure. Nous avons souvent obtenu, par ce pro-
cédé, 1,000 meétres cubes de déblai, en 12 heures.

Dans P'exécution de ces travaux nous avonsr ré des h assez habiles pour
creuser les puits en remontant, au lieu de les faire en descendant. Ils faisaient une
chemnée partant du ciel de la galerie, s'élevaient & mesure qu'ils abattaient Ia terre,
et sortaient 4 la surface du sol.

Les wagons employés & ces tranchées sont du type anglais, basculant sur Vessien a
la décharge, pour la formation du remblai du corps du chemin de fer. i

Lorsque les circonstances l'ont exigé, on a pu mettre un plus grand nombre de
wagons en charge et, de la sorte, augmenter la production journaliére.
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Exploitation des carriéres.

L'exploitation des carriéres est une variété de terrassement, qui consiste, surtout, &
chercher des matériaux utilisables, tant par leur qualité que par leurs dimensions.

Nous avons exploité en Autriche, pour les travaux de la régularisation du Danube,
deux carriéres, situées & Hoflein et & Greifeinstein, dans lesquelles I'abatage a été fait
par la rupture de piliers, laissés pour supporterJe plafond de I'excavation.

On avait établi les voies & 6 métres au-dessus du nivean ordinaire du Danube et
traversé, avec des ponts, la route et le chemin de fer, qui existaient entre la mrrié;‘e et
la rive, de fagon & pouvoir mettre les débris et les pierres, sur une grande hauteur, au
bord du fleuve, sans avoir 4 se préoccuper de la circulation

On nous preserivit emploi exclusif de la dynamite, pour dimi les projections
de pierres isolées, alors qu’elle était encore peu employée en France.

La voie de charge était d’un ractre et les wagons avaient 2 métres cubes de capacité.
La disposition des voies était en éventail pour que I'encombrement d’une voie n’edt
aucune influence sur le service des autres. Chague chantier possédait une geue sur wagon,
pouvant déplacer des blocs de 4 & 5,000 kilogrammes.

Ces carriéres pouvaient produire ensemble, jusqu'a 600 métres cubes, par jour, de
matériaux de magonnerie brute ou d’enrochement. Le transport par eau a été fait au
moyen de chalands remorqués, qui portaient 150 métres cubes chacun.

" Pour les travaux de ports, ot I'on doit employer de préférence de gros matériaux,
on procéde de la méme manidre pour l'abatage et le transport. On cherche les gise-
ments les plus avantageux et on fait le soulévement & I'aide de grandes miines et I'aba-
tage en gros fragments, car les pierres ont d’autant plus de valeur et de résistance qu'elles
sont plus volumineuses.

L'expérience de vingt anndes de travaux au port de Philippeville (Algérie) nous a
fourni I'occasion d’apprécier, avec assez d’exactitude, les meilleures méthodes sur cette

question.

Nous y avons remplacé les voies paralléles au front par des voies en éventail.

Nous avons installé de bonnes grues & vapeur, circulant surla voie de 4 métre, dont
la stabilité est obtenue par une plate-forme extérieure qu'on cale trés facilement sur le
sol, 4 l'aide de coins, pour chaque position.

Pour les grandes mines, on se préoccupe de mettre la charge dans les parties de
roches les plus compactes, vers lesquelles on conduit la galerie de direction quon con-

21
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tinue, & droite et & gauche, au méme nivean, par une traverse terminde aux deux bouts
par les puits, qui doivent contenir la poudre. Cetle disposition permet de faire deux
fermetures dans des directions différentes et écarte le danger du débourrage.

On calcule la charge en raison de la ténacité de la pierre et de la masse & soulever;
Pexpérience de ces opérations est indispensable pour fixer avec sireté, la quantité de poudre
amettre dans chaque fourneau et pour prendre les précautions nécessaires, afin d’écarter
les chances d’accident.

Les mines sont généralement allumées par I'électricité et les fils doivent étre logés entre
deux lattes en bois, ligaturées avec de la ficelle ou du fil de cuivre.

Dés que la poudre arrive dans les fourneaux, il est de régle que les mineurs ne lais-
sent plus introduire dans les galeries, ni fer, ni cailloux. Ils sont simplement vatos,
marchent nu-pieds ou avec des sandules, et font la magonnerie du bourrage, en platre,
sans lumiére, et avec des outils en cuivre, jusqu'a ce qu'on soit bien isolé de la charge.
Le premier hourrage est étayé avec du bois préparé d’avance ; on fait un nouvel étayage
ala bifurcation des galeries transversales et, aprés, on ne fait que magonner.

Pour la réussite, ces mines, lors de l'explosion, ne doivent que soulever la masse
rocheuse sans faire aucune projection; elles produisent une secousse violente qui se
transmet assez loin. A un kiloméire de distance, une mine de 2 & 3,000 kilogrammes
de poudre remue les vitres et la vaisselle dans les habitations. A Philippevilleon a chargé
jusqu'a 12,000 kilogrammes de poudre pour une explosion qui a soulevé 120,000 métres
cubes de roche.

Dans les ouvrsges de jetée, ont fait généralement usage de gros blocs de magonnerie
ou de béton.

A Philippeville, ces blocs cubent 42250 & 45 métres et pisent 2,700 kilo-
grammes le métre cube; soit 34 ou 40 tonnes & manceuvrer, charger, transporter, embar-
quer et jeter & I'eau.

Ces diverses manutentions out été faites, & terre, & I'aide de presses hydrauliques
el au large, au moyen d’'un ponton muni d'une forte bigue et d’un treuil & vapeur,
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Pour mettre en mouvement de grandes masses de terre ou de matériaux de toutes
sortes, la vapeur est, & présent, utilisée presque partout, alors qu'on ne 'employait qu’a
titre exceptionnel, il y a encore vingt ans.

Les travaux de fondation, au moyen de I'air comprimé, & cause de la compression
de Vair et des diverses manutentions de déblais et de matériaux, ne sont possibles qu'a
l'aide de machines & vapeur. Il en est de méme des dragages ef de toutes les manu-
tentions de transport ou de débarquement de leurs produits, du battage ou de Varra-
chage des pieux ; des épuisements ; de 'élévation des matériaux par tous les moyens : plans
inclinés, élévateurs, grues, etc.; de I'éclairage des chantiers et de la transmission de force
par I'électricité ou par I'air comprimé.

Ainsi, & la régularisation du Danube, pour un ble de travaux empl yant 3,500

ouvriers, il y avait 2,000 chevaux-vapeur d'utilisés, c'est-d-dire - 2 ggg = 0,60 de che-

val-vapeur, par homme.
A Anvers, pour un bl pant 1,200 h de toutes professions, on'avait

réuni 1,430 chevaux, soit 41 ;gg 1,12 cheval-vapeur par homme.

A Lisb Holie I actuell t environ 4,300 hommes et nous avons

2,500 chevaux-vapeur, soit E: ggg = 2 chevaux-vapeur, par homme.

11 est permis de penser que lintroduction de nouveaux procédés permetira daug-

menter encore limportance de 'utilisation des agents mécaniques, qui devi t,ch

jour, plus nécessaires, pour répondre aux besoins, sans cosse progressants, de lacumé

humaine.
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§ 1. Outillage pour I'emploi de lair comprimé.

L’application de l'air comprimé, & la construction des fondations hydrauliques, a
nécessils, dés le début, 'emploi de réservoirs fermés hermétiquement ct ouverts seule-
ment & leur partie inférieure: les tubes en fonte ou les caissons métalliques, en tdles
et corniéres, des piles de pont, remplissent ces conditions.

Ré t, quelques Ingéni ont critiqué l'interposition de la tole du plafond,
dans la maconnerie, comme étant nuisible; d’autres ont pensé quil y aurait plus d'in-
térét & faire le remplissage de la chambre de travail en magonnerie au lieu de béton,
pour assurer I'homogénéité de la construction. 3

Enfin, certains ont préconisé le fongage des puits, havés par dragage ou par pompe,

ou simpl t par épui t, comme étant plus économique que les fondations par

caissons.

L'expérience que nous avons acquise, en cette matiére, nous a fait croire, jusqu'ici,
qu'il y a économie d’argent, et surtout plus de sécurité, & employer du métal pour la
construction de la chambre de travail. En effet, cette disposition permet de conduire
la fondation & sa profondeur, quoi qu'il arrive, méme quand une paroi se déchire, ce
que les autres moyens ne permettent pas avec la méme sécurité; en outre, les ouvriers
travaillent plus tranquillement.

Nous croyons méme que, dans le plus grand nombre de cas, il ya intérét & envelopper *
Ia partie supérieure des constructions dans des hausses métalliques, qui préservent la ma-
gonnerie fraiche du contact de l'eau ou du sol.

Dans plusieurs cas particuliers, pour des cai de quais, d'écluses, etc., nous
avons fait usage de h mobiles, démontables, qu’on retire aprés le fongage pour ne
laisser au fond de l'ean que la plus petite quantité de métal possible.

Les caissons, construits en 1866, pour les ponts d’Arles (Pl 1, fig. 4, 5, 6,7 et 8),
sont, & présent, le type suivi par tous les constructeurs qui s'occupent de fondations &
lair primé ; ils avaient 27,50 de hauteur sous le plafond ; on se & présent,
de 2 métres et on est descendu jusqu’a 4,90, pour les grands caissons de Toulon.

Les caissons de dimensions ordinaires, jusqu’a 100 métres ou 4130 métres de sur-
face, sont généralement construits en tole de 5 & 6 millimétres d'épaisseur et en
corni¢res de 70 millimétres daile : I corniére, prés des tranchants, a 400 millimétres et
celui-ci varie, suivant la neture du sol & traverser dans le fougage, entre 180,/45 millimé-

tres et 220/20 millimétres.
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Pour de plus grandes dimensions, il est utile de renforcer la base et, pour donner
un exemple, nous décrirons complétement ¢ caisson du bassin de radoub de Missiessy,
qui a été exécuté deux fois et a regu depuis, une nouvelle application & Saigon.
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Disposition des caissons métalliques des bassins de radoub

de Missiessy, & Toulon.

Les caissons métalliques sont disposés de maniére & envelopper toute la maconnerie
du bassin, pour lisoler du contact de Peau, pendant et m&me aprés la construction. Ils
ont, en plan, la forme d’un rectangle, de 444 métres de longueur et de 41 métres de
largeur, sauf I'extrémité postérieure qui est & pans coupés sur une longueur de 8 métres ;
la hauteur totale est de 419 métres et le volume de 106,400 métres cubes (Pl /I,
fig. 9 et 10).

Ils sont séparés par un plafond, dans le sens de la hauteur, en deux parties prin-
cipales distinctes : )

1° La partie inférieure, au-dessous du plafond, est divisée, dans le sens de la lon-
gueur du cai en 18 compartiments, ou chambres de travail, destinés a I'emploi de
P'air comprimé, pour permeitre de nettoyer exactement le fond de la fouille. Ces com-
partiments sont isolés les uns des autres par une cloison transversale étanche.

2° La partie supérieure, au-dessus du plafond, forme une immense capacité d’une
seule pidce, dans laquelle on a construit, 4 l'abri de l'eau, les magonneries du radier
et des bajoyers du bassin de radoub. Le poids de ces magconneries a fourni la charge

é ire pour I'enfc t

En résumé, les caissons métalliques sont composés de trois éléments bien distinets, &
cause de leur importance et de leurs fonctions relatives ; ce sont : le caisson proprement
dit, les hausses et le batardeau.

Le caisson contient toute la base de 'ouvrage, sur 7 métres de hauteur; il renferme
les piéces rigides extérieures et intérieures, il est construit tout d’une piéce et forme la
partie la plus importante de 'ouvrage.

1l est composé :

1° Comme éléments d'isolement de I'eau :

De 1a muraille verticale extérieure, en téle, et d'un plafond horizontal sur toute sa
surface ;

2° Comme éléments de résistance :

D'une grande poutre verticale, 4 double paroi, faisant tout le pourtour ; les parois
extérieures sont pleines, celles de I'intérieur svnt & claire-voie et complétement noyées
dans la magonnerie ;
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De dix-sept poutres transversales, reliant les poutres extérieures;

De deux poutres inter les, entretoisant les poutres transversales;

Des poutrelles raidissant le plafond sur toute sa surface;

De consoles sous le plafond, pour transmettre aux parois verticales les efforts de la
partie supérieure et pour assurer la position rectiligne des parois inférieures, qui
forment le couteau. N

i Lkt

i
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La disposition des murailles de la partie inférieure des poutres transversales au-
du plafond, forme les chambres de 4,90 de hauteur nécessaires pour 'emploi
de I'air comprims.

La poutre extérieure, qui compose le cadre d’ensemble, offre une grande résistance
longitudinale, tant & cause de la dimension des fers de la base, formant tranchant, qu'a
cause des plates-handes longitudinales de la partie supérieure et de L'entretoisement.
Les poutres transversales forment la charpente intérieure du cai et réuni les
deux grandes parois. Les poutres longitudinales, intermédiaires, ont pour but principal
de fortifier les poutres transversales, en les réunissant, au tiers de leur longueur, et
d'atténuer, dans une certaine mesure, les effets des inégalités de charge dues au service
des matériaux pendant la construction.

d

Les poutrelles, dont le travail est presque nul quand elles sont enveloppées de
¢ ies; ont pour principale fonction de soutenir la tole du plafond pour permettre
la flottaison, et la confection des maconneries qui les enveloppent.

Les hausses sont la continuation des parois extérieures; elles servent & isoler la
magonnerie du contact immédiat de I'ean.

Afin de rendre possible la pose de parois métalliques sussi considérables, il a été
indispensable de construire, au-dessus des poutres transversales, sur toute la hauteur,
de grandes consoles en fer, qui servent d’altache & de petites membrures horizontales,
sur lesquelles sont fixées les toles. ’

Les hausses étanches, en téle, sont construites sur les deux grands cotés, a I'arridre
et aussi, en retour, 4 I'avant, mais de maniére A laisser libre I'entrée future du bassin.
Cette partiec de l'avant est isolée de la mer, d’une maniére spéciale, par un batardeau
métallique destiné & étre enlevé d’'une pidce, aprés la construction.

11 est construit dans le genre des bateaux-portes, qui sont affectés & la fermeture des bas-
sing eux-mémes, avec des dispositions spéciales nécessitées pour le montage et le démontage.

L’énorme charge d'enu 4 laquelle il est destiné & résister, & la fin de 'opération, et
la nécessité d’un montage partiel, ont conduit & le diviser en tranches, soutenues par
de grandes poutres horizontales (PI. /I, fig. 10).
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Des aiguilles verticales, espacées de métre en métre, transmettent & ces poutres
les ‘charges qui leur sont afférentes. On a aussi utilisé, pour la résistance, le seuil des
maconneries, et on a obtenu une construction notablement plus légére que celle des
bateaux-portes ordinaires.

Le revétement est & double paroi, pour permeitre la flottaison, au moment du
montage, et la régularité de la charge, pendant l'immersion. Sur les deux cbtés et au
fond, on a ménagé une galerie pour desserrer les écrous des boulons de montage, qui
servent & faire I’ blage avec les h du caisson.

Le montage du batardeau & double paroi a été fait par parties successives, comme
les hausses. La partie inférieure, contenant la galerie de boulonnage, a été posée tout
d’'une pidce sur les consoles du caisson et boulonnée; au-dessus, on a monté les
aiguilles verticales jusqud la premiére poutre et mis le bordage en place; puis la
bremiére poutre; la deuxiéme partie des aiguilles; le bordage de cette deuxitme partie;
la deuxi¢me poutre et enfin le plément de la haut

Le joint, entre le batardeau et le caisson, a été fait avec des planches de bois de

- peuplier grisard, de 3 centimétres d’épaisseur, enveloppées de feutre pour permettre aux
1ttes de rivets et aux inégalités de surface de pénétrer dans le bois.

Le batardeau est fixé au caisson par des boulons de 25 milimétres, espacés de
25 en 25 centimétres; ces boulons sont démontés de Vintérieur de la galerie, au
moment de ’enlévement du batardeau,

Pour se rendre compte de la flexion des poutres du batardeau, due 4 I'augmentation
de charge, on a tendu un fil de fer des deux extrémités et observé la flexion au
milieu; le maximum a atteint 3 millimétres pour la poutre principale, qui a 26 métres
de portée, et deux millimétres pour la poutre supérieure.

Le poids total des fers entrés dans la construction d'un des bassins de radoub est
d'environ 2,500 tonnes; mais la derniére tble du haut et le batardean, pesant ensemble
160 tonnes, ont été retiréds. Ces quantités donnent 430 kilogrammes de métal employé, par
métre carré de surface, dont 400 kilogrammes sont restés définitivement en place, aprés 'en-
12vement du batardeau.

Cheminées des caissons.

Les chemindes d’accés des caissons ont 1°.05 de diamdtre, et sont composées de
trongons munis chucun, a I'intérieur, d’une échelle verticale. Ces trongons s’assemblent
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indistinctement au bout Uun de lautre, 4 l'aide de cornitres de 70 millimétres, fixées
dans lintérieur, pour que fe dénontage soit facile et rapide. L'étanchéité des joints est
obtenue par l'interposition de rondelles en caoutchouc.

Pour I'introduction du béton nous avons employé, a Anvers, des cheminges de 0™,50
de diamstre et, & Toulon, des chemindes de 0°,75. Ces dernidres sont préférables parce
que la masse du béton étant plus grande, par rapport d la résistance, due au frottement,
sur la périphérie, la chute se prodnit mieux; il est quand méme utile de mouiller les
parois avani de meltre le béton.

La partie supérieure de ces cheminées, qui contient le clapet de fermeture et le
robinet d'air, se démonte aprés le remplissage de la chambre de travail. Le trongon
inférieur el son clapel restent noyés dans le béton.

22
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Ecluses & air. des caissons.

Les écluses & air ont pour but de permettre Is passage de I'air ambiaht, dans l'air
comprimé ou vice versa. La capacité nécessaire pour leurs chambres et la facilité des
manutentions sont les conditions principales & prendre en considération pour leur con-
struction ; elles doivent aussi présenter toutes les dispositions nécessaires pour assurer
la sécurité des ouvriers travaillant dans l'air comprimé.

L'écluse construite pour les caissons du pont de Kehl était cylindrique : elle avait
3 métres de hauteur et 4,80 de diamétre. Les portes d’introduction et de sortie étaient
placées sur les deux fonds; on les manceavrait avec un petit treuil. Les robirets d'in-
troduction et de sortie avaient 43 millimétres de diameétre.

Ces écluses étaient utilisées seul ¢ pour le
du béton de remplissage final.

L’écluse construite pour les tubes de fondation des ponts d’Argenteuil, d’Orival et
d’Elbeof remplissait les conditions précédentes et, en outre, servait & I'éclusage des

déblais du fond.
Elle était composée de deux cylindres concentriques (PI. X/I7 fig.4, 2) dont Pextérieur

avait 87,00 de diamétre et 2 métres de hauteur, tandis que l'intérieur, constamment en
communication avec le fond, avait 17,35 de diamétre ct 2,30 de hauteur.

L’espace annulaire, formé par les deux cylindres, a été divisé, par une cloison mé-
tallique, en deux capacités distinct ptibles d’étre utilisées alternativement ou si-
multanément. Les portes ont 50 centimétres sur 40 centimétres; elles sont placées dans
les parois verticales. La disposition particuliére des charnitres en tolerie brute et
les garnitures en caoutchouc n’ont rien laissé a déswrer.

Cette écluse, qui permettait de pouvoir descendre, & tout moment, a donné grande
confiance aux travailleurs et a beaucoup facilité Jeur recrutement ; elle pesait 9,000 kilo-
grammes.

Pour élever les déblais, on a mis, sur le haut de Pécluse, une petite machine &

" vapeur dont I'arbre, muni d’une poulie, pénétrait A traversla paroi ; au moyen d’une
courroie & tendeur, du genre des monte-sacs de moulin, on élevait les seaux de déblai,
gu'on vidait dans le compartiment d’écluse.

Les robinets avaient 15 millimétres de diamétre, comme au pont de Kehl, et lorsqu’on
descendait & plus de 20 métres, on mettait, & l'intérieur, une petite rondelle métalligue
pour les réduire & 12 millimétres, afin d’éviter les inconvénients connus de la décom-
pression.

des hommes, des outils et

4 -}
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L’écluse coustruite pour les caissons des piles d’Arles et do Rovigo est également &
trois compartiments, comme celle d’Argentevil, mais elle est notablement moins lourde
(PL XIII, fig. 3, 4).

Le compartiment central en communication avec la cheminde est elliptique ; ses
axes ont {50 et 1,05 et sa hauteur est de 2®,27,

Les deux compartiments latéraux ont povr base des surfaces circnlaires de 17,40 de
diamétre, permettant d’emmagasiuer les produits du déblai de deux heares de travail en-
viron,

Le montage des déblais était fait avec une transmission mise en mouvement par une
locomobile. Un homme faisait la recette en haut, au moyen d'un treuil avec embrayage
a friction, manceuvré 4 la main. Dans ces derniers temps, on a pris I'habitude d'élever
les déblais avec un treuil placé 4 I'extérieur en faisant passer le cable de levage, en acier,
de 8 millimétres de diamétre, dans un presse-étoupe, Cette derniére disposition débar-
rasse lintérieur de 'écluse des appareils de levage.

Pour la construction des bassins de Toulon et d’'un grand nombre de petits ou-
vrages de fondation, nous evons étudié une écluse répondant aux mémes besoins, mais
plus petite que la précédente. Elle a 17,40 de diamétre, 2 métres de hauteur et porte
les mémes engins de levage. Elle est munie, de chague coté, de petites écluseites de
20 centimétres de capacité, qu’on remplit alternativemeut de déblai (Pl. X/II, fig. 5, 6).

La méme disposition a été adaptée aux cheminées des cloches & dérochement avec
de plus grandes dimensions. Le montage et I'éclusage peuvent produire 2 & 3 métres
cubes par heure avec 2 éclusettes (Pl, X1, fig. 9. 10, 11).

Dans toutes les dispositions d'écluses qui viennent d’dtre décrites, on a muni
d'une soupape de sireté, le compartiment du milieu, direct t en ion
avee la chambre de travail ; cette soupape se régle avec un poids mobile, suivant la
descente du caisson et la pression de I'sir comprimé, de fagon que la pression soit
toujours suffisante pour empécher Veau de pénéirer dans la chambre de travail, en méme
temps qu'elle ne doit pas pouvoir augmenter au deli d'une limite od il y aurait danger
pour les ouvriers, par suite du souldvement du caisson.

Comime mesure de séeurité, on a aussi placé sur les écluses & air des manométres

indicateurs de pression.
En dehors de nous, ona fait des écluses 4 air de dispositions varides, mais peu sont

aussi simples que les notres.
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Siphonnement.

Le siphonnement de l'eau et des déblais est, pour ainsi dire, un éclusage continu.
Il s’opére le siph t des liquides avec cette particularité que la
colonne ionnelle est posée partie de déblai, deau et d'air comprimé dans des
proportions variables, suivant lo densité du déblai et la hauteur de refoulement; mais

le mélange doit étre tel que le poids de la colonne soit inférieur 4 la pression dens la
chambre de travail.

1l se fait en établissant la ication de la chamb

de travail avee V'extérieur,
au moyen d’un tuyau, dont I'extrémité inférieure est plongée dans I'eau ou la vase &
expulser et la supérieare débouche sous I'eau ou au-dessus.

Pour activer la circulation dans le tuysu, et pour alléger la colonne d’eau plus ou
moins chargée de terre ou de sable, on fait entrer de I'air comprimé dans le siphon, a un
métre au-dessus du fond, par un petit tron de 07,002 & 0,003 de diamétre. On siphonne
généralement & la hauteur du dessous de I'écluse, au moyen d'un tuyau métallique,
pendu dans la cheminée, et terminé, & sa partie inférieure, par un tuyau en caoutchoue,
qui donne la flexibilité nécessaire. Quelquefois, on siphonne au sommet de la paroi du
caisson; il faut alors que le robinet de communication soit posé avant la mise & Veau
du caisson. Dans tous les cas, les déblais doivent é&tre liquéfids et souvent on introduit,
pour cet usage, de 'eau du dehors, dans un bac, comme on I'a fait & Anvers. Cepen-
dant, nous avons siphonné, sans addition d'eau, des couches de sable sec, pour le fongage
du caisson d’arriére-radier de I'écluse de chasse a Honfleur et aussi dans d'autres
endroits.

Le siphonnement, avec lair comprimé, nous a permis de faire trés simplement
P'épuisement do l'eau de pluie dans les caissons des bassins de radoub de Toulon pen-
dant I'exécution des travaux: enfin nous enlevons fréqiemment, par le méme procédé,
leau des chambres des batardeaux mobiles, pour leur déboulonnage.

L’appareil employé est une caisse fermée ayant un clapet & sa partie inférieure. Le
tuyau d’ascension de l'ean arrive prés du fond, celui d’amenée de l'air comprimé est &
la partie supérieure. L'introduction de l'air comprim¢ ferme le clapet et chasse I'eau
dans le tuyau d'évacuation. On ferme le robinet d'air comprimé, Feau pénétre de
nouveau dans la caisse et ainsi de suite.

11 suffirait de faire cet appareil & deux compartiments afin que le jet soil continu

et de le muvir d’'un mouvement automatique pour avoir une pompe & air comprimé
trés simple.
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Beaucoup d’Ingénieurs se sont occupés de I'étude des compresseurs d’air et leur ont fait
subir d’importantes améliorations, tant dans la facilité d’installation que dans le rendement.
Les premiers appareils construits marchaient trés lentement, pour éviter I’échauffe-

ment, ce qui exigeait des dimensions considérables.

Les machines & piston hydraulique du tunnel du Mont-Cenis ont rendu de grands
services, mais leur installstion était trop couteuse et leur fonctionnement n'était pas parfait.

M. Colladon a fait établir, au Saint-Gothard, de nouvelles ma-
chines qui ont donné de bons résultats ; leur prix en était tres élevé,
el elles comportaient certains organes trop délicats pour en faire des
machines d’un déplacement commode et d’un usage général pour
des chantiers ambulants.

La circulation d’eaun extérieure et I'injection sous des formes
diverses, pour empécher l'air de s’échauffer ont permis d’augmenter
considérablement la vitesse et d’obtenir des machines de petite ‘i-
mension, d'installation facile et d’'un bon rendement en air comprimeé.

Dans ce but, nous avons fait construire, d'aprés nos dessins,
par la Société des Forges de I'Horme, 4 Suint-Chamond, une machine
a deux cylindres horizontaux, de 0,30 de diamétre et O™, 40 de course,
montée sur un bati unique en fer, pouvant étre facilement posée et
‘transportée sans danger d’avaries.

Les deux cylindres sont placés dans une bache d'eau froide.
L’injection se fait & 'aide d'un petit filet d’eau, qui suffit pour lubri-
fier les cylindres. Elle a lieu pendant toute la durée de l'aspiration
de l'air, et méme pendant une partie de la compression, et consiste
& introduire, dans les cylindres, une petite quantité d’eau comprimée
recueillie, & cet effet, dans la conduite d’air de la machine.

Cette eau, qui s’est refroidie pendant la circulation, est amende,
a la partie supérieure des fonds des compresscurs, par quatre tuyaux
en caoutchouc de 0™,0153 millimétres de diamétre, s’ajustant avec des
tubulures métalliques qui se vissent sur les petites buzettes d'intro-
duction. Le croquis en marge donne la forme des buzeltes et des
tubulures en grandeur naturelle.

Buzette |

Rosace = arvét

Bdle Clapet

G

T

. _Tuyawu en caoutchouc .
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La petite bille § fait office de clapét et peut se lever jusqu'a larosace d'arrét R, pour
laisser passer 'eau pendant I'aspiration. Elle retombe: sur son siége et fermela conduite
pendant le refoulement de [uir.

La buzette n’est pas taraudée avec le fond du cylindre; un peu de cone suffit pour
la fixer.

Le fonctionnement de I'sppareil est extrémement simple. Dés que le piston aspire
Vair, la pression initiale de I'ean, en communication avec 1'air comprimé, léve la bille S
et il se produit, dans la direction de la buzette, un jet d’eau, qui poursuit et vientfrapper
le piston dans sa course, se pulvérise et se mélange & I'air aspiré, dont la température
est notabl ¢ abaissée. Le jet continue, aw retour du piston, jusqu’an moment ot la
compression fait ouvrir le clapet de refoulement d'air.

L'eau introduite ainsi, & chaque coup de piston, dans la conduited’air, se condense
et est recueillie & la partie la plus basse B de la conduite, d’on elle est ramenée de
nouveau dans le cylindre (PI. X1V, fig. 1, 2,8).

Celte disposition permet de faire marcher les pistons des compresseurs & une
vitesse de 0=,75 & 0,80 par seconde, sous une pression de 4%50, sans échauffement
supérieur & 10 degrés.

Comme complément du refroidi t, nous faisons une pelite injection d’eau com-
primée dans la bache & eau qui enveloppe les cylindres.

Le résultat immédiat le plus idérable du rafraichi , (ue nous venons de
décrire, est d’augment iblement le rend t des machines et de donner, en outre,

la possibilité de faire marcher les compresseurs plus vite, sans complication mécanique,
ce qui correspond & une réduction notable du prix d’instailation.
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Batardeaux mobiles pour caissons semblables.

Porr v’Asvens, —— Pour constraire la maconnerie au-dessus de la chambre de tra-
vail, on s'est mis & I'abri de Peau, au moyen de grands panneaux métalliques appelés
batardeaux mobiles (PI. IV, fig. 6 et 7.) Ces panneaux assemblés formaient une caisse rec-
tangulaire dont les di ions extérieures, & la base, étaient les mémes que celles du
caisson, c'est-d-dire 25 métres de long sur § métres de large; tandis qu'é I'intérieur,
elles n'éaient que de 24 métres de long sur 8 métres delarge. La hauteur totale était de
12 meétres.

Cetle grande caisse, qui n'a pas de fond, est boulonnée sur le dessus du caisson,
4 I'aide de 360 boulons espacés de 0,20 les uns des autres, et 'élanchéité du joint est
obtenue par linterposition de bandes de caoutchouc.

A la partie supérieure, les batardeaux sont eniretoisés, par 12 poutres de 3 métres
de hauteur, croisillonnées et contreventées, de facon & ne pas permelire les déformations.

Une galerie élanche, de 0,50 de large sur {™,50 de haut, rdgne sur tout
le pourtour de la partie inférieure des batardeaux; elle est armaturée de toute part, par
des fers & T et des cornidres, pour résister aux pressions extérienres et intdrieures.

On peut, en y envoyant de 'air comprimé, descendre par des chemindes verticales,
pour poser ou enlever, sous l'eau, les bonlons réunissant les batardeaux aux caissons.

Ces cheminées, au nombre de deux, ont 1,20 de largeur sur 02,50 de hauteur ;
elles sont munies d’écluses & aira la partie supérieure et d’échelles en fer pour la descente
des hommes. Elles forment un cadre rigide, qui raidit les baterdeaux dans tous les sens.
Les batardeaux sont, en outre, renforcés par des poutrelles verticales, & croisitlons, espa-
cées de métre en métre, formant aiguilles et entretoisées, horizontalement, de distance
en distance, par des poutrelles & treillis.

Les parois verticales, étanches, en tole, de 0°,042 d’épaisseur, & la partie infé-
rieure, diminuent graduellement jusqu'au haut ol elles n'ont plus que 0=,006. Elles
sont percées, de deux métres en deux métres, de trous rectangulaires, qui servent & V'in-
troduction des matériaux destinés & la magonnerie, Au fur etd mesure de Venfoncement
dans l'eau, on ferme ces trons au moyen de tampons métalliques et de joints en caout-

choue.




176 OUTILLAGE DES TRAVAUX PUBLICS

l-ﬁchafaudage flottant (Port d’Anvers).

L'échiafaudage flottant (PL. 1V, fig. 6 et 7), destiné & soulever le batardeau pour
le mettre sur les caissons, & en guider l'enfoncement pendant la construction du mur,
et & l'enlever, 4 la fin d’une opération, pour en commencer une nouvelle, sert aussi de
chantier flottant pour toutes les opérations de magonnerie et de foncage.

On I'a aussi utilisé pour déplacer et échouer, & leur place, des trongons de murs
construits ailleurs & l'abri du batardeau.

Il contient tous les moyens de manuteution uules, pour faciliter le travail dans les
caissons.

L’échafaudage flottant, construit pour le port d’Anvers, se compose de deux bateaux
de 26 métres de long, 3,43 de large, 2%,30 de haut. espacés l'un de I'autre
de 10 métres et surmontés de six fermes de 12 métres de hauteur, réunies & la partie
supérieure, qui les rendent solidaires 'un de l'autre; les deux fermes extvémes sont entre-
toisées sur (oute leur hauteur, tandis que les quatre fermes du wilien sont compléte-
ment libres, pour laisser la place du batardeau mobile et en permettre la montée et la
descente. Cette opération se fait & Paide de 12 palans & 5 brins chacun, attachés
& Vextrémité supérieure de chaque ferme. Leurs garants sont actionnés par 12 treuils &
noix, placés par moitié sur chaque bateau. Ils sont commandés par une seule machine
et deux arbres de transmission, courant d’un bout 4 I'autre des bateaux. Le mouvement
est transmis, de l'arbre placé dans le bateau de droite, & I'arbre du bateau de gauche,

par deux chaines Gall, ce qui oblige Yous les treuils & marcher en méme temps et &
la méme vitesse,

Il résulte de cette combinaison que chacun des treuils doit lever etsoutenir %’22 80it
16,666 kilogrammes.

Les chaines doivent porter

46':66 = 3,333 kilogrammes: elles ont 0*,023 de dia-
métre et sont aussi bien calibrées que possible.

Pour atténuer les différences de calibrage des chaines et les effels de torsion, on a
cru prudent de poser, & la partie supérieure des aitaches des palans, des ressorts & cing
disques en caoutchoue, qui régularisent, aussi complétement que possible, Ia charge &
potter entre tous les palans. Les palans sont amarrés, & leur partie inférieure, au
batardeau mobile, en douze points correspondant aux attaches supéricures.

En outre des appareils de levage du batardeau, l'échafaudage flottant contient
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toutes les machines et appareils nécessaires & sa mise en place, & la manutention des
matériaux. etc... A cet effet, le bateau placé vers le fleuve renferme, dans sa cale, une
machine & vapear de 25 chevavx, qui actionne deux machines soufflantes, pouvant
fournir chacune 300 métres cubes d'air & I'heure, et sur le plancher supérieur du pont,
deux grues pour I'élévation et lintroduction des briques, pierres cassées, moellons pigués,
etc., dans le batardeau. Le hateau placé vers terre posséde une i blable, qui
met en mouvement : les broyeurs & mortier installés sur le pont, les grues qui les
desservent et la pompe asplmnte et foulante qui fournit I'eau aux éjecteurs, pour l'ex-

1 des déblais de la ch ¢ de travail. La différence de hauteur a rendu le service
trés facile en divisant les points d’arrivage des matériaux. Enfin, I'appareil est éclairs,
la nuit, par quatre foyers Jablochkotf recevant 1'électricité des machines placées & terrs.

Cet échafoudage flottant a &té la réalisation industrielle des expériences faites &
Arles en 1866.

23
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Batardeaux mobiles pour caissons différents,

Ecruses pE Samna-Ausiv. — Pour construire les magonneries, au-dessous du nivesu de
leau, on a fait usage de batardeaux mobiles en fer, assez résistants, faciles & démonter
et pouvant s'adapler sur tous les caissons, successivement, malgrd leurs différentes
dimensions (Fig. 12, 13, 14, 15, 16, 17, Pl. VI.)

Ces batardeaux, composés d’une paroi en tole, armaturée de poutrelles verticales, en
forme d'aiguilles, réunies entre elles, 4 la base, par un couloir rigide et, en haut, par
une pottrelle armée et renforcée d’entretoisements, formaient des panneaux de 8,30 de
hauteur sur des largeurs variables de 5,30 jusqu'd 13 métres. Chaque extrémité et la
partie inférieure sont munies de cheminéos de 4150 de longueur ou de hauteur et 030
de largeur, pour permettre de circuler et faire facil t le déboulonnage & lu fin de
Yopération. Le boulonnage se fait aussi au moyen de ces cheminées, mais toujours au-
dessus du niveau de I'eau, tandis que le déboulonnage, dans la partie inférieure, s’exécute
4 7 ou 8 métres sons I'eau. Pour cetle derniére opération, un petit épuisement a I'air
comprimé a toujours suffi, et on n’a jamais éprouvé d’ennuis & ce sujet.

Le montage se faisant & sec, on obtient facilement I'étanchéité du joint horizontal,
au moyen d’une bande de caoutchouc posée entrele fond du batardeau et les corniéres
supérieures des caissons.

Les joints verticaux, entre les batardeaux, ont été obtenus étanches par I'interposition
d’un morceau de bois de 0,04 & 0,06 d’épaisseur, posé entre les parois métalliques,
et d'un calfatage & Iétoupe. Ces dispositions fort simples ont toujours donné satisfaction.

Les surfaces intérieures étaient lisses, pour faciliter I'étayage, et les nervures
extérieures ont protégé la tole contre les chocs des corps flottants, qui pouvaient étre la
canse d'accidents regrettables.

Dans la pratique, 'étayage a été fait, pour les bajoyers comme pour les caissons
d’écluse, en trois rangs successifs, & mesure de I'enfoncement, et on I'a modifié & mesure
de I'élévation des magonneries,

Généralement, les magonneries ont suffi pour élayer, de suite, fa partie inférieure des
batardeaux, et donner de la rigidité & la construction métallique et aussi & rendre effectif
I'appui du pied des aiguilles des dits batardeaux.

Pour les grands caissons, I'étayage des parois et l'inégalité de répartition des
magonneries ont donnd lieu & un travail un peu plus compliqué; on a dit embarquer
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comme lest, la plus grande partie des matériaux du radier et des buscs; et il a étd
k e de ménager les 1 ts pour la pose des pierres des chardonnets, qui

pesaient de 10 & 412,000 knlogmmmes, et dont la mise en place n’a pu éire faite qu'aprés
le remplissage du fond des chambres de travail.
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Batardeaux mobiles pour pilier & poser sous l'eau.

Posr ve Lissonne. — La construction des murs de quai de Lishonne a nécessité 'étude
d’un outillage et de moyens spéciaux, non encore employés jusqu’alors.

1° Pour foncer des piliers, 4 la profondeur utile, et les araser & 2 métres au-dessous
du zéro, on a dii surmonter chaque caisson de fondation d’un batardeau mobile pouvant
étre enlevé, 4 la fin de I'opération, pour servir plusieurs fois.

Ce batardeau, qui a intérieurement la dimension dupilier et Ia hauteur suffisante pour
émerger au-dessus des plus grandes marées, aprés le foncage, est boulonné sur le caisson
qu'il surmonte, et I'dtanchéité du joint est obtenue par I'interposition d'une bande de
caoutchoue. 11 est composé de parois métalliques renforcées par des nervares verticales et
horizontales, selon la disposition du plan. (PI. XVI, fig. 4,5, 6).

La diminution de section de la partie supérieure a pour but de réduire le déplace-
ment que produit la haute mer.

Le boulonnage et le déhoulonnage du jointse font dans le couloir ménagé 4 la base du
batardeau ; on y a accés par les cheminées verticales des deux grands c6tés, qui sont munies
d’écluses & air & la parlie supérieure, de fagon & pouvoir faire cette opération, avec la
plus grande facilité, méme dans le cas ot le couloir serait envahi par I'eau.

Ces batardeaux pésent environ 35,000 kilogrammes, avec leurs accessoires d'étaye-
ment.

2 Pour faire la magonnerie de la base des linteaux, et pour donner & celte magon-
nerie 2°,50 d'épaisseur, avant de la meitre en place sur deux piliers contigus, il est néces-
saire de surmonter la caisse inférieure, destinée & rester avec la magonnerie, d’un batardeau
mobile, susceptible d’étre utilisé plusieurs fois.

Ce batardeau, du genre de ceux employés & Anvers, mais d'une construction plus
simple, est composé de quatre parois droites, entreloisées & la partie supérieure pour sou-
tenir les aiguilles de renfort des paroisverticales, et il est attaché, & la partie fixe infé-
rieure, par des boulons qui peuvent étre desserrés d’en haut. L'étanchéité du joint est
également obtenue par I'interposition d’une bande de caoutchouc (Pl. XVI, fig. 4, 5. 6).




-1
Echafaudages flottants (Port de Lisbonne).

Pour confectionner les magonneries, prés de chaque caisson, on a dit construire des
échataudages tlottants cont : les engins pour la fabrication du mortier, une soufllerie
pour l'air comprimé, des treuils pour I'élévation des matériaux et un moteir & vapeur
pour actionner le tout; enfin une machine électrique pour D'éclairage. (PL XVI, fig. 4,
2,4.)

Chaque échafaudage, construit sur deux pontons paralléles, est disposé pour entourer
un caisson surmonté de son batardeau et permettre le lestage en magonnerie; il contient
les trenils nécessaires pour la mise en place, avecexactitude, en distance et en alignement.

En raison de limportance moins grande des caissons et des batardeaux, (leurs
di ions sont notabl t plus petites qu'a Anvers), on a cru préférable de construire
un appareil de levage indépendant, pour la vre des batardeaux.

En outre, leur construction pérmet, en cas de mauvais temps, d’abandonner les
piles en fongage et de mettre les échafaudages™a 'abri pour éviter des avaries.
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Moyens de manutention.

L'exécution de ces travaux nécessite des moyens de tion assez idérables,
en dehors des grands engins spéciaux, décrits & propos du dragage et des produits dragués.

Dans beaucoup de cas on a recours & I'emploi des chaines & godets pour 'élévation
des matitres nécessaires 4 la fabrication du mortier; dans d’autres, on établit des monte-
charges verticaux, élevant les wagonnets pour facilifer la répartition des matériaux
suivent les diverses destinations.

Sur les chantiers de terrassements et dans les carriéres, les plans inclinés sont
fréquemment employés pour Pélévation des wagons, A petite hauteur; enfin des grues &
vapeur; fixes ou mobiles, sont souvent d’une grande utilité.

Pour les chantiers oil la manutention fréquente de gros fardeaux indivisibles est néces-
saire, notamment pour les chantiers de foncage od on doit manutentionner les caissons
de petites dimensions, les écluses a air, les cheminées, et sur les chantiers de pierre
de taille, on a intérét & utiliser les grues roulantes. Ces grues peuvent prendre des dispo-
sitions et des proportions trés variées suivant le travail qu'elles sont appelées & fournir;
elles servent également & faire le levage des grandes fermes de charpente métallique,
comme celles de lexposition et des halles de chemins de fer.

Pour la manutention sur 'eau des batardeaux mobiles de I'dcluse de Saint-Aubin,
nous avons construit une petite bigue, montée sur deux pontons, susceptible de lever
quinze tonnes au moyen d'un treuil & vapeur, avec une vitesse suffisante pour faire le
montage du batardeau sur un caisson, en un jour. Ceite bigue est représentée par un
croquis (Pl. XV, fig. 5 et 6).

Pour lever les batardeaux de Lisbonne, qui pésent de 35 & 40 tonnes avec les
écluses, chemindes, etc., et les poser sur un autre caisson, nous avons construit la
bigue flottante (Pl XV1, fig. 7, 8) qui permet de boulonner le joint tout en magonnant
sur le plafond du caisson.

Cette bigue flotlante est composée de deux bateaux de 23 métres de longueur et
8 metres de largéur chacun, entretoisés par des poutres en fer et espacés l'un de
F'autre de 10 métres, afin d’obtenir une grande stabilité.

L'un des bateaux porte la bigue de 25 métres de hauteur, composée de deux poutres
eh fer, entretoisées et contrefichées, puis haubanées sur I'autre bateau qui contient la
chaudidre, la machine & vapeur et le treuil ; il est, en outre, lesté suffisamment par la
répartition, aussi uniforme que possible, des charges nécessaires.
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Le pont est muni des treuils de manceavre pour P’accostage, etc.

Pour la manutention des gros blocs naturels, ou artificiels de 30 & 40 tonnes,
employés dans les ouvrages de défense des ports, on se sert de moyens divers :

Au port de Philippeville, nous avons fait usage de presses hydrauliques, montées sur

une grue roul tionnée par une hine 4 vapeur de 2 chevaux, pour lever les
blocs et les charger sur wagon. *
Pour soulever des blocs de 43 métres cubes et les embarquer sur des pontons nous

nous sommes servi d’une passerelle, & deux travées inégales, en charpente (Pl. XV,
fig. 3 et 4), sur laquelle circule un chariot portant deux presses hydrauliques.

Les blocs posés sur des trucks sont amenés, & P'aide d’une voie normale au quai,
sous la petite travée, tandis que le ponton vient accoster sous la grande. Les pompes
sont mues & la main; on ne fait que soulever les blocs du wagon pour les descendre
sur le ponton, aprés la translation du pont roulant.

Pour la manutention des blocs & I'extérieur de la jetée et la pose de ceux gqu'on a
employés pour la formation des murs de quai, nous avons fait usage d’un ponton muni
d'un treuil & vapeur, ayant une méture & I'avant.
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Cloche plongeante employée pour dérochements sous-marins.

La cloche & dérochement (Pl. XV, fig. 4, 2, 3, 4) est une de celles qui ont servid
déraser la roche « la Rose »; & enlever les rochers qui nuisaient pour I'entrée du Bassin
n° 5, & Brest; & approfondir l'entrée du port de Cherbourg et & faire divers ouvrages
analogues & Lorient et & Philippeville (Algérie).

Descaierion. — La disposition spéciale de cet appareil permet de I'immerger & un
endroit déterminé et de le faire flotter & volonté.

Il se compose essentiellement d'une grande caisse en fer, & angles arrondis, ayant
pour dimensions 10 métres de longueur sur 8 métres de largeur et 7 métres de hauteur.
Cette cmsse, fermée & la partie supérieure, est partagée en deux parties inégales par
une ¢} étanche hori lo; celle d'en haut, compldtement close, a % méires de
hauteur et constntue le flottewr ; celle d’en bas, ouverte & la partie inférieure, forme la
chambre de travail,

Les écluses & air, pour le passage des ouvriers et des outils, sont installées immé-
diatement sur la chambre de travail; on y accéde par un escalier tournant, logé dans
une cheminée centrale, qui a son origine sur la plate-forme supérieure, élevée de 3,75
au-dessus des plus hautes eaux. Deux autres chemindes, de di ions moindres, placé
latéralement, servent & l'extraction des déblais et portent des écluses spéeiales, & leur
partie supérieure. La plate-forme supérieure est munie des appareils nécessaires &
Vextraction des déblais, tandis que celle du flotteur porte les trevils pour la mise en
place.

La stabilité de I'appareil flottant est obtenue au moyen d'un lestage réparti conve-
nablement, autour des parois, dans la chambre de travail et sur le plafond.

La construction métallique de la cloche et de la chambre de iravail est analogue
4 celle des caissons de fondation; les parois verticales de la caisse ont 0,008
d’épaisseur, sauf la derniére téle, en bas, qui- a 07,009 et est armée & son bord
inférieur d’une ceinture en acier de 02,300 de hauteur et 07,022 d’épaisseur; c'est sur
cette partie de la cloche, nommée tranchant, que porte toute la charge, larsque l'appareil
repose sur le fond.

Le poids de la cloche immergée étant de 340 tonnes, la charge sur le tranchant,
lorsqu'on ne travaille pas, est, par métre lindaire, de 8 & 900 kilogrammes, répartis
sur 22,000 millimétres carrés, ce qui produit, par millimétre carré, une compressnon insi-
gnifiante si la réparlition est uniforme.
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1! peut arriver que le caisson repose sur des pointes de roches et, par suite, quela
répartition des charges soit complétement modifiée. Si nous supposons que tout le poids
de 340,000 kilogrammes soit supporté sur 3 métres de longueur de tranchant, la com-
pression sera de 3 kilogrammes par millimétre carré; ¢'il reposait seulement sur un
métre de longueur, elle s'léverait 4 45 kilogrammes : méme dans ce dernier cas, la soli-
dité de P'appareil ne serait pas compromise. e

Les parois verticales sont soutenues par des membrures, en toles et cornidres, espacées
de métre en métre, et entretoisées par des corniéres horizontales. Le plafond supérieur
du flotteur est fait en tole stride, avec une pente de 0,40 vers I'extérieur, pour
permettre I'écoulement de I'eau, quand le flotteur est découvert. 1l est contreventé par
des membrures transversales de mémes dimensions que celles des parois latérales; ces
membrures sont reliées, dans le sens de I'axe longitudinal, par des entretoises verticales
de 07,30 de hauteur intéressant la cheminée centrale et les cheminées d’extraction.

Le plafond et la construction dela chambre de travail, n’offrent pas ou peu de diffé-
rence avec les caissons de fondation,

La cheminée centrale a 27,50 de diamétre et les épaisseurs des toles vont en dimi-
nuant de la base au sommet; I'escalier a 0™,60 de largeur avec marches en tdles striées.
Les vivoles composant la cheminée sont assemblées, extérieurement, par des corniéres et ont
la méme hauteur que les viroles des cheminées d'extraction, ce qui permet de les allon-
ger ou de les raccourcir suivant la profondeur 4 laguelle la cloche doit descendre au-
dessous du niveau des plus hautes eaux,

Les écl de ication avec la chambre de travail sont au nombre de trois,
placées comme il a été dit précédemment, au bas de l'escalier, et directement sur le pla-
fond. Cette disposition a été employée par les Américains, dans leurs caissons en bois, du
pont de Brooklyn, et elle se rapproche b p dutype préconisé par M. Sadi Carnot,
Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées, Président de la République, .

Outre I'avantage de monter et descendre & L'air libre, on réalise, par cette disposi-
tion une économie notable sur le volume d'air comprimé, que lon doit maintenir &
une pression constante. Au centre, se trouve une petite écluse circulaire, de 1740 de
diamétre, pour les passages les plus fréquents et la surveillance; les deux autres écluses
correspondent aux deux moitiés de I'espace annuloire, qui régne entre I'dcluse et la paroi
de la cheminée centrale. Ces derniéres peuvent contenir chacune 45 ouvriers; elles sont
toutes fermées au moyen de portes horizontales & charniéres, garnies de bandes de
caoutchouc pour as nrer Pétanchéité de la fermeture. Pendant le travail, les portes de
communication des grandes écluses avec la chambre de travail sont constamment ouvertes,

2%
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pour offrir aux ouvriers un refuge facile pendant le tirage des mines, ou en cas d’accident.
On descend dans les écluses, et de celles-ci dans les chambres de travail par des échelles
volantes. L'éclusage se fait au moyen de deux robinels, I'un en communication avec le
dehors, 'autre avec I'intérieur. B

L’extraction des déblais cst faite par les cheminées latérales, qui sont surmontées
d'écluses spéciales btablies sur la plate-forme supérieure, constamment an-dessus
du niveau de I'eau et & laquelle on accéde au moyen d’échelles métalliques extérieures.

Les écluses & déblais sont des cylindres de 4%, 83 de hauteur et de 4=, 73 de
diamétre ; une cloison en arc de cercle y sépare le compartiment nécessaire pour le pas-
sage des hommes, de l'air libre, 4 'air comprimé. Elles sont munies de portes verticales
et recoivent la lumiére par deux hublots boulonnés sur le plafond. Un tambour en tédle
renferme le treuil et son embrdyage; les arbres des trenils passent & travers des presse-
étoupes, et leurs paliers sont & Vextérieur; ils sont réunis par des manchons, avee un
arbre intermédiaire qui porte une poulie & gorge, commandée par le moteur & vapeur
des pompes de compression, & 'aide d’une transmission télédynami

q

Chaque écluse est, en outre, munie de deux sas & déblais ; ce sont des tubes en tole
recourbés (PL. X11, fig. 9, 10, 1), ayant 0*,25 de capacité chacun. L'ouverture supérieure
de ces éclusettes est placée dans le bas de I'écluse, ce qui permet d’y verser le contenu des
bennes sans beaucoup de fatigue; elles sont fermées par un tampon mobile en téle, &
charniére, garni de caoutchouc. L'ouverture inférieure, qui débouche au dehors, est fer-
mée i 'aide d’une calolte en tdle, & charniére, que I'on manceuvre au moyen d'un petit
treuil ; cetie calotte emboite 'extrémité du sas et s’y trouve maintenue par un fort
étrier s'appliquant sur une surface circulaire inclinée pour obtenir une fermeture éner-
gique; le joint est rendu étanche par une couronne en caoutchouc. L'un des sas est en
remplissage, pendant que Pautre est en vidange, de sorte que le travail est continu.

L'air comprimé est fourni par un compresseur & deux cylindres, installé & terre et mis
en mouvement par une machine & vapeur de 20 chevaux. La conduite d’air flotte sur
Teau; elle est composée de tuyaux en fer, maintenus entre des madriers, et reliés
les uns aux aotres par des tuyaux en caoutchouc, qui lui assurent la flexibilité nécessaire,
pour suivre les oscillations de la mer. On emploie deux compresseurs, au commencement
de chaque opération, afin de refouler I'ean plus rapid t et de penser les pertes ;
mais un seul compresseur suffit, lorsque le travail a pris sa marche normale.

Smasiumé. — La stabilité de l'appareil, lorsqu'il repose sur le sol, est assurée, au
moyen d'un excédent de poids de 40 & 8O tonnes, suffisant pour I'empécher d’¢tre déplacé,
méme par de fortes houles. On a obtenu ce résultat en magonnant dans intervalle des
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poutres du plafond de la chambre de travail, ainsi que dans I'espace resté libre entre une
partie des contre-fiches et la paroi extérieure; et on a ajouté, en outre, des gueuses en foute,
afin d'arriver aussi exactement que possible & se tenir dans les limites donndes par le
calcul.

Le lest étant mis & la partie inférieure de la cloche, le centre de gravité de I'eau
déplacée se trouve étre au-dessus du centre de gravité de L'appareil, lequel flotte conve-
nablement droit, lorsqu'il est levé.

Les charges sont réparties comme snit :

Chambre de travail jusqu’au plafond : métal et lest.. . . . . . . Kilog. 100.000
Plafond et écluses: métaletlest. . . . . . . . . .. ... .. .. 190.000
Chambre de flotteison et cheminde. . . . . . . . . . .. ... . 35.000
Cheminées au-dessus du flotteur, plate-forme . . . . . . . . .. .. 15.000

Dgpuacemenr roraL, . . . . . . Kilog. 340,000

Lorsque le flotteur est vide, le déplacement produit par la cloche et la magonnerie
delest des parois dela chambre detravail, est de 450,000 kilogrammes. 1l en résulte que le
flotteur émerge d’environ 4™,50 et que la cloche en suspension dans I'eau flotte avec un
tirant d'eau de 5,50, ce qui permet de l'amener & I'endroit désigné, a marée haute,
quand la profondeur de I'eau est suffisante.

On a plusieurs fois opéré des dérochements dans des endroits ol le tirant d’eau était
insuffisant ; dans ce cas, on a eu recours & un ponton-bigue pour alléger Pappareil et lo
‘poser & sa place.

Lorsque I'appareil est i gé, le déplacement de la chambre de travail et du lest en
magconnerie, sur le plafond, devient égata. . . . . . . . . . . . Kilog.  220.000
Le déplacement de I'écluse, des chemindes centrale et d’extraction, sur
12 métres de haut,estde . . . . . . .. L. oL s e e . 92.000

' Kilog.  312.000
Ce qui fait 28,000 kilogrammes de charge sur le tranchant quand on travaille, et en
réalité 340 tonnes quand on ne travaille pas encore.
Le moment critique, pour la stabilité, est celui du levage ou de I'immersion, et tant

que le flotteur n’est pas complétement rempli ’eau, on doit prendre quelques précautions,

Ak, 1

pour éviter que cette eau ne se trop brusq par snite des différences de
harges qui produisent les inchnai de la cloche en descendant, comme en montant.
On g, en partie, remédié & cet inconvénient, en dvisant le flotteur en six compartiments
au moyen de cloisons verticales.
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Dans la pratique, on est parvenu & maintenir I'équilibre stable pendant I'immersion
et le levage, en faisant déplacer deux ou trois des hommes de la manceuvre des treuils.
Généralement, on a opéré la mise en place, qui est plus délicate, au moment du jusant.

Comme moyen de sécurité, contre un soulévement subit de la cloche, parPaccumulation
de V'air comprimé provenant de petites fuites, on a mis 4 la partic supérieure du flotteur
une soupape constamment ouverte pendant le travail, et qu'on ferme seulement au
moment de vider I'eau du flotteur pour lever I'appareil.

CHANGEMENTS DE POSt7ioN DE La cLocit. — Pour immerger Ja cloche, on laisse pénétrer
T'ean dans le flotteur en ouvrant deux vannes de 0,43 sur 07,48, placées juste au-dessus
du plafond, au milieu de denx parois opposées, et on ouvre, en méme temps, la soupape
pour Ia sortie de Vair contenu dans le flotteur. Pour lever la cloche, lorsqu’elle repose
sur le sol, on ferme la soupape supérieure et on introduit I'air comprimé de la chambre
de travail dans le flotteur, et pour héter Uopération, on y ajoute directement celui produit
par les compresseurs, jisqu'd ce qu'il sorte par les vannes inférieures, qu'on ferme
alors pour éviter des rentrées d'eau.

TrAVAIL DANS LA cLociE. — La cloche peut contenir 20 4 24 ouvriers, en marche
pormale, 4 ouvriers dans les écluses pour le levage des déblais et 7 & 8 dehors, pour la
manutention des déblais et les ouvrages accessoires. On travaille & deux équipes
par poste de 6 heures et aussi 4 trois équipes par poste de 8 heures; en général, pour
la durée du travail, on tient compte des usages des ouvriers.

Pour le travail du fond, on procéde par poses successives de cloche,
a des distances qui laissent un espace & décaper entre elles, suivant le croquis
en marge, et par tranches horizontales d’environ 4 métre d’épaisseur. Pour
les positions 4 et 2, on commence par déraser, sous le tranchent, pour
dresser la cloche, et on faitd la partie inférieure, un joint avec de Yargile;
puis on exploite le rocher au moyen de mines, comme dans le fond d'un
grand puits. Les déblais sont enlevés par les cheminées spéciales, et & la
fid de 'opération, le sol est bien dressé. La cote du fond est déterminée
1 par un coup de mniveau sur la cloche.

Pour la troisi¢me position, on fait descendre les parois qui posent

———

z

\

L sur le rocher aussi bas que possible, et on exploite le rocher & sec, dans
la partie centrale. .
Lorsqu'on rencontre des terres ptibles d'étre siphonnées, ou de l'eau, dans le

cas de fongage sous le tranchant, on fait marcher le siphon comme pour le fongage des
caissons.
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Léclairage de la chambre de travail a été fait d’abord avec des bougies de stéarine,
puis avec des lampes électriques & incaindescence, qui sont de beaucoup préférables.

Le tir des mines est opéré dans la chambre de travail, comme dehors, en exagérant
la charge, en raison de la pression de I'air, qui est I'équivalent de la colonne d’eau.
Aprés des essais divers, on a écarté V'emploi de la poudre de mine ordinaire, &4 cause
de la grande quantité de fumée, de la dynamite a cause du grand dégagement de
goz mitreux, et on a donné la préférence au fulmicoton. Les cartouches ont toujours &té
préparédes dehors, et introduites au moment de charger; elles sont de diverses
dimensions en raison de la profondeur des trous et de la dureté du rocher, et unifor-

é posées de rondelles percées, au milieu, au moyen d'un poingon en bois pour
y introduire la méche avec la capsule détonante. Le tout est enfermé dans un cylindre
en papier collé, ficelé en bas et aussi au-dessus, sur la méche, qui est imperméable ; puis
le tout est plongé dans un bain de suif et de résine fondue, de fagon & obtenir une
enveloppe bien isolante et flexible, qui a donné-de bons résultats, car on n’aen que trés
peu de ratés. Le bourrage est généralement fait avec du sable.

Lorsqu’on tire les mines, les hommes se retirent dans les écluses & air; il est
quelquefois arrivé que les éclats de pierres ont déchiré le plafond de la chambre de
travail ; mais cela n'a que peu d'inconvénient”: on ferme la fissure avec du suif ou pius
souvent avec de la terre glaise, jusqud ce qu'on puisse faire la réparation.

Les déblais sont chargés dans des benues que Pon enléve & l'aide de treuils a
embrayages 4 friction, commandés extérieurement, du rivage, par des cibles télédyna-~
miques ; ces bennés circulent dans deux cheminées cylindriques de 0,75, qui traversent
le caisson et se prolongent jusqu's la plate-forme suiieure sur laquelle sont installées
les écluses & déblais. Ces cheminées sont formées de viroles en tole de 07,008 d'épaisseur
et de méme hauteur que celles de la cheminée centrale.

Les travaux importants de Brest, Cherbourg, Lorient, oni été exécutés par des
ouvriers du pays qui, en général, n'ont pas subi les inconvénients observés sur les
travailleurs dans I'air comprimé, quoique on ait dd y faire travailler des mineurs a la masse
couple; nous avons attribué ce résultat & I'obligation, pour chague homme, de monter
D'escalier de 12 & 43 matres de hauteur entre I’écluse et I'air ambisnt, ce qui détermine
une réaction atténuant le refroidissement causé par la décompression de 'air.

Le prix payé par I'Administration de la marine, pour ces ouvrages, est d’environ
60 francs par métre cube de rocher massif, dérasé & la cote exacte.

Le méme appareil a servi & déraser des radiers sous l'eau, et & faire des magon-
neries qui ont émergé, en le rel i t; mais, sous cette dernitre forme,
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Bous ne croyons pas que l'emploi de la cloche soit préférable & I'exéoution des travaux
de fondations, dans un caisson ordinaire, ni plus é ique, bien que partie de
métal ne reste engagée dans la magonnerie. |

Une de ces cloches est utilisée, en ce moment, dans le port de Philippeville, au déra-
sement du rocher, pour poser des blocs artificiels de murs de quai.
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§ 2. Dragues.

Les dragues sont devenues des outils courants pour I'exécution des travaux publics.
On en a construit de divers types, que l'expérience a fait modifier pour satisfaire & des
besoins généraux ou particuliers.

M. Castor a publié, dans son recueil de machines employées dans les travaux
publics, plusieurs dessins de ces appareils : une drague & deux élindes inclindes placées
@ lextérieur d'un bateau carré, & I'arridre; une drague & dlinde verticale, et aussi la
drague qui a exécuté les dragages durs de Boulogne-sur-Mer, en 1862.

Depuis, on a & peu prés abandonné la drague & déux élindes et concentré tout le
trayail sur une élinde unique, placée & P'arritre du bateau; on a amélioré le type de la
drague de Boulogne en le développant.

Dans P'état actuel de l'organisation du travail de dragage, on peut classer Jes dragues
en plusieurs catégories 3

1° Celles qui opérent dans les riviéres ou dans les canaux et qui déblaient en
avanl le terrain néeessaire A leur navigabilité, — Drague & élinde inclinée A puits
ouvert.

2° Celles qui approfondissént et chargent le produit de D'extraction dans les
bateaux. — Dragues verticales ou & élinde inclinée et & puits fermé.

3° Celles qui se chargent elles-mémes et transportent leurs produits.

4° Pompes & sable portant leur déblai ou non.

Lorsque nous avons eu & organiser le matériel de l'isthme de Panama, nous avons
di faire un examen des diverses dragues en usage et choisir les types convenables pour
commencer les travaux, afin de connaitre, par expérience, ceux qu'il serait préférable
d'employer ultérieurement.

Nous avons mis en paralléle des dragues de 80 et de 150 & 200 chevaux, avec attaque
directe, ou avec machine compound ef transmission & chaine Gall, ot nous nous sommes
arrété au type avec machine compound de 80 chevaux et transmission & chaine Gall,
pour quatre dragues d'essai, qui ont été construites pour permetire de les utiliser & long
couloir, avec ou sans surélévation.

Nous avons admis les mémes dispositions, pour les drag ines, afin d’utiliser
la méme machine que celle du propulseur. Mais, lorsque nous avons construit nos dragues
dela Charente et de Saigon, qui avaient une destination bien définie, nous avons préférd
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des machines verticales, & attaque directe, dans lesquelles le choc des inégalités du sol
arrive au cylindre par le chemin le plus court, et nous n'avons pas eu & le regretter.

Afin de desservir les dragues avec la vitesse nécessaire, pour ne pas diminuer leur

d t, on a i é diverses cc qui permettent de transporter les pro-

dmts du dragage et de les tentionner écononomiq t

a. Transport & distance et immersion immédiate au moyen de hateaux & clapets, ou
porteurs & clapets & vapeur.
*  b. Transport & distance et débarquement par des moyens divers.

¢, Débarquement par dragages dans les®bateaux.

d. Transport direct des prodults sur berge, au moyen d’un long couloir avec
addition d’ean.
e Transport & distance du produit dragué au moyen de tuyaux ou de couloirs ouverts.

f. Transport & distance en bateaux fermés, et débarquement au moyen de pression
d’air comprimé.

g. Reprise par succion des déblais précédemment 1mmergés et transport & distance
dans des tuyaux.

Aol o




Drague & une seule élinde inclinée.

La drague & une seule élinde inclinée, passant dans un bateau découpé en fourche,
permet de draguer en avant, et d’ouvrir le chenal qui sert & la floftaison de I'appareil
et des bateaux de transport des déblais. Celte disposition permet aussi de creuser un
chenal en déversant les produits du dragage au moyen d’un long couloir, de les déposer
assez loin pour n’en étre pas incommodé, et de creuser un caval jusqu'a des profon-
deurs assez grandes. (Dragues construites pour la régularisation du Danube, & Vienne.)

Dans ces derniers temps, nous avons construit deux sortes de dragues un peu diffé-
rentes : celle qui a été utilisée au creysement de la darse de Missiessy, & Toulon, pour
draguer du terrain dur, jusqua 18 métres de profondeur (PIl. XVIII, fig. 6, 7, 8), et
celles de Panama, dont nous avons deux exemplaires: & Rochefort, sur la Charente, et
a Saigon (Cochinchine) (PI. XIX, fig. 1, 2 3, 4, 5). '

Nous avons, en outre, construit une toute petite drague inclinée, qui a servi au
curage des canaux de desséchement du syndicat de la Dives et qui, par ses petites
dimensions et les services qu'elle a renduc est trés intéressante (Pl. XX, fig. 1, 2, 3).
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Drague verticale.

La drague verticale est certainement le type le plus économique, lorsqu’il s’agit
d’extraire du fond de I'eau, méme & une grande profondeur, des terrains graveleux ou
du sable; en général, on p’emploie les dragues verticales que dans les terrains qui
g'éboulent facilement, comme le gravier.

Les godets qui ont ordinairement 200 litres de capacité, sont entrainés par des
tourteaux & cames, & huit pans.

L’élinde des godets, est posée quasi libre, dans des colliers, en haut de la char-
pente; elle est retenue, dans le puisard, par une sorte de parallélogramme avec galets,
et porte, & la partie inférieure, un rouleau en fonte servant de poulie de retour assez lourd
pour faire pénétrer les godets dans le sol.

La longuour de la chaine dragueuse limite la profondeur du dragage.



Drague de Boulogne (1862).

A Boulogne, il s'agissait d’approfondir le chenal du port, de 4,80 & 22,50, sur toute
sa largeur. Le déblai & extraire était une roche calcaire assez dure, recouverte, par place,
de marne trés compacte, contenant quelques coquillages; on a extrait avec cette drague
beaucoup de rognons calcaires de 0,50 & 4 metre de volume.

Nous pensh aprés que le moyen &’ ce travail serait
de construive une drsgue spéciale composée d'organes trés résistants et d’opérer lente-
ment.

Cette drague n’a qu'une seule élinde inclinée; elle est disposée de maniére & pouvoir
faire I'ean utile & la flottaison du bateau, tout en permettant de draguer jusqu'a la
profondeur de 9 & 10 métres. (PL XVIII, fig. {1, 3, 3.)

La coque du bateau a 27 métres de long sur 6,50 de large et 2,45 de creux;
clie est en tole de fer de 0,005 a 07,008 d'épaisseur, renforcée par des membrures
en corniéres de 07,080 de cbté. .

La chaine & godets, qui se compose de godets de 200 litres, environ, montés sur
deux chaines paralléles armées de griffes aciérées pour désagréger la roche, est action-
uée par une mechine 4 condenseur de la force de 60 chevaux.,

S 4

Les treuils sont commandés par une autre machine de la force de six chevaux, ins-
tallée, ainsi que la précédente, au fond du bateau.

La chaudiére, timbrée & 5 kilogrammes, enveloppée d’un fourneaw en briques, est
a foyer intérieur et retour de flamme, avec un bouilleur intérieur et deux bouilleurs exté-
rieurs, £

La transmission du mouvement est faite au moyen d’engrenages,:un pignon & friction
atténue les plus grands chocs.

Une petite grue, muea bras, pouvant soulever des charges de 1,500 & 2,000 kilo-
gr sert au débarg t et & Pembarq t de toutes les pidces et en mame
terops A enlever les grosses pierres amenées par les godets.

A Boulogue, dans la roche, cette drague produisait de 20 & 100 métres cubes par
jour ; en dragage de terrain ordinaire, elle pouvait fournir 120 métres cubes & I'heure; elle
est 'une des premiéres qui aient été montées avec des godets évasés tout en tble d’acier.
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Dragues de Vienne (1870).

Ces dragues sont de force moyenne (environ 50 chevaux), & une seule élinde inclinde,
pouvant creuser & des profondeurs d’eau atteignant 7 métres, et méme au dela. Elles
sont assez hautes pour charger directement les wagons avec 1%ddition d’un tablier por-
teur ou d’une roue élévatoire & godets.

Cette dimension moyenne de drague a été préférée, pour les travaux de la régularisa-
tion du Danube, eu égard au prix d’établissement, comparé au rendement, et aussi, &
cause de la dimension moins grande des piéces, qui rend leur manutention plus commode
et les réparations moins coliteuses. .

Sans vouloir faire ici la description compléte de ces dragues, il peut étre intéressant

a:

d'en indiquer les di ions principales : (Pl XVII, fig. 4, 5, 6.)
Coques en bois ou en fer:
Longueur, 27 métres.
Largeur, 6 métres.
Hauteur, 2™,40.
Tirant d’eau, 1=,20.

Machinerie :
Chaudiére timbrée 4 six atmosphéres, & foyer intérieur, entouré de magonnerie,
5% matres de surface de chauffe et machine verticale sur le cotd,
Diamétre du piston, 07,40, course, 0,90,
Arbre du caré:
0,480 de diamétre ; rapport du pignon & la roue 4/7.
Godets en acier:
Capacité, 250 litres.

Maillons en fer nerveux :
07,80 de longueur, 90/45 de section pour ceux fixés aux godets, 90/25 pour les

autres.
Boulons :
En acier Bessemer, 0,043 de diamétre.
Les dragues ont été employées de plusieurs maniéres & la régularisation du Danube:

4° A charger directement les wagons sur une voie latérale & la fouille, soit avec
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T'addition d’un tablier-porteur, qui servait & déplacer latéralement le produit du dragage
pour le déverser sur des wagons, soit au moyen d'une roue élévatoire, remplissant le
méme but que le tablier-porteur ;

2° A charger les dragages en bateaux pour les transporter et les débarquer ensuite
en remblai & des emplacements divers.

Dans cette situation, une drague est plus libre de ses mouvements, peut charger
les bateaux alternativement des deux cétés, et fournir une plus grande production
journaliére ; mais on doit débarquer le dragage amend par les bateaux de tramsport.

Les dragues de la régularisation du Danube ont produit un travail important; elles
ont atteint 1,000 métres cubes par jour, en moyenne, lorsqu'elles chargeaient des
wagons avec tablier-porteur, et ont dépassé 1,400 métres cubes, lorsqu’elles chargeaient
des bateaux pour le débarquement.
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Dragues chargeant les wagons.

Nous croyons intéressant de décrire les moyens employés pour charger des wagons,
quoique ce ne soit qu'une solution spéciale relative & la nature du sol.

Le tablier-porteur est installé sur le coté de la drague; il est formé d’une poutre
d’environ 14 métres de longueur, servant de guide et de support & une toile sans fin,
composée de plateaux d’acier contigus, réunis les uns aux autres par les maillons qui
leur servent de base ef roulent sur des galets, & I'aller comme au retour.

La drague déverse ses produits sur les pldteaux qui sont mis en mouvement par une

hine & vapeur de 6 chevaux; les déblais sont alors trans-
portés par le tablier qui va les déverser directement sur les wagons.

L'ensemble de I'engin est posé, d’'un bout, surle pont de la drague et suspendu, de
l'autre & une chévre assez haute, dont les pieds sont posés dans un petit bateau ad koc,
accolé contre la drague, de facon que I'équilibre de I'outil principal ne soit point
troublé.

Cet appareil a rendu de bons services et doit étre surtout employé dans des
terrains ayant de la consistance, comme le gravier du Danube.

Les dragues ont produit beaucoup de travail avec cet accessoire, tant que la dispo-
sition du terrain a permis le transport direct.

Aprés I'essai du tablier-porteur, dont I'emploi fut trés apprécié, on pensa qu'avec
une grande roue & godets, on pourrait obtenir le méme résultat et une économie sur
les dépenses d'entretien.

Une de nos dragues a été munie d’'une grande roue en fer de 6 métres de diamétre,
garnie de godets qui reprennent le produit du dragage, I'élévent en le déplacant laté-
ralement, pour le verser dans un couloir qui le conduit dans les wagons. Les godets
de la roue élévatoire sont fixés sur la circonférence de la roue, et portent chacun un
bout de couloir pour guider le gravier & sa sortie. Cette disposition a été moins
employée que le tablier-porteur.

Ces moyens de ch les wagons dir t, qui sont llents, ne permettent
pas aux dragues de produire toute Pextraction dont elles sont susceptibles, tant & cause
de la perte de temps entre les trains que des exigences du chargement en wagons; du
reste, les dragages ne comportent pas toujours ce mode de transport direct sur wagons;
ce sont donc des problémes spéciaux qu'on powrra résoudre autrement, suivant les cas.

Les dragues de Vienne sont les premiéres ol I'on ait fait usage de grands tambours

Pl b e i i
et indép




DRAGUES CHARGEANT LES WAGONS 199

placés sous Pélinde pour supporter les godets vides. Cette disposition extrémement
intéressante, qui était inconnue en Angleterre, y a été trés appréciée et y est générale-
ment employée mainienant; elle permet de draguer sensiblement plus bas avec la
méme longueur d'élinde et diminue notablement le poids de la chaine de godets; comme
conséquence, le travail et 'usure des boulons et des mmllons sont moins 1mportnnts ce
qui est une grande amélioration.
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Dragues du canal de Gand & Terneuzen.

Les deux dragues employées & I'exécution de ces travaux sont semblables; elles sont
installées sur une coque en fer de 27 métres de long, sur 6 métres de largeur et 27,40
de creux, I'édlindea 12 métres de longueur (comme & la régularisation du Danube), elle
est inclinée et passe au milieu de I'avant du bateau ; les godets sont ceux qui ont déjh
servi & Vienne, la charpente du beffroi est plus élevée, I'axe du carré d’entrainement
de la chaine & godetsest & 8 métres au-dessus du plan d’eau.

Cette grande élévation des matiéres dragudes est nécessitée par les différents modes
employés pour le transport du dragage.
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Dragues & long couloir.

En s’inspirant des beaux résultats obtenus, au canal de Suez, par emploi du long
couloir appliqué aux transports directs, on a combiné une disposition beaucoup plus
simple, qui permet de déverser les sables et vases jusqu'a une distance de 40 ot quelque-
fois 43 métres de l'axe de la drague, et & une hauteur de 4 métres au-dessus du plan
de flottaison.

Les matiéres draguées tombent dans le couloir concave placé 2 métres plus bas
que le tourteau, la elles sont délayées sous I'action de I'eau projetée par une forte pompe
dont le jet débouche & I'extrémité du couloir et elles sont alors enirainées sous forme
de vase liquide.

Le couloir peut étre ouvert ou fermé, sa pente est généralement de 0,05 par
métre, mais dépend surtout de la nature du sol & transporter.

On contre-balance le poids du couloir sur l'autre cdté de la drague, & l'aide du
bateau contenant la locomobite et la pompe pour Pélévation de l'eau.

Ce bateau est suspendu & la drague, de la méme fagon que le couloir, au moyen
d’une bigue (les tétes des deux bigues sont elles-mémes réunies par un fort cible).

Le débitet la pente minima dépendent de la facilité de désagrégation du sol et de
la quantité d’eau qui entre dans le mélange. Les proportions ordinairement employées
sont trois parties d’eau pour une de suble.

Lorsqu'on rencontre dans le dragage des couches d’argile compacte qui ne se délaye
pas ou presque pas sous l'action de Tean, des moellons de moyenne grosseur ou des
gazons, ils sont généralement entrainés par I'eau mais avec moins de vitesse que le sable.
Le couloir est plus chargé et la drague balance un peu.

Les moellons d’enrochement suivent le méme chemin sans difficulté,

Toutefois, ce dernier fait ne se présente qu'accidentellement, le sol dragué étant, en
général, composé de sable fin mélangs d’un peu d’argile qui se préte bien A ces diverses
manipulations. Les dragages demi-liquides, comme les vases des ports et des canaux, cou-
lent avec d’autant plus de facilité qu'ils sont moins solides et de moindre densits.

La mise en dépét des produits de dragages ainsi manipulés nécessite un travail
préparatoire spécial, assez important, qui consiste & former des bassins de décahtation dont
les digues sont élevées successivement & mesure que s'éléve le dépét des terres amendes
avec l'eau. Ce travail n'est toutefois possible que lorsque le remblai doit étre déposé
prés de la fouille & draguer.

26



202 QUTILLAGE DES TRAVAUX PUBLICS

Dans le cas ol les remblais doivent étre faits sur des points tels que leur éloigne-
ment ne permet pas 'emploi direct du grand couloir, on doit charger les produits du
dragage dans des chalands, qui sont sous un débarquement fixe oun
flottant.

&




Drague de Toulon (1875)

Les dimensions de la coque en fer sont : métres
En longueur . . . . . oo | R DA R " & 33.00
Enl largeur, . . F.iEueit I R . 6.30
(] SR 8 8 o 6 o e o G cia G Gia 't oo 2.60
Tirentdeau, . . . . . . .« ..o R T 1.20

La machine & vapeur motrice développe environ 60 chevaux de force; elle est &
« haute pression, & détente et & condensation par surface. La chaudiére alimente, en méme
temps, une machine de6 chevaux pour la manceuvre des treuils.

‘L'élinde, de 25 métres de long, peut permettre le dragage jusqu'd 19 métres; elle
est posée librement contre une traverse dans le puisard et peut étre mise dans une
position presque verticale, sans que les godets puissent se rapprocher du couloir du haut,
grice & la présence d'un tambour placé dans le puisard qui éloigne les godets d'une
maniére constante, quelle que soit l'inclinaison de P’slinde. Par suite de cette disposition,
déja employée & Vienne, on peut draguer, sous différentesinclinaisons, sans que le déver-
sement des godets soit modifié, de plus, la tensionde la chaine dragueuse estbeaucoup
allégée par son passage sur ce rouleau.

Le tambour du bas, qui sert-de poulie de retour aux godets, est & six pans pour
tenir ceux-ci plus longtemps en contact avec le sol et leur permettre de mievx se charger.

Cotte drague porte des godets de 230 litres de capacité et un groupe de treuils.
(Pl. XVIII, fig. 6, 7, 8.)
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Dragues de Panama, Rochefort et Saigon (1882).

La coque en fer a 33 métres de long, 6",50 de large et 2",50 de creux. Le tirant
d’eau, en charge, est d’environ 417,30, La fente du bateau a 412,50 de long et 1™,60
de large. (Pl. XIX, fig. 1, 2, 8, 4,5.)

L'élinde en fer est attachée & la charpente; le mode de suspension comporte un peu
d'élasticité, pour éviter ou stténuer les chocs qui résultent du dragage.

La machine & vapeur & un seul cylindre, quoique moins économigue que les ma-
chines compound, donne, pour cet usage, de trés bons résultats,d cause de la facilité avec
laquelle on peut la manceuvrer et I'installer. Le pignon de I'arbre de la machine attague
directement la roue de commande du carré d’entrainement. Le pignon est en fer taillé
et la roue en fonte; le petit nombre d'organes permet aux résistances accidentelles
de se répercuter directement sur le cylindre & vapeur, sans trop de préjudice, pour la
machine.

La machine est posée sur le pont et la tige du piston, prolongée dessous, permet
d'attaquer, sans complication, les pompes du condenseur & surface; on a ainsi une

hine assez é¢ ique et trés simple.

Cette machine peut produire 80 chevaux et actionner dans des terrains de consistance
moyenne des godets de 350 litres, ce qui permet d’atteindre facilement 150 & 200 métres
cubes de production par heure. Dans les terrains difficiles, cette production ne saurait étre
atteinte ; mais I'emploi de grands godets est quand méme préférable pour les dragages de
pierrailles ou de racines parce qu'ils peuvent contenir des objets d’un assez gros volume,
sans déranger la régularité de la marche. On a plusieurs fois amené, sur les godets,
des pierres mesurant un métre cube ou ayant 4,20 & 17,30 dens la plus grande dimension.

Les godets sont tout en tdle d'acier, renforcée d’une bande de 0,460 sur 0™,016,
rivée sur le bord qui doit pénétrer dans le sol; ils sont montés sur des maillons, en hon
fer, de 0°,80 de longueur ‘d’axe en axe, ayant 0,400 sur 0",045 dans la partig
la moins fatiguée et un peu plus partout ailleurs. La forme el la disposition de ces godets,
qui ont été expérimentés dans les travaux de la régularisation du Danube, en 1870, ont été
bonnes, car il ya encore, en service, des godets de cette époque, qui n’ont presque pas
cessé de fonctionner.

Depuis longtemps, nous avons proserit, de nos combinaisons, les transmissions par
engrenages coniques, qui dép t b p de force et causent des arréts. Mais nous
avons employé des machmes compound 4 Pannma et {ransmis le travail & V'arbre du
carré au moyen de chaines Gall.
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Avec 'emploi de la machine compound, nous avons fail une transmmssion & fric-
tion, & rainures, ou simplement & poulies plates, pour donner la vitesse nécessaire au
carré. Ces transmissions fonctionnent bien et sans bruit, mais ne sont pas bonnes pour
les travaux difficiles qui occasionnent des chocs sur les chaines de Gall et déterminent
des creux sur les poulies de friction.

Pour les mancéuvres diverses des dragues, avancement, levage et abhissement de
Pélinde, traversiers, nous avons étudié un groupe de trevils actionnés par une petite
machine verticale de huit chevaux qui peut les atlaguer tous ensemble on séparément
au moyen de poulies & friction (Pl. XX, fig. 4, 2, 3, 4). Deux de ces treuils sont & deux
tambours sans enroulement, pour l'avancement el la manceuvre de I'dlinde; les deux
autres sont des poupées qui entrainent les traversiers. Sur les axes des tambours et des
poupées sont calées des roues & engrenage hélicoidal, commandées par des arbres file.
1és, dont les extrémités portent des poulies & friction, qui embrayent, par contact, avec
<celles de la machine motrice. Le contact est obtena & I'side de coussinets excentrés qu'on
fait tourner dans leurs paliers avec les leviers d’embrayage et, en raison de la grande
varinbilité de ce contact, on peut employer toul ou une partie quelconque du travail de
la machine. Toutes les chaines de service sont emmagasinées dans la cale, pour ne pas
causer d’encombrement sur le pont. Pour compléter les manceuvres, il'y a, enoutre, sur
I'avant, quelques treuvils actionnés & la main.

Les dragues de Rochefort et de Saigon ont fourni un bon travail. Celle de Saigon
a pu extraire des bancs de roche (appelée Bien-hoa) en couches de différentes épaisseurs
et de duretés diverses; on en a rencontré de 27,50 d’épaisseur qu'on a di casser au
moyen d’explosifs pour en permettre le dragage.

Celle de Rochefort a eu & enlever les banes calcaires de Soubise et de Martron
dans des conditions trés difficiles. Ce travail ne s'est pas fait sans avaries.
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Drague d'approfondissement, & élinde inclinée (1882).

Les dragues employées le plus souvent & approfondissement sont celles dont on se
sert pour le creusement, soit & U'intérieur, soit & I'extérieur des ports.

Le type de ce genre le plus répandu est la drague marine, qui ne différe de la
drague décrite au paragraphe précédent, qu'en ce qu’elle est montée sur une coque nota-
blement plus forte pour supporter la houle et qu'en général elle peut étre déplacée par
ses propres moyens. Le puisard qui contient I'élinde est fermé et nous donnerons la des-
cription sommaire des machines construites, sur nos plans, & Renfrew, chez MM. Lobnitz
et C*, pour la Compagnie universelle de Panama.

La longueur totale de la coque est de 53™,64, la largeur 9,14, le creux 37,66 en
charge ; le tirant d’eau est de 2=,30. Le puisard, de forme rectangulaire, a 14 métres
de longueur et 2 métres de largeur.

lia machine développe 250 chevaux indiqués; il 'y a qu'un générateur de forme
cylindrique, et un générateur de secours pour permetire la marche des machines acces-
soires, pendant I'arrét de la machine principale. Une hine spéciale compound attaq
I'hélice pour la propulsion du bateau, et une autre machine identique sert de moteur &
P'appareil du dragage, qui est composé de godets trés forts & fonds et maillons d'une seule
piéce d'acier fondu; le dos est en tole, et le tranchant en acier d’une grande résistance.

Ces godets, qui ontla méme capacité que ceux des dragues de 80 chevaux, pésent
500 kilogrammes chacun, tandis que ceux de Rochefort et de Saigon ne pésent que
250 kilogrammes.

En raison du poids des godets, tous les organes de I'élinde, des transmissions et de
la suspension sont plus forts; la force dépensée est aussi sensiblement plus grande, sans

que le rendement soit augmenté. Le prix de revient est donc un peu plus élevé avec
ces appareils.

Sur le pont sont instailés les treuils & vapeur, pour le halage et pour toutes les
IANCeuvres.

Ces dragues peuvent extraire assez facilement, par heure, 200 métres cubes de vase
plus’ ou moins solidifiée.

Elles sont assez marines pour avoir fait, dans de bonnes conditions, la traversée de
Renfrew, sur la Clyde, jusqu’a Colon et Panama; le matériel était arrimé dans la cale.
les travail, lorsqu'on veut rentrer dans un port, on largue les amarres sur des bouées pour
En retrouver, puis on léve I'élinde et on est ainsi appareillé pour la route, en peu de temps.
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Dragues porteuses.

Dans ces derniers temps, on a construil pour le dragege de hauts fonds, dans des
parties de rividre ou de mer ol la houle rend difficile I'accostage des chalands de trans-
port, notamment pourla Clyde, des dragues *qui comportent l'appareil dragueur d’appro-
fondissement et, en outre, des cases & clapets assez grandes pour loger le produit du
dragage. Ces machines n’ont d'intérét que lorsque la capacité du chargement atteint
200 métres cubes et que les distances de transport ne soni pas trop grandes pour que
les voyages correspondent & un travail suffisamment important, mais elles présentent un trés
grand avantage pour le creusement de I'entrée des ports, parce qu'elles peuvent travailler
en encombrant moins les passes et qu'elles peuvent se garer sans difficulté quand c'est
utile. Elles fonctionnent presque & la maniére des pompes & sable.

Draguette.

Il n’y a pas que les grands outils qui rendent des services. Nous avons construit
pour curer les canaux du Syndicat de la Dives, aux environs de Troarn (Calvados), une
petite drague installée sur un bateau de 10 métres de longueur, 2°,50 de large et 12,80 de
creux, qui pouvait papillonner et faige 'eau nécessaire & sa navigabilité dans des canaux
de desséchement qui n’ont que 4 & 3 métres de large (P XX, fig. 1, 2, 3).

L’élinde inclinée est placde suffissamment & Yarriére pour yu'en prenant la position
oblique, elle puisse creuser la largeur utile.

La locomobile de 412 chevaux qui servait de moteur faisait contrepoids au beffroi
et & I'élinde.

Le produit du dragage était déversé, & volonié, au moyen du couloir, directement &
droite ou & gauche, pour donuer, a chaque riverain, la part de vase qu'il réclamait pour
faire de I'engrais.

Cette petite drague a prodvit jusqu'a 200 métres cubes psr jour, et son travail de
curage n'a coité qu'environ 60 centimes par métre cube, malgré qu’on ait di la démonter
plusieurs fois pour passer sous des ponts, ouinversement, démonter des ponts en bois
pour la laisser passer.

C'est un outil d’agriculture qui ne manque pas d’intéiét.
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Pompes & sable,

Lorsque les déblais quon doit extraire sont du sable, comme & Dunkerque et &
Calais, etc., on peut enmiployer avec avantage des pompes & sable pour I'extraction et
pour charger des porteurs, ou, mieux encore, charger le bateau lui-méme qui devient
un véritable porteur de déblais.

Au port de Lisbonne; nous employons des bateaux-pompeurs, Ces bateaux, construits
en Hollande, ont 38,50 de longueur, 8 métres de largeur, 32,50 de creux, du pont
sous la quille, et chargent environ 250 metres cubes duns leurs compartiments a
clapets.

Une seule machine compound de 200 chevaux actionne alternativement : la pompe,
pour le chargement, ou I'hélice pour la propulsion, au moyen d’embrayages & cames
enclanchées.

La pompe 4 sable est un appareil fort simple, composé d’une caisse en tole d’acier
fortement armaturée, dans laquelle se ment un batteur 4 deux bras cintrés qui ont un
jeu suffisant pour ne pas toucher les parois.

L'aspiration arrive au centre de la caisse et le mouvement rotatif fait sortir le produit
4 la périphérie; lorifice de sortie de la pompe est & 22,50 de hauteur environ au-dessus
du niveau de l'eau. Le tuyau d’aspiration a 0,50 de diamétre; il sort du bateau au
niveau de la flottaison et est continué par un coude & 90 degrés qui est Iattache d’un
tuyan en caoutchouc de 47,90 de longueur, allongé d’un tuyau en téle d'acier de
12 métres, maneuvré, pour la descente et la montde, au moyen d’un trenil & vapeur.

La partie inférieure du tuyau d’aspiration esi garnie de barreaux de grilles qui for-
ment crépine, mais il n'est pas rare que la pompe aspire de gros cailloux et méme
des boulets en fonte de 07,10 de diamétre, ce qui cause quelquefois des avaries.

Le chargement d’un clapet de 240 & 250 métres cubes peut étre fait en 20 ou
30 minutes quand le sable est abondant et homogéne. Le mélange d'eau et de sable
aspiré contient environ 15 4 20 0/0 de sable. L'utilisation du travail mécanique est
trés faible puisque dans les circonst les plus favorables on déplace utilement, en
20 minutes, 250 métres cubes de sable ou 375 tonnes & 22,50 de hauteur ou 937 tonnes
a 1 metre, ce qui représente environ 10 chevaux-vapeur. Le reste est dépensé par l'eau
et les frottements.

Dans ces conditions, et malgré leur faible rendement, les pompes & sable ont un
véritable intérét parce que lo machine, qui a travaillé & Pextraction, est immédiatement
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utilisée pour le transport et que le personnel est réduit au minimum, en méme temps
qu'il y a peu de perte de temps pour la mise en place.

Lorsqu'il s'agit de creuser un chenal, on mouille dans la direction reconnue conve-
nable, on descend le tuyan d’aspiration et on fait un trou pour remplir le bateau. Le
courant ou la houle se chargent de remplir & nouveau ce trou, aux dépens des hauteurs
voisines, alors le chenal se creuse avec les pentes normales du sable. -

Ces bateaux peuvent aussi remorquer des chalands chargés, mais la meilleure utili-
sation gu'on en puisse faire consiste & les charger seuls.

21
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§ 3. — Transport des produits dragués.

On est parvenu, assez facilement, & faire produire aux dragues des quantités
importentes de déblais, soit approfondi des chenaux et des passes,
soit comme déblais d’emprunt, pour faire des terre-pleins; mais il n'a pas toujours été
aussi simple de débarrasser les bateaux chargés, du dragage.

Le travail & la main,*qu’on employait dans les e ts, est bientdt d
impraticable & cause de la difficulté de réunir un nombre d’hommes suffisant, ayant les
aptitudes nécessaires, et, tant que cela a été possible, on a utilisé les bateanx 4 clapets,
qui permettent de rejeter & l'eau dans les parties profondes ce qu'on a extrait pour
abaisser les hauts-fonds.

Divers modes de transport des déblais dragués.

a. Transport des déblais au moyen de clapets. — Le transport par clapets parait étre
le moyen le plus simple, quand il est possible, et c’est & cause de sa simplicité qu'il est
presque seul usité pour le curage des ports. On a construit une grande variété de bateaux
a clapets, destinds & étre rémorqués selon les besoins de chaque localité. Pour les
ouvrages importants on a employé des porteurs munis de propulseurs & vapeur qui chargent
jusqu'd 250 métres cubes de dragages (hopper barges). Ces bateaux, lorsqu'ils sont bien
occupés, permettent de faire un travail 4 bon marché, mais leur prix d’établissement est
trop élevé pour élre mis en usage pour des ouvrages de peu d’importance.

b. Débarquement por moyens élévatoires. — Lorsque les produits des dragages
doivent éire déposés & terre pour former des terre-pleins, du ballast, etc., on a, depuis
longtemps, abandonné le travail & la main comme trop codteux et surtout parce qu'il est
insuffisant pour permettre la marche normale des dragues.

On a employé avec suceds, pour les grands travaux de remblai exécutés & Lyon, et
pour divers chemins de fer, des machines élévatoires fixes, du genre des machines de
mines, qui élevaient des caisses chargées & la dragne, qu’on posait ensuite sur des trucks.
On a également fait usage pour des travaux de rive, de grues & vapeur, fixes ou mon-
tées sur des pontons. Ces appareils ont donné I'idée des grues & transhordement, em-
ployées dans les ports, notamment & Rouen.

Enfin, des plans inclinés ont été établis, pour sortir des wagons chargés dans des
bat ou seul t des caisses remplies & la drague.

| 4
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Dans tous ces procédés emploi des caisses entraine une grande réduction de la
capacité de chaque bateau et rend le transport plus cher.

c. Débarquement par dragage dans les bateaux (1). — Pour supprimer les difficultés
de transport et de manutention de caisses contenant du dragage, nous avons congu et
appliqué, & Vienne, pourles travaux de la régularisation du Danube, en 4874, un moyen de
débarquement notablement plus simple et plus économique qui consiste & draguer le
déblai dans les bateaux mémes qui le portent. Cette disposition peut éire fixe ou flot-
tante ef, depuis qu'elle a été mise en pratique, elle a eu beaveoup d’imitateurs, car elle
a résolu un gros probléme.

Débarquement fixe sur une rive. — Pour draguer dans les bateaux, on a dd, tout
d’abord, se préoccuper de leur forme intérieure afin que les matériaux pussent étre
enlevés facilement par les godets du débarquement. Dans ce but, on a adopté une forme
de bateauxa double fond, l'un formant Ia capacité de déplacement, et P'autre la capa-
cité de chargement; ces deux fonds sont sans communication pour que la vase et les
autres produits du dragage ne puissent pénéirer dans la capacité de déplacement.

Le débarquement est formé d’une drague fixe, montée sur un échafaudage; I'élinde
permet aux godets de se charger dans les bateaux et d'élever les prodeits & une
bauteur suffisante pour les déverser dans les wagous. Ce travail se fait avec une vitesse
égale 4 celle du dragage; voici comment on procéde :

Lorsqu'un batesu arrive chargé, on l'engage sous I'échafandage, et on amarre I'avant
4 une corde dont lautre extrémité est fixée & un treuil, installé spécialement pour
produire le mouvement d’avancement du bateau, & mesure que le débarquement s'effectue ;
cette amarre empéche, par sa tension, le mouvement de recul que produisent les godets,
en mordant dans le gravier & débarquer. L'é¢linde étant abaissée, la machine est mise en
mouvement et les déblais sont élevés du bateau dans le wagon amené sous le couloir du
débarquement. .

Quand le wagon est chargé, on ferme une porte & bascule, qui est placée & la partie
inférieure du couloir; I'écoulement du déblai s'arréte pendant qu’on enléve le wagon
chargé et qu'on met, & sa place, un wagon vide, ce gui ne d de que quelq d
puis on léve de nouveau la porte du couloir, et le chargement continue.

Sur la plate-forme de chargement se trouvent deux voies ferrées, I'une pour les
wagons vides, I'autre pour les wagons chargés; elles sont réunies & leurs extrémités, en

1) A été & la Sociéls O’E en 1873.
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arriére du couloir, par un pont roulant qui permet de prendre successivement chaque
wagon vide pour 'amener derriére le wagon en charge et, finalement, le faire passer sous
le couloir du débarquement.

La hine du débarg t fonctionne sans interruption, le déchargement
de chaque bateau, dure 6 & 8 minutes environ; et le temps dépensé pour lever
Pélinde, sortir le bateau vide, engager un nouveau batean chargé, est d’environ deux
minutes, ce qui fait 10 minutes, pour décharger un bateau de 3% métres cubes envi-
ron ou 25 4 30 minutes pour 80 métres.

Pendant le déchargement du bateau, un petit mouvement transversal est utile pour
que les godets passent sur toute la surface du fond; on l'obtient en poussant et en
tirant du bateau sur I'échafaudage ; c’est le marin de I'embarcation qui fait ce travail
de peu d'importance, d'silleurs.

Le travail du débarquement peut facilement desservir les produits d’une drague et élever
de 1,000 & 1,500 métres cubes par journée de 40 heures, en chargeant de grands wagons.

Depuis, on a modifié cette disposition en augmentant les proportions; cela‘a permis
d’employer des bateaux-porteurs de 4130 métres cubes et d’arriver & débarquer par jour
plus de 2,000 métres cubes de déblais appropriés.

Débarquement flottant. — Le débarquement flottant est installé sur deux bateaux,
espacéds de 6,80, et reliés par une charpente en fer sur laquelle est établi le beffroi du
tourteau d’entrainement de la chaine 4 godets; la machine motrice, avec son systéme de
transmigsion se trouve dans 'un des bateaux et, dans I'attre, est installée la pompe ef sa
machine.

Le couloir, dont le point de départ est & 2 métres au-dessous du tourteau, a 50 me-
tres de longueur au plus et 50 centimétres de diameétre; il est ouvert & la partie supé-
rieure et supporté par plusieurs- cibles métalliques attachés & une chévre, posée sur le
cdté du bateau et reliée au beffroi. La pente est ordinairement de 40 centimétres par
métre, au départ, et est réduile ensuite & 5 centimétres, pour que I'extrémité soit aussi
haute que possible.

Ainsi organisé, cet appareil peut étre conduit facilement aux différents dépéts d’'un
méme chautier ; il ne soufire, du reste, en rien du changement de niveau des eaux,
puisque son couloir est entiérement porté par les bateaux.

11 arrive souvent que la forme des dépdts nécessite des transports & de grandes dis-
tances, jusqu’a 3 ou 400 métres, du débarquement. On fait, dans ce cas, déboucher le
couloir de V'appareil dans un autre couloir, également métallique, ouvert et simplement



DIVERS MODES DE TRANSPORT DES DEBLAIS DRAGUES 43

posé surle sol, avec une pente d'un centimétre par métre. Dans ce cas, les produits mar-
chent encore avec suffisamment de vitesse pour entrainer les matiéres solides, sans nuire
au travail produit par lappareil élévateur, y

Quelquefois, de gros bloes d’anciennes magonneries, des gazons ou des enroche-
ments des rives, sont entrainés ; tant gu'ils sont en mouvement, on n’a pas a s'en pré-
occuper, mais, si par hasard ils s'arrétent, I'eau, débordant des couloirs, produit des
affouillements, qui dérangeat la marche du chantier. Un homme, spécialement chargé
d'enlever ces blocs, & leur sortie du couloir, surveille le fonctionnement de I'appareil, et
fait les pefites réparations utiles pour qu'il ne résulte pas d’arrét, ni de ralentissement
dans la production. Les argiles vont mieux avec de petites pentes que les sables.

Les dépots qui ont été ainsi formés ont pris une pente naturelle d'écoulement d’envi-
ron un centimétre par métre. Il est intéressant de faire r quer que les remblais formés
de sables lavés n'ont presque pas eu de foisonnement.

Les résultats obtenus dans la pratique autorisent & dire que la pente des couloirs
doit &tre d’autant plus grande que les matiéres & transporter sont d’une plus grande densité,
et qu'il faut d’antant plus d’eau que les fragments des matiéres & entrainer sont plus gros.

Bateaux de transport. — Pour recevoir les produits du dragage, on emploie des
bateaux spéciaux, construits en fer, 4 deunx fonds, et insubmersibles.

Les bateaux coustruits, pour le canal de Gand & Terneuzen, sont en fer et & double
paroi ; I'enveloppe extérieure, qui mesure 25° métres de longueur, sur 47,50 de largeur et
30 centimétres de creux, sert au déplacement, et ses formes ont été étudiées pour que
ces bateaux soient commodes pour la navigation. L'enveloppe intérieure sert uniquement
4 contenir la matiére draguée; elle est construite de fagon que les godets du débarque-

ment par dragage pui facilement enl tout son contenu sans détériorer les parois
en tole. Pour que les compartiments & air soient bien fermés, les ouvertures servant & la
visite sont ies d’autoclaves. Ces b parfai t étanches, n’ont point besoin

|

de netloyage, ni d’extraction d’eau; ils portent le maximum de charge utile dont ils sont
susceptibles, sans aucune variation, ce que ne permettraient pas des bateaux en bois.
Depuis, l'expérience a permis de les faire sensiblement plus grands et de leur donner
une capacité de 130 métres cubes, qui n'est pas encore la limite qu'on peut atteindre.

d. Lorsque les déblais du dragage peuvent &tre déposés sur la rive du creusement,
il est possible d’employer le long couloir adapté directement & la drague.

Cette disposition a été pratiquée pour le canal de Gand & Terneuzen, en 1873 e,
plus ré pour le cr t du canal de Marans au Brault (PI. XVIII, fig.9 et 10).
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Le long coulor est un demi-cylindre de %0 centimétres de diaméire construit, en
tole d'acier de 4 millimétres d’épaisseur, surmonté de 20 centimétres de hauteur de tole
droite bordée de corniéres, et entretoisée & la partie supérieure afin d’obtenir la rigidité
et la rési é ires pour la i

P

11 est supporté par une série de haubans en cibles d’acier,amarrés & la téte d’une
bigue de 16 4 20 métres de hauteur. Cette bigue est posée sur un ponton spécial, rigou-
reusement lié & la coque de la drague; elle est haubanée, surtout, sur le ponton placé du
coté opposé, qui porte la pompe et son moteur,

La drague est ainsi intercatée enire le ponton de la bigue et celui de la pompe;
mais rien ne s'oppose & ce que sa coque soit plus forte et méme suffisante pour porter
la pompe et la bigue, comme l'a fait la Société Huerne, Slaven et C*, pour le canal de
Panama.

Le couloir a son point de départ & environ 2 métres au-dessous de I'axe de I'arbre
d’entrainement des godets, avec une pente de 0,40 par métre, qui se réduit & 0,03
pour la plus grande longueur. Le produit de la pompe est projeté dans le sens de la
direction du couloir et contribue & I'accélération de vitesse au départ.

A Marans, ot l'on draguait de largile compacte, il n’était pas rare de voir se
succéder, dans le couloir, des blocs de 0™,30 & ¥ secondes 'un de I'autre, sans déter-
miner de balancement nuisible & tout attirsil flottant. .

Les déblais déversés par le long couloir contiennent environ trois volumes d’eau
pour un volume de matidres solides ; aussi pour empécher leur retour direct au canal,
on leur oppose une banquette entretenue avec soin, puis on les dirige, & peu de distance,
dans des bassins de décantation, qui permettent de ramener au canal les eaux qu'on y a
empruntées, aprés qu'elles se sont clarifiées. Pour rendre plus efficace l'action du long
couloir, on éléve ordinairement le tourteau d’entrainement, surfout, lorsqu'on a une
drague od la chaine & godets est actionnée au moyen de chaines Gall.

Le long couloir qui s’applique facilement & la drague est encore plus facile & installer
avec le débarquement floltant, qui peut déverser ses produits sur le remblai ou les diriger,
avec une pente qui ne dépasse pas 07,01 par métre, jusqu'a plusieurs centaines de
métres de distance, rien qu'avec un peu de surveillance et d’entretien de la conduite.

e. La translation, 4 distance, du produit des dragages, telle que nous l’avons pratiquée
4 la coupure de Selzaéte, pour le canal de Gand & Terneuzen, décrite page 144, et aussi
& Trouville pour le gurage du bassin & flot, donnerait de bons résultats si on n'était
exposé & des arréts multiples pour le nettoyage des grilles et des pompes.
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Ce travail a été pratiqué pour les canaux de Hollande, avec addition d’une pompe, et
aussi en France, & quelques installations, dont nous ne connaissons pas les résultats pra-
tiques, ni économiques, mais dont la réussite dépend essentiellement de la nature du terrain.

f-On a essa);é, en Angleterre el aussi en France, de transporter des vases demi-
liquides® dans des pontons fermés; pour les débarquera terre on fermait Forifice et on
introduisait de I'air comprimé & une pression suffisante, en suivant le principe du siphon-
nement qu'on pratique dans I'air comprimé.

Lorsque'les vases sont suffissmment liquides, le travail va bien; mais si elles se
t dans le t t, on doit les agiter de nouveau avant d'introduire la pression,

1: i

I

¢- Une autre méthode, qui a été quelquefois pratiquée pour des travaux spéciaux,
consiste & apporter les déblais, au moyen de bateaux & clapets, de les déposer dans
une enceinte presque fermée et de les aspirer & nouveau, au moyen d’une pompe, pour
les condwwe, par un tuyau, jusqu'a 4 ef 300 métres de distance. Ce procédé peut
devenir économique, si 'on a du sable & transporter, et nous l'avons employé & Lis-

bonne pour les travaux d’emprise du chemin de fer de Cascaés. .
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Outillage pour terrassements.

Lioutillage pour terrassements consiste particuliérement dans les appareils de tranport
dans le choix judicieux du type de wagons et la disposition de la voie ferrée.

En Amérique, od la main-d’ceuvre est notablement plus chére qu'en Europe, on a fait
des outils pour ouvrir les tranchées de chemins de fer. Ce gont, en général, de grandes
cuilléres en fer et scier, mises en mouvement ; par un moteur & vapeur, installé sur
wagon. L’appareil tourne pour pouvoir puiser sa charge au front de la tranchée, en un
point quelconque, et charger son produit dans le wagon.

Ces machines, fort ingéni , ont été décrites par M. Malézieux, dans son rapport de
mission ; on en a fait usa.ge en Europe, mais elles n’ont pas donné les résultats écono-
miques, ni le rendement journalier, qu'on avait annoncés. Ilne semble pas qu'on en ait fait
un grand emploi.

Au contraire, I'excavateur inventé par M. Couvreux, nolre agsocié de Vienne et d’Anvers
g'est développé et a recu de nombreuses applications.

Cet excavateur est une sorte de drague montée sur chariot roulant, qui circule, pour
plus de stabilité, sur une voie & trois rails. Comme les dragues, il a une élinde servant de
support et de guide & une chaine sans fin, munie de godets, et passant autour d’un rouleaun
4 la partie inférieure. Une machine d’environ 20 chevaux agit sur le tourteau, 4 6 pans et
4 cames, qui entraine, 4 la partie supérieurs, la chaine & godets, avec le contenu de I'extrac-
tion. Une autre machine de 4 chevaux fait avancer Vappareil sur sa voie, selon les hesoins
du travail.

Les godets, qui t le sol, s’emp t en grattant le talus dans leur course,
de bas en haut, sous l'élinde; ils sont en tole de fer ou d’acier, mais, en tous cas,
garnis d’acier et montés sur deux maillons de chaine Gall, qui servent & I'entrai-
nement.

Les deux chaines sont entretoisées par les godets et passent, en montant, sur une
poulie folle placée & la hauteur de la voie et qui sert de support aux godets chargés
sous I'élinde. Cette disposition d notabl t les frottements en évitant une trop
grande tension de la chaine. Cette poulie folle & aussi pour effet d'éloigner les godets
de la voie et de lui ménager un peu plus de solidité.

Les godets chargés, montant par-dessous, s vident par un déplacement automa-
tique du fond, qui se produit par la disposition des attaches du godet et du fond sur
Ia chatne,

1A
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Lorsque le godet s’engage sur une face du tourteau d’entrainement, le fond s'ap-
plique sur une autre face contigué; il en résulte une ouverture qui permet au déblai
élevé de tomber dans un couloir incliné,au moyen duquel il est conduit dans le wagon,
sur une voie latérale, & proximité de celle de 1’excavateur.

Nous insistons beaucoup sur cette remarquable disposition des godets, qui donne
de trés beaux résultats, surtout dans les terrains de gravier, parce que chaque godet se
vide exactement pendant la rotation qu'il fait autour du tourteau d’entrainement, et que,
sitdt revenu dans la direction rectiligne, il se ferme exactement pour se remplir de nou-
veau en montant.

Par sa disposition, I'excavateur peut creuser une fouille & c0té et en contre-bas de la
voie, qui lui sert de support et de guide, pour déposer les déblais de I'autre coté, soit 4 terre,
pour former directement un remblai continu, soit dans des wagons, pour le transporter.

Il peut également prendrs les déblais au niveau de la voie et au-dessus; mais, dans
ce cas, on lui met d’autres godets et il fonctionne & la maniére des dragues; les godets
descendent vides au-dessous de I'élinde, et remontent chargés au-dessus. Cette disposi-
tion, peu usitée jusqu'd présent, conviendrait pourtant bien pour charger sur wagons le
ballast d’entretien des chemins de fer, et, par In légéreté relative qu’elie donne & I'exca-
vateur, elle en fait un engin trés pratique.

Les ripages successifs de la voie sur laquelle circule I'excavateur, et aussi de celle
sur laquelle viennent se placer les wagons & charger, permettent d’élargir la fouille et
de faire un travail continu, & la condition d’avoir une longueur de charge suffisante.

Les excavateurs employés a la régularisation du Danube, & Viepne, ont fourni
1,300 métres cubes, par jour de 43 heures; ils étaient desservis par 2 locomotives, et
le terrain était propice.

On a construit, depuis cette époque, plusieurs types d’excavateurs, mais la forme donnée
par M. Couvreux est demeurée la bonne. Le canal de Panama en a regu un grand nombre.

Une forme particulidre d’excavateur, destiné & ouvrir une tranchée de chemin'de fer,
a été étudide et construite pour le canal de Panama, elle consiste en un wagon & large
voie supportant un appareil dragueur, monté sur une plate-forme tournante, qui permet
d'attaquer la tranchée de front, comme les excavateurs américains, avec cette différence
que l'appareil est & mouvement continu, au liex d’étre & mouvement altarnatif.

On a également construit une série d’exeavateurs, chargeant latéralementle déblai pris
au niveau de la ‘voie, auxquels on a pu appliquer des tabliers-porteurs de diverses
dimensions.

Enfin, on a construit de grands tabliers-porteurs mus par la vapeur, ayani pour but

28



218 OUTILLAGE DES TRAVAUX PUBLICS

de déposer, jusqu’a 100 métres, le produit du dragage des excavateurs. Ces porteurs sont
formés d’une longue passerelle qui sert d’appui & une bande de caoutchouc sur laquelle
on déverse les déblais, elle repose sur plusieurs voies ferrées, paralléles a celle de 1'exca-
vatenr, dont I'appareil suit le mouvement.

On doit &tre circonspect, sur I'emploi de ces outils, dont la dépense d’installation
est considérable et qui ne sont susceptibles de grand rendement que dans les terrains
appropriés. Le résultat est quelquefois négatif, quand on rencontre des difficultés de
détail qui en embarrassent le fonctionnement. Jusqu'ici, c'est le chargement des wagons
en galerie, quand il a é1é possible, qui a permis de faire les gmndes tranchées de
chemin de fer avec la plus grand idité et la plus grande é

Vome. — Le choix de la voie dépend du volume & déplacer et de la distance & parcourlr.

Pour les petites distances, le wagonnet, avec la voie portative de 0,40 4 0°,50, est
tout indiqué. Les wagonnels, qui peuvent avoir une capacité de 0,50 donnent des
résultats 4 ques intér ts ot sont trés employés.

Pour les distances dépassant 500 métres et les volumes dépassant 500 métres
cubes par jour, il est généralement préférable d’employer la voie d'un métre, et des
wagons dont [a caisse a 2 métres cubes de capacité; lorsque Ia distance du transport
dépasse un kilométre, on a généralement intérét & faire la traction par locomotives.

Le wagon, & la voie d’'un métre, est trés employé et répond & de grands besoins,
il est souvent préféré au véhicule & la voie normale pour l'exploitation des carriéres,
parce qu'il peut circuler sur des voies de plus petit rayon et &tre, quand méme, chargé
de 5 & 6 tonnes, lorsqu'il est renforcé.

Pour les tranchées importantes de chemins de fer, pour desservir les excavateurs
et autres dispositifs de chargement, on doit employer la voie normale, qui, seule, permet
d’obtenir de gros traius et-d’augmenter aussi les unités de mouvement et de charge.
Il faut méme, pour cela, employer des wagons d’une grande capacité, saus quoi, on a
des pertes de temps importantes. A Vienne, le wagon employé pour desservir les exca-
vateurs et les débarquements avait une capacité de & métres cubes, et on le chargeait
en une ou deux minutes; dans le méme ordre d’idées, nous avons construit, pour
Panama, des wagons d'une capacité un peu plus grande, basculant pour la décharg
Nous indiquons (Pl. XII, fig. 4 & 14) les types de wagons employés dans les ouvrages que
nous avons exécutés : 5

Wagons & voie de 1 métre pour terrassements et pour carriéres.

—_ 1=,50 — (basculant sur Pessieu),
—_ 1= 50 — (versant de cOté, Vienne).
— {=,50 —_ — (Panama).
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