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MÉMOIRE
SUR
aonr vn cxtrait a htn lu a li st.kmct publique dk la ]>»£>iLka£ classe uk l'institut rotal
DE rBANCE ( ACTUELLEMENT ACADÉMIE HOYALE DES BCJEMCES ) , LE 9 lANVlER l8l5(l).
E reçus, au mois tic septembre de Tannée 1810, Tordre de me rendre à Rome, en qualité de membre d'une commission (designée par le nom de Commùswn de l'yïgro Rorfiano) dans laquelle j^avais pour collègues M, le comte Fossombroni ^ de Florence, Tun des savants les plus distingués de TItalie ; MM. hardel Rigaiid de Lille , le premier, membre , et le second, correspondant de TInstitut (Académie royale des sciences); M. Desjbiigères ^ ancien ingénieur et inspecteur divisionnaiiHî du corps royal des ponts et chaussées.
Les instructions qui nous étaient données embrassaient la presque totalité des objets relatifs à la prospérité intérieure de \agro lia- ¥nano;tnsLis le système général des examens et des recherches auxquels nous devions nous livrer , exigeait une variété de connaissances si différentes entre elles , que nous jugeâmes indispensable de faire une division du travail, après laquelle chacun s'occuperait, comme s'il en était exclusivement chargé, du lot qui lui serait échu.
Le mien , composé des projets de dessèchement et d'assainissement
(1) J'ai composa ce Mémoire , pour donner îi l'Inslitut ro^al une idée générale de ce que j*avais écrit sur les marais Pontins. Je Te place à ta t^tc de mon ouvrage sur ces maraÎ5 . ]>arcc qu^il est rédigé de manière h pouvoir tenir lieu d'un discours préliminaire , et que son leste , rt surtout l«s notes que j'y ai jointes^ conilenneni des détails curieux qui ne sont pas dans rouTrage.
MV
MEMOIIU:
des marais Poutiiib, étant de nature à rendre mou séjour en Italie !>eaucoup plus long qtae-oeitti de mes coUegaes, ils me laissèrent seul dans les Etats romains, au mois de février iSii, après avoir rassemblé les matériaux de leurs mémoires respectifs.
Je dois Tavouer , j'avais ambitionné la tâche dont j étais redevable à leur honorable contiance: nourri, dès les premiers temps de mes études d'ingénieur , de la lecture des ouvrages publiés en Italie sur les grandes opérations hydrauliques exécutées' ou projetées dans ce beau pays, le sort des hommes appelés à s'occuper des marais Pontins me paraissait digne d envie; j'étais bien loin de prévoir les circonstances qui devaient me fournir loccasion de m'en occuper moimême.
Chacun de mes collègues a fait un rapport ou Mémoire séparé sur la partie dont il s'était chargé, et M. le comte Fossoml/roni a publié^ dans le xvn^* voltatoe des Actes de lu Société italienne ^ un Mémoire fort intéressant, relatif aux marais Pontins, sur lequel je me permettrai quc^lques observations dans la suite de cet écrit.
Les ojWr»tioiis de 'dessèchement de cv^ marais ont été aiises en aftivittî. des 1810, par la /.o/isulte de Rome ; et j'ai eu à faire, indépendamment de mon travail général, des Rapports spéciaux au Conseil des ponts et chaussées sur les parties de fletail de i:ette vaste entreprise, dont on voulait ou dont on avait commencé lexécutiou eoordoimée avec l'ensemble du projet. On trouvera, dans la iv*^ section de mon ouvrage, ces Rapports approuves par le Conseil susmentionné. Mais, les travaux hydrauliques italiens ayaîit cessé d'être dirigés par des ingéniein^s français, et ne devant plus être, pour nous, que des sujets d étude historiques et descriptifs, j'ai cini devoir abandonner la foriTR» officielle de ma rédaction ,et, envisageant mou sujet sous le point de vue le plus général , du moins quant à ce qui concerne la science de l'ingénieur^ composer un ouvrage où Ton piit tfouver, avec mes projets sur le dessèchement complet du sol Pontin, tous les principes et les faits sur lesquels ces projets sont appuyés, présentés de manière à intéresser les hommes livrés a la culture de diverses branches des sciences physiques et mathématiques.
Tel est Pobjet général du Traité que je vais mettre au jour, et
SLR LES MARAIS PONTliNS.
dont la publication a été considérablement retardée par de longues interruptions que d autres occupations m'ont obligé de faire à tnon travail , et par le changement total du plan de rédaction.
Le sol Pontin , situé entre le 4^*^ t?t ie^/^ti^ parallèle, et ti'aversé par la célèbre voie Appia, occupe la pointe méridionale des Etats romains^ ou de l'antique iMtiuni (voyex la carte générale, planche i); il est baigné, à l'ouest et au sud, par la mer Tyrrbénienne, et enveloppé, dans le surplus de son périmètre, par uu'appendice de la chaine des Apennins, que traverse , au midi, un col situé entre Velletri et Albano^ sur lequel passe la route de Rome à Naplçs. Sa loo-
leur, dans le sens parallèle à la mer, depuis Cistema jusqu'à Terracine, est de 4^000 mètres ; sa largeur , de 17 à 18000 mètres; sa distance moyenne de Rome est denviron 90 kilomètres ( an lieues de poste ).
Laction de la mer a formé, sur la partie occidentale du littoral , une double ligne de dunes , appuyée, d une part , au cap d'Astura , et, de lautre , au mont ou pic de Circé, à partir duquel cette ligne se prolonge, de l'ouest à Test, maïs saiis être double ^ jusqu'à la ville de Terracine, placée à lextrémité sud-est des marais, oii Tappendite de la chaîne des Apennins aboutit à la mer.
Cette circonscription et d'auti^es circonstances locales gênent considérablement la marche, tant des eaux pluviales qui tombent dans le bassin Pontin, que des eaux courantes, soit pérennes^ soit de torrents , qui le traversent. Les principaux lits dans lesquels coulent ces dernières eaux ^ sont, vers la partie orientale , ceux de Xjlmazeno^ de XUJfente et de la Scartv^az^/z ; vers la partie occidentale^ ceux de la Cavata et de la CaK^atella (qui ont une embouchure commune dans un superbe canal que Pie FI a fait creuser sur le boni de la voie Appia), des torrents de Sermonelta et de Tepia^ etenlin de la Ninfa : ce lleuve Ain/a , après avoir traversé la voie Appia, prend, sur le prolongement de son cours, les noms de Rio Fmncesco, Fiante Sisto , Fiume dette Faite.
La totalité de ces eaux n'a qu'un seul débouché à la mer, en un
yvt
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lieu qu'on appelle Dadino , situé à Touest et à environ 5ooo mètres^ de Terracine ; je compte pour rien une petite portion d eau qui s'échappe par le port antique de celte ville , et une autre beaucoup^ plus petite, qui coule au travers de la dune occidentale , en suivant la direction d*une ancienne fosse très - remarquable , appelée Bia Martino. Cependant il ne faut pas attribuer les malheurs du sol Pontin à Tunité d'émissaire à la mer, qui est même une circonstance avantageuse, mais à la difficulté qu'ont les eaux d'y parvenir. '
De grands souvenirs, et poétiques et historiques , liés aux monu» ments que la nature et Tart ont multipliés sur ce sol infortuné et"; dans ses environs, aggravent le sentiment pénible qu'on éprouve it Taspect des maux dont il est accablé. Le premier objet qui se pré^ sente à la vue du voyageur, est le mont de Circé, dominant toute lai plaine, et faisant partie de l'île antique, maintenant réunie au con** tinent, qu'on croit être celle d'AEaea, où Homère fait subir une s? triste métamorphose aux compagnons îi^ Ulysse {i). <
Entre ce mont et Xlle Sacrée , à l'embouchure du Tibre , on parcourt le sol sur lequel Virgile place les scènes des six derniers livres de l'Enéide : là se trouvent Nettuno, Antium ; Ardea ^ oii régnait Turnus , roi des Rutules ; Pratica, qui est l'antique Lavinium ; Lau~\ rentuni , dont les vestiges sont voisins de ceux d'une maison que! Pline possédait sur les bords de la mer , et qui en est maintenant éloignée de 2 kilomètres. '^
En suivant, du côté du nord et de Test, le contour du bassin Pontin , on rencontre Albano, Vclletri , situés au nord et à peu de disJ tance de la célèbre Préneste, aujourd'hui Palestrine ; puis Cori J Nomiaj Sermonetta, Sezzé ; Piperno , bâti près de Tantique Pri^ vemum , où régnait MetabuSy père de la guerrière Camille; enfin' Terracine (l'antique Anœur)^ voisine de la fontaine Feronia^ chan-^ teej)ar Horace dvius la satire où il fait une description si pittoresque' de sa navigation nocturne au travers des marais Pontins(fi).
(1) Odytsêe, liv. x. l'oyez, sur ce point de la géographie Hom^rirpiOf et turd'aiilres parli-4
cularilés relatives au montCircco, la note (6) ci-après , pagervu.
i^) Ora manusqut ttttt lavhrms , Ferorua , lymphà.
T.'eftu de la fontaine Feroina , a>*iez abondante pour faire tourner un moulin à son point da
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Deux ou trois petites journées de voyage suffisent poui- traverser , sur le contour que je viens de décrire , plusieurs royaumes antiques , imperceptibles sur la mappemonde, mais giands dans les fiistes poétiques, grâce au génie de / irgile.
Si nous passons maintenant auK faits constatés par les historiens^ nous voyons quà l'époque de la fondation de Rome, le sol Pontin était occupé par les Volsques, peuple puissant et belliqueux, à en juger par le nombre des villes qu'il possédait, par les guerres qu'il a soutenues , par les secours qu'il a donnés à Coiiolan contre Rome, etc. Il paraît vraisemblable qu'à ces époques reculées le sol Pontin était cultivé et florissant, soit à raison du travail continu et appliqué à tous les points d'un territoire sur lequel était répandue une ])opulation nombreuse et industrieuse , soit parce que les causes d'obsti'uction des eaux, n'étaient pas alors aussi fortes quelles le sont devenues par la suite (i).
snrgîsscmcnt , (raversc , au-dessous de ce moulin , une superbe route que Pie VI a fait eon- Atruirc aux abords de Tcrracine , en continuation de la voie Appia , que les RomaÎDS avaient détournée au lieu appelt* le Macene^ pour û\iter un immense fond de tourbe et de initrécage. Le pape n'a pas eu à se féliciter d*aToir été plus hardi ou moins prudent quo les Romains \ U mobilit** rt rafTaissement continncî de l.i nouvelle cliausséc ont occasionné et occasionnent encore des dépenses considérables. On trouvera , dans rouvragc ( art. 53C| et sniv. ), les moyens que je propose pour faire cesser cet affaisscmeoi. J'ai rcm.irqué qu'indépendamment du tassement ou mouvement vertical , la route cl le large canal qui la borde sV'taieut infléchis dans le aens horizoutal, sans aucune désunion de parties ni rupture delà paroi du canal, qui s*est courbée en nU(*rant son alignement , comme t'aurait fait une enveloppe flexible et extensible.
Le canal qui borde la route dont je viens de parler , offre, au point où il reçoit l'eau Feronia , le pbênoinène singulier de deux pentes et deux courants o]>posés , partant d'un même point culminant fluide. U se fait ainsi , de part et d'autre de ce sommet formé spontanément , une division de la masse fluide, dont une partie coule au sud-est, et Taulre au nord -ouest. Lltalie offre an autre phénomène semblable , mais dans des dimensions beaucoup plus grandes , près l'ancien lac Trasimène, où deux courants opposés, partant d'un même réservoir supc'ricur, coulent, l'un , vers le Tibre , et l'autre, vers l'Arno. J'ai publié un petit Mémoire sur ce double courant, dans le x' cahier An Journal eit^ t École polytechnique , où l'on tronve un autre Mémoire de noire célèbre confrère M. le baron de Ilumholdt, sur une bifnreatîon de celte espèce qui existe dans l'Amérique septentrionale , et qui établit la cummunicalion entre les deux plus grandes rivières du monde , l'Oréuoque et TAmaKone.
(i) On a fait rënumération de vingt ou vingt-cinq villes ou bourgades anciennement existantes dans les terres Poutines, et dont on voit encore des vestiges remarquables; sur quoi Ton peut consulter l'ouvrage du savant M. l'abbé Nicolai , De' bonijicamenu délie terre Pontint.
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On suppose que les Volsques s'etant constitués en états fédérati& cette circonstance occasionna ou facilita la conquête de leur pays par les Romains, et que la perte de leur indépendance entraîna la ruine de leur agriculture et l'inondation de la partie basse de leur territoire, qui peut aussi s'expliquer par des causes purement physiques. Quoi qu'il en soit, il parait assez certain qu'à 1 époque où y4ppias Claudiusût construire la célèbre route qui porte son nom^ commencée Tan de Rome 44^, le sol Pontin était en état de marais. Environ un siècle et demi après Appius^ le consul Cornélius Cetkegus en exécuta ou en entreprit le dessèchement : mais les Romains négligèrent ensuite ces travaux jusqu'à la dictature perpétuelle de Jules- César ^ qui conçut de vastes projets sur les marais Pontins , dont sa mort empêcha l'exécution. Auguste voulut reprendre ces projets, et Ton aperçoit encore les vestiges d'une grande fosse qui porte son nom. Ner\*a et Trajan s'occupèrent beaucoup de la voie Appia, et y firent bâtir, dans la traversée des marais Pontins, des ponts qui subsistent encore; mais il est douteux que le dessèchement ait fortement attiré leur attention. Leurs successeurs donnèrent pareillement des soins exclusifs à la route, et Thistoire ne fait mention d'aucune entreprise, relative au marais, jusqu'à Tliéodoric ^ t^m eit confia le dessèchement et en accorda la propriété au patrice Decius, Si l'on en croit une inscription lapidaire existante à Terracine , et dont j'ai donné une copie exacte dans mon ouvrage, les travaux de DeciuSy exécutés à la fin du vi** et au commencement du vu'' siècle de notre ère, ont eu un succès complet.
Parmi les papes qui ont précédé Pie VI ^ Léon .Y et Sixte A' sont les seuls sous les règnes desquels on ait fait, daiis les marais Pontins, des ouvrages dignes d'être cités, et qui sont Xéniissaire général des eaux et le grand canal d'enceinte appelé Fiume Sisto,
On a faussement attribué au pape Martin V une immense excavation pratiquée au travers des dunes occidentales; il est prouvé que cette fosse, quoiqu'on ne sache rien de bien certain sur son ^ origine, existait à une époque fort antérieure au règne de ce pape : on a pu être induit en erreur par le nom de Rio Martino qu'elle porte, et qui peut n'être qu'une corruption des mots Rio Maritimo;
son creusement, à en juger par les traces subsistantes , vestigia irritœ spei^ a dû avoir le dessèchement pour objet, et n*a pu s'opcrer que par d*enormes travaux. Les questions relatives au Rio Martino sont traitées, dans mon ouvrage, avec beaucoup de soin et de détails.
Aucun pape n'a entrepris, pour le dessèchement des marais Pontins, des travaux comparables à ceux qui ont été exécutés, entre les années 1777 et 1796, par les ordres et l'on pourrait presque dire sous la direction immédiate de Pie VI^ qui avait extrêmement à cœur cette grande et belle opération , et qui y a dépensé une somme équivalente à environ neuf millions de francs. C'est à lui qu'on doit la restauration complète de la voie Appia et de ses ponts antiques dans la traversée des marais, le superbe canal qui borde cette route, les vastes magasins de Terracine , et un grand nombre d'autres édifices destinés à des usages religieux et civils : tout ce qu'il a fait porte le caractère monumental, depuis les temples et les palais jusqu'aux simples maisons de poste. Malheureusement, ses premiers projets de dessèchement étaient établis sur des vues systématiques, très-spécieuses et très-séduisantes, bonnes à beaucoup d'égards , mais qui , trop généralist'cs, ont eu de funestes conséquences. De grands travaux ont été exécutés d'après ces vues; mais plus les espérances conçues dans le début avaient été flatteuses, et plus, lorsqu'elles se sont trouvées déçues, on a eu de peine à prendre et à suivre d'autres déterminations, soit parce que les relations entre les corrections qu'on voulait apporter aux plans primitifs et les effets qui devaient en résulter n'étaient pas aussi bien connues qu elles le sont à présent, soit parce que les ouvrages additionnels que nécessitaient ces corrections, accusant publiquement de premières erreurs, et occasionnant des surcroîts ruineux de dépenses, n'étaient entrepris et continués qu'à regret, quoiqu assez conformes aux bons principes.
Voilà pourquoi les travaux de dessèchement exécutés sous Pie Vi n'offrent, en général, considérés sous le point de vue hydraulique , que de grandes ébauches, dont quelques-unes sont très-imparfaites; et parmi les travaux qu'il n'a pas môme ébauchés, il en est de la plus haute importance (ceux, par exemple, qui concernent les eaux ^^- "pelées supérieures)^ sans lesquels on ne peut pas espérer de jamais
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obtenir la bonification ultérieure du sol Pontin, et qui n'étaient pas compris dans le projet primitif, parce rpie, d'après les vues systématiques dont j'ai parle pins haut, on les avait juges inutiles. On trouvera, dans mon ouvrage, des détails historiques et critiques trèscirconstancies sur tous ces objets.
Malgré ces observations, je n'en suis pas moins convaincu que le pape Pie AY s'est acquis, dans les marais Pontins^ des droits immortels à la reconnaissance publique, et que, si jamais le dessèchement complet est opéré, on devra à ce souverain pontife une partie notable de la gloire du succès; et cette gloire ne sera seulement pas fondée sur les leçons d'expériences importantes et décisives qu'il nous a données à si grands frais, mais encore sur la diminution sensible d'insalubrité que ses travaux ont procurée, quoiqu'il nen ait pas obtenu, a beaucoup près, les résultats qu'il en attendait (i).
Il était indispensable, avant de procéder à la recherche des moyens de dessèchement, que je connusse bien les faits relatifs à cette recherche, que fournit l'histoire des hommes; mais il est d'autres faits, liés aux époques de la nature, dont la connaissance m'était, pour le moins, aussi nécessaire. Dans ce second objet d'examen, qui, indépendant du premier, semblerait, à plus forte raison, devoir ètn étranger aux traditions poétiques, je me suis trouvé ramené, dès l'abord , aux descriptions du vieil Homère^ où l'on a cru trouver les premières notions sur l'origine géologique des marais Pontins (2).
(1) D'après des rapports qui in*ont élè faits par des persoAoes dignes de foi, une partie des habitans du contre des marais avait, avant 1777^ '^^ chairs, sur la surface entière du corps, tellement œdémateuses, et le système musculaire tellement dépourvu d*t*lasticil<^, que rîmpression du doigt appuyt^ sur la peau y laissait an enfoncement qnî ne sVfTarait qu'après un espace de temps sensible; an pareil effet suppose nne atonie générale, une faiblesse d urganifralion, qui rcud l'étal de vie très-voibia de l'Otat de mort : aussi des morts spontanco» étaient- elles les suites d'un travail un peu forcé; elles arrivaient même sans être provoquées par des fatigues extraordinaires. On a trouvé, dans les cliemins et dans les champs, des paysans qui semblaient s'être endormis, cl qui avaient cessé de vivre. L'état acturl du pay« est moins désastreux qu'il ne l'était à l'époque ilout je viens <1<J parler; mais tout le fruit des travaux de Pie ri sera bientôt perdu , si l'on ne prend les mesures les plus promptes et les plus assurées pour achever le dessèchement complet des marais.
(1) LVpisode du livre X de VOdyxsét^ contenant les aventures ^Vfytsc et de ses com-
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Les témoignages et les opinions de plusieurs auteurs anciens et modernes , dignes de confhmce , s'accordent avec la tradition home-
pagnons dans Tîle d'^Exa , est communément regardé comme la plus ancienne source des traditions qui nous sont parvenues sur le séjour antique de la mer dans la vallée Poutine; i! sera peut-être agréable au lecteur d'en retrouver ici quelques traits. Uifsse, échappé à la; terrible catastrophe du pays des Lestrygons , arrive près de rhabitation de Circé.
A%a.Wy'9*iç vnffov dftxoJAid* Ma, ^'Ivatt
■i I Noufr arrivâmes à Txled'^sea; là habitait Circé à la belle chevelure. » LaTatîgne.et la douleur tiennent le héros deux jours dans Tinaction ; le troisième jour, il monte sur une éminence; et voici le compte qaHl rend de ses observations :
Et^ov yà^ oxoirtTiv iç tea.vKtû.ôtaav.t àvtXflùv, Ntiocv, rnv Tipl itovtoc «TnipiToc Içsf avurat. AMi ^i yfioi^aX^ xitToei.
« Car j*ai vu, en montant sur on tertre élevé, une tle qu'ertvironne une mer infinie ; mais t elte (celte ife) est très-abaissée. »
Ces vers sont bien loin 'd^ rîtppefcr Pidee d'on mont abropfe coriime le Cîtceo. Vainement prétendrait-on que ce mont n>st autre chose que Téminence ou le tertre sur lequel Ulysse a fait sa reconnaissance : il est manifeste, par la suite de la narratioir, que cette reconnaissance a été très-courte, et que, peu d'instans après, Vfysse s'est retrouvé près de son vaisseau , et a tué un cerf dans la plaine; ce <\m est incompatible avec le temps qu*il aurait employé et la difficulté qu'il anrait eue à gravir le pic. Quand il est question du palais de Circé, on voit que ce palais, quoique placé dans une vallée , devait être situé de manière k dominer le sol environnant.
Hsorotot Xottoat , i;cptaxc'irT«t ivt x^^P?*
t lis trouvèrent , dans une vallée ^ le palais de Circé , b&ti en pierres polies ( taillées) , sur « un emplacement élevé, »
Ce passage semblerait indiquer que le palais était exhaussé au-dessus de la vallée qui l'entourait , mais ne suppose pas l'existence d'une montagne. J'ajouterai que M^ Dacier n'est pas ici d'accord avec Hésjchius et les autres interprètes; elle croit qu'on doit traduire TCtpwxirTo Ivt x^^P? P^^ ^^^ mots .* « (Tans un lieu couvert , ou environné de bois, » Je n'en pense pas moins qne la signification la plus naturelle du grec est : i dans un lieu élevé ou apparent , conspicuo in loco, ■ Un lieu couvert serait wiptffxsxnc > *^ ^^^n «•pwxttrroç.
Si la partie descriptive de l'épisode de Tile d'^Esea était vraiment établie sur des' données géographiques positives et exactes , on pourrait supposer qvCffomére a fait aborder Ulysse sur un des îlots de l'antique lagune Pontine, qui, maintenant liés entre eux et au continent
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rique, pour prouver que le pic de Circë faisait autrefois partie (îè* rarchipel forme au-tlevaut du golfe de Gaëte, par les petites îles de Procida, Ischia, Vandotena, Ponza, Zanona, Palmarola, etc.
Voici maintenant des preuves de fait qui ne laissent aucun doute sur la formation primitive des marais Pontins par attérissement et par décomposition de végétaux. Des soudes faites en i8i i , près des sources de TUffente et à 16000 mètres de distance du rivage actuel de la mer (voyez la carte générale) , ont été poussées jusqu a 32 mètres ( plus de 66 pieds de roi ) de profondeur : le fond des trous de sonde se trouvait ainsi à environ 17 mètres, ou 5i pieds de roi, audessous du niveau actuel de la mer, et on en a retiré du sable marin, des coquillages et des débris de plantes marines assez bien conservées.
Ce fait curieux et important prouve en mùmc temps, et que la mer a baigné le pied des montagnes qui limitent les côtés oriental et septentrional des marais, et que son fond s*abaissait sur un talus très-rapide, à partir de la rive antique; la lagune Poutine a donc pu offrir aux vaisseaux un abri où nos plus gros bâtiments de guerre
le dislingucnt rncore par leur élévation au-dessus de la plaine : lelle est la colline voisine de Terracinc, appelée S, Mariùio. Mais toutes ces conjectures sont on ne |>ent pas plus hasardées : un des grands mnlifs de leur incertitude est le silence absoln garde! par le poète sur un pic aussi remarquable que le Circco, qui» isolé au milieu delà mer, devait frapper les regards et fixer Tattention des navigateurs.
L'élévation de ce pic au-dessus de la racr est de Sa?" (vo^-rs le tableau de l'art. 167 ). Son flanc méridional recèle deux vastes cavités ^ dont l'une, que les babitans du liru appellent encore Groiia délia Maga (Grotte de la Magicienne), est supérieure de 4 ou 5"* aux eaux de la mer; je l'ai mesurée ; elle a 4^°* de longueur , 10 de largeur et 4 de hauteur. A son extrémité , est un passage étroit, qui conduit à une arrière- chambre de 10" de longueur et de î"" de largeur, où Von aperçoit nne galerie qui pcnctrc dans l'intérieur de la monuigne.
L'autre grotte a son sol plus abaissé que le niveau de la mer; son ouverture el sa capacité sont assez grandes pour permettre à de petits bâtiments de roer d'j entrer, et de s*y tenu* on à l'abri ou en embuscade.
On rencontre, sur ce mont, des vestiges de montunents religieux et militaires, parmi lesquels les ingénieurs el les architectes remarqueront de très-antiques constructions, de la nature de celles que Ton dislingue par IV'pithète de Cyclopéennei , et qui fournisseut aux artistes érudits une ample matière de recherche» , etc.
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actuels auraient pu mouiller et trouver beaucoup plus d'eau qu'il île leur en faut pour être à flot.
Les conséquences que je déduis de l'opération de i8i i , sont pleinement confirmées par d'autres opérations semblables faites postérieurement, et surtout par une fouille très-profonde que M. Fingénîeur Scaccia a exécutée, au travers de la voie Appia, en i8i3, pour fonder lé pont sous lequel le canal de la Schiazza devait traverser cette voie (i). L'emplacement de cette fouille se trouvé situé, à peu
(i) Je croîs devoir insérer ii-i, à l'appui de ce qui est dit dans le texte , la traduction française d*an fragment d*une lettre qui m*a été adressée par M. ringt^nieur en chef ^caccûi, et je m'y détermine d'autant plus volontiers, que cette lettre contient sur la construction de la célèbre voie Appia des détails descriptifs nouveanx , et propres à cdaircir et même a rectifier ce qne des auteurs estimés ont écrit sur les voies Romaines.
EXTRAIT d^ une Lettre y en date du "ii juillet i8i3, adressée à V Auteur par M. V Ingénieur en chef Scaccia , traduit de l'italien.
« Voici quelques renseignements sur la voie Appia. Dans la fpuiUe que j'ai faite ponrlepont de la Schiazza; j'ai eu l'occasion d*observer exactement, non- seulement la construction de l« « route , mais encore les diverses couches de matières naturelles qui se trouvent an-dessous. « La construction diffère entièrement de celle qui est décrite par les antiquaires et les archî- « tectes tels que Bergier , Histoire des grands chemins \ Rondelet, Art de bâtir ^ etc. ; et Tob- « servation des couches naturelles inférieures fournit des données curieuses, tant sur la for- « mation de la plaine Pontine , que sur les propriétés de la tourbe dont elle est couverte.
« Je voulais faire graver le profil transversal de la voie Appia , que j'ai levé dans cette cir- « constance , et l'accompagner de notes pour l'académie d'architecture ; mais , réfléchissant qne « ce travail, d'après ses rapports avec votre ouvrage sur les marais Pontins, pourrait vous « être utile , j'ai préféré de vous Tenvoyer, afin qne vous en fassiez l'usage qne vous jugerez « convenable.
« Je joins à mon envoi une cassette contenant les échautillons des cinq premières couches de < matières naturelles , matières qne vous connaissiez déjà.
« La première coache A (aj est une argile ou terre à brique ( argUla plastica etjigulina ) , « formant le terrain primitif, que j'ai pu sonder jusqu'à 3*° au-dessous de sa superficie, avec « une sonde de ferenfoococ à grands coups de masse, et je l'ai trouvée de la même na- « ture sur toute cette hauteur.]^ CVst dans cette couche que sont fichés les pieux de fon- ■ dation du pont.
(«) Fhytt U pUache XIV.
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près, entrç Lçs poinj^ où i on a sondé en 18 1 1 et le mont Ciroeo ; et Ton voit qu'à partir de ces points, le fond antique de la mer s*çlèye g^*^-
< La secoude couche B est composée de la même argile, mêlée «vec une grande quanlhé de « coquillages, en {^a^'^ic entiers, et en partie broyés. U me parait que c'était le fond antique « de la mer , avaAt la formation des marais Pontins. Nous svon» k présent deux points bien « r«connus de la position de ce golfe antique : l'un , à la Jifessa jMna delV Uffente (bj , par des « sondes faites en votre présence; et l'autre, au pont de la Schiàzza. On voit que le fond va « en s*élevant graduellement, à mesure que Ton s'approche du mont Circeo, père de cette « plaine; nous pourrons vérifier ces conjectures , en faisant les fouilles des fondations du pont n de TAmazeno.
« La troisième couche C est une tourbe noire et compacte , de formation très-ancienne, et « de beaucoup antérieure a la voie Appia. Cette couche a sa base a peu près horizontale ; mais a sa surface supérieure présente des inégalités. Son épaisseur sous la voie Appia est de i «So; N mais , hors du plan de cette route , elle se relève dVnvîron i "^ao. Ainsi , il paratt que son « épaisseur totale primitive était de 3 "■, et a été diminuée de deux cinquièmes par Teffet de la « compression due au poids des matériaux qui composent la voie Appia.
« Le poids comprimant peut être évalué à 8600 kilogrammes par mètre carré. Voici le « détail :
« Le corps de la chaussée , superposé à la tourbe, est en grande partie composé d*un tiers
* de pierres calcaires , dont le mètre cube pèse , d*après mes observations aBoo^^'f ■
« et de deux tiers de cailloutage, dont le mètre cube pèse i6ao.
< Ainsi un mètre cube du massif pèse , savoir :
« Un tiers de pierre calcaire 93'i^<v-
a Deux tiers de cailloutage ' 1 080 .
« Total 2oi3.
• qu'on peut réduire à looo kilogrammes , à cause des terres dont il est mélangé. Ce nombre , « mnltiplîé par la hauteur de 4 "30 du massif au-dessus de la tourbe , donne le poidi total « comprimant de 8600 kilogrammes, comme ci-dessus.*
€ La tourbe s*est trouvée tendre, de la consistance d'un fromage frais, mais fort élastique. « Les morceaux qu'où en a tirés, placés dans un lieu scC, se sont, en trois ou quatre mois, di-
< minués de plus de la moitié de leur volume , sont devenus très -compactes , et ont perdu leur « élasticité, ainsi que vous pourrez Tobserver sur vos échantillons. Il parait que leur poids est « diminué; mais je ue puis pas déterminer cette diminution , n'ayant pas eu l'attention de les <• peser quand on les a extraits.
« On peut conclure de ces observations , que U voie Appia , établie sur la tourbe , se trouve « soutenue par l'eau qui y est contenue , et que cette voie éprouverait un affaissement total ,
< si Ton pouvait dessécher complètement la couche tourbeuse.
iff) Ceit le lieo où ont été faitM, en 1811 , 1« londei mcntionsées ci-dei*oi daai le texte, et dont on tronvel tabtean àran.a3i.
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duellement jusqu'au mont dont ses eaux baignaient le pffrimètre
entier.
• Je me perrnrUrai, à propos de cette coachc, de placer ici des observations étrangères à « notre objet, mats qaî peuvent int<^resser. La conpnre de la voie Appia, avant que les culées «I du |)ont lussent élevées, était un centre d'émanation d'air délétère. Lin grand nombre d*OQ- « vricrs y sont lombds malades; trois terrassiers sont morts des suites de la maladie. Le chef ■ d'atelier dirigeant le battage des pieux , et qni n'avait jamais été malade à Terractne, où il « était occupé tous les ans, a contracté une maladie atonique dont il ne peut pas encore se « relever. J'oi été moi-même attaqué deux fois de la fièvre, l'année dernière, pour avoir seajourné deux on trois heures dans les fouilh-s.
■ La concentration de mauvais air qui avait lieu dans ces fouilles , ne pouvait, ce me sem-
^bte, être produite que par les exhalaisons de la tourbe qui y était mise en conla<?t avec l'air,
« exhalaisons dont l'abondance est indiquée par la diminution notable de volume qu'éprouve
la tourbe desséclice. Ne pourrait-on pas recueillir et analyser les gaa émanés de cette tourbe,
i«aûn d'aisigner la nature de cet air délétère qu'on ne connaît encore que par ses funestes
efTeU!
- Pardonnez cette digression sur les miasmes morbiferes à un homme qui a un aussi grand « intérêt de s'en défendre.
« La couche D, posée sur la loarbe, est une terre argileuse mêlée de petits morceaux de t carbonate de chaux, semblables à ceux que l'on a trouvés prés de là, dans la fouille de l'an- " cien lit del'Uffente. Cette couche a une épaisseur presque uniforme deo"'î5, et est toute " colorée d'an beau bleu céleste; mais cette couleur a presque entièrement disparu dans les
• échantillons , quelques jours après leur extraction cL leur séparation de la tourbe avec la- « quelle ils étaient en contact. 11 md semble que celle terre a été ■p|>ortée là par les eaux de •I ruffcnle et de ses afQucns, parmi lesquels se trouvaient anciennement la Tepia , et , avant
• 1777 1 l'Amazeno. La formation des petits morceaux de carbonate calcaire me parait due à « la combinaison d'une matière tenue en suspension dans les eaux dei GrecUli (^vojez les art. « '2ï4 et 49'.A)t avec le charbon de la tourbe; il doit y avoir du soufre et quelque principe 4 métallique; et ta conleur bleu céleste me semble provenir des émanations de la tourbe, puis-
• qu'elle disparait lorsque la matière colorée en est séparée, et qu'elle s'étend à une hauteur «constante au-dessus de la couche tourbeuse.
• La coucbe E, très-inégale , a une épaisseur moyenne de o"* ^o. Quand on en a tiré des
• ccbantillons, elle avait l'aspect d'une terre sablonneuse, et je l'aî indiquée dans la coupe « avec ce caractère. Je ne pouvais pas d'abord juger si c'était une terre :ipporléc par les eaux
- ou par la main des hommes, et je l'avais considérée comme tenant â une circonstance accî- « dentelle particulière au point où je faisais mes fouilles; mais cette terre, extraite et dessé-
- chée, m'a ensuite paru une matière cohérente, et présentant quelques caractères de terre
• argileuse , comiue vous pourrez le juger h t'iospection de l'échantillon. Je suis porté â croire
• qu'elle est de la même nature et origine que la couche qui est au-dessous d'elle, et que leur ■ différence vient du contact de celle-ci avec la tourb<?, l'autre se trouvant À une dislance de
• cette tourbe telle , qu'elle n'en a pas éprouvé Tinflucnce.
• Le plan horizontal de la basse mer est actuellement à la hauteur de la couche E : la surface
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L élévation a^ce fond antique se manifeste aussi sur d*autres lignes dirigées vers le continent; les diverses espèces de couches qui
« Aapéri«ure de celle ooucke, coinpotée d'uae matière antre que celle de la ccMicbe suivante, u semble avoir ëté la surface du terrain sur lequel on a établi la voie Appia ; et , connrne nous « avons vu précédcmmcot que la compression avait produit un affaisse-ment d'environ 1*20, " il est probable qae le plan de la carapa^ne , en cette partie, ciaii, à ré|>oque de la première « cuiistruciion de la voie Appia^ plus haut que la baise mer d'environ 1^)0; et, commr 1 celle difrérence de niveau sur la loogueur de iSooo'° du canal antique qui avait son dèboucbc ■ i 7orre Olevola , ne pouvait pas sullire pour opérer le dessètheinenl , on doit en cottclure •• que le censeur Jfjpius a construit sa rouie au milieu des marais. On saie d'aillcnrs qoe le
• pnnnier dessèchement fut fait par le consul Ctthcgus^ un siècle et demi après Àppùti\ mais « on ignore l'étendue de cette opération et la durée de ses effets. I^ sol redevint marécageux , "^ et s'est maintenu tel jusqu'au dessèchement de Dec lus ^ sous le rè^ue du grand T/iéoéorù'.
H La couche F est une terre gravdcusc, apportée des montagne» voisines, formant vraisem> •' blablement la levée établie par Appius au travers des marais Pontîns pour servir de base a
• la roUle. £n effet , on voit au-dessns le« deux f^andes files de bordures de pierres calcaires «qui (levaient contenir Xempicrrcment intermédiaire. Au niveau de celte coiiclie et sur le
• flanc delà route « se sont trouvés de gros troues d'arbres couchés , et très-bien conservés ■
• qui sait si ce ue sont pas des abattis faits à l'époque de la première consLmciion de la voie •« Appia !
.^» Au-dessus, se trouve le massif de pierres et caillootage noté G, dans lequel on voit en-
• Core cucaslrés deux autres rangs de bordures pins grosses que les préo^dentea, et qui leur
• sont supérieures d'environ un demi-ntétrc. La poftîilou cxncic de cba<fue rang osC indiquée et parles nombres marqués au proiil , et donnés parle tableau deiùveUcmcntque j'ai joint pour - plus de clarté. Les largeurs et hauteurs des bordures sont aussi marquées. (Les côtes de ni- « vellement sont écrites sur le dc»sin gravé , plamcke 14.)
• Je conjecture que les bordures supérieures ét;iient celles qui restaient apparentes lors de la » premicre conslruclion de la voie Appia, et que l'empierrement qui recouvre cti bordures a est dà aux recliargemtsnts successif^ faits par les consuls et les empereurs , jusqu'à dfèrva et " Trojan inclusivement, pour maintenir la voie Appia dans les marais , lorsque , par suite de « SCS affaissements, elle était surmontée par les eaux et rendue imprationblc. En vain m'oppo- •' sertit-on que, si -cela était vrai, on devrait voir les restes des premiers pavés (dalles) au niveau
• de CCS bordures; je répondrais qu'aucun ancien historien ne dit qn'-^/?f»ffijait pavé (dalle) sa « route : on a dtl prévoir , dès l'origine , le besoin où l'on se trouverait de la rehausser dans la > travttscc des marais, et en conclure rinutilité d'un pavage ( dallage). £n ef£ct, une ins- ■ criplion trouvée au Foro Appio dit e:tpresscmcntque Ne/va commença et que Ttftjan aclieva 1 de paver (daller) , depuis Tre Ponti jusqu'au Fora Appio, la route , qm d'aburd était de ««atlloui ou gravier (ej-^/tj/ral ; et il est probable qu'il en était de m^mc du «-irt c/i/«>wffw,4|iie n Trujan releva et recouvrit de grosse* dalles polygonales, encnstrces entre des bordures de
• pierre calcaire. On en voyait les restes avant la restauration de cette roule faite par P/e /^-à
« l*«poque de laquelle on enleva les bordures pour pouvoir faire la plantation d'ormes , et oiT
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doivent leur formation aux eaux , diminuent d'épaisseur , à me* sure que le terrain s'élève du côté de Cisterna et de Velletri : on retrouve, entre ces deux villes, les dépôts volcaniques qui couvrent la presque totalité du sol romain , dépôts vomis par des volcans dont les cratères sont devenus ensuite des lacs. Enfin tous ces divers apports reposent, ou immédiatement, ou avec une couche d'argile intermédiaire, sur une base commune, calcaire et primitive, à laquelle tiennent la chaîne des Apennins et tous les pics et pitons qui traversent les couches de formation postérieure (i).
L'ensemble des phénomènss qui ont concouru à la formation des marais Pontins, présente donc à l'esprit, d'une part, des fleuves et torrens tombant dans le golfe antique que couvraient les îles de Circé, Zanona, Ponza, etc. , entre le cap d'Astura et la pointe de Terracine, et y jetant la chair des montagnes dont ils déchiraient les flancs , d'un autre côté, la mer formant, sur la limite de ce nouvel appendice du continent, deux bandes de dunes : l'une, qui est la plus ancienne, composée d'un double rang; l'autre, beaucoup plus récente, qui a fini par fermer la dernière communication de la mer, au large, avec le golfe intérieur, entre le mont Circeo et Terracine. C'est au travers de cette dernière bande que se trouve la seule issue des eaux Pontines à la mer, placée près de la tour de Badino^ d'où le canal émissaire a pris son nom de Portatore di Badino ; et cette
« cassa les dalles pour en former rempierrement , qui fut recouvert par du gravier apporté de ■t Terradne.
* Dans toute cette coupe de la voie Appia , il n*y a aucun vestige ni de ciment ni des diverses • couches de maçonnerie horizontales décrites par Bergier, et distinguées par les noms de •I statumen , rudus , nucleus. H s'en trouverait pent-^tre dans d'autres parties de la voie Appia ; « cependant , si Ton n'a pas usé de cette précaution sur le sol des marais , il n'est guère pro- « bablc qu'elle ait été employée sur des terrains solides. On pourrait, pour satisfaire les an- < tiqnaires, faire des fouilles dans la partie de la voie Appia qui n'est plus frayée; celle, par >< exemple, qui est comprise entre le tombeau de Cecilia Metella et le territoire d'Albano, ou « dans la partie voisine de Terracine qui vous est bien connue. »
(i) J'ai parlé, en plusieurs endroits de mon ouvrage, d*nn stratum de matière fort dure qui couvre une partie du sol des marais, et qui est peu enfoncé au-dessous de la surface actuelle du sol. Il en sera question ci-après.
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issue, avant le comblement entier du golfe, a dû être long-temps une passe navigable. On verra, dans l'ouvrage, les moyens que je propose pour la rouvrir et former un port.
Ces apparences font déjà connaître les principales causes du séjour des eaux sur le sol Pontiu : il eu est plusieurs autres exposées dans le cours de l'ouvrage; je me bornerai à en citer deux. L^une est la prodigieuse activité de la végétation des plantes arj^uatlques; quelles que fussent mes données antérieures sur cet objet, je n'aurais jamais pu en conclure ce que mon séjour sur les lieux m'a appris : ainsi le faucardemcnt (coupe des herbes) du fond d'un canal a fait baisser ses eaux d'un demi-mètre; mais, bientôt après, ce canal s'est trouvé presque aussi obstrué qu'auparavant, l'emploi de la faux ne faisant que rendre plus active la cause du mal.
On conçoit, d'après cette expérience, combien la végétation abandonnée à elle-même doit favoriser l'inondation sur un terrain d'une faible déclivité.
Une autre cause du séjour des eaux sur certaines parties du sol, est la combustion de ce sol, qui est un effet, ou de la négligence, ou de la malveillance ; on cite aussi quelques exemples de combustions de terrains occasionnées par la foudre. Le lecteur verra, par le tableau -cadastre que je donujL» dans la troisième section de mou ouvrage, combien sont fréquents ces accidents funestes. La profondeur d'une couche brûlée peut aller jusqu'à un mètre; la cavité formée se remplit d'eau : il s'écoule plusieurs années, avant que son fond s'exhausse et qu'elle redevienne propre à la pâture ou à la culture.
Quand on a reconnu la grande influence de l'action des fleuves et des torrens descendus des montagnes, sur la formation des marais Pontins, le premier expédient qui se présente à l'esprit pour en opérer le dessèchement, est d'employer ces mêmes courants d'eau chargée de limon, pour exhausser le terrain par des dépots et des attérisscments successifs et régulièrement formés. Cette méthode des dessèchements par colmates est employée en Italie avec beaucoup d'adresse et de succès, et l'on en a fait de fort heureuses applications , dans le Fal di Chiana^ sur les terrains qui avoisinent le bas Pô et
SUR LES MARAIS PONTINS. xxix
ailleurs; malheureusement elle n'offre, dans les marais Pontins , qu'une ressource secondaire et d'un effet très-lent : la chair des montagnes est presque épuisée; les eaux n'en détachent plus, en général, que des graviers, des cailloux et des blocs de rocher. Cependant l'Amazeno prend, dans ses crues, une teinte assez forte qui fait paraître ses eaux chargées; mais cette teinte est due à des matières ocreuses, dont une petite quantité sufBt pour produire une coloration sensible (i). Il y a environ trente ans que ce fleuve est assujéti à étaler ses eaux dans un bay-fond voisin de Terracine, qu'on appelle Pantano dUnfemo (le marais d'enfer), et il en a exhaussé le sol d'environ 3 centimètres par année. J'ai reconnu que le plus grand produit de colmate qu'on pouvait se procurer sur d'autres parties de la plaine, était à peine la moitié de celui qu'on a obtenu de l'Amazeno; cette méthode des colmates n'offre donc ici qu'un moyen auxiliaire : la grande et décisive ressource, pour opérer le dessèchement des marais Pontins, consiste dans la formation d'un bon système de canaux; car les projets fondés sur l'emploi des machines hydrauliques.
(i) Voici, 8ur ce point de fait, la traduction d'un passage digne de remarque, \\té du Mémoire on Rapmif ingénieur de Pie VI, expose les projets qu'il a formés, par ordre de son souverain, pour le dessèchement des marais Pontins; ce passage est cité en originale Tarticle aaS de mon ouvrage :
« Ayant entendu exalter la quantité de sédimens qu'ils (les fleuves Pontins) contenaient, « je remplis un vase d'eau dans le PortatorCy au point de confluence de l'Amazeno; cette eau « paraissait à la vue extrêmement trouble, parce qu'elle était chargée d'une teinture forte et « rouge, que je fls remarquer au commissaire pontifical, M. l'abbé Sperandini , eikà!ii\x\tts t personnes présentes. L'ayant laissé reposer pendant plusieurs semaines, afin que les parties « terreuses se séparassent des parties fluides, et qu'on pût évaluer leurs proportions respectives, " nous vîmes finalement que la matière colorante qui faisait paraître l'eau si trouble, s'était n réduite à un voiie si mince {in un vélo tanto sottile), qu'on ne pouvait pas même la com- K parer à l'épaisseur d'une feuille de papier. Les mêmes observations furent faites sur l'eau de
« la Cavala ï
« Remarquant encore que la nature du terrain couvert par l'eau et celle du terrain découvert « sont les mêmes , je suis porté à croire et à me confirmer dans l'opinion que la surface du sol « n'éprouve pas de grandes altérations par les dépositions des fleuves. »
Rapini ne dit pas sur quelle hauteur verticale d'eau s'est faite la précipitation dont il parle ;. ce qui rendrait son expérience peu concluante, si des observations faites très-en grand, et suiTies depuis 1788, n'avaient pas confirmé ses résultats.
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que quelques spéculateurs ont mis en avant, ne méritent aucune a tentioa : les auteurs de ces projets n'avaient pas la plus légère cou naissance des localités et des causes d'inondation
Malgré Tinsuflisiince de la méthode des colmates dans le cas don! il s'agit ici , non-seulement je suis d avis de continuer les essais qu on a commencés, mais je propose encore Tusage de cette méthode poui la bonification de plusieurs terrains, auxquels je la crois immédiatement applicable. Enfin, sans rien changer au système de canaux pré« sente dans mon ouvrage, on pourrait s'en servir pour étendre les colmates autant qu'on le voudrait; et je pense même que Texécution de ce système devrait encore avoir lieu, dans Thypothèse où lexte»sion dont je parle ferait espérer quelques résultats avantageux (i). Ces vérités se trouvent étabUes dans le cours de Touvrage.
(i) ha conséquence tie celte assertion, dont la vi^rili!' sera bieu reconnue par tons les ing nienrs qni liront mon ouTrage, est que mes projets necontrarient en rien les idées de ceux qu voudraient faire des cofinates le principal moyen de dessèchement des marais Pontîns. Cet le cas de M. le comte l'ossombroni : ce savant, aussi distingue que respectable, a acifuis un connaissance parfaite des dessèchements par colnaatcs, qui se sont opcrcs avec un grand suce dans le Folfii Chiana^ et a public un Irês-bel ouvrage sur cette matière. It était naturel qu ses premières pensées , iur le saint du sol Pontîa » fussent liées aii\ sujets dr mcdilalion qu t'avaient si nùlemenl occupé; et il a proj>osc, dan-t te Mémoire cite précédemment, l'emploi' des colmates, mais sans entrer (tans les délaiU d'art rirronstanciés qui constituent un projeti susceptible d'une eiéculion immédiate. Or, en suppléant ces détails, on reconnaîtra la nécessité d'un système de canaux dont la furmalion est scnsîblenieut indépendante de Tadoption ou de l'exclusion des colmates. Kn effet, ce système se compose et de canaux d' introductioÊ^ pour amener les eanx troubles sur les surfaces k atlértr, et de canam de fuite pour condnirtl CCS eaux clarifiées au récipient ultérieur et général. L'un el l'antre de ces deux systèmes parlielj doit être disposé pour te plus facile et te plu» prompt écoulement ; car, d'une part, si Ici canaux à'introtluction n'avaient pas cette propriété , ils s'attértraicnt eux-mêmes, et je pourrai* citer des exemple» remarquables de ce fâcheux résultat; et , d'une autre part, il est essentiel que les eaux clarifiéos soient débitées dans on temps égal, nu plus, n celui de leuriutroductiou, aUn quNl y ait correspondance entre les deux effel.s , que les eaux troubles et claires ne soient jamais mêlées» et qu'on obtienne, dans un temps i!onnc, toute la quantité possible de dépôt* Cette condition sera éminemment remplie, si les sections et les déclivités de» canaux de fuit0, sont tellement combinées , que les vitesses de l'eau dans ces canaux ne soient jamais moindres que les vîtfsscs dans les canaux d'introduction, en sorte que les matières tenues en suspension dans ceux-ci pourraient, sans se déposer, continuer leur roule dans les premiers.
Qu'on lie maintenant les canaui iVintrotiuciion aux canaux dt- fuite, on aura un système général , qui est précisément celui qu'on formerait pour l'évacuaiion pure et simple des caux,
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Les principales données qu'il faut se procurer pour établir un bon système de canaux d'écoulement, sont la figure et Tétendye, tant du sol entier à dessécher, que de tous les bassins particuliers qui sont répandus ou versent sur sa surface; le relief de toutes les parties de ce sol; les pentes, les déclivités et les directions des divers courants qui le traversent et Tenvironnent; enfin les quantités d*eau, tant pluviale que de sources, qu'il reçoit, et dans une année entière, et dans les diverses saisons de cette année.
J'ai trouvé , à mon arrivée à Rome, des plans et des nivellements du sol Pontin, &its, généralement, avec soin et exactitude; Tingé-* nieur Bapini, appelé de Bologne par le pape Pie YI, pour projeter et faire exécuter le dessèchement des marais, a fait une quantité considérable d'opérations géodésiques que la formation de ses projets rendait nécessaires; ces opérations ont été continuées par AstolB, son successeur; Vici et Passega, qui se sont ensuite occupés de l'écoulement des eaux appelées supérieures^ ont laissé sur la partie des marais infestés par ces eaux des nivellements forts utiles.
On trouvera, dans l'ouvrage, l'exposition détaillée des obhgations qu'on a à ces différents ingénieurs; mais celui qui y est le plus fréquemment cité, et qui aurait eu la gloire d*attacher son nom à la bonification complète du sol Pontin , si le gouvernement français eiît pu achever cette entreprise, est M. Scaccia, gendre et successeur d'Astolfi, également recommandable et par ses connaissances théoriques et par ses talents pour projeter et exécuter les travaux : les
dont il faut tonjonra débiter la même quantité dans une année, soit qu'on fasse on qu'on ne fasse pas des colmates. (yoyeL le résumé ^néral à la fin delà l^' section.)
X>ux qui liront avec quelque attention les projets de canaux présentés dans mon ouvnge, recoaoaitroi(t combien ces projets seraient facilement compatibles avec l'emploi en grand des colmates. Cette compatibilité est surtout frappante dans la partie de mon travail qui concerne les eanx appelées supérieures. On y voit un système de biefs étages, séparés par des cbuies , et remplissant la condition des vitesses croissantes depuis Xts «rigines Jusqu'au dé- Itonchë àiamer.
liCS ^iservationc précédentes s'appliquent pariicnlièrement aux terrains qui se trouvent , comnae les marais Poatins, entièrement élevés au-dessus du niveau de la mer ou du récipient général des eaux. Les terrains abaissés au-dessous de ce niveau «xigeut des.dii^asi;v>o# particulières , dont je »*aî point ki à w*pçcuper.
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preuves de ce que j avance ici, sur son compte, sont re'pandues dans tout le cours de mon traite' (t).
Cependant les nivellements n'étaient pas complets : plusieurs des points importants, qui ne s*y trouvaient pas, étaient places sur la limite des marais opposée à la mer; leur liaison avec les autres points aurait été pénible, longue et peu sûre, par les méthodes ordinaires, surtout dans la saison d'hiver, et c*est peut-être la raison pour laquelle leurs hauteurs n'avaient pas été déterminées. J'ai employé à cette détermination une méthode particulière, exposée dans le chapitre XIII de Tintroduction ci-après, et publiée avec de plus grands développements dans un ouvrage séparé, imprimé chez Firmin
(i) La consulte de Rome a donné uue Irèssërieuse attention au dpssèehement des marais Poniins, qui ont été parcourus et examinés avec détail , en 1809, par une commission crê^ en vertu d'un arr^l<^* de cette consulte, et composée de M. le baron de Gerandu, président et rapporteur; M. le comte deTouriion, préfet; MM, Pficolai, Vici et Scaccia. Le zèle de celle commission a été vivement secondé par M. des Fougères, inspecteur divisionnaire des ponts et chaussées, chargé du déparlement de Rome; cet ingénieur, qui, ainsi que je l'ai dit dans te texte, était membre de la commission de fj'^roliomano^ aredigè lîcs mémoires et des projets pour le dessèchement: il proposait de creuser un canal partant des sources du rUffcnle, coupant transversalement les marais, comprenant, dans son tracé une immense excavation, ou fosse , appelée /fin Mariino ^ et aboutissant à la nier vers rextrL*mitédc cette fosse. J'ai exposé, ilans mon ouvrage^ avec le plus grand détail, tout ce qui est nécessaire pour faire apprécier cette idée sur laquelle il parait que M. des Fougères n'a pus insisté.
J'ai cite MM. le baron de Gerando et le comte de Toumon, comme prenant ua vif intérêt aux marais Pontins , et les avant parcourus et examinés; je dois ajouter que leurs excellentes intentions étaient parfaitement appréciées et appuyées par M. le général comte MioUù. Ces messieurs, animés de la passion du bien, et employant sans réserve, à satisfaire cette noble passion , l'autorité dont ils étaient revêtus, se sont empresses de me procurer tous les moyens désirables d'aplanir les difficultés que jwnvaient offrir mes opérations et mes recherches.
Je citerai aussi, parmi ceux qui ont contribué, soit à me faciliter les moyens de goûter les jouissances qui tiennent à Tamonr des sciences et des arts , soit à adoucir, par un accueil plein de bienveillance, les regrets qu'un long séjour loin de ma patrie devait me faire éprouver, M. le prince Corsini, qui a eu la complaisance de me donner un logement dans son palais; M. le baron /onrr, directeur des finances; M. Morvens rie Montbrtton, directeur de la police; M. le duc Zân/e, M. le baron i1/rïr/<Vi/ Z>a/v, M. le comte Carrttdori; MM. Calandrelli et Comi , directeurs du Collège romain , desquels je liens des données précieuses sur les eanx pluviales, cousignées dans l:i première section de mou ouvrage; M. l'abbé Ntcoiai\ dont j'ai cité l'ouvrage sur tes marais Pontins, et qui en a publié un autre fort éteudu sur la Campagne de Rome ; M. l'abbé Scarpellint\ savant professeur de physique ; M. Jtéstiruani , etc.
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Didot (i). On trouvera, dans mon ou\Tage, avec les résultats des nivellements, faits par ma me'thode, une table des hauteurs au-dessus de la mer, et des positions, par rapport à )<> méridienne et à la perpendiculaire deTerrarine, des principales montagnes qui environnent les marais Pontins. J'ai pense que cette table pourrait être agréable aux géologues et aux géographes.
Connaissant bien l'étendue, la forme et le relief, tant du sol Poiitin, considéré dans son ensemble, que des divers bassins renfermés dans son périmètre, et ayant les plans et les nivellements exacts de tous les torrens , fleuves et canaux qui le traversent ou qui l'environnent, il restait à évaluer les quantités d'eau courante que débite chacun de ces fleuves et canaux, et la quantité d'eau pluviale que reçoit le sol Pontin , soit annuellement, soit dans les diverses saisons. Avant de parler des résultats des jauges, il est nécessaire de rappeler que la totalité des eaux n'a que deux débouchés à la mer : l'un au port antique de Terracine; l'autre, au sud et à 5ooo mètres de dislance de ce port, au lieu nommé Badino : mais le volume de l'eau qui s'échappe par le premier débouché, n'étant pas, dans les cas les plus favorables, la vingtième partie de celui qui coule par le second, ce dernier pourrait être regardé comme le seul émissaire de toutes les eaux. Cette circonstance fournissait un moyen naturel et rigoureux de vérifier l'exactitude des jauges partielles faites sur les divers courants particuliers, par la comparaison de la somme de leurs produits avec le produit du canal émissaire général. Or, la somme de toutes les jauges partielles des courans qui se rendent au canal Badino, rapportée 4 l'époque des plus basses eaux, a donné un produit de Sa"' "*^,o5i par seconde, et Ton a eu, par la jauge immédiate du canal émissaire, un produit de 3i'° "'**",335 : la différence n'est que de ~ environ; c'est toute la précision que peuvent
(i) L'avantage de cette méthode consiste en ce que l'observateur, snns sortir de la roèrae station, peut déterminer les positions et les hauteurs d'un nombre de point» arbitraire , dans retendue de terrain visible de sa station ; soit entre eux , soit par rapport à lui. Je l'ai employée, très-aTanlageusement, en naviguant sur le Pô, pour relever avec un cercle de réflexion, des points situés sur le rirage.
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comporter de paiÈilles opérations. Quant à leau qui s'écoule par le port de Terracine^ elle cât, e» Ift rapportant aussi aux basses eaux^ de i,533 mètres cubes par seconde. Tel est le minimum absolu de produit; le maximum a été trouve de j8o mètres cubes par seconde^ produit environ sextuple de celui des basses eaux. ( Il s*agit ici d'une évaluation moyenne ; on verra , dans louvrage^ que des eaux , à la vérité extraordinaires et rares, ont tait débiter à l'Amaz«no seul environ 200 mètres cubes. )
En rapprochant ces résiiltats et les combinant iivec d autres données, sur lesquelles, pour abréger, je n'entrerai dans aucun détail, jai trouvé que Téraissaire unique des eaux Pontines avait a débiter: dans une année, aSSaS^SgSg mètres cubes d'eauJ . Il restait à savoir quelle poition de ce volume total d'eau était due aux pluies tombant sur la surface des mamis*, et cette recherche m'a conduit à des résultats remarquables; MM. Calandtvlli et Conti ^ astronomes du collège romain , m'ont fourni les tableaux de vingt ans d observations de la quantité de pluie et d'évaporation faites, chaque jour, dans ce collège, avec de très-bons instrumens; et ce n'est pas la seule obligation que j'aie à ces savants respectables. La quantité annuelle moyenne de pluie répond à une couche dco",8r d'épaisseur, et c'est o'^^Sa de plus qu'à Paris , oii l'épaisseur annuelle moyenne de la couche d'eau pluviale n'est que de o",47- Mais une circonstance particulière au pays Romain, et qui constitue une des grandes difficultés de la disposition des travaux hydrauliques <le dessèchement, est l'extrême inégalité de la répartition de l'eau annuelle, pendant les différents jours de Tannée; on ne verra pas, sans beaucoup d'étonnement , dans les tableaux de mon ouvrage, que dans un seul jour, le 6 avril 1797, et pendant une pluie d'orage de dix-sept heures, il est tombé 0^,126 d'eau, environ le quart de la quantité moyenne de pluie observée pendant une année à Paris Ce nombre vraiment extraordinaire me faisant soupçonner quelque faute de transcription, j'ai voulu le vérifier dans les registres originaux de MM. Calandrelti et Conti, qui, d'ailleurs, m*ont donné, sur l'observation de ce phénomène, des renseignements si positifs, que je n'ai aucune raison de le révoquer en doute.
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Voici maintenant un autre fait qui est également dignd d'attentiou. J'ai pu conclure de toutes mes données 8ur la (piaijtitë de pluie et sur Tévaporation , le volume d'eau pluviale qui devient courante et s échappe annuellement par Témissaire unique des inaraift ; ce volume est de <)3oû64o4o mètres cultes d'eau: or, en le comparant avec le volume total de l'eau effectivement débitée par le canal de fiadino, on trouve que Teau de pluie propre au sol Pontin mf donne pas la UKiitié de Teau totale dont il faut que ce sol soit déiivi^é tous les ans. Je m'attendais bien à trouver un excès; mais je n'aurais pas soupçonné, à beaucoup près, qu'il fut aussi considérable, et j ai mis beaucoup de .soins dans la vériHcatîon de mes calculs. Pour 6e rendre raison dfi ce résultat remarqual>le , on- a dabord les produits de ioute de neige , qui n'entrent pas ou n entcejit que tri^s-im* parfaitemeîit dans l'évaluation des eaux pluviales; e^isnite ilfaut considérer que la limite extérieure ou visible d'un bassin dififlre , en général, plus ou moins de sa limite eucliée ou souterraine; cette dernière dépend de Tétendue des couches imperméables sur lesquelles s'arrête l'eau pluviale, et dont les déclivités déterminer>t la marche souterraine de ce fluide; or, si ces couchos s'étcndont beaucoup au-delà de la li^ne des crêtes ,<les vcrsans extérieurs^ et que leurs déclivités tendent à làire couler leau dans l'espace compris entre ces crêtes , le bassin apparent qu'elles circonscrivent devieht un b^smi poiusùe , qui augmente le produit de ses eaux pluvialef propres du produit des eaux pluviales des bassins apparents qui t environnent. Avec quelque connaissance des localités (voyez la carte générale), on sVperijoit aisément que les marais Pontins sont d^s le cas doat je viens de parler; leur l>assin gét»éml est dominé, au nord , par celui du fleuve Saceo , qui, descendant des sommités de Palestrine, va se réunir au Liri, au-dessous de Ceprano, pour former le Gari^liano, dont rembouchure, dans le golfe de Gaéte^ est voisine des marais de Minturne. Le bassin du Liri, dominé par le lac Celana, ancic^i lac Fuciniis ,est à lest de celui du Sacco ,et l'un et l'autre ont , au nord , te bassin de Y ^inieno , ou Tesmrone. Ces bassins , ainsi sn]>erposés , versent nécessairement, au-dessous du sol, les uns dans les autres \ le bassin Pontin , le plus abaissé de tous , reçoit des autres et né
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leur rend rieni les funestes tributs que ceux-là lui envoient , seront surtout remarquer au pied du revers oriental de la chaîne qui le sépare du bassin du Sacco ; cest de là qu'on voit sortir rUffente^ dont la source, au point où elle surgit du flanc de la montagne^ tait^ tounier des moulins^ au bas desquels arrivent des bateaux. Les principales autres sources sont celles de la Cavata et de la Cavatella: unm partie de ces eaux est fortement gazeuse ; ce qui indique assez le longtrajet souterrain quelles font avant de trouver une issue à la surface du sol. Un affluent de la Cavata , alimenté par une des sources d'eau gazeuse, a le nom de Fiiime Coperto , parce qu^on y voit surnager des concrétions, résultats tle la précipitation ou du rapprochement des molécules qui y étaient tenues en dissolutioin^ Il parait que a eaux gazeuses ont , à des époques reculées , couvert une grande partie des marais , et y ont laissé, dans lem* retraite, des concrétions: de l'espèce de celles dont je vieus de parler, qui forment une croûte' très-dure à percer, lorsqu'on veut creuser des canaux ou faire des fouilles quelconques.
C'est ainsi qu'en réunissant aux différentes pièces qui m'ont étë communiquées les résultats des opérations géodésiques et des observations diverses que j ai faites pendant mon séjour dans les marais Pontius, et ceux des nivellements, des sondes et autres travaux que M. Scaccia a eu la complaisance d'exécuter pour moi , je me suis procuré, pour mes projets de dessèchement des marais Pontins , un système de données et de matériaux beaucoup plus complet que ceux d'après lesquels on avait établi les projets précédents ; les progrès récents de la science des eaux courantes me fournissaient encore des moyens que n'avaient pas eus mes prédécesseurs : mais tous ces avantages réunis n'étaient peut-être pas équivalents à ceux que je pouvais retirei' de l'expérience des grands travaux exécutés sur le sol Pontin, depuis l'année «777 jusqu'à l'année 1796 ^ par ordre du pape Fie FI , rpii y avait dépensé, ainsi que je fai déjà dit, une somme équivalente à environ neuf millions de francs ; j'ai dû , en conséquence, avant de m'occuper d'aucun projet tiré de mon propre fonds, faire une étude complète et approfondie de tout ce qui avait été fait sous le règne et par les ordres de ce souverain pontife, bien
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connaître les motifs qui avaient détermine , soit les premiers travaux , soit les travaux complémentaires et de correction, et les effets qui en étaient résultés , on trouvera , dans mon ouvrage , une histoire critique très-détaillée de tous ces travaux.
Après ces diverses préparations, j ai formé mon plan de dessèchement, cil je crois , grâce à Tinstruction que j'ai puisée dans ce qui a été écrit ou fait jusqu'à présent sur cette matière , avoir présenté un projet qui satisfait aux diverses conditions que comporte ce célèbre problème. Je vais tenter d'en donner ici une idée , qui ne peut être que bien sommaire et superficielle {voyez, pour plus de détail y la 4^ section)^ et d'indiquer en même temps les principes généraux que j'ai établi^ pour me servir de guide, lesquels composent un corps de doctrine^méorique et pratique nouveau quant à l'ensemble et à la corrélation de ses parties, et aussi quant à plusieurs détails qui ne se trouvent, du moins à ma connaissance, dans aucun des ouvrages publiés avant le mien. {Voyez V Introductiori).
Les eaux qui inondent le sol Pontin, et, en général, celles qui forment les marais de très-grande étendue, doivent être séparées en deux classes dont la distinction est fort essentielle, savoir: 1° les eaux courantes, soit pérennes , soit de torrents , qui traversent ce sol , et dont les bassins et les sources sont, ou hors de sa surface, ou sur son périmètre ; oP les eaux que le sol marécageux reçoit immédiatement par les pluies, les sources et les surgissements divers compris dans l'intérieur de son périmètre. Il faut , pour chacune de ces classes d'eau , •un svsléme particulier de canaux émissaires, et les deux systèmes se rapportent à des travaux séparés et successifs, dont la confusion et la cumulation ont été suivies, sous Pie VI , des plus graves inconvénients. D'après la loi delà séparation des travaux, on doit absolument exclure de l'intérieur des marais toutes les eaux de la première classe, sauf une très-petite portion nécessaire pour donner de l'activité à Timmission des eaux pluviales , rafraîchir leurs fosses d'écoulement, et empêcher les obstructions et attérissements; une autre conséquence de la même loi , relativement à la succession des travau5c, est l'expulsion préalable de ces eaux de première classe, avant de s'occuper des travaux qui concernent les eaux de la seconde, afin de se prémunir contre les avaries et les obstacles de tout genre
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fjuoa aurait à redouter, en creusant les canaux émissaïfës intérieures ou de seconde classe , et d être sur que ces canaux ne recevront rien au-delà des quantités de fluide pour lesquelles leurs pentes et leurs sections auront été calculées.
l-ics canaux émissaires des eaux de pœniière classe sont des canaux d'enceinte qui doivent avoir les pentes et la capacité nécessaires pour débiter toutes les eaux qui y seront jetées, et, de plus, pour ne former de dépôt dans aucune partie de leurs lits; ce qui exige que les vitesses du fluide , aux diûérents points de son cours , soient croissantes, ou du moins constantes, de rorigine supérieure à lembouchure; et cette condition doit être rendue compatible avec des déclivités décroissantes. La difficulté de cette combinaison de conditions a fait échouer ou rendu inadmissibles les projets précédemment proposés pour 1 écoulement des eaux de la partie nord -ouest des marais Pontins, quon appelle eaïui supérieures ; et cette diiGcuIte est augmentée par la nécessité où l'on est, eu égard à dauti'es conditions locales, de tenir les lignes de direction des canaux de ceinture' voisines du périmètre des marais; ce qui ôte la ressource naturelle et ordinaire des développements : aussi les anciens projets dont je viens de parler, n ont-ils fait que substituer des torrents artiflcieU H des torrents naturels.
Je crois avoir satisfait aux conditions embarrassantes du problême, en faisant de me^ canaux émissaires des eaux supérieures une suite de biels consécutifs, dont chacun-, sous une déclivité constante sur sa longueur, mais dilTérente de celle des autres biefs, aboutit à une chute dont le poiiit inférieur est l'origine du bief suivant. Ces chutes remplissent, à certains égards, les fonctions des écluses: mais elles sont infiniment plus économiques, parce quelles sont délivrées de toutes h^s [ïarties de la construction qui concernent la navigation; et cependant, par leur moyen, je puis , sur une ligne de directioa quelconque, graduer, à volonté, les déclivités et les vitesses, d© manière à satisfaire à toutes les conditions exigibles pour le mour vement de leau. J ai fixé le minimum de longueur de chaque biei à 2O0O mètres, afin que leau y acquière et y conserve, sur un# longueur convenable , un régime constant.
Les c^tiaux ainsi formés doivent conduire des eaux ou [>érenu
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où de torrents ; et il y avait , pour ces dernières , un sujet de recherche bien important, celui du maximum de produit quelles peuvent fournir en un jour. Cette détermination exigeait le con- ,oànTê de différentes données, dont les principales sont les étendues et les conformations <Ies bassins où se rassemblent les eaux de torrents "et les plus grandes épaisseurs des couches d'eaux pluviales qui peuvent «y tomber en un jour. Je suis parvenu , en combinant ces données, aune règle applicable au soi Pontinpour calculer le produit du canal émissaire, si simple, que je puis en* donner un énoncé trèsintelligible , sans le secours des caractères algébriques; le voici :« Di- <t viseï par looooooo le double delà surface du bassin du torrent, exa primée en mètres carrés ; et le quotient sera ^ en mètres cubes , le flci volume d'eau qii<^4e canal émissabé doit débiter pendant chaque « secôrtde de teinpâ. » Au moyen de cette formule , il tie me restait plus , pour fixer la déclivité et les dimensions des canaux émissaires ^ qu'à suivre les règles établies dans un ouvrage sur les eaux courantes, que j'ai publié en i8o4-
Pour avoir égard aux grandes variations des t^antités d'eau que ces OEinaux doivent débiter, j'ai combiné les règles dont je viens de parler; avec la composition d'un type de profil transversal, compose de deux trapèzes , et dont les diverses parties ont entre elles des relations assujéties à des lois analytiques ; j'espère que cette composition de profil pourra intéresser les ingénieurs.
Ce que je viens de dire s'applique particulièrement aux eaux appelées supérieures, qui infestent l'extrémité occidentale des marais ; I» partie t)rientale reçoit des courants qui méritent aussi une trèssérieuse attention, et dont les principaux sont VAmazeno , X liante et la Scaravazux : j'ai proposé des améliorations aux travaux considérables qui ont été faits dans cette partie. Le débouché, dans le canal Pib, des trois fleuves que je viens de nommer, est on ne peut pas plus-tnal disposé; on remédiera à cet inconvénient par la conslAniction d\in 'nouveau pont qui remplacera celui qu'on appelle PùHte M^^ggtore (*).
(*) Ce pont a été confttmit depuis la rédaction âù présent mémoire; voyez le cha< pitre XXVn de la 4* section, note de l'arr. 556.
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LXIffente présente, sur une partie de son cours, une difficulté bien embarrassante : la digue droite de cette partie s'affaisse contînuelleraent ; et la nature du sol inférieur est telle, que je suis d'avis de renoncer aux rechargements. Après avoir examiné les ditrérents remèdes à apporter au mal , j'ai reconnu que le seul praticable, et qui présente d'ailleurs beaucoup d avantages pour les terrains riverains, est le recreusement du lit, qui rendra les digues inutiles, en laissant une déclivité dVcouIement très-suffîsJinte.
J'indique, pour ces fouilles à faire dans les lits des fleuves et canaux , remploi des machines dont j'ai reconnu lexcellent usage dans les lagunes de Venise et au port d'Ancône ; machines dont onemplifierait et perfectionnerait le mécanisme. On pourrait , en brûlant de la tourbe, les faire mouvoir par de petites machines à feu; mais il serait beaucoup plus simple et plus commode d y appliquer des bufQes.
Lorsqu'on a pourvu à Técoulement des eaux que j'ai appelées de pr^emière classe, il faut s'occuper des eaux que j'ai rangées dans la seconde classe , colles que ce sol marécageux reçoit immédiatement , soit par les pluies , soit par divers surgissements qui ont lieu sur sa surface. La première chose à déterminer , dans les recherches qui ont ces eaux pour objet, est la trace , sur la surface du sol, d'une ligne ou d'un axe que j'ai nommé axe piincipal d'écoulement. Pour définir cet axe par sa propriété caractéristique , on peut imaginer qu a un instant déterminé toute la surface du sol est couverte d'une couche d'eau dont les molécules, abandonnées ensuite à la pesanteur, viennent d'elles-mêmes, par un mouvement transversal, se ranger sur une ou plusieurs lignes courbes longitudinales , dans la direction desquelles elles continuent leur écoulement. Je dis une ou plusieurs lignes courbes longitudinales, parce que \ axe principal découlenient peut être unique ou multiple , suivant la nature des surfaces ; mais la considération du premier cas suffit pour les marais Pontins. C'est suivant la direction de cet axe principal qu'il faut creuser le canal émissaire des eaux intérieures, que j'ai appelé canal central, mais , eu égard à sa destination spéciale, il faut en écarter soijgneusement les eaux extérieures, sauf les restrictions ci-dessus
indiquées^ et chercher les moyens les plus efficaces de faciliter aux eaux intérieures iapproche de ce canal , à laquelle s'opposent ordinairement divers obstacles provenant du peu de déclivité transversale du sol marécageux , de la végétation, etc. Je remplis cette dernière condition en pratiquant , à droite et à gauche du canal central, d'autres canaux que je désigne par le nom dejbsses auxiliaires longitiulinales , dont le nombre dépend essentiellement des dimensions et de la déclivité transversale du marais , et dont on rend les débouchés dans le canal central aussi favorables qu'il est possible à l'écoulement, par des règles déduites de la théorie et de l'expérience. Je puis encore citer celle qui sert à déterminer Tangle que la ligne de dérivation de \^ fosse aua:iliaire doit faire avec la direction du canal central qui lui sert de récipient : « Divisez la décli- « vite du canal centra! par celle de la ligne de plus courte distance « entre ce canal central et lofasse auxiliaire , au point de dériva- « tion ; le quotient sera la tangente de Tangle que la ligne de dérîn vation doit faire avec la ligne de la plus courte distance. »
Le grand canal Pio, qui borde la voie Appîa , a été creusé dans une direction assez rapprochée de X axe principal cV écoulement ^onv qu'on puisse lui eu attribuer les fonctions ; et il les remplira trèsbien, lorsqu'on aura fait quelques améliorations à son lit, et qu'on n'y jettera que les eaux dont il doit être le porteur. Des fosses, ou abandonnées très mal à propos, ou négUgées, pourront, lorsqu'elles auront été rouvertes, recreusées, etc. , servir défasses longitudinales auxiliaires ; et le mouvement transversal des eaux , tant sur ces fosses que sur le canal central, sera facilité par des fosses perpendiculaires à ce canal , que j'ai appelées milliait*es ^ parce que le pape Pie FI les a fait creuser dans des directions correspondantes aux •emplacements des colonnes milliaires antiques qui indiquaient les distances sur la voie Appia.
Les nouvelles fixations des embouchures des fosses auxiliaires longitudinales dans le canal Pio ont donné lieu à des applications intéressantes de la règle ci-dessus posée; des obstacles locaux n'ont pas permis do Tobserver rigoureusement sur la partie droite des marais.
Toutes les eaux de première et de seconde classe ont un débouché
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commun, k \^ lour cit) Badino : je fais voir, avec beaucoup de détail ^ la$ grands avantageB de cette unité de débouché, et je flémontre les graves inconvénienta de la séparation des enua supérieures, que quelques ingénieurs ont voulu évacuer par la fosse api>elée Fosso Martino; cette immense excavation est, selon toute apparence, le résultat d*une spéculotion que son mauvais succès a fait abandonner.
Le système général d'écoulement des eaux d'inondation étant ainsi établi, je me suis occupé de quelques objets particuliers d*améHotation qui sont d'une grande importance. L'un est relatif à raffaissement de la nouvelle route qui borde le canal Pio , et qui rend la chaussée inférieure aux eaux des crues (i). Les phénomènes de cet abaissement sont pareils à ceux qu'al'fre la digue de TUffente dont j'ai parlé précédemment ; et je suis encore d'avis de ne point chercher à remédier au mal par des rechargements , mais d'abaisser la surface des grandes eaux du canal par une dérivation latérale, en rouvrant un canal abandonné , et prenant d'ailleurs les précautions convenables pour assurer, en tout temps, la hauteur des eaux qui est nécessaire à la navigation.
Un autre projet qui intéresse éminemment la prospérité intérieure des marais Poutins, est celui des établissements maritimes, au moyen desquels les bâtiments de mer pourraient y entrer et même y circuler. 11 parait que le port antique de Terracine a été trèsflorissant; ce port communique avec le débouché général, à la mer , des eaux Pontines, par un canal intérieur ap|)elé Mortaccino, la distance de Tun à Fautre étant d'environ 5ooo métrés: il serait possible et même facile de former un petit port à ce débouché. Si eu même temps on restimrait celui de Terraciue, et qu'en recreusaut le Mortaccino on fît les dispositions nécessaires pour que les petits bâtiments maritimes de commerce pussent y stationner, en entrant soit par l'extrémité de la tour de Badino , soit par le port antique
(i)Uadéjaétê quesUondecet effet remarquable dans l.i note despjgesxvict xtxi ci-dessus. Cetexempled'affai&seoiciii et celui de la digue de rCftente ue sont [>a& les seuls qu'offre le sol Ppnttn; on pourra voir, à la note dcTart. 294 de l'ouvrage , des détails sur uue cavilc ou vaste puits qui s'est formé, en 17S6 , près de Sermonetta , et qu'on nomme , dans le pays * tObico.
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restauré, les avanta^ commerciaux et même militaires qu'on se procurerait, ajouteraient un bien ^and prix à ceux qu'on retirerait de la bonification générale du territoire.
Ce projet de port est traité dans l'avant-dernier chapitre de mon ouvrage, dont le dernier chapitre contient un résumé général.
Je n'ai pas parlé, dans la notice précédente , de plusieurs points de doctrine que j'ai traités lorsque j'avais à m'occuper d'objets qui s'y rapportaient: ceux, par exemple, qui sont relatifs à la répartition des eaux pluviales par l'évaporation , l'écoulement de suiface et l'infiltration , aux effets de défrichements , aux phénomènes du mouvement des eaux courantes dont le fond, plus abaissé que le niveau de la mer, a des protubérances non susceptibles d'érosion, etc. Ou trouvera dans \ Introduction les résalats de mes recherches sur ces divers objets.
Les ingénieurs qui liront mon ouvrage avec quelque attention, reconnaîtront que ceux qui se sont occupés des marais Pontins avant moi , étaient bien loin d'avoir , pour servir de base à leurs projets , un système de règles , un ensemble de faits aussi complets que ceux dont j'ai pu disposer; j'ai fourni, à cet égard, k mes lecteurs, tout ce qui pouvait les éclairer dans leur jugement, en leur présentant une histoire critique et détaillée de tous les projets antérieurs qui méritaient quelque attention, et des données sur les localités , telles qu'on peut non seulement apprécier les vues de mes prédécesseurs ainsi que les miennes, et les comparer entre elles , mais encore formre , au besoin , de nouveaux projets.
J'ose espérer qu'ils concluront des détails historiques et descriptifs dont je viens de parler, que les principes sur lesquels mes projets aoat établis , n'ont jamais été violés sans qu'il en soit résulté de graves inconvénients. C'est dans ces résultats malheureux , objets principaux de mes examens -et de mes études , que j'ai puisé mes plus utiles leçons; je n'ai, je le répète, d'autre avantage sur mes prédécesseurs que celui d'être arrivé le dernier et d'avoir mis à profit leurs. méditations et leurs travaux pour éviter leurs erreurs.
Enfin , quel que soit le jugement qu'on porte des divers résultats auxquels mes méditations m'ont conduit , après une suite de re-
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cherches et d'opérations faites avec toute l'attention et l'application 'dont je suis capable, on ne me contestera pas d'avoir mis dans la plus gpande évidence cette vérité bien satisfeisante : « que le dessë- «rchement et l'assainissement complet des marais Pontins non-seu- «c lement sont possibles , mais que leur réussite dépend de travaux Vqui, bien dirigés, ne présenteraient pas des difficultés supérieures a ni peut-être égales à celles des travaux, en partie infructueux, pré- <t cédemment exécutés dans ces marais. »
Si jamais cette guerre entre l'art et la nature, qui dure depuis tant de siècles, était terminée par une victoire que je crois assurée lorsqu'on voudra combattre avec les nouvelles armes dont on peut maintenant disposer, il faudrait prendre les mesures les plus propres à maintenir la jouissanee des fruits qu'on eu retirerait ; et si j'avais à concevoir quelques inquiétudes , je dois avouer que c'est sur ce dernier point qu'elles porteraient. Ce n'est pas que l'entretien des* marais, dans l'état d'un dessèchement une fois bien exécuté, ne puisse se réduire à des travaux faciles et peu dispendieux ; mais, d'après l'état local des choses, ces travaux aisés devront être continuels, et exigeront une surveillance de tous les instants, parce que l'ennemi sera toujours prêt à profiter du moindre relâchement : or une persévérance peu fatigante , mais qui n'a pas de fin , est bien plus difficile pour les hommes , que de grands eflbrts qui ont une courte durée. D'un autre côté, la situation géographique du sol Pontin le rend, politiquement, sujet à des chances bien contraires à tous les projets d'amélioration intérieure , chances qu'il a déjà éprouvées tant de fois. Mais j'ai dix, en exécutant la tache qui m'était imposée, mettre absolument de côté ces considérations de catastrophes éventuelles, pour nem'occuper que de •celles qui tiennent aux lois fixes* et immuables de la nature; et je me tiendrai bien récompensé de mes peines, si l'on juge mon nom digne d'être placé à la suite de ceux des ingénieurs qui *, avant moi , se sont occupés du même sujet.
CHAPITRE PREMIER
Des Phénomènes qui sui\^ent la chiite des eaux pluK^iales. — Division et Répartition de ces eaux par Vévaporation^ ïécou^ lement a la surface , et [infiltration. — Effets résultant des proportions disperses suis^ant lesquelles cette répartition a lieu. — Conséquences fâcheuses des Défrichements. — Faits et Exemples,
1. JuES phénomènes sur lesquels nous allons présenter quelques vues sommaires , jouent un très-grand rôle dans Fëconomie générale de ^ nature, et ils fourniraient matière à des recherches aussi étendues qu'ii|^ portantes sur la formation, les mouvements et la condensation des vapeiirs dans Tatmosphère, Torigine des fontaines , et, en général, la physique des eaux souterraines. Nous n'embrasserons pas, à beaucoup près, ces matières dans toute leur étendue; nous nous bornerons à présenter quelques faits qui ont un rapport immédiat avec l'objet de cet ouvrage, et à en tirer des conséquences dont Tapplication puisse être utile à ceux qui s'occupent, ou des dessèchements des terrains inondés , ou des projets
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menacent plusieurs
de travaux destinés à prévenir les submersions c contrées.
Lorsque les eaux pluviales sont tombées sur la surface d'un terrain incliné, il se fait trois parts de ces eaux : la première retourne dans l'atmosphère par Tévaporation ; la seconde coule à la surface du sol, et se rend immédiatement dans les lit^ des ruisseaux ou torrents dont la réunion forme les rivières et les fleuves; la troisième, en6n, s'infiltre dans le terrain , et descend verticalement jusqu'à ce qu'elle arrive sur des couches imperméables ^ dont elle suit les déclivités pour former des sources aux points de sortie des lignes de pente de ces couches, et aller ensuite se réunir aux eaux de la ]}Iaine.
a. Voici les effets qui résultent de ce mode de distribution et de circulation des eaux. Si les revers sur lesquels elles tombent sont couverts de YiX^ni^s pennancntes , s'ils sont boisés, et, sur-tout, si le terrain, sous les arbres, est garni d'une végétation menue, formant sur sa surface une espèce d'enveloppe chevelue, les deux premières parts dont nous avons parlé plus haut, sont très-|)etites , Tombre et le chevelu diminuant considérablement Tévaporation et retenant Teau sur la surface du sol où elle est tombée; la troisième part, au contraire, celle de Teau qui s'infiltre ppur former les sources, est très-considérable. De là, une économie, une lenteur réglée et salutaire dans les tributs que les affluents alimentés par les sources vont porter aux eaux courantes inférieures. Les crues ne peuvent point être subites, parce que la plaine a le temps de débiter Tcau à mesure qu'elle lui arrive. D'une autre part, et cest ici un avantage bien précieux, les rivières et les fleuves ne se trouvent point, en temps à'étiage et de sécheresse , dans un état de maigreur et de dénuement , parce que les sources pérennes leur ont retenu et gardé des eaux en réserve.
Au moment où la pluie vient de tomber sur des arbres en feuilles , une certaine portion de [*eaii reste adhérente à ces feuilles; un veut violent qui soufflerait alors, produirait, en précipitant cette eau sous les arbres, un effet semblable à celui d'une pluie d'orage. On a donné la possibilité d'un pareil événement comme une circonstance qui atténuait les avantages de la végétation ci-dessus exposés; mais nous ne pensons pas que les lecteurs, et même les auteurs de Tobservation , y attachent une grande importance. Une autre objection un peu plus spécieuse est relative à la neige, dont la fonte commence plutôt et dont on croit la disparition plus prompte dans les lieux couverts de végétation que sur
les terrains arides. Nous remarquerons d*abord qu'il est reconnu que le commencement de fonte d'une partte de la neige est du à l'action même des végétaux : or Teffet que produit ensuite le soleil sur le surplus , est tempéré, gradué par labri que procurent ces végétaux; et il résulte de ces actions successives et continues^ que la fonte de la masse totale, précoce dans son origine et ralentie dans ses progrès, doit être plus réglée «t mieux nuancée que si cette masse reposait sur un sol nu. Il faut ajouter à ces considéralion» celle des obstacles que le chevelu de la végétation, existant sous les arbres, apporte au mouvement de la neige liqucfiéc.
Maintenant ces revers que nous avons d'abord supposés garnis de végétation permanente, sont-ils dépouillés et lisses; la seconde des parts d*eau pluviale , celle qui coule k la surface, devient la plus forte; la troisième, nulle ou presque nulle. L'eau , à Tinstant même de sa chute ^ se précipite en torrent; et la quantité de fluide qui, dans le cas précédentt foniiait la provision d'écoulement pour plusieurs mois, se trouve, en quelques heures, accumulée dans les lits des courants inférieurs : de là, rengorgcment de ces lit&, les crues subites et tous les désastres qui eu sont ia suite.
Ce u'est pas tout : les couches imperméables ne recevant plus les eaux d'infiltration , ou n*en recevant qu'une très-petite portion , les sources tarissent ou s'appauvrissent, et cessent d'èlrc pércnncs; les rivières et les fleuves, après avoir dépensé , dans de courts espaces de temps, ce qu'on pourrait appeler leur provision de l'année, ne reçoivent plus, en temps de sécheresse, les produits accoutumés qu'ils devaient à la marche réglée et souterraine des eaux; et voilà comment le tarissement de ces eaux, dans certaines saisons, est lié aux inondations extraordinaires qui arrivent dans d'autres saisons.
3. Ces princii>es simples et naturels nous paraissent rendre raison de plusieurs phénomènes qu'on a , par-fois, cherché à expliquer par des principes purement hypothétiques. Ainsi les eaur qui s'infiltrent pour former les sources, peuvent avoir une marche verticale plus ou moins rapkle, suivant la perméabilité plus ou moins grande du terrain quelles ont à pénétrer; les bancs sur lesquels elles s'arrêtent, peuvent être à des pro» foudeurs très-différentes au-dessous de la surface extérieure du sol, avoir des inclinaisons, des étendues, des formes extrêmement variées. Dans certains lieux, des eaux d'infiltration ne s'arrêtent pas toutes sur un même banc; et taudis qu'une partie va surgir aux limites de ce banc, l'autre partie le traverse par des fissures, des infractuosités répandues sur
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des bancs inférieurs. Dans d autres lieux, les eaux ^ trouvent introduites et contenues entre des bancs rapprochés de manière à ne point trouver d'issues y ou à n'en trouver que de lentes et dilGciles au ira vers de la paroi qui les renferme, cl où elles sont entrées par des ouvertures sur lesquelles des eaux supérieures forment une charge; elles sont alors dans im étal de cdtnpression t)ui leur donne une tendance à monter dans toute issue verticale qu'on lelir pratiquerait, à des points souvent fort éloignés des lieux où elles sont tombées en pluie.
De là les sources ou continues ou intermittentes ; les variations de hauteurs des nappes deau auxquelles aboutissent les fonds des puits; les époques de ces variations, qui offrent souvent des apparences fr;ippaut(*s d'irrégularités (i); le passage, par une marche souterraine, des eaux d'un bassin dans im autre bassin inférieur, tel qu'il a lieu de la vallée du Sacco dans les marais Pontins, ce qui nous a fait établir une distinction entre le bassin apparent qX. le bassin réel de ces marais; le jaillissement de Peau dans des fontaines artificielles, qu'on se procure sur des terrains souvent fort éloignés des sources €t des courants d'eau , en faisant des trous verticaux, garnis de buses ou tuyaux assemblés bout à bout par emboîtage, etc. Lohjet spécial de cet ouvrage ne nous permet pas d'entrer dans de plus grands détails sur ces rapprochements et ces explications.
4- Les conséquences les plus importantes à tirer des faits exposés ( art. I ) sont relatives à rinflueuce de la végétation sur la répartition qui se fait des eaux pluviales. Quelques personnes ont voulu expliquer, par de certaines affinités entre les vapeurs et les forêts, ou par d'autres principes plus ou moins hypothétiques, le tarissement des sources qui a souvent lieu lorsqu'on exécute de grands {Jéfrichenieuts sur les montagnes. Celte explication se déduit bien plus simplement et plus naturellement de ce qui est dit (art.a ) : la surface du sol n'étant plus disposée pour
(O On a des exemples de puits qui baissent considérablement pcndani qne Vcan sVlève ' dans d'antres puits qni n'en sont pas très-cloi^es , et rtViprorinenienl. Le plateau compris •«ntre la Somme à Sainr-Quonliii el les «oiirces de l'Escaut nous a offert de pareils exemples j - loràque nous nuufi occupions des examens relaiifs au projet du canal de Saint-Quenlin. Ce» phénomènes tiennent aux ditTércnces d'abaissenieni des nappes d'eau et aux diflVrences de» temps employés par les eaux d'inûUration à arriver jusqu'à ces nappes, ces dcrnièies différences ^lant telles, qu'une nappe supérieure a débité son eau k IVpoque ou l'inférieure • «'pare ses perle», celle-ci pouvant d'ailleurs ^tre U résultat de» eaux qtii traversent, par des ■ (Issnres^ le banc sur lequel repose la première.
yetenir les eaux, la part de riufiltration devient presque nulle, et toutes ft*8 eaux pluviales coulent en torrents. Mais ce changement dans Téco» nomic et la distribution annuelle des eaux ne constitue pas encore toij^t le mal qu'entraînent les d^^fricheoients , qui produisent un effet peut-être plus désastreux encore, celui d'ùter au terrain sur lequel tombe la pluie, sa consistance, sa dureté primitive, et de donner aux eauv^ en divisant les molécules de terre, la facilité de déplacer ces molécules et de les entraîner dans la plaine: de là le comblement des lits des fleuves, 1 exhaussement de leur fond , lobturation de leurs embouchures à la auer': la diminution de pente qui en est la suite, favorise de plus en plus les dépôts, et Ténergie des causes du mal s augmente avec le mal luimême.
Les surfaces de terrains boisés sont, dans beaucoup de localités, dominées par des montagnes sans végétation, dont elles forment la reinture. On pourrait soupçonner que le sol de ces montagnes s'est, à la longue, mi» en équilibre avec les forces qui tendent à désimir ses parties, et qu*il a pris inie forme stable : mais Tobservation prouve le contraire; et, tant que les montagnes dont nous venons de parler ne sont pas réduites à ce qu'on pourrait appeler V ossature y il sy forme des cboulemcnts et des déchirements continuels. Une partie des terres ainsi rendues mobilcfi ' descend par les ravins cl canaux divers que se forment les eaux au-dessous de la ceinture de bois inférieure : mais il y en a incontestablement ime autre partie arrêtée par cette même ceinture; l'importance de sa conservation tient donc, non-seulement à Tétenduc de terrain qu'elle occupe, niais à 1 étendue souvent plus grande du terrain nu dont elle arrête les débris détachés par les eaux.
5. Les provinces que traverse le bas Pô au-dessous de Plaisance, offrent un exemple frappant des effets dont nous avons parlé à Tarticle précédent. Une grande partie des revers méridionaux des Alpes et des revers septentrionauxdes Apcnninsaélé, depuis deux ou trois siècles, défrichée et mise en culture; et c'est là assurément une descau.ses principales de Taugroentalion continuelle du prolongement de rembouchure du Pu dans l'Adriatique, DÛ ce fleuve a fait de part et d'autre de son courant d'immenses dépôts, offrant aux navigateurs l'aspect d'un vaste promontoire, qui, valeur moyenne déduite de Tavancemenl observé depuis le commencement du xvii'' siècle, a gagné sur la mer, pendant les xvn^ et xvui^ siècles, 70" par an, au lieu de 25", longueur moyenne d'atterrisscmeiit annuel
Wk
entre les xii* et Mvri* siècles (i); les progrès annuels deviennent de plu» en plus rapides. Le dîguement du Pô, qui est maintenant continu on complet depuis Plaisance jusqu'à la mer, et qui autrefois était pariîel oa discontinu y a auRsi contribué à augmenter le mal, en contenant dan» un espace très-limité les eaux troubles de» crues qui autrefois s'étendaient sur une surface immense. On explique, par ces faits divers et par quelques autres dont rexposition nous écarterait trop de notre sujet, l'augmentation annuelle de la hauteur des eaux d'inondation du Pô , de laquelle résulte l'obligation de surhausser fréquemment les digues. Les provinces riveraines, dominées par les eaux du fleuve, se trouvent depuis bien longtemps dans une situation alarmante ; il j a plus d'un siècle qu'on a pensé très-séiieusemeut aux moyens de remédier aux maux qui les menacent, et sur lesquels un parti définitif à prendre devient de jour en jour plus urgent. Nous nous sommes beaucoup occupés de la recherche de ces moyens dans le cours de nos missions hors de France.
6. Les h3'drauliciens d'Italie ont , depuis long-temps, agité la question du changement de niveau des eaux de I* Adriatique. La même question a été aussi traitée pour d'autres mers; et, parmi les éléments de sa discussion, se trouvent les diflîérences remarquées entre les gisements actuels et les gisements anciens des rivages. Ces différences ne fournissent en général que des conclusions peu certaines , soit pour rabaissement , soit pour le haussement du niveau ; car on voit la même mer perdre sur certaines parties de son littoral , et gagner sur d'autres. Il faut donc, pour les expliquer, avoir recours, d'une part, aux alterrissements que forment les eaux venant des terres, et , de Tautre, aux érosions des rives, dues à l'action des eaux de la mer. Nous ajouterons , en confirmation de ce que nous avons dit relativement à l'influence de la végétation sur la conservation des régimes des fleuves , qu'on pourrait presque toujours déduire de 1 examen du bassin qui alimente un de ces fleuves, l'espèce de variation que subit le littoral à son embouchure. Ainsi, pendant que l'Adriatique cède une surface immense aux liouches du Pô, qui lui amène la chair des montagnes d où tombent ses affluents, elle gagne du terrain à une petite distance de ces bouches, entre le Volano et Porto di Magna-Vacca, parce que, dans cet iutervalle, le Volano et le lac de Comacchio ne lui four-
(i> VoTM une note e«nite de nos Recher^rhes tur le svitcme hydrautique de €itaUe^ et publù^ «lan» les Rech<rcheM sur Us ossements fatsiies des quadrupèdes^ par M. Cuvier^ à U Miite da Discours preliminaire.
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iiissent que des eaux, ou pluviales ou clarifiées , dont le bassin n'a quune déclivité insensible. Nous avons reconnu, au moyen de la sonde, vi&.à-vis rembouchure du Volauo, des bases de construction actuellcmont sous-marines, et qui étaient encore hors de leau^ il y a environ un dcmi-siècIe.
Le littoral de la Méditerranée, depuis la Toscane jusqu au royaume de Naples, que nous avons visité et examiné avec beaucoup de soin, offre des exemples très-frappants de l'influence dont nous venons de parler. Les revers doù les eaux descendent, sont en général peu éloignés des côtes; et, si Ton marche le long de ces côtes, du nord au midi, on peut juger, à Taspect des terrains inclinés qu'on a sur sa gauche, si Ton est sur un terrain d'alluviou ou sur un terrain sujet à érosion. Ainsi, en voyant, depuis Civita-Vecchia jusqu'à la Torrc-FIavia , les revers garnis d'arbres, de plantes sauvages, de broussailles et d'un chevelu très-propre à retenir les eaux, on en conclut que la mer gagne en cet endroit. On sait, en effet, qu'une partie de l'antique voie Aurciia s'y trouve maintenant sous les eaux, où sa trace est indiquée par des vestiges de ponts que nous avons aperçus en suivaut la route qu'on lui a substituée, et qu'on appelle Fia Aurélia nova. Vis-à-vis Torre-Flavia , se trouve une espèce de point de passage où commence le sol d'alluvion , qui se continue jusqu'à rembouchure du Tibre, et qui renferme les marais de IMatarese.
La côte comprise entre lembouchure du Tibre et le cap Circc fournit matière à des observations analogues; le Tibre, fleuve extrêmement chargé de limon, et dont les eaux n'ont pas de transparence même en temps de sécheresse , ce qui lui a fait donner par les poètes le nom de Flavum Jlumeny dépose à son embouchure des atterrissemeuts qui vont toujours croissant, et dont les progrès, depuis Trajan , sont marqués parla position du port que fit creuser cet empereur, et par celle de diffcrenles tours dont chacune a été bâtie sur un des points qu'occupait le rivage, à l'époque de sa construction. A la gauche du promontoire formé |>ar YJnsula Sacra, se trouve le marais appelé Stagna di Levante. Un peu plus loin , on rencontre l'emplacement <le la maison de Pline, bâtie sur les bords de la mer, dont elle est maintenant éloignée d'un mille; puis l'antique Laurentum , etc.; et, er allant jusqu*au cap d'Anzo (lântique jintium)^ on marche sur un sol d'alluvion, qu'indiquent sur la gauche les sommités peu éloignées du mont Albano , d'où descendent rapidement eaux traversant un sol cultivé et mobile, h^x scène change entre Aiuo
«t Astura : plusieurs constructions antiques sont aperçues dans la tner (i); mais on voit aussi du côte des terres une grande étendue de forets qui couvrent un terrain peu incliné. Enfin on retrouve le terrain d'aliuvion et les marais Pontins.
7. La circulation des vapeurs dans Tatmosphèrc^ et leur condensation, sont ainsi les grands moyens par lesquels la nature, en atténuant sans cesse le relief des parties saillantes de la surface de la terre, comble ses parties basses, change le régime des émissaires destinés à Tévacuation des eaux, et détermine une tendance continuelle à la submersion des vallées et des plaines. Il serait à désirer quon prit quelques mesures législatives, qui porteraient principalement sur les défrichements des mon* tagnes, pour arrêter ou ralentir, dans de vastes et belles contrées, les progrès de ces maux, qui vont croissant avec une rapidité effrayante, tandis que les avantages de culture et de produits territoriaux, qu*on voudrait leur opposer comme compensations, vont au contraire toujours en diminuant, puisque les revers cultivés des montagnes s'appauvrissent, s*amaigrissent de plus en plus, chaque année, par la descente des terres végétales dans la plaine. Ajoutons que la rareté des bois, qui, depuis long-temps se fait sentir dans ces pays, autrefois riches en forêts, suffirait seule pour motiver les mesures dont nous venons de parler. Voici comment s'exprime, sur ce sujet, lauteur d'une dissertation qui a remporté le prix proposé, en 1777, par Tacadémie de Mantoue, sur les causes qui rendent les crues du Pô plus fréquentes et plus fortes chaque année, et sur les remèdes à apporter aux maux qui en résultent: « Non
(1) L'érosion, par l'action de la mer, de la partie du littoral sur laquelle se trouvent Anto, Nettuno et Astura , ne peut pas être révoquée en doute : cependant il ne faudrait pas juger des progrès de celte érosion par la distance à laquelle se trouvent du rivage le grand nombre de bases d'ëdîGces qu'on aperçoit au milieu des eaux, si , comme quelques personnes le prétendent, les anciens construisaient exprès leurs habitations dans la mer, afin d'érhapper aux maladies causées par Tinsalubrité de l'air, qui infestaient et infestent encore le pays dans les grandes chaleurs. Nous ne prendrons aucun parti pour ou contre cette opinion ; mais il est cerUin, d'une part, que le peu de déclivité du fond de la mer rend aisées les fondations quon voudrait faire dans son sein près du rivage, et, d'une autre part, que les habitations ainsi fondées préservent ceux qui y logent des fièvres d'été et d'automne. Le mole du port d'Anzo nous en a fourni la preuve : le commandant de la place et d'auïres officiers et employés, qui habitent une maison située sur ce môle à uue centaine de mètres du rivage» jouissent toute l'année d'une bonne santé, tandis que les maisons bâties sur la terte-ferme, à Ao on 5o" seulement de la mer, sont annuellement désolées par les fièvres.
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H sara mai deplorata abhastanza la nostra présente peniiria di ogni raa- « niera di legni tanto necessari agU usi tutti e pubblici e privati. Un « teinporaneo vantaggio, contemplato dalla nostra avarîzia, nella vendila « di queste abbatute boscaglie, unilo aile ingaïuiatrici promesse d'una « mal situata coUivazione, ci fara ora piangere rirreparabilc incommodo a de! diffetlo di un génère si necessario, scnza ritrarne il compenso da una « cultura che c'ingannô appunto , percbe in que' luoghi non poteva « essere costanlemente féconda. Tralascio le immense spese e le continue « grande faticlie dcl collivare luoghi si disatlatti : considero solaracnte, •t rhe, dcnudato il monte, e sterpate le radici, che ferme teneano e vin- •t colato il terreno, spezzato inokrc questo , e rotto alf aratro, e dalla » zappa ^ con somma facilita, e in brève tempo perde in prima ogni •r pingue sucoo che il fecondava , indi a poco a poco al basso ne scorre, <t e lascia quasi ignudo al villano, tardi ravveduto^ lo stérile sasso e lo
« scoglio. »
8. Le travail destructeur de la nature, dont nous avons parlé dans les articles précédents, a, dans plusieurs circonstances, procuré de grands avantages à Tagriculture, eu rendant cultivables et fertiles des terrains destinés à être couverts par les eaux, et que des atterrissements successifs ont élevés de manière à les mettre à Tabri de la submersion. L'art a ensuite réduit en opérations régulières ces bonifications fortuites, et de Jà est venue la méthode des colmates pratiquée en Italie avec beaucoup d'avantage et de succès. Nous pensons que cette méthode serait , par exemple, très-utilement applicable aux marais d'Ostie , en se servant des eaux du Tibre, qui traverse ces marais, et qui, ainsi que nous lavons déjà dit , est extrêmement chargé de limon.
Dans d'autres circonstances, les matières d*alluvîon des montagnes déchirées par des eaux qui coulaient en grandes masses sous de très-fortes pentes, ont eu pour récipients inférieurs de vastes réservoirs on bassins remplis d'eau, de capacités telles, que les substances molles de ces montagnes se sont trouvées épuisées avant d'avoir pu former au-dessus des eaux des accumulations de dépots d'un relief assez considérable pour rendre facile l'assèchement et la culture des terres ainsi conquises sur la mer. Cest, à certains égards, le cas des marais Ponlins, assertion dont les preuves sont contenues dans notre ouvrage , où nous avons de plus exposé les autres causes auxquelles il faut attribuer la formation de ces marais. Nous nous empressons de rappeler ce fait, sur lequel nous insistons en plusieurs endroits de ce traité, parce qu'il conduit à une consé-
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quence importante, relativement aux projets ultérieurs de dessèchement des marais Pontins; savoir, l*exclusion de la méthode des colrnates, du moins comme moyen général.
Les motifs de cette exclusion seront pi^ésentés avec tous les détails désirables.
Nous avons donné, dans ce chapitre, des explications simples et naturelles de la plus grande partie des phénomènes relatifs à la physique des eaux souterraines, à Torigine des fontaines et des courants d^eau. On pourrait citer d'autres phénomènes qui échappent à ces explications ; tels sont, par exemple, les courants deau pérennes qui naissent au bas des glaciers ou des sommités couvertes de neiges perpétuelles , parmi lesquels on peut citer la Cenise, qui coule sur le revers méridional du Mont-Cenîs: mais le lecteur voudra bien se rappeler que nous avons eu seulement en vue, ainsi que nous Vavons dit au commencement de ce chapitre, les faits les plus immédiatement liés à Tobjet que nous traitons et à la localité des marais Pontins.
CHAPITRE IL
Dwision des eaux d'inondation en deux classes. — Tracé des canaux destinés a évacuer les eaux intérieures ^ ou de pre^ mière classe; axe principal d écoulement; fosses auxiliaires, règles sur taffluence de leurs eaux dans le canal central.
9. Les eaux qui inoudent le sol Pontin, et celles en général qui forment les grands marais, doivent être séparées en deux classes, dont la distinc* tion est fort essentielle; savoir : 1° les eaux que le sol marécageux reçoit immédiatement par les pluies, les sources et surgissements divers compris dan9 l'intérieur de son périmètre; a*> les eaux courantes, soit torrentiellesp soit pérennes j qui traversent ce sol, et dont les bassins et les sources sont , ou hors de sa surface , ou sur son périmètre. Dans le système de travaux dont Temploi nous parait le plus favorable pour Técoulement de ces différentes eaux, celles de la première classe doivent être contenues dans des canaux particuliers, (dont les principaux sont ceux que nous appelons canal central etjbsses auxiliaires longitudinales, et sur le tracé desquels nous allons exposer des principes généraux) et d'autres émis* saires creusés au dehors des marai^, "^doivent contenir les eaux de deuxième classe.
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Nous insisterons, dans la suite de cet ouvrage, sur les inconvénients de Timmission, dans les canaux intérieurs, de la totalité des eaux courantes, soit torrentielles ^ soit pérennes^ qui affluent des parties du bassin général élevées au-dessus du sol inondé; une petite portion seulement de ces eaux doit être employée à donner du mouvement aux eaux pluviales intérieures, à rafraîchir leurs fosses d'écoulement , à empêcher les obstructions et les atterrissements , et tout le surplus doit être jeté dans des canaux de ceinture avec les précautions nécessaires pour prévenir les ruptures de digues, les infillralions; etc.
10. Ainsi voilà des travaux de deux sortes, ayant pour objets respectifs les canaux extérieurs ou de ceinture, et les canaux intérieurs, dont Tordre d'exécution doit être disposé de manière à conduire au but qu'on se propose par la voie la plus sûre et la plus économique : or, pour déterminer, d'après de pareilles conditions, ceux de ces travaux dont Texécution doit avoir la priorité, il faut considérer que les canaux intérieurs ne peuvent être entrepris qu'à l'époque où, complètement prémuni contre les avaries et les obstacles de tout genre qu'on a à redouter de la part des eaux extérieures, on est assuré que ces canaux iiuérieurs ne recevront que la quantité d'eau pour laquelle leurs pentes et leurs sections sont établies. On remplirait ce but par des ouvrages provisionnels ou temporaires, si les eaux extérieures, soil torrentielles^ &o\t pérennes, devaient continuer à traverser les marais; mais, dès qu'elles doivent en être exclues, l'économie de l'argent et du temps exige qu'on s'occupe, dès l'abord, des ouvrages qui concernent ces dernières eaux, et qu'on leur creuse les lits permanents dans lesquels elles doivent continuer à couler, de manière à en être débarrassé sans retour , lorsqu'on viendra au creusement des canaux intérieurs. Il est cependant bien entendu que, pendant la durée des travaux auxquels nous donnons la priorité d'exécution, on pourra et on devra même faire beaucoup d'ouvrages préparatoires sur la surface du sol inondé; mais il ne s'agit pas ici de ces détails.
11. Nous allons maintenant passer aux considérations générales qui concernent le tracé des canaux intérieurs. Les principes que nous poserons sont des résultats d'observations, dont les plus instructives et les plus décisives sont tirées de l'histoire même des travaux exécutés dans les marais Pontius par les ordres de Pie A'/, Ce pape fit venir de Bologne, en Ï776, l'ingénieur Gaetano Rapini^ et le chargea de dresser \\x\ projet général dedesséchement des marais Pontins. Cet ingénieur , déjà fort exercé aux travaux hydiauliques, se voua à cette Taste et belle entrepiise avec
une activité et un cournge dignes des plus grands éloges : mais il avait à vaincre des difficultés bien supérieures à celles qui s'étaient offertes aux bydraulicicns dans les autres entreprises de même espèce exécutées jusqu'alors ; l'élendue et la cninplicatiou des données et des éléments sur lesquels son système d'écoulement devait être établi, en rendaient la formation fort embarrassante.
Pie VI prit Tiniliative à cet égard, et suggéra à Rapini l'idée du creusement d'un canal central , que ce pontife regardait comme pouvant seul procurer récoulemciit désiré. Bapinî, après quelque bés'rtation , s'entliousiasma pour celle idée, qui, vraiment beureuse^ remplissait, ainsi qu'on le verra dans la suite de cet ouvrage, une partie des conditions du problème, mais ne suffisait pas, à beaucoup près, pour sa solution complète. Le canal fut creusé, et son insuffisance ne tarda pas à être prouvée par le fait : on cbercha à y .suppléer par d'autres travaux qui, satis£iisant à d'autres conditions , n*cn laissaient pas moins encore le système général incomplet; et les ouvrages supplémentaires dont la nécessité se faisait continuellement sentir, n'ont, en général, été que de grandes ébauches privées de l'ensemble qui ne peut appartenir qua des conceptions simultanées. Ces défauts étaient les suites nécessaires tant de l'énorme augmentation de dépense que de la répugnance qu'ont naturellement les hommes à revenir publiquement sur des idées séduisantes auxquelles ils ont attache de grandes espérances; mais l'étude et l'analyse approfondie des effets produits par les ouvrages successifs, dont chacun servait de correction ou de supplément aux précédents, n'en fournissent pas moins des sujets de méditation on ne peut pas plus intéressants et utiles pour la perfection de la théorie des grands dessèchements. Mous avons tiré uu grand parti de cette étude et de celte analyse pour fixer définitivement les principes généraux dont nous allons faire une exposition sommaire, et dont nous avons déjà donné un aperçu dans un travail sur les marais de Rochefort, qui doit se trouver dans les archives de l'Administration générale des ponts-et-chaussées.
la. La première chose à déterminer dans les recherches qui ont pour objet un grand dessèchement, est la trace de Taxe longitudinal âe plus /acile ou de plus prompt écoulement y que nous désignerons par le nom A'axe principal d écoulement, Nous ne nous occuperons pas ici des considérations abstraites qui lient celte détermination à la mécanique et à la géométrie analytique, et qui seraient plus curieuses qu'utiles dans la pratique; nou^ nous bornerons à dire que lorsqu'une surface est disposée de
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tn<iniêre que cet axe puisse être unique, il est compris dans la zone sur laquelle les eaux pluviales, couvrant la surface entière, tendent naturellement à se rassembler pour couler le long de cette zone.
Si Ton coupe celte surface par un plan perpendiculaire à ïaa:e principal d'écoulement , le point de rencontre du plan coupant et de Taxe sera le point le plus bas de la courbe d'intersection : cest là une de ses propriétés , qui cependant ne lui appartient pas exclusivement , car on peut tracer sur la surface une infinité de courbes jouissant de la même propriété. Quelques exemples vont achever dVcluircîr ces premières notions.
Soit la .surface donnée un plan iucliné à l'horizon :* toutes les lignes perpendiculaires à l'intersection de ce plan par un plan horizontal, rempliront les conditions demandées; il y aura alors un nombre inSni Ôloxcs principaux d'écoulement.
Soit cette surface celle d'une portion concave de cylindre ou de cône à base circulaire : Vaxe principal dU'coulement sera la droite ou la gène'ratrice de la surface cylindrique ou conique déterminée par Tintersection de cette surface et d*un plan vertical passant par son axe.
Soit enfin cette surface celle d'une portion de sphère : si Ton mène une verticale par sou centre, tout plan passant par cette verticale déterminera un axe principal d^écoulement sur la surface; Teau pluviale dont on la supposerait uniformément couverte , descendrait de manière que chaque coutbe circulaire, déterminée par une section plane horizontale, en serait également chargée sur tous ses points.
Les cas qu'oflVent les surfaces courbes en général, et sur-tout les cas qu'ofire la nature , ne sont jamais, à beaucoup près, de la simplicité de ceux que nous venons de citer uniquement pour éclaircir la notion générale de Xaxe principal d'écoulement. La détermination de cet axe;, sur le terrain, objet fondamental de tout système de dessèchement, dépend ordinairement d observations et d'opérations délicates et difGciles, particulièrement dans les circonstances fréquentes où sa véritable dii^ction est dissimulée, masquée par des obstacles locaux.
i3. Uaxe principal d écoulement ainsi défini , indique la direction à donner à un canal, que nous désignerons par le nom de canal central , dont la fonction principale et presque exclusive est de conduire hors du sol à dessécher les eaux pluviales qui tombent sur sa surface. Ce sol est situé au fond d'un bassin. général d'une étendue ordinairement très-supérieure à la sienne, dans lequel se trouvent des sources ou intermittentes ou pérennes, des cours d'eaux quelles alimentent, et des torrents
formel
qui se grossissent ou se forment des eaux pluviales tombées sur leur» bassins respectifs parlicuUers, dont fensemble constitue le bassin général. Ces eaux sont, ou chargées de matières qu'elles entraînent, ou claires et, dans quelques cas rares, il est possible et convenable de les jeter sui Taxe principal; mais, dans les cas les plus fréquents, cette opération, ou est impraticable, ou entraîne des conséquences fâcheuses, parmi lesquelles il faut remarquer falternative de voir» dans le canal central, les eaux habiliiellement courantes élevées à une hauteur telle que les eaux pluviales ne puissent pas y entrer, ou de donner au fond de ce canal et à ses sections transversales un abaissement et des dimensions qui, même étant praticables, seraient sujettes à de graves inconvénients.
i4- Il faut sur-tout écarter de Taxe principal d'écoulement les eaux qui charrient du limon ou d'autres matières , afin d'éviter, autant qu'il est possible, la formation des dépôts dans le canal central^ qui, naturellement, doit être, sur la plaine à dessécher, un de ceux dont la pente est la moindre, sur-tout à sa partie inférieure, et qui par conséquent ont le plus de tendance à s'envaser.
i5. Cependant, malgré les risques que Ion court en surchargeant Yaxe principal d* écoulement d'eaux habituellement courantes, il y a aussi du danger à l'en priver entièrement; si cet axe est réduit à ne recevoir que les eaux pluviales qui lui arrivent trans\'trsaleraenl de la surface raarccageuse, ces eaux pourront ne pas former un corps suffisant et avoir un écoulement embarrassé; Tintermittence de cet écoulement augmentera encore le mal : on sait combien les canaux qui restent à s^c une partie de l'année, sont sujets à s'encombrer et exigent de travaux pour être tenus toujours en élat de service.
Il es; donc convenable et même nécessaire de jeter sur Vaxe principal â^écoulement une certaine quantité d'eaux claires pérennes, quantité dont la valeur absolue se détermine dans chaque cas particulier; ces eaux servent de véhicule aux eaux pluviales arrivant de la surface marécageuse, et contribuent singulièrement à maintenir le canal central en bon état.
16. La fonction de Y axe principal d'écoulement ou du canal central étant ainsi déterminée, il faut tout disposer pour cju'il puisse remplir parfaitement celte fonction; et Ton n'atteindra pas ce but en se bornant à donner, d'après les règles de l'hydraulique, au canal dont il s'agit, la pente et les dimensions relatives au maximum de la quantité d'eau qu'il doit débiter; il faut, de plus, assurer l'arrivée sur l'axe principal, de la. portion de celte eau fournie par les pluies tombant Sur le sol à des-
séi'her : c'est là une des conditions les plus essentielles à remplir; et en la négligeant, on s'expose à faire échouer les projets les mieux combinés d'ailleurs.
On conçoit aisément que l'eau pluviale qui tend à arriver au canal central par la déclivité transversale du marais, doit rencontrer dans son cours, sur la surface du sol, des obstacles multipliés, qui gênent son mouvement, et même qui la retiennent, si, sur une faible pente, elle a un trop grand espace à parcourir pour arriver à sa destination; dans ce dernier cas, la surface sur laquelle Teau pluviale se maintient stagnante, reste marécageuse comme si le canal central n'existait pas, •
'11 faut donc recueillir les eaux de pluie qui tombent à une trop grande distance du canal central, dans des fosses auxiliaires, placées entre elles, et par rapport à ce canal central, à des distances telles, que Teau tombant sur un point quelconque de la surface du marais ail toujours un récipient inférieur où elle puisse arriver avant que son mouvement soit éteint par les obstacles qu'elle rencontre sur cette surface.
Ces fosses auxiliaires rempliraient très-imparfaitement l'objet proposé, si on les creusait perpendiculairement à Taxe principal d'écoulement» c'est-à-dire si on les dirigeait dans le sens de la pente transversale en vertu de laquelle les catix pluviales tendent à couler vers cet axe; la plus grande partie de la surface comprise entre deux fosses consécutives n'en retirerait aucune utilité et continuerait à retenir ses eaux.
L'objet qu'on doit avoir ici en vue, est de tirer le plus grand parti possible de la pente transversale; d'où il suit évidemment que le tracé le plus avantageux des fosses auxiliaires est celui qui leur fait faire les angles les plus ]>eLtts avec le canal central; et, par cette raison, nous nommerons ces (ossQS , fosses auxiliaires longitudinales.
17. Ainsi, en considérant d'abord le sol à dessécher relativement aux eaux pluviales qui tombent immédiatement sur sa surface, Tingénieur chargé de faire le projet de dessèchement devra d'abord s'occuper des déterminations relatives à Vaxc principal cf écoulement et ^ux/bsses auxiliaires longitudinales remplissant les conditions ci-dessus indiquées : le nombre de ces fosses tant à la droite qu'à la gauche du canni central, et leurs espacements, dépendent des largeurs du marais de part et d'autre de ce canal, du plus ou du moins de déclivité transversale, et de diverses circonstances locales particulières à chaque cas.
Le sol à dessécher se trouvera ainsi divisé en zones longitudinales, séparées entre elles par des canaux peu incbaés entre eux, et dont le sys-
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térae sera coordonne par rapport au canal central ^ récipient général de
toutes leurs eaux.
Ce canal central et les canaux auxiliaires longitudinaux ne dispenseront pas du creusement d'un nombre plus ou moins grand d'autres fosses d'un ordre inférieur, qui seront encore nécessaires pour faciliter la marche des eaux. Mais les canaux du premier ordre sont, relativement à récoulement des eaux pluviales intérieures, les seuls travaux qui nous paraissent devoir être à la charge du gouvernement ou des contribuables considérés en masse , si les fonds se prennent sur des contributions locales : tous Us autres ouvrages de détail devront être laissés à la charge immédiate des propriétaires , qu'il faut . assujettir à un mode de travail combiné de manière à favoriser et à assurer, le plus possible, l'effet général; et il est essentiel d'établir à cet égard une police et une surveillance exactes et rigoureuses.
i8. Les fixations les plus favorables pour les embouchures des fosses auxiliaires et longitudinales, dans le canal central, tiennent à des examens délicats, à des déterminations qui ne sont pas sans difficulté. On pourrait, dès l'abord, penser qu'une fosse auxiliaire longitudinale doit rencontrer l'axe principal d'écoulement au point le plus abaissé auquel les localités permettent de la conduire; mais ce point n*est pas toujours celui qui donne l'écoulement le mieux conditionné. Parmi les principales considérations qui compliquent ces recherches, sont celles des remous ou gonflements d'eau qui ont lieu tant dans l'affluent que dans le récipient, en amont du point d'affluence, et dont la hauteur et la longueur dépendent des formes et des grandeurs des sections des canaux , et de leurs pentes. Il faut aussi déterminer exactement la direction qui, à partir du point où l'on infléchit la fosse auxiliaire longitudinale (supposée parallèle au canal central en amont du point d'inflexion) pour If conduire sur le canal central, donne la ligne de plus grande pente. La règle que nous avons trouvée pour déterminer cette direction, est si simple, que nous pouvons en donner ici l'énoncé sans avoir recours apx signes algébriques, a Imaginant du point de départ (celui où l'on infléchit «le canal affluent pour le conduire au récipient) une perpendiculaire « menée sur Taxe du canal récipient, ou canal central, perpendiculaire o qui mesure par conséquent la plus courte distance entre ce point d'in- « flexion et cet axe, ou divisera le nombre qui exprime la pente, sur « l'unité de longueur, du canal récipient, par celui qui exprime la pente, a pareillement prise sur^ l'unité de longueur, de la ligne de plus courte
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9 distance dont nous venons de parler , et le quotient sera la tangente tri- « gonomélrique de l'angle que doit faire, avec cette ligne âe plus courte « distance, la direction cherchée de la ligne allant du point d'inflexion au V point d'affluencc (i). »
Il est bien entendu que les applications de cette règle générale et des r^Ies particulières qu'on en déduit {vojrez la note), sont subordonnées aux difficultés qu*on |>eut rencontrer dans les tracés, et k une foule de circonstances physiques et locales qui doivent souvent leur faire subir de grandes modifications.
19. Il y a des cas où, pour ne pas trop charger deau la partie infé* rieure d*une /bsse auxiliaire longitudinale parallèle au canal central ^ il est nécessaire de faire à cette fosse une dérivation, pour conduire une partie de ses eaux dans le canal central, sur lequel on suppose que la fosse de dérivation doit tomber à-peu-près à angle droit. Il s'agit de trouver la position la plus favorable à donner à cette fosse. Ce problème diffère du précédent, dans lequel on cherchait la direction d'une ligne dont le point d'origine était donné, au lieu qu'il s'agit maintenant de trouver la position d'une ligne renfermée dans un plan vertical parallèle à un plan fixe.
Nous ne traitons ici que le cas fondamental à* une fosse auxiliaire longitudinale et d'un canal central dont les directions sont rectilignes dans l'étendue où la dérivation est utile et peut être praticable; on y ramènera aisément les autres cas.
(1) D'âprèâ cette règle , m le Cânal-recipient e'Cait horizontal, ou n'a7ait qu'une faible pente, la direction de la ligne Ae plus courte distance du point d'inflexion de Tafflueni à Taxe du récipient, serait elle-même la direction cherchée. Si cette ligne He plus Courte distance était horizontale, la pente du canal-récipient étant quelconque, le point d'afTluence sur ce canal serait à une distance infinie; ce qui veut dire qu*à mesure qu'on ôloigoerait ce point, la pente de l'affluent augmenterait, sans cependant pouvoir s*accroître indéfiniment, car elle aurait pour limite la |>ente du rccipient qu'elle ne pourrait pas surpasser. Enfin, si la pente sur runit(! de longueur de la ligne de plus courte distance et celle du crt/m/-rc'cipicnt étaient les mêmes, la longueur, mesure'e sur le canal-récipient, entre le point d'afUuence et le point où ce canal est rencontré par la ligne Aepius courte distance, devrait être égale à la longueur de cette ligne.
11 peut arriver que la ligne de pente du canal récipient sur laquelle doit tomher la ligne de piuj courte distance^ ne soit pas assez longue pour fournir le point cherché; alors on fora le calcul |>our la ligne de pente suivante, et si le résultat donne sur le canal central un point de déboiithé plus favorable que le point de rencontre des deux lignes de pente consécutives, on l'adoptera : autrement, on s'arrêtera au point de rencontre des denx pentes.
Pour poser la question sans équivoque, il faut d abord dire que le parallélisme des deux canaux n est pas ici celui de leurs axes, mais celui des plans verticaux qui cpntienuent ces axes; ceux-ci ne sont parallèles entre eux que lorsque leurs pentes sont égales. Dans cet élat de choses, l'objet qu'on se propose est de creuser une fosse de dérivation qui ait le maximum de pente entre la fosse auxiliaire longitudinale ou canal affluent, et le canal central ou canal-récipient. Le plan vertical qui contient Taxe de la fosse de dérivation, fait, par hypothèse, avec ceux qui contiennent les axes de l'afBuent et du récipient, des angles qu'on détermine de manière à favoriser Taffluence, en inclinant un peu la ligne de dérivation sur le récipient : ainsi le point d'affluence est donné par celui de dérivation, et réciproquement; mais il faut pouvoir rapporter celui des deux dont la position est prise pour inconnue, à des points iixes, indépendants tant des relations de pentes entre les deux canaux, que d'origines arbitraires qu'on pourrait prendre sur Tun ou sur lautre canal. On a deux points remarquables qui jouissent de celte propriété, et qui sont ceux où les axes de Taffluent et du récipient sont rencontrés par la droite horizontale perpendiculaire commune à ces deux axes, et sur laquelle se mesure leur plus courte distance, raison qui nous la fera nommer axe de plus courte distarice.
En introduisant la considération de cet axe de plus courte distance dans les recherches qui nous occupent, on arrive sur-le-champ à celte conséquence fort simple : « La pente de la fosse de dérivation sera d'au- « tant plus grande que cette fosse sera plus éloignée de Taxe de plus a courte distance. ï*
D'après ce théorème, la fosse de dérivation étant supposée n'avoir que peu d'obliquité sur le récipient , on voit que cette fosse doit être en amont ou en aval de \axe de plus courte distance respectivement, suivant que la pente de l'affluent est plus grande ou plus petite que celle du récipient.
Dans l'état physique des choses, la distance entre la fosse de dérivation et Taxe de plus courte distance est toujours limitée par quelque circonstance locale ; et Ton aura , dans chaque cas , rempli toutes les conditions exigibles, lorsque cette distance sera aussi grande que les circonstances locales pourront le permettre (r).
(i) Parmi ces circoastances locales, il faut distinguer celle où la pente du rccipienl change et devient oh plus petite qoe celle de Ttiftluent, dans le cas où le fosaé de dérivation doit ^tre porté en aval de l'axe de plus courte distance, ou plus grande, dans le cas contraire.
10. L*axe principal d'écoulemeut devant , d'après la notion que nous en avons donnée, passer par le point le plus bas de ce sol à dessécher, la hauteur de ce point le plus bas, par rapport au niveau soit de la mer, soit des eaux du récipient quelconque qui doit servir de débouché aux marais, et les déclivités du sol à dessécher suivant différents rayon» vecteurs partant de ce point , sont des objets de déterminations et de mesures très -importants.. Lorsque, parla conformation de la surface du sol, Taxe principal d'écoulement est multiple^ c'est-à-dire que plusieurs lignes, partant des limites du marais, jouissent des propriétés qui caractérisent un pareil axe, ces diverses lignes ou rameaux se rencontrent tontes au point le plus bas, où il y a accumulation d*eau : dans ce cas, Técoulement de fond, des eaux, peut exiger qu'on fasse une ouverture à leur bassin, soit à tranchée ouverte , soit par un canal souterrain. Si Taxe principal d'écoulement est unique ^ et que la surface du sol ne lui fournisse que des affluents transversaux, le marais, d'après cette circonstance, aura une issue naturelle qu'il s'agira de désobstruer ou de perfectionner par des moyens d*art. Nous nous bornerons à ces simples indications , dans une matière qui , pour être traitée à fond, exigerait des développements trop étendus , et qui trouveront leur place dans notre Architecture hydraulique,
CHAPITRE III
Directions a donner aux eaux courantes pérennes et aux eaux de torrents y fournies par les parties du bassin général élevées au-dessus de la partie inondée.
ai. Les eaux courantes pérennes, du moins celles qui coulent en grand volume, ont ordinairement des sources vers les limites du bassin, supé*-
Alors le point d'afOuence doit être place au oommet de l'angle des deux pentes; et, fli Vùu se peut pas Vy placer, on l'en rapprochera le plus qu'on pourra.
Lorsque la pente de l'afRuent et celle du récipient sont égales entre elles, position de la fosse de dérivation est arbitraire, cVftt-à-dire ne dépend que des circonstances locales. Il est évident d'ailleurs qne, dans ce cas, quelque part qu'on coupe les axes des deux canaux par le plan vertical, parallèle à un plan fixe, qui doit contenir l'axe de la fosse de dérivation, on aum la môme chute entre les deux points d'intersection, ou entre les deux points extrêmes de la fosse de dérivation.
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rieures au sol constamment niarccageux; et si Ton rencontre, sur la sur-* face de ce sol, quelques surgissenients, il est convenable de jeter, ^ur Taxe principal d'écoulement, les eaux qui eu proviennent, dont le volume doit naturellement être peu considérable, en comparaison de celui des eaux courantes arrivant des limites du bassin.
Ces dernières eaux , lorsque le sol à dessécher se trouve dans 1 état de nature, ou que les travaux qu'on a pu y faire ont été ou abandonnés ou mal combinés, prennent ordinairement des cours fort irréguliers, sur-tout dans la partie basse et constamment marécageuse du bassin. Leurs eaux se jettent toujours ultérieurement sur Taxe principal d'écoulement ; mais elles Y arrivent en divaguant dans la campagne, où, souvent, sans avoir de lit déterminé, elles forment une nappe étendue qui n*a un mouvement, fort lent et fort embarrassé, que par la déclivité générale du terrain.
Les établissements de pèche, qui constituent le produit de ces marais non cultivés, mettent le comble aux maux résultant de la stagnation , en gt'nant, par des barrages multipliés, le peu de mouvement qu'ont les eaux, et eu contribuant singulièrement, par Iclévalion du niveau de ces eaux , à les répandre sur la campjigne. La première mesure à prendre, lorsqu'on veut dessécher un terrain, est la suppression de toutes cespécheries.
Le passage des eaux dont nous venons de parler, au travers de la partie inférieure et constamment marécageuse du bassin, est donc, à Tépoque où le sol se trouve encore dans Tétat de nature, une des causes puissantes de son inondation; la conservation du cours des mêmes eaux dans l'intérieur du marais , après les travaux qui ont le dessèchement pour objet, doit, sauf quelques exceptions, être regardée comme un vice du projet. On a, en faveur de cette assertion, des faits authentiques, et l'opinion ^des ingénieurs qui ont le mieux connu cette matière, tant sous le point de vue théorique que sous le point de vue pratique; nous nous bornerons à l'appuyer ici par quel(|ties observations. Si les eaux étrangères au sol à dessécher , qu'on voudrait y laisser , sont claires , on n'en peut rirer aucun parti pour exhausser ce sol : les canaux qui les renferment, ou sont digues, et alors forment des barrages qui gênent la marche des eaux pluviales et compliquent la disposition du système hydraulique composé du canal centralct des Jbsses auxiliaires longitudinales ^ système qu'il est important de réduire à sa plus grande simplicité; ou bien ces canaux sont approfondis, de manière que les eaux s'y trouvent encaissées au-dessous du sol naturel, et cette circonstance doit ordinairement exiger un travail coiTcspondant sur les autres canaux, qui, sans cela, pourrait ne pas être nécessaire, et a plusieurs
INTRODUCTION. — CHAPITRE III. ai
conséquences fâcheuses , outre celle de raugmentaUon de dépense et des frais dentretien.
Si ces mêmes eaux étrangères au bassin à dessécher sont chargées de matières graveleuses ou limoneuses, les mêmes inconvénients dont nous venons de parler, suh.sisteiit, réunis à d'autres qui souvent sont encore plus graves. Il faut considérer que, dans un bassin dont le fond est marécageux, la partie de la surface de ce bassin qui est au-dessus du marais, z ordinairement une déclivité beaucoup plus forte que la partie marécageuse. I^ pente des eaux de torrents (celles qui communément sont le plus chargées de matières entraînées par le courant) éprouve, en passant de la zone environnante, plus inclinée, à la plaine marécageuse qui l'est beaucoup moins, une espèce de solution de continuité, de laquelle il résulte que les matières charriées par les eaux se déposent près de leur entrée dans le marais. Ces dépôts causent des obstructions dont les suites sont on ne peut pas plus dangereuses, sur-tout lorsque les torrents entraînent des graviers et de gros sables. Si, pour éviter la solution de continuité dans la pente, on veut développer le cours des eaux avant leur arrivée dans la plaine inférieure , on se met, pour ce second cas, dans la position de n avoir que des inconvénients à-peu-près équivalents à ceux du premier; mais on se jette dans des travaux et des dépenses qui peuvent avoir une application plus utile , en donnant une autre direction aux eaux : la suite de nos recherches offrira, sur ce point, des éclaircissements et des preuves de faits dignes de la plus grande attention.
ua. Il est cependant un cas où Tintroduction des eaux troubles dans la plaine marécageuse peut avoir des résultats fort avantageux; savoir, le cas où le dessèchement peut s'opérer, en tout ou en partie, par attérissement ou colmate : il faut, avant de se déterminer à l'emploi de ce moyen, s'assurer de la quantité et de la qualité des matières charriées, pour avoir au moiiis un aperçu de la durée de Texhaussement du sol, et pour savoir si la couche de matières déposées est propre à être mise en culture. Mais, en supposant que , d'après les résultats de ces examens, on doive se décider pour la méthode des colmates, il faut toujours éviter, autant qu'on le peut, de jeter le corps principal des eaux troubles dans riutérieur de la plaine marécageuse, et chercher à produire Teffet désiré, par des dérivations dont les eaux emploient le moins de temps possible soit à arrivera leur destination, soit à s'écouler lorsqu'elle sont déposé leur limon ; conditions qui seront remplies par les dispositions convenables des canaux ^introduction et de/uile; nous reviendrons sur cette matièie.
M MARAIS POTÏTINS.
a3. La conséquence de tout ce que nous venons de dire sur les eau< tant péreanes que de torrents , qui viennent des parties du bassin général intermédiaires entre ses limites et la partie marécageuse, est qu*il faut, en général , chercher à conduire ces eaux aux débouchés de ce bassin général par des canaux d enceinte (le courant d'eau claire nécessaire au canal central y dont nous avons parlé article i5, étant supposé prélevé), et prendre les précautions d'art les plus assurées pour prévenir leurs débordements et leurs irruptions en temps de crues. En les conduisant ainsi» on peut quelquefois leur pratiquer des issues au travers des terrains élevés qui limitent et ferment le bassin, à des points différents de celui par lequel s'échappent les eaux du canal central; mais le plus souvent il sera convenable et même indispensable de navoir qu'un seul débouché et de faire aboutir les canaux d enceinte au canal central » les points de réunion ou d'embouchure devant être ou à Tissue même du bassin général, ou aussi rapprochés de celte issue que les localités pourront le permettre.
Les résumés des principes consignés dans ce chapitre, quoique privés des développements et des preuves que nous donnerons dans un autre traité, n'en trouveront pas inoins des applications fort utiles dans la suite de cet ouvrage, et serviront sur-tout à classer et fixer les idées sur des points essentiels d'examen et de discussion , lesquels, réciproquement, fourniront des détails propres k éclaircir ce que nous avons été obligés d'énoncer d'une manière trop générale et trop concise. Nous ne saurions, au surplus, trop répéter que ces maximes générales sont toujours sujettes, par des circonstances locales, à des exceptions inévitables; il faut les considérer comme indiquant une route qui conduit à la- perfection , mais qu'on ne peut jamais suivre rigoureusement et dont il faut seulement ne s'écarter que le moins possible.
CHAPITRE IV
I Des mojens de remédier aux changements ^ trop rapides de I décUifite' y du sol sur lequel on a des canaux a tracer,
I lorsque les développements des lignes de ces canaux qui leiu^
^ procureraient des pentes continues^ remplissant des cojidi^ H lions exigées , ne sont pas admissibles,
^B a4* Une des principales parties de nos projets sur les marais Pontins
^■est relative aux eaux qu*on appelle supérieures et dont Técoulement offre,
^^utre autres circonstances embarrassantes, celle de couler sur un sol qui
passe presque subitement d'une très-forte à une très-faible déclivité; ou
verra, par les analyses que nous donnons, des projets antérieurs aux notreSt
combien les systèmes de déclivités des canaux proposés sont défectueux ,
ce qui tient particulièrement à Tassujettissement que les auteurs de ces
projets se sont imposé davoir des lignes de fond continues sur leurs
tracés, des circonstances locales s'opposant, d'ailleurs, à ce qu'on put
donner à ce» tracés les développements nécessaires pour nuancer conve-
) oablement les pentes.
B' Les mêmes embarras peuvent se rencontrer ailleurs, et un des grands inconvénients des irrégularités des systèmes de déclivité dont nous venons de parler, est celui d'avoir, dans les diverses parties du cours des canaur, des séries de vitesses des eaux mal ordonnées; la condition essentielle à remplir, à cet égard, est que depuis Forigine d'ua même canal jusqu'à son embouchure, la vitesse du fluide ou aille toujours en augmentant, ou du moins ne soit jamais, pour deux points de Taxe longitudinal, plus forte au point supérieur qu'au point inférieur. Si cette condition n*est pas remplie, une partie des matières entraînées par leau, au premier ' point, pourra être déposée et former un attérissement au second point, car il existe , comme nous le verrons , un rapport de la ténuité et de la pesanteur de ces matières avec la vitesse de l'eau, tel que mêlées au fluide «ty restant eu suspension en vertu d'une valeur particulière de cette vitesse, ^lles se précipitent lorsque celte valeur éprouve une certaine diminution. ^L On peut, à la vérité, rendre la loi des vitesses indépendante, jusqu'à ^tn certain point , de la série des déclivités et rendre des vitesses croisintes compatibles avec des déclivités décroissantes, ainsi que nous le
ferons voir lorsque nous ferons les npplications des règles données ciaprès pour la composition des profils transversaux; mais cette faculté ne pouvant sVxerccr que dans des limites qui ne sont pas très - étendues , il faut se ménager les ressources nécessaires pour ramener, dans ces limites, les cas qu'on a à traiter lorsqu'on est gêné par les localités.
aS. Un moyen très-simple et très-praticable de suppléer, lorsque ces cas se présentent, au défaut de développement longitudinal, est celui de former des chûtes ou cataractes^ dont les hauteurs et les espacements soient combinés de manière que les parties du lit ou les biefs intermédiaires aient les pentes et puissent acquérir le régime convenable à un bon écoulement.
Les Italiens sont peut-être les premiers qui aient donné en Europe Texemple de modérer par des chutes les pentes et les vitesses des grands courants, et d'en soutenir les eaux r lorsque ces courants sont navigables, les chûtes sont adaptées à des écluses (i), autrement elles sont formées d'un simple mur vertical ou d'un plan incliné, comme on le voit en Italie, sur TArno à Florence, sur le Reno près de Bologne; en France, sur la Garonne à Toulouse, etc., etc.
a6. Dans le cas infiniment plus simple des marais Pontins, les chûtes seront moins dispendieuses que dans les cas cités à l'article précédent : une des principales conditions que doivent remplir les constructions auxquelles ces chûtes donneront lieu, est d'assurer immuablemeut la différence de niveau entre le bas d'une chute et le haut de celle qui la suit immédiatement; l'invariabilité de rinclinaison de la ligne passant par ces
' (i) Une des plus anciennes écluses exîslante» se voit parmi celles du canal de la Martesanna, dausla partiede ce canalqui contourne Milan, et a été construite par le célèbre £<*o/ïnrrf</eF'wifi. Nous ajouterons quêtes Italiens n'ont jamais employé Icsècluses qu'aux usages dont nous parlons dans le texte; la gloire de s'en servir, pour étal^Ur la communication entre deux grauds bassins, était réservée à la France. Le canal de Briare , qui joint la Loire à la Seine, et qui a été terminé en 164a, est le premier exemple de l'union de deux fleuves par «n canal traversant le plateau pose par la nature entre leurs bassins.
Cet exemple a été suivi avec le plus grand succès par les auteurs du canal de Lan^edoc, commencé en 16G8 et terminé en i6Si : ainsi l'éûole hydraulique française a la gloire exclnsive d'avoir inventé les canaux àpointtie partage^ et d'avoir donnc^, pour première application de celle invention, deux monuments comptés, à juste titre, parmi les plus beaux de ce genre, et dont la nouveauté n'a pas été assez remarquée ou sentie par ceux qui s'occupent de Thistoire de l'art. Ou n'a vu, en général ^ dans les canaux de Briare et de Languedoc que des creusements de fosses, des construciîous d'écluses, etc., sans réfléchir qu'on avait fait, do res moyens connas , un emploi particulier tout-à-fait inconnu avant le xvu" siècle.
INTRODUCTION. — CHAPITRE IV. a5
deiix poinU e&trémes, qu'on peut appeler ligne de pente, est nn élément ei^seutiei de la vitesse et du régime qui s'établissent dans le bief intermédiaire : la Ifgne de pente doit être parallèle à la ligne de fond du canal» et il faut surtout éviter les interruptions de ces deux lignes, qui seraient produites par le.sprotubéraucesdufou(l;Jes creux o\Af lâches sont beaucoup moins nuisibles au régime que ces protubérances.
57. Il est une autre remarque très-importante à faire sur la distribution de la chute totale d'un canal en chutes partielles. Si ces chûtes partielles sont très- rapprochées et peu cooeidérables, morcelant la chute totale par des espèces de marches ou à^écheions uiultipliés, une pareille disposition aura un effet très-faible ou même nul dans les grandes crues : on conçoit assez aisément que cet effet dépend des relations qui existent entre la profondeur d*cau dans le canal, les hauteurs et les distances des chiites, et que ces relations peuvent être telles que les chûtes ne forment, par rapport à la profondeur d*eau, que des aspérités de fond qui n'en>pcchent pas le fluide de prendre sensiblement la même vitesse qu*il aurait, si la ligne de finul était continue ou sans aspérité.
On évitera complètement Tinconvéuient dont nous venons de parler, en espaçant les chûtes entre elles de deux mille mètres au moins; à de pareilles distances, le» hauteurs peuvent être quelconques : celles que nous aurons à proposer, seront en général de deux à quatre mètres; le régime et la section uniformes doivent être trèvpromptement établis en aval de chûtes pareilles.
u8. Il ne sera pas inutile d'ajouter aux observations générales consignées dans ce chapitre, quon peut profiter des constructions k établir aux points où se trouvent les chûtes, pour y donner, en cas de nécessité, aux canaux, des changements de direction très-rapides, qui ne peuvent être pratiqués sans inconvénient, que lorsque la paroi du lit, aux tournants, est revêtue de manière à ne pas être dégradée par l'action érosive et le choc du courant.
Il faut pratiquer au bas de ces chûtes des recreusemenls ou espèces de »«cines , contenant de l'eau toujours stagnante qui protégera le radier inférieur contre le choc de Teau tombant du bief supérieur; de plus, ces piscines arrêteront les pierres et gros graviers entraînés par le courant, qui s'y déposeront et en seront ensuite retirés. Les Génois ont pratiqué cle semblables repos ou paliers sur un torrent qui débouche dans le port de Gênes, pour arrêter les alterrisseroents qui, sans cette précaution , arriveraient jusqu*au port.
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On pourrait jouir de ce dernier avantage sans dispositions particulières ilans les couslrnclions eu maçonnerie ou charpente, lorsque les pentes sont combinées de manière que le fond du canal soit toujours nssis sur le sol naturel, condition qu'il faut clierchcr à remplir aiitnnt qu'il est possible. Dans ce cas, la chute et une partie du bief à l'origine duquel elle est placée, se trouve nécessairement aussi dans le sol naturel; ce qui facilite les moyens dVncaisscr les eaux de manière à n'avoir p;i5 à craindre les suites de rencombrcment momentané d'une petite partie du lit, qui serait occasionné par quelque crue. 11 faut seidement avoir grand soin de ne ])aB laisser accumuler les matières transportées par plusieurs crues consécutives.
On nllériue ainsi, jusqu*à un certain point, un des grands inconvénients auxquels on s'expose , lorsqu'on fait succéder une faible à une forte pente; inconvénient qui consiste dans le dépôt, sur la faible pente, des matières qui franchissent la forte pente : mais il est toujours mieux de graduer les pentes de manière à éviter tout passage brusque de Tune à Tautre.
aQ. Enfin nous le répétons^ un avantage des chûtes, infiniment précieux, est celui de procurer de très -grandes facilités pour disposer les lits des canaux de manière que les vitesses successives de l'eau , dans les différentes p.'ulies de ces canaux^ suivent des progressions assujetties à des lois, données. Les conditions relatives k ces progressions de vitesses sont celles auxquelles on doit principalement satisfaire pour assurer la conservation des lits et des régimes; car il faut, autant qu'il est possible, que toutes les matières terreuses qui passent par une section transversale quelconque d'un canal, ne puissent pas se déposer dans les sections inférieures, et que, par conséquent, la vitesse .ou s'augmente, ou au moins se conserve. Or, d'après les divers volumes d'eau que ces sections ont à débiter, et en leur donnant les formes convenables, on rendra Taugraentatton ou la conservation de la vitesse compatible avec la diminution inévitable de la pente; mais, ainsi que nous l'avons déjà fait observer, la chose ne sera praticable qu'autant (|ue les <hflférences successives des pentes n'excéderont pas certaines hiuites, et l'on obtiendra, par les chutes^ QC resserrement; de limites.
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CHAPITRE V
De la quant fié cl eau que doit débiter un canal destine a reces^oivles eaux tombant sur une surface donnée de terrain et coulant en torrent,
3o. Ce que nous avons dit jusqu'à présent sur les canaux d'écoulement est particulièrement relatif à leurs tracés, leurs directions et leurs décli- "vités longitudinales; mais, parmi les conditions que ces canaux ont à remplir, il en est une principale, savoir Taptilurle à débiter des quantités d'eau données dans des temps déterminés, et cest par les sections transversales combinées d'après les déclivités, qu*on remplit cette condition en suivant, d'ailleurs, les règles que nous exposerons bientôt.
Il faut donc connaître, d'avance , les quantités d'eau fournies par ks différents bassins; lorsqu'il s agit d'eau. péren nés on emploie, pour arriver à celle connaissance , les méthodes de jaugeage auxquelles nous avons ajouté quelques procédés nouveaux dans un mémoire publié en 180.2, et dont ï»ous parlerons bientôt. Les eaux de tori'ent, dont les lits, à sec pendant une partie de Tannée, se trouvent, à certaines époques, subitement remplis d'un énorme volume deau, offrent, quiuit à la mesure de ce volume» des difficultés particulières, et la solution de ces difOcuItés dépend des données qu'il faut se jjrocurer sur les eaux pluviales qui toud>enl soit pendant la durée entière , soit à différentes époques de Tanuée. Sans ces données, il serait impossible de déterminer les sections des différenles fosses et canaux destinés â recevoir les eaux de torrent.
3i. I^s calculs où on eruploie les données dont nous venons de parler devront subir une correction relatives Tévaporation; mais cette correclion rcjjose sur des bases .peu certaines : Tévî^poralion sur im sol boisé ou couvert de plantes n'est pas la même que celle qu'on mesure dans les observatoires; le mouvement de leau, sa profondeur, innucnl aussi sur ce phénomène; enfin la quantité d'eau due à la lonte des neiges ne se détermine pas par l'observation avec autant de précision que celle de Tcau qui tombe immédiatement en pluie.
Une .-witrc réduction à faire à la quantité annuelle d'eau pluviale, est jxiative à l'eau qui , s'abaissant par iniiltralion au - dessous du fond des
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canaux, ou se perd dans une nappe souterraioe qui sVtend au-delà des' marais, ou peut avoir une issue en vertu de la décliv'ite de quelque banc imperniéabie sur lequel elle s'arrête : TéTalualion de ce Tolume d'eaa infiltrée est sujette à des difficultés plus grandes encore que celle de Tévaporation ; on cherchera, par des considérations locales , à eu obtenir un apcr^'ti.
Enfin les calculs d'eau pluviale annuelle doivent être établis sur des observations faites dans un lieu qui ne soit pas très -éloigné de celui où le dessèchement doit s%ipérer, sans quoi Ton risque de commettre de grandes erreurs. Si, par exemple, on voulait, dans les marais Pontins, prendre pour ba*ie de determiiiation la hauteur raojeune de la couche annuelle d'eau pluviale à Paris, qui est de o",49f Terreur serait énorme , puisque cette hauteur moyenne , à Rome, est, d'après les observations dont nous donnerons les tableaux dans la première section de cet ouvrage, de u^'^Si , plus grande de o",3a que la hauteur observée à Paris.
33. Lorsqu'on s'est procuré des données sures sur la quantité d*eau pluviale qui tombe sur la surface du sol à dessécher, on établit les di. mensîons des canaux destinés à la faire écouler, d'après la partie, qui coule à la surface du sol, du volume d'eau de pluie loiubê en un jour pluvieux (volume qu*il faut bien distinguer de celui qu*on aurait si l'on divisait la quantité annuelle dVau pluviale par le nombre total des jours de Tannée), en évaluant, d'après Tétcndue.la décli^-ité du terrain, et les autrescirconstances locales, le temps que ce produit d'eau pluviale emploie à se rendre dans les fosses et canaux. Il semblerait convenable et même nécessaire, «i Ton voulait n'avoir jamais d'engorgement et de stagnation , de prendre pour donnée fondamentale le vuliiroe de pluie tombée pendant le jour qu'on sait en avoir fourni le plus; mais les observations les plus incontestables ont prouvé que ce /7ïax/mw/n était tellement éloigné des produits movens, qu'en Fadoptaut comme base de détermination, on serait conduit à î\c^s résultats inadmissibles, tant sous le point de vue de la dépense que relativement â d'autres graves inconvénients. On verra la preuve de cette assertion dans les tableaux d'observations ci-dessus cités. 11 faut donc courir la chance d'avoir, dans des circonstances très-rares k la vérité , des accumulations d'eau momentanées, et disposer les ouvrages de manière que ces eaux d'orage n'occasionnent pas des avaries dont les conséquences puissent être funestes.
33. Cherchons maintenant, en nous fondant sur diverses considérations présentées depuis le commencement de cette introduction , quelques rf^lcs approximatives pour déterminer les dépenses des émissaires des
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eaux de torrent. Nous ne nous dissimulons pas les incertitudes que doivent laisser, en pareille matière, les résultats les mieux motivés; mais nous pensons qu'il n'en faut pas moins, au lieu d*assigner des dimensions de canaux à-peu-près au hasard, comme on ne le fait que trop souvent, établir d'abord, à cet égard, des bases raisonnées, et fixer des limites, dont, ensuite, ons*écarteplus ou moins, suivant les circonstances et d après des considérations particulières et locales. Nous ii,'avou$ pas vu sans surprise, que les auteurs des projets pour Fécoulement de la portion des eaux des marais Pontins , appelées eaux supérieures^ projets dont nous rendons un compte détaillé dans les cinq derniers chapitres de la troisième section de notre ouvrage, niaient rien dit absolument des motifs d'après lesquels ils fixaient les pentes et les sections de leurs canaux, des observations et des calculs qu'ils ont du faire pour établir une certaine relation entre les quantités d'eaux pluviales qui causent les inondations, le temps que ces eaux emploient à se rendre* dans leurs émissaires, et les quantités de fluides que ces émissaires peuvent débiter dans des temps donnés; ils ont sans doute pesé mûrement les raisons qui leur ont fait adopter telle ou telle forme, telle ou telle dimension de canal , plutôt que telle autre : mais il est bien à regretter qu'ils n'aient pas exposé ces raisons dans leurs projets; nous les avons cherchées vainement dans Ici pièces originales de ces projets, que nous avons eues sous les yeux et que nous avons lues avec la plus grande attention.
34- Les courants ou torrents d'eaux supérieures , dont nous allons nous occuper, relativement aux émissaires réguliers qu'il est nécessaire de leur creuser, étant, dans les temps de sécheresse , ou entièrement privés ou très-peu fournis d'eau, et les sources pérennes qui seulent les alimentent alors, étant faibles et en petit nombre, les dommages qu'ils Lusent aux campagnes, dépeiulent uniijuement de leurs crues subites occasionnées par les pluies; la seconde part des eaux pluviales dont il est question à l'article i , celle qui coule à la surface, y est très-considérable par rapport aux deux autres, et sur-tout par rapport à réva|)oralion, ^klaquelle peut être considérée comme nulle pendant le peu de durée
qu'emploie l'inondation à se former et à produire ses effets désastreux. ^^ Il est donc manifeste, ainsi que nous l'avons déjà fait observer, qu'où ^Bic peut point appliquer aux émissaires des eaux supérieures les méthodes ^Bie jaugeage dont on se sert pour connaître les dimensions des canaux 'qui doivent n'éprouver que des variations lentes, soit dans leurs régimes, ioit dans les volumes d'eau qu'ils auront à débiter. Les principales
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données à enipIo3er dans les déterminations dont il s*agit ici, sont,
i** Le maximum de liuuleur du prisme d'eau qui peut tomber, dans un jour sur le terrain qui fournit les eaux de torrent.
a" La surfiice de ce terrain;
3" Le rapport entre la quantité deau pluviale qui coule à la surface immédiatement après sa cliîite, et celle qui s'infdlre, Tevaporation pouvant, eu égard au peu de durée de la formation de l'inondation et de la production de ses effets , être regardée comme nulle;
4** Le temps employé par l'eau qui coule à la surface à s'accumuler en corps suffisant pour produire des effets nuisibles.
35. Nous allons, pour plus de clarté et ménje de simplicité ^ énoncer d'abord, d'une manière générale, la règle de calcul à établir sur ces données, en représentant par des lettres les nombres absolus que nous substituerons ensuite jt ces lettres. Soient
La surface du terrain sur laquelle tombe la pluie = al
La hauteur du prisme d'eau tombé dans un jour sur cette surface = h;
La jjortion de ce volume d'eau a h consommée par Tinfiltratlon = !Lti
Le temps employé par le surplus de Teau qui coule à la surface (on suppo^se révajjqration assez petite pour devenir négligeable) à se rassembler en corps suffisant pour produire des effets nuisibles = r.
Nota. L*unitc à laquelle on rapporte t est la seconde ou le ^ ^ '. ^ ^ d'un jour moyen. L'unité linéaire rst le miMc-e.
Puisque, par hypotbèse, \\n^ partie — du vohune total de pluie ah est inGltrée, le volume coulant à la surface sera ah — — ou "Llli ahi
or celle quantité d*eau emploie un temps / a se rassembler en corps suffisant pour pit)d[iire un effet nnistble : il faut donc que le canal creusé suivant la direction conveuahfe débite toutes les molécules Dtûdes, à mesure qu'elles arrivent sur cette directiou; ce qui, dans riiypotbèse où le volume de fluide aggloméré pendant un certain temps serait proportionnel à ce temps, rendrait la dépense pendant l'unité de temps égale
à -^y ch. Mais cette uniformité hypolhélique de l'arrivée successive des eaux au canal émissaire particularise la question; il y a en général une portion - du temps t telle, qnc la quantité d'eau désignée, par ç^ qui s'accumule pendant celle portion de temps, est plus grande que la quam^
tité d*eau accumulée pendaut toute autre portion de / égale à t. C'est donc pour le maximum ^Aq produit pendant Tunité du temps que le
canal émissaire doit être disposé; et, représentant par Tindétenninée K le rapport entre-?- et le produit moyen -^^ aA, on a, en faisant — = Ç', la formule
36. La quantité Q* étant ainsi déterminée, pour avoir la forme et lés dimensions de la section transversale du canal émissaire, on introduira cette quantité augmentée du produit par seconde, désigné par P^ des eaux pérennes du bassin, s'il en existe, dans Téquation, suivante» où Q=Q+P,
to'— ^(acoÇ+pÇ-)=0.
Q exprime la somme des produits par i" des eaux dHnondàtion et des eaux pérennes; w est l'aire de la section transversale; x» 1^ longueur de la partie mouillée de son périmètre; /, la déclivité du canal ou s» pente sur l'unité de longueur; a, P'et ^, trois constantes, dont la troisième est la vitesse engendrée par la pesanteur pendant l'unité dé temps, c«s constantes ayant pour valeurs respectives,
a = o,ooo436, ^ = o,oo3o34, g = g-BoS».
Voyez nos Recherches physico - mathématiques sur la théorie des eaux courantes y art. aj6 et suiv. Nous aurons bientôt à faire usage de cette équation que nous avons obtenue, ainsi qu'on le voit dans l'ouvrage cité, en combinant la tbéorie du mouvement des fluides avec un grand nombre d^^xpérieuces.
CHAPITRE VI
Valeurs numériques des quantités quon doit regarder comme données dans la règle de calcul de Fart, 35,
37. La formule de l'art. 35 renferme des quantités qui doivent être données à priori; savoir, le coefficient A", le maximum d'épaisseur h de la 'couche d'eau qui peut tomber pendant un des jours de l'année, le dénominateur n de la fraction indicatrice de la quantité d'eau infiltrée, le temps t employé par le surplus de Teau pluviale à se rassembler en corps suffisant pour produire des effets nuisibles; et il s'agit de donner à ces quantités les valeurs les mieux adaptées aux cas particuliers dont nous atirons à nous occuper.
La quanlilé K introdurte dans cette formule, pour la rendre plus générale, est assurément celle sur laquelle it serait le plus difficile de faire une hypothèse satisfaisante, si Ton considérait dans son ensemble, et dune manière abstraite, un bassin offrant des accidents Lrès-variés dans sa conformation et une grande diversité de pentes, et sur-tout si Ton réunissait à ces difficultés celle de la discontinuité ^ dans sa chute ^ d'une pluie d'orage, à rintermiltence de laquelle on ne peut assigner aucune loi. Mais on sait, par Texpérience, que lorsque des masses d'e^u jetées fort irrégulièrement sur une surface peuvent y parcourir un espace suffisamment étfndu et qui n'est pas très-inégal, les causes qui tendent à rendre le mouvement anomal s'atténuent graduellement par diverses résistances, de telle sorte que l'écoulement des eaux réunies finit pur être à-peu-près uniforme; nous avons vu cet effet produit sur une longueur de 100", re;iu ét.ml jetée avec des seaux : or les bassins des eaux des marais Pontins appelées eaux supérieures ont des pentes transversales, qui ne sont ni très-abruptes ni très-fortes par rapport aux jientes longitudinales; cette circonstance et d'autres considérations auxquelles nous aurons égard dans rétablissement de nos calculs , nous permettent de supposer l'indéterminée A' sensiblement égale à funilé, et nous l'emploierons avec cette valeur dans nos calculs.
Cherchons maintenant quelle hypothèse on petit faire sur la hauteur A du prisme d'eau tombé dans un jour. Le chapitre VII de la première section de cet ouvrage renferme les données nécessaires pour celte détermination; on y voit les quantités de pluie qui tombent sur le sol romain , tant dans
Je cours (le l'annt'c entière, que pendant ses différents mois, les jours de plus grande et plus petite pluie, et les épaisseurs des couches deau tombées pendant chacun de ces jours. Ce sont ces derniers faits dont noiis avons besoin en ce moment; et nous devrions, à la rigueur, faire // cgal au maximum absolu d'épaisseur de couche d eau pluviale observée pendant les années auxquelles nos tables se rapportent. Ce maximum, est de o"ia6, et cette énorme quantité de pluie est tombée le 6 avril 1797. Nous avons pris les précautions les plus scrupuleuses, pour bien constater un fait aussi extraordinaire (r). Mais, si on voulait le prendre pour base des déterminations relatives aux dimensions des canaux émissaires, on se trouverait entraîné dans des travaux et des dépenses si considérables, que Texécution des projets deviendrait d'une difficulté presque équivalente à Timpossibilité; et nous ne tarderons pas à mettre celte vérité hors de doute. Il faut donc, ainsi que je Tai déjà dit, se résotidrc à éprouver , dans des cas très-rares, à la vérité, des inondations extraordinaires excédant les proportions pour lesquelles les sections transversales des canaux émissaires ont été déterminées, et faire, relativement à ces cas itisolites et rares, des dispositions telles, qu'il n'en résulte pas d'avaries dangereuses. Nous mettons au premier rang des précautions à prendre à cet égard, lentretien parfaitement soigné et suivi des premiers ouvrages qu'on exéciilc*.
Si Ton prend, dans le deuxième tableau au chapitre vu de la i*"* section , ci-après, une valeur moyenne entre celles des maxima d'épaisseur de couches d'eau pluviale tombée dans un jour, on trouvera cette valeur de o^oSG;. La pluie extraordinaire du 6 avril 1797 a été emplovéc dans le calcul; et si l'on voulait ne pas avoir égard à cette pluie, comme trop éloignée des maxima observés les autres années, le maximum moyen se réduirait à u"'o5o4 * cependant, comme, dans une détermination de celte espèce, jI vaut mieux, relativement aux conséquences qu'on en tire,
\\) Ayatit PU à nous occuper, pour le conseil grnéral drr. ponU-et-cIïatissécs, Jes projets riïlatil« au desséche ment des marais d'Arles, nous avons vu , avec une eatrénie suqirise, dans 1rs pièces qui nous ont cté communiquées, 1rs deux résultats d'observations qui suivent, cités par M. Gorse, ingénieur en chef. D'après ces n-suttals, il serait tombé à Marseille, Je i5 septembre 1773 , pendant une ])luie d'orage de quatorze heures, un prisme d'eau de o™3a5 de hauteur, et à Arles, le i^ octobre 1806, pendant douze heures, un prisme d'eao de o^ig'î; ce dernier résultat a éxl- fourni par M. Brai, médecin. Nous avons l>eaucoup de couliance dans le mérite et le> talents de M. Gorse, mais il u'a pas fait les ob- ^errations loi-in^me.
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pécher par excès que par défaut, nous nous décidons, non-seuIeraent*à' préférer le premier résultat, mais encore à le porter, en nombre rond, k ©"oG.
La valeur de la fraction — doit se déduire de la comparaison entre la quantité h observée sur un bassin d*tine étendue donnée et le volume dVau de torrent qui s'échappe de ce bassin, et qui est due à la couche d'eau pluviale tombée dans un jour, et dont A est Tépaisseur. Lès ingénieurs Astolfi et Scaccia ont fait - = 4 ; la considération de la perméabilité du terrain et différents rapprochemenls nous ayant fait juger qu« cette valeur convenait assez bien aux localités, nous l'adopterons.
Enfin le lemps ^, employé par les molécules d'eau à se rassembler en corps capable de prodiiire des effets nuisibles, pourrait, d'après des observations failcs sur Xétale des eaux d'inondation des champs de Piscinara^ élrc porié à a | ou a -|- jours ^ nous le supposerons de aiaooo''. Celte détermination ne peut être que locale; car, en général, l'excès de la durée de l'écoulement sur celle de la pluie dépend de la conformation du sol, de son relief, de l'espèce et de la quantité de végétation qui le couvre , etc.
On a, d'après ce qui précède, dans la formule de l'art. 35,
K •=z I ; A = o"o6; /2 = 3; r = aiaooo".
On déduit de ces valeurs numériques,
Q^ z= o,ooooo 01886 79 a.
Prenant 0,00000 0% pour coefficient de a dans le deuxième membre, on a la règle suivante, extrêmement simple et commode, pour calculer la dépense, par seconde, d'un eanal destiné à être l'éraissaire des eaux de torrent d'un bassin dont la surface est donnée : « Divisez par 10 000 000 e le double de la surface du bassin exprimée en mètres quarrés , et le « quotient sera, en mètres cubes, la dépense cherchée » On j>eut encore énoncer celte règle de la manière suivante : « Doublez le nombre d'hec- « tares de la surface du bassin, et vous aurez le nombre de litres que le « canal émissaire doit être capable de débiter dans une seconde de « temps (1) ».
(1) Celle règle est partiiulitTpmfnt adaptée nii sol des marais Ponttns; et, s'il s'ag'S-sait d'une aatre locaUttï , il fauUrail douuer à /«^ /? et r les valeiirs coiivenables à cette localité'. AiûM«
*38. Nous avons dit, dès le commencement de ce chapitre, que nous regardions les déterminations numériques qu'il contient , seulement comme des npproximations qu'on peut appliquer aux cas de pratique , eu ayant d'ailleurs égard à toutes les circonstances locales et particulières qui devront servir à les modifier. Ainsi il faut relever avec soin tous les repères qui indi<pient les hauteurs des eaux à différentes époques, rechercher les renseignements qu'on peut se procurer sur les pluies tombées aux mêmes époques, sur les quantités de matières diverses charriées par les torrents, sur les limites et les profondeurs des eaux d'inondation, et généralement «ur les effets divers qu'elles ont produits dans le pays; il faut mesurer avec soin les débouchés des ponts bâtis sur les torrents, prendre les sections transversales des lits de ces torrents, etc., etc.; enfin ne pas perdre Toocasion., s'il a en présente une, d'être le témoin d'une inondation.
Nous ferons observer , relativement aux débouchés des ponts , qui semblent être un des indices les plus sûrs, qu'il est bien essentiel d'avoir égard à l'élévation de l'eim au-dessus des douelles des clefs, quand on peut la connaître; sans quoi, Ton en déduirait, en général, des sections irop petites pour tes canaux émissaires. Il parait que, lorsque la nature n'est pas combattue par l'art, les funestes effets des crues vont en s'aggravant de plus en phis avec le temps; ce qui tient en grande partie au • dépouillement toujours croissant des montagnes, et se rattache aux prin- •cipes posés depuis l'art, i" jusqu'à l'art. 9. On "trouve, dans les pays sujets
par neinple, d'après Texamm des données fonmies par M. Vingénîeiir en chef Gorse, dans les pièces relatives aux marais d*A.rles, ci-dessus menliorinés, nous avons fait /i ^ 2 , 'A :^i o<*i09 1 i ^ Cqhoo" valeurs qui Aubsticuées dans la formule gt^néralc donnent, eu supposant toujours A* = I ,
jp' =0, 00000 00 65i a;
valeor dont on pent déduire la règle suivante ; « Multiplie^ par 6 -^ la loooo' partie du nombre • d'hectares que le bassin contient, le produit donnera, en mètres cul»es, la quantité d'eau « que le canal émissaire doit débiter dans une seconde de temps. »
En ramenant, à cet énonce, la règle pratiqtie dotince pour les marais Pontins, il faudrait «ubstituer le facteur ig au facteur G ^, d'où on voit que les canaux de cette dernière localité doivent 4tre disposés pour débiter environ trois fois autant d'eau que ceux dont le creusement fl«rait ne'cessaire dans les marais d* Arles , différence qui dt^pend , principalement , de celte des 'vitesses d'écoulement des eaux pluviales a la surface du sol, vitesses qui sont diversement modifiées par les obstacles plus ou moins grands qu'épronve le mouTemeni du fluide.
-ÎC
aux inondations, beaucoup de ponts ruinés par les eaux, auxquelles ils offraient peut-être, lorsqu'ils ont été construits, un débouché suffisant. Notre règle de cnlcul est fondée sur des observations dans lesquelles on n'a négligé, parmi les faits observés, que ceux qui se sont trouvés loutà-fait hors de proi>ortion avec les autres, et dont lemploi aurait conduit à des projets de travaux impraticables ; aussi donne-t-elle, par exemple, «les sections plus que doubles de celles qui ont été proposées dans le premier projet doni la troisième section de cet ouvrage olïrc Tanalysc. (Les auteurs de ce projet ont depuis reconnu que leur évaluation était beaucoup trop fail»le. ) O'après cette même règle , ou doit aussi augmenter d'autres sections de canaux existants; et les dernières inondations, dont nous parlerons avec détail dans la quatrième section de cet ouvrage, ont prouvé que cette augmentation est devenue indispensable. En général, il est constaté par les faits f|iic, dans les marais Pontîns, les débouchés donnés par notre règle ne peuvent pas être diminués sans d;mger : et, comme ces débouchés excellent ceux qu'on trouve dans les projets dont la troisième section de 'cet ouvrage contient les descriptions, on doit accorder aux considérations qui nous ont conduit à cette règle , l'utililé d';ijouter quelques motifs à ceux par lesquels nous nous sommes (Jélerminé à former de nouveaux projets.
CHAPITRE VIL Du Jaugeage des eaux courantes
3g. Apres avoir donné des méthodes approximatives pour calculer la quantité de fluide que doit débiter un canal destiné à recevoir les e^nx pluviales d'orage; nous allons nous occuper d'iuic autre délerminatiou également importante, pour les projets de dessèchement, celle de la quantité de fluide que débite un canal qui reçoit des eaux, ou pérennes ou de torrent, en prenanl: ce canal dans un état déterminé.
Lorsqu'on a l'avantage de pouvoir barrer le canal et faire passer toutes ses eaux par un pcrtuis pratiqué au barrage, sans qu'il en résulte d'extravasion dans la p;irtie supérieure du lit, il est convenable de profiter de celle facilité tt d'exécuter le jaugeage par la méthode suivante.
On attendra que Teau soit parvenue, en amont du barrage, à une hauteur sensiblement invariable^ et, lorsque cette condition sera remplie^
le perlais débitera une quantité d'eau égale à celle qui passait par une section transversale du canal avant rétablissement du barrage.
Le pertuis ou oriGce d'écoulement étant un parallélogramme rectangle, soient
id = Faire de rorificc.
a = sa hauteur, ) ,
^ = sa base , J
i = la hauteur de Teau au-dessus de son centre.
mrttcs
^ = 9, 809 = la vitesse engendrée par la pesanteur, pendant 1".
y = le produit, en mètres cubes, de Técoulement, pendant i" ou de jour moyen
• e4uo
c = le coefficient du à la contraction de la veine fluide.
On aura la valeur cherchée de q sous la forme suivante à laquelle nous l'avons réduite dans notre mémoire sur le jaugeage des eaux courantes^ publié en 1802,
q^J[c<a\/^gi'
40. Cette formule est la plus commode et la plus expéditive de toutes celles qu'on a publiées pour la dépense des pertuis, lorsque ces pertuis sont de grandeurs telles qu'il faille, dans le calcul, avoir égard à leurs formes, et à leurs dimensions; elle est ramenée à la simplicité de la formule qui se rapporte à l'oriâce infiniment petit; il semble, au premier coup-d'œil, que l'évaluation du facteur ^ doive être longue et pénible; mais ce facteur, qui dépend du rapport entre /• et a, jouit de la propriété d'avoir ses valeurs extrêmes comprises dans des limites trèsresserrées; en effet, lorsque /■ peut être regardé comme infini par rapport
à fl , on a ^ = I , et lorsque = 1 on a ^=0, 9/1281, en sortequeles variations de ce facteur j^, pour toutes les valeurs applicables à la question que nous traitons , se trouvent renfermées dans l'étendue de -^
* ISO
d'unité à-très-peu-près.
D'après cette circonstance, on aura toute l'exactitude nécessaire en calculant la fraction ~ avec une seule décimale, et prenant la valeur cor-
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respondaate de -^ , ou le logarithme de cette valeur , dans la ^Ule
suivante :
LOG
I, OOODO
0, 996 'fl
0, 993ia
iVbto. Les caractéristiques seules sont ségaiLves.
4i. La valeur de q peut, aussi, se mettre sous la forme
H et A étant, respectivement, la hauteur de la surface de Tcau au-dessus des côtés horizontaux , inférieur et supérieur , de Forifice.
Pour rendre le calcul de celle fornuile, à-peu-près aussi com^iode que .celui de la précédente, nous avous donné dans notre mémoire sur le jaugeage des eaux courantes , ci-dessus cité , une table des puissances | de» pombres, de dixième en dixième d'unité, depuis j jusqu'à 3oo, ce qui est plus que suffisant pour les cas ordinaires de la pratique.
4'i. Il reste à parler rie la valeur numérique -de c qui se rapporte à la contraction de la veine fluide; le raisonnement et rexpéricnce s'accordent pour prouver que cette valeur n'est pas constante, mais dépend de la grandeur et de la forme de Torifice; cependant si on veut éviter les embarras qu'entraîne la variabilité de c et remployer comme une constante, la valeur la plus convenable à lui assigner est 0,619.
D'après cette délerrainatioa on aura c ^^ag^^^a, 74'66; ^ c ^ 2g =^ ^,82777, et les formules des deux articles précédents deviendront Ç = a,74i66. A (*> >t^ i log. 3,74166 = o,438oi3- Ç ^ 1,82777. i ( /f"^ — h )J log. 1,82777=0,2619^2.
l'unité linéaire étant le mètre, et l'unité de temps la seconde sexagësitnahE? ou la 894^0* partie du jour moyen.
INTRODUCTION. -- CFIAPÎTRE VTI. 3lj>
43. N0116 avons donné dans notre mémoire sur le jaugeage des eaux mourantes une méthode pour mesurer le produit d'un courant d'eau , sans ■ être obligé de faire aucune hypothèse sur la contraction de la veine fluide^ ni mémo de s'en occuper, Teffet de cette contraction, quel qu'il soit, ayant, naturellement, sur les résultats, Tinfluence qu'il doit avoir; voici,sommairement, en quoi consiste cette méthode.
On construit, sur le ruisseau il jauger, deux barrages, l'un desquels, celui d'amont, peut être fermé instantanément, par une vanne. Lorsque le régime du courant s'est établi de manière que la hauteur de Feau ne varie plus dans Tespèce de sas compris entre les deux barrages , on ferme, • subitement, le pertuîs d'amont; Teau continue à couler par le pertuis d'aval et sa surface s'abaisse gracUiellement dans le sas qui ne reçoit plus de nouvelle eau; la mesure des abaissements fait connaître les volumes de fluide écoulé qui leur correspondent, et on observe, de plus, les temps pendant lesquels ces écoulements ont lieu , en sorte que si, à partir de' la fermeture de la vanne du pertuis d'amont, les temps écoulés sont «, T, a T, 3 T , .... /îT les abaissements observés , qui leur correspondent, donnent des volumes d'eau o, y^ , ^,^ , q^^^ .. , , Çf,) écoulés pendant chacun de ces temps, le volume q\ se rapportait à la durée t , le volume q^ k la durée 1 t, etc.
Pour avoir les volumes deau correspondants aux abaissements, on fait, préalablement, plusieurs sections transversales du sas, ou, ce qui est encore mieux, on donne, à ce sas, une forme prismatique, s*il ne l'a pas d'avance, par des revétissements en j)lanches. Les abaissements du fluitle peuvent être mesurés au moyen de flotteurs, munis de tiges verticales et placés devant des échelles graduées.
44- ^s diverses observations étant faites et enregistrées, il s'agit d'en déduire le volume d'eau qui s'écoulait par le pertuis inférieur, pendant l'unité de temps, avant qu'on eût fermé le pertuis supérieur et lorsque la hauteur de leau, dans le ruisseau et le sas, était devenue invariable, ■volume qui mesure évidemment le produit du ruisseau , Q étant ce volume cl n le nombre des observations, ou a en général
s quantités y,, y,,, etc. sont respectivement multipliées par les coéfats du binôme , et divisées pgr la suite des nombres naturels J y a>
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3, etc. (Voyez, pour plus de détail, le mémoire sur ]e jaugeage des eaux
courantes, ci-dessus cité. )
Ainsi, pour une seule observation d abaissement, ©n a
pour deux observations ,
pour trois observations ,
■* ?. ^ j ?., + T 9.. etc.
Ces formules ont, comme on voit, toute la simplicité et la commodité de calcul désirables , pour la pratique.
45. Un avantage intéressant de la méthode qu'on vient d exposer, est, comme on voit, de rendre les calculs eritiêremenl indépendants de la considération de la contraction de la veine fluide; mais elle présente uu autre avantage, celui de pouvoir être employée très-utilement pour déterminer la correction duc à cette contraction ; en clfol , ayant la forme et les dimensions de 1 orifice d'écoulement, si on mesure, au commencement de l'opération, la charge deau, soit sui; le centre, soit sur les côtés horizontaux de cet orifice, qu'on suppose être un parallélogramme rectangle, on pourra calculer le proâmi t/iéoriqite^ abstraction faite de la contniction de la veine iluide, et comparant ce produit avec le produit effectifs donne par la méthode des abaissements successifs, on trouvera le coefflcient de correction. Cette comparaison pourra être faite, non-seulement pour le produit initial, correspondant à zéro temps ^ mais encore pour le produit, à un des instatits quelconques suivants, parce que la mesure <les abaissements successifs fournit le moyen de déduire de la charge initiale sur Torifice , la charge qui a lieu au bout de chacun des temps t , ut, 3 t , etc.
M. Girard, de l'académie royale des Sciences, ingénieur en chef et directeur des travaux du canal de rOiirrqj nous a jirocuré les moyens d'exécuter les expériences comparatives dont nous venons de parler. Il a fait établir sur la rivière de Beuvronnc, à Sonilly, au mois de vende-
zniaire an i3 (8 septembre i8o4 )»un sas prismatique de 3G™ de longueur sur 5", a de largeur, ce qui donne une surface horizontale de 187 mètres quarrës. Nous avons adapté au barriige d'aval des orifices ou pertuis, qui étaient, en général, des parallélogrammes rectangles, mais dans lesquels nous faisions varier , tant les dimensions absolues que les rapports entre les bases et les hauteurs; nous avons obtenu, de cette manière, 46 r résultats, en prenant toutes les mesures nécessaires pour pouvoir calculer les produits tant par Tancienne que par la nouvelle méthode (i), et nous avons reconnu que, lorsqu'on veut, pour plus de simplicité, n'employer qu'un seul facteur de correction dans le calcul des jaugeages par pertuis, celui des formules de l'art. 4^ donne, sensiblement, les plus petites erreurs.
46. Dan» un grand nombre de cas, les barrages des courants deau sont très-embarrassants, et même impraticables. Il fiiut alors avoir recours à la TOcthode des flotteurs. On jette, dans le milieu du courant, ou, plus exactement, sur le filet de la surface qui jouit de la plus grande vitesse; un corps d'une pesanteur spécifique un peu moindre que celle de l'eau , et on mesure le temps que ce flotteur emploie à parcourir un espace donné, d*où on conclut sa vitesse, que nous supposons d'abord uniforme, ainsi que la section transversale du canal sur l'espace parcouru; et de cette plus grande vitesse, à la surface, on en conclut la vitesse moyenne dans une section , par la règle que nous donnerons bientôt.
47. Nous avons supposé que la section transversale , qui doit être relevée avec une grande exactitude, se trouvait constante sur toute la longueur de Tespace parcouru ; si cette circonstance n'avait pas lieu , le mouvement du flotteur ne serait pas uniforme, et on emploierait le procédé suivant, en supposant toutefois que la paroi du lit n'est pas discontinae et trop irrégulière sur Tespace parcouru par le flotteur. Après avoir relevé soigneusement trois sections , la première à Toriginc , la seconde à-pcu-près au milieu , et la troisième à rextrémité inférieure de cet espace, on mesurera, séparément , les temps employés par le flotteur à parcourir les portions de ce même espace situées en amont et en aval de la section du milieu, soient
La longueur de l'espace parcouru en amont de la section moyenne ■=:. x, La longueur de l'espace total ^ x^^
(1) Ces nïsnitatfl, et tous les détails des nEpcricncrs, seront pul)li<^s dans une nouvelle édition de notre mi^inoirc sur \t jaugeage des eaujt courantes , qui ne tardera pas à paraître*
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Le temps employé par le flotteur à parcourir a', = t,
Le temps employé par le même flotteur à parcourir x,^ ^ i„
Ob calculera, d'abord, les nombres
et faisant successivement dans Téquation
t=:Oy t=t^ ett= t,, , on aura, respectivement, les vitesses v à la section d*aniont) à la section moyenne et à la section d'aval; les trois calculs doivent sensiblement donner le même produit d'eau, si le lit ne reçoit point d'eau étrangère sur la longueur Xf^ , et on a ainsi une vérification de l'opération.
48. 11 5*agit maintenant de savoir comment on peut déduire, de la vitesse conclue des opérations précédentes, la vitesse moyenne qui est celle par laquelle il faut multiplier Faire de la section pour avoir le produit vrai; la détermination de cette vitesse moyenne, par différents procédés que les physiciens et les hydrauliciens ont proposés, est toujours assez embarrassante, et quelquefois peu sûre; mais nous avons, dans nos Rc cherches phjsico mathématiques sur les eaux courantes^ déduit du rapprochement d'un grand nombre de faits, une règle pratique qui lève tout embarras, et qui prescrit, simplement, de prendre pour vitesse moyenne les quatre cinquièmes de la plus grande vitesse de surface, ou, si Ton veut un peu plus d'exactitude, le produit de cette vîiesse de surface par le nombre o , 82 ; il faut voir, dans le chapitre xv de l'ouvrage cité, tout le détail des preuves qui constatent l'exactitude de cette règle, dont l'application ne doit pas néanmoins s'étendre au-delà de 3 'mètres de vitesse de surface ; mais cette étendue suffit à la presque totalité des cas de pratique.
CHAPITRE VIII
"aits et Expériences qui confirment les principes sur les eaux courantes y établis dans Pouv*rage qui a pour titre y Rëchekches physico- mathématiques (i), etc. — Considérations et Formules générales relatives aux formes et aux dimensions des sections transversales des Canaux destinés a recevoir des quantités cfeau sujettes à de grandes variations.
ux directions longitudinales d'un canal st lëclivitt^s des diverses parties successives
Les éléments relatifs au
le tracé sur le teiTain, les déciiviifs ries diverses parties successives de ce tracé , et les hauteurs absolues des points extrêmes des lignes de pente; et on peut assigner des relations enlre les déclivités, les quantités d'eau que le canal doit débiter en temps de crue, les vitesses d'écoulement, les formes et les dimensions des sections transversales, telles qu'une partie de ces éléments étant donnée les autres s'en déduisent.
Les formes et les dimensions des sections transversales varient aux différents points des canaux, en raison , tant des changements de pentes, que des nouvelles eaux que ces canaux reçoivent à mesure qu'ils s'approchent de leurs extrémités inférieures. Nos Recherches physico-Tnathémalhiques sur les eaux courantes renferment les principes et les méthodes de calcul d'après lesquels on peut procéder dans ce genre de recherches, et passer des solutions générales des problèmes aux nombres ; ces principes et ces méthodes, établis sur les meUleures expériences que nous avons pu recueillir, ont déjà été employés utilement dans plusieurs circonstances, et nous citerons ici les applications récentes qui en ont été faites aux travaux d'un très-grand dessèchement, celui des marais ^e Bourgoin : IVÏ. l'inspecteur général Roland ^ qui a dirigé ces importantes opérations, Jious a dit que les canaux creusés suivant des formes et des dimensions déduites de nos formules, avaient parfaitement rempli les conditions
(i) Rechenhcs physico-mathêmatitiues sur la thtkirie <ies eawr courantes ^ par M. de Pronjr^ membre de rinslitul, etc., Paris, 1804, avec cette épigraphe : In hat phihxophia (experimenuli) tcges deduciintur ex phtenomenis , et redtïuntur générales per inducthnem , NrwTO», Vhilos. nat. Prînc. madiem. ^
ingénieur Monlluisani
d'écoulement auxquelles ils devaient satisfaire. 1\ lui en a fourni une preuve aussi remarquable que concitiante, en lui rendant compte de la visite qu'il a faite des canaux lors de la crue de i8ia; ces canaux étaient pleins, et cependant leurs bords n'ont point été surmontés , en sorte que la campagne , quoique inférieure à la surface des eaux, n'a éprouvé aucune inondation.
5o. Voilà des faits qui peuvent donner quelque poids aux déterminations suivantes fondées sur nos Recherches physico - mathématiques ci-dessus mentionnées, et nous pourrions en citer d'autres que nous rapporterons ailleurs. Avant de les appliquer aux formes et aux dimensions absolues des canaux que nous devons proposer , nous allons d'abord considérer ces formes et ces dimensions sous un point de vue général et purement géométrique.
Les circonstances auxquelles il faut avoir principalement égard dans la recherche de la forme à donner à la section transversale d'un canal destine à faire écouler des eaux de torrents , sont la différence considérable des volumes d*eau que ce canal doit débiter respectivement dans \t& temps d'étiage et d'inondation , et rextréme rapidité de Taffluence des grandes eaux. L'expérience a prouvé que sur le sol Pontin , comme sur beaucoup d'autres, des pluies dorage, tombant à des époques on les lits des torrents étaient ou entièrement ou presque entièrement à sec, pouvaient, en quelques heures, non-seulement gonfler ces torrents, mais encore couvrir la campagne. U faut donc que les sections transversales des canaux destinés à recevoir les eaux, dans leurs différents états, soient conformées de manière à offrir à ces eaux des lits adaptés, et h, Tétat d'appauvrissement où elles se trouvent pendant la plus grande partie de l'année, et aux chances de gonflement subit auxquelles elles sont sujettes. Le moyen le plus simple de concilier , autant qu'on peut le faire en pratique, ces diverses conditions, est de composer le profd transversal de deux trapèzes à bases horizontales, placés l'un au-dessus de l'autre; le trapèze inférieur servant de cunette d'écoulement aux basses eaux, et le trapèze supérieur offrant un évasement considérable, dans lequel les eaux des cnies subites peuvent s'étaler sans prendre une trop grande hauteur. L'excès de la base du trapèze supérieur sur rouverture de Finférieur procure deux banquettes divisant les parties latérales de la paroi en deux parties égales ou inégales.
Le profil formé du système de ces deux trapèzes sera disposé pour le maximum relatif de produit dont il a été question art. 37» et dont on a
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dohné révaluation à la fin du même article; les digues élevées de chaque côté du canal reufermeront entre elles une troisième partie du profil général, destinée à offrir un obstacle à Finondation des campagnes, dans les cas où les crqes excéderaient le maximum i;ielatif.
5i. Voici des déterminations générales relatives au profil dont nous venons de donner la description.
Convenons d'abord de la notation suivante :
Largeur moyenne du trapèze .
Hauteur du trapèze
inférieur = x,
supérieur = nx;
inférieur = . . . . .^ . qx, supérieur = px;
Largeur de chacune des banquetteSy prise sur la base du
trapèze supérieur, mx;
Rapport entre la base et la hauteur des talus t ;
Rapport entre l'aire du trapèze supérieur et celle du trapèze inférieur i;
Périnûtre mouillé lorsque Veau remplit la section transver* sale =..... y;
et faisons, pour abréger,
i-^im — Tj 4- a(/>+y)ô=>.; /ï/;+y = p.;- = /^
Nota. CeUe quantité R s*appelle rayon moyen.
Nous aurons les valeurs suivantes :
'^ire ilu profil . . , o> = {np~{-q) x" = ax*;
Périmètre mouillé, • X= j ' + am— jt + a {p-¥q)^ | ^ =;Xa:;
Rayon moyen, . . . JÎ=-= — "^ /^, , \. = f'g'
On a ensuite Téquation de condition relative au rapport k entre les aires des deux trapèzes superposés,
les largeurs supérieure et inférieure de chaque trapèze,
Largeur du trapèze supérieur ,
entre les arêtes supérieures^ = {n -{•'■: p) x ; à la base . . . = (n — Tp) x ==^ {i -h ^/w + ty ) x;
Largeur du trapèze [entre les arêtes
inférieur ou cu-\ supérieures, = (H-Ty)x; nette \àla base... = (i — tj)x;
et enfin la relation donnée par la double expression de la base du trapèze supérieur,
5a. On voit que la largeur moyenne du trapèze inférieur est considérée comme un module auquel on rapporte toutes les parties du profil. Si l'on veut ramener les expressions précédentes au cas de la forme de profil la plus fréquemment employée, celle d'un simple trapèze, il suffira de faire /n = o, /? = o, et Ton aura
jiire du profil =:ci)^ qx^ ;
Périmètre mouillé = x = j ï +(^8 — t)^ \x;
Rayon moyen = R = ^^= __|f___,.
Hauteur du profil = qx;
r j ^À entre les arêtes supérieures =... (i+to)x, L<^rgeur du profil)^ ^ j^ ^^^^ ^ /; (i-Ty)x.
Il sera bon de compléter , dans ce chapitre , le tableau des signes de quantité que nous emploierons dans les formules relatives aux eaux courantes.
Vitesse moyenne , . . . :=: U \ I^ seconde , ou la 86400* partie
Produit par seconde = Q 1 ^" ^^^^ moyen, est prise pour
Déclivité = I ) "«ïéde temps.
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Force accélératrice due à la pesanteur := ^ =^ g^SoSS.
Constantes qui i « ^ . ^ o,oooo4445 entrent dans les \ ^
formules du mou- i ^
vement.
- = 6^ = OjOooSogîi
CHAPITRE IX
"Considérations générales sur la théorie phj'sico-mathématique des Eaux courantes, — Formules générales déduites de cette théorie f et applicables a la formation des profils trans\^er^ saux des canaux.
53. I^ premit're règle de calcul, susceptible de quelque précision, qu'on ail découverte dans la théorie des eaux courantes, a été établie sur rhypotUèse des vitesses ;7Jty^f?w«ei proportionnelles aux racines quarrées des pentes ou déclivités; ce qui donne, en désignant la déclivité par /, la vitesse moyenne par U^ l'équation U z=z A^^^i.
On na pas su, dès l'abord, si le coefficient A était ou non une quantité constante; el lorsqu'on a rccomui qu'une même valeur de ce coefficient ne convenait pas à toutes les formes de lit, on a vu en méine-temps que ta détermination de la loi à laquelle il était soumis comportait de grandes difficultés. La force de la pesanteur qui sollicite chaque molécule fluide, tend à accélérer continuellement la vitesse; mais l'expérience prouve que , dans un courant dont le régime est établi , la vitesse moyenne est constante dans chaque section transversale : cet effet a lieu parce que Tactioti accélératrice de la pesanteur est contre-balancée, à chaque instant, par certaines résistances qu'il s'agit d'évaluer; et il faut se faire, avant tout, une idée exacte des causes auxquelles elles sont dues. Pour y parvenir, on part des deux faits suivants : « i° Les molécules d'eau adhèrent à rf presque tous les corps avec lesquels elles peuvent être en contact; « a° elles adhèrent aussi entre elles. » Il résulte du premier fait que, si Tcau coule dans un tuyau ou sur un lit susceptible détrc mouillé, une lame ou couche de ce fluide rattache à la matière qui compose ce tuyau oit
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dans laquelle ce lit est creiiae; cette couclie peut être ainsi regardée comme la véritable paroi qui renferme la niasse fluide en mouveineut. Par le second fait, la couclie qui coule immédialeiuent sur la paroi fluide, a une tendance k s y attacher qui retarde son mouvement naturel ( celui qu'elle aurait en vertu de sa pesanteur relative); le retard de cette couche ea produit nécessairement un dans la couche qui lui est superposée, et ainsi de suite; en sorte qu'on peut considérer la masse fluide comme composée d'une infinité de couches ou enveloppes dont chacune est retardée par Yenveloppe qui la contient et retarde Yens'eloppe qu'elle contient.
Les résistantes qui produisent les forces retardatrices, ont des valeurs particulières vers les limites du système ou près de la pnroi, qui, diaprés les •expériences de Dubuat^ sont sensiblement indépendantes de la matière du tuyau ou du lit et de la pression ou charge que supporte la paroi ou la couche fluide qui y est adhérente, phénomènes bien différenls de ceux qti'on remarque dans le mouvement des corps solides glissant les uns sur les autres.
54- Voici une conséquence remarquable des propositions énoncées dans l'article précédent : si, dans une section transversale quelconque d'un tuyau ou d*un canal où leau est parvenue à runiformité de vitesse moyenne^ on tire, dans le plan de cette section et à partir du point où se trouve la molécule animée de la plus grande vitesse par rapport aux autres molécules de la même section, un rayon vecteur dirigé d'ailleurs arbitrairement, les vitesses des molécules qui se trouvent dans la direction de ce rayon vecteur, iront continuellement en diminuant depuis le point du maximum de vitesse jusqu'au périmètre de la section.
On serait tente de croire que le filet jouissant du maximum de vitesse est à la surface dans les canaux découverts : mais on s*est assuré, par l'observation , qu'il est enfoncé au-dessous de cette surface; et cette découverte a explique quelques faits fort extraordinaires relatifs à la résistance qu éprouvent les corps flottants. Le problème de déterminer la position de ce fdet, traité à priori, ne conduirait à aucun résultat applicable; sa solution se pi-ésentc , sans calcul, dans un cas unique, celui du tuyau vertical, dont la section transversale est circulaire.
55. Après s'être ainsi rendu compte des causes auxquelles tiennent les résistances qui rendent la vitesse mojrenne constante, pour avoir la forme de l'expression qui donne cette vitesse, il faut remarquer que la perte absolue de force motrice devra, toutes choses égales d'ailleurs, être plus forte, lorsque le développement de la paroi mouillée sera plus considérable.
puisque c'est contre cette paroi que se fait la perte absolue <lont nous parlons : mais, d*une autre part, plus le filet doué du maximum de vitessa sera éloigné du périmètre de la section transversale, et moins Teffet de la résistance à la paroi sera sensible dans Tétendue de la masse fluide, l'adhésion de molécule à molécule y conservant seule son effet entier ; il suit de lA que i'eipression de la vitesse moyenne doit renfermer, avec Taire d« la section transversale, la longueur du périmètre mouillé, et Ton a reconnu que le coéfGcieut J de Téquation U=z ^ l^7(art. 53) était de la
forme y/ — , en désignant, comme il a été convenu (art. 5a), par g la
force accélératrice due à la pesantt'ur; par ta Taire de la section transversale; par y, la longueur de son périmètre mouillé; et en appelant a, une constante à déterminer diaprés Texpérience : j'ai déjà dit^ art. Si,
qu'on avait donné à la quantité ~ le nom de rayon moyen.
Mais tout ce qui précède suppose que sous une même pente , une même forme et une même grandeur de section transversale, la résistance est simplement proportionnelle au carré de la vitesse. Des expériences très-curieuses et très-exactes ont prouvé que Texpression de cette résistance devait aussi renfermer un terme ayant pour facteur la première puissance de la même vitesse; ce qui donne, entre les quantités f/, /, «, X fi"? 1» relation
U ^iU-^z't gi^
ou I en faisant '^ = a, ; - = ë, ,
,,£/ + 6.£/.= ïi (,),
à laquelle il faut réunir Téquation exprimant Tégalité entre les quantités deau qui passent par les diverses sections transversales, savoir :
Q étant le volume de Teau qui passe par une section quelconque pendant l'unité de temps; a,, 6, des constantes à déterminer par Texpérience. On déduit de ces équations celle que nous avons donnée art. 36.
56. Les trois articles précédents offrent un aperçu de la théorie que nous avons exposée avec tous les développements nécessaires, dans nos Recherches phjrsico^mathématiques sur les eaux courantes; théorie absolument fondée
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sur un rapprochement des Jaifs et sur 1 emploi crunc méthode Analytique par Iriqiielle ou déduit, des observations, l^s iois des phénuiiièties. L'utilité de notre ttavail consiste autant et peut-êlie plus dans lexpositiou de la méthode dont nous venons de parler, qui met un nouvel instniment de reclierches entre le» mains^le.s hydraulicieus, et dans laderou\ertedes véritahles foruies à donner aux expressions des résistances , que d.nis la détermination numérique des coefficients; si de nouvelles ob«erv.ttion» apportaient queK|ues modifications à cette troisièrae^partie du travail, les deux, premières n'en subsisteraient pas moins.
57. Les équations (1) et (a) de l'art. 55 expriment les relations entre la vitesse, le produit par seconde, la «leclivité, la loriue et la grandeur de la section transversale, ces deux derniers éléments se rapportant à w et/: on doit avoir , pour chaque cas d'application pratique , un certain' nombre de ces variables données par l'état de la question, ou choisies arbitrairement, si le cas d*;q)plication le ])ermet , au moyen desqiiclles les autres variables se déterminent. Or nous avons dit que la condition essentielle à remplir, en construisant les a'mauic des eaux supérieures, était une graduation nuancée des vitesses , telle que les matières terreuses eulrainees par une partie supérieure de canal ne fussent pas déposées dans la partie inférieure; et au moyen fie l'emploi des chutes, nous nous procurons l'avantage de n*étre assujettis à aiurune valeirr des déclivités dcternnnées à priori. D'une autre part, la forme générale du profil est fixée jxar les formules des articles 5i et 5a, de manière que, lorsqu'on connaît la birgeur moyenne jr y on en déduit toutes les autres dimensions (hi profil; et enfin le prixliiii Q, par seconde, est donné par Tétat de la question : les quantités à introduire dans une première analyse sont donc, Qj Uy I et x; la première d'entre elles est une donnée du pi^oblème ; la secondr peut être prise arbilraircmeut entre des limites fournies par l'objet d'application qu'on en a vue, et nous avons deux équations pour déte^n^iner la troisième et la quntrième. *
Voici ces deux équations auxquelles ou parvient aisément par la combinaison des formules données depuis l'article 5i jusqu'à l'article 55 :
/ = 3.(cl. f/T^C. g/^). . . . (I)
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On a supposé, pour abréger (art. 5i ),
> = I + nm — xq H- a (/? -¥-q) 9 (I. = wy? + q.
Les quantités X et [a appartiennent exclusivement à la forme de la section transversale, et la signification des lettres qui entrent dans leurs expressions a été donnée à i article 5i.
Lorsque la valeur de x est connue, toutes les autres valeurs, relatives à la forme et aux dimensions absolues du profil transversal, se calculent par les formules de ce même article 5 r . >»
58. Les formules de l'article précédent nous seront fort utiles ; mais nous aurons aussi besoin de déterminer les dimensions du profil transversal en employant, comme données, la déclivité et le produit d'eau par seconde. On déduit de la combinaison des équations des articles 5ï et 57 , pour ce cas , la suivante , dans laquelle e représente ( art. 02 ) la quantité -^ :
Les cas que nous aurons à traiter permettent d'employer, pour celte
'équation du 5* degré, une méthode d'approximation qui abrège beaucoup
le calcul. La voici exposée d'une manière générale et applicable à une
équation d'un degré qiielconque qui ne renferme que deux puissances de
riucoiïnue :
Soit x" — ^x" = By les exposants m et n étant entiers et positifs, m plus grand que «; et ^ et B deux quantités positives, la première desquelles est très-petite par rapport à la seconde. On aura la série suivante des quantités x^, x^, , x„,, etc., approchant de plus en plus de la valeur de X qui satisfait à la proposée.
mx
B {•X^tér *^^m)> ^titi — ^m "*"
etc. etc. etc.
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Dans les applications pratiques que noi/s aurons à faire de ces formules à IVquation (C), la première valeur 'l/B pourrait suffire, vu la petitesse de a , et Ton obtiendra une exactitude plus que suffisante en calculant la Taleur de x^, par les données
et Ton aura, par la Aubetitution de ces valeurs,
5— jt/ — ai.
CHAPITRE X
Rapports entre les différentes parties de la figure du profil iransKfersal des Canaux remplissant les conditions le plus généralement convenables aux cas pratiques d'application, — Déterminations numériques ^ d après ces conditions , des quantités constantes qui entrent dans les formules des deiix chapitres précédents,
Sq. Nous allons disposer les formules des deux chapitres précédents pour leur application immédiate aux projets de canaux dont nous avons eu à nous occuper dans les marais Pontins^ et particulièrement de ceux où nous proposons de recevoir les eaux appelées supérieures^ en donnant des valeurs absolues aux quantités constantes qui entrent dans ces formules.
Ces valeurs doivent être rangées en deux classes : la première clasM^-' contient celles qui se déduisent des conditions particulières qu'on a à remplir; rt la deuxième, celles qui sont fournies par rexporience.
Dans la première classe, se trouvent les constantes relatives à la forme et aux dimensions du profil transversal, par lesquelles nous commencerons; et d'abord, en combinant les conditions énoncées à Tarticle 5o avec celle de la formation d'une cunette inférieure qui ne soit j)as promptemeiït effaré*.^ par le simple affaissement des tains de ses parois latérales, nous fixerons à ^ ou ^ le rapport entre Faire du profil transversal de cette cunette et Taire du profil total, en ne comprenaut pas, ainsi que
nous en sommes convenus» dans ce profil total, lespace compris entre les digues et l'horizontale passant par les arêtes supérieures, l^s mêmes considérations conduisent à établir l'égalité entre les hauteurs des deux trapèzes qui composent le profil total. Les talus, d'après la nature du sol et l'importante condition de la facilité et de l'économie des entretiens, ne pourront pas avoir moins de x de base sur i de hauteur; et, pour rendre ces divers assujettissements compatibles entre eux, il faut que chacune des banquettes, qui, d'après ce que nous venons de dire, se trouvent à la moitié de la hauteur du profil total, soit égale à la largeur moyenne de la cunette inférieure, et que cette largeur moyenne soit triple de la hauteur totale.
Ces déterminations donnent les valeurs numériques suivantes aux quantités qui entrent dans les formules de l'article 5i, et qui ont ensuite été introduites dans celles de l'article S'] :
d^où l'on déduit
0 = V^ ( f 4- T» ) = i/^ =: i,8oa7757.
On tire de Téquation i -f- a/n — /i+ (^ + y)T=o,eny substituait les valeurs de /«,/?, ç et t ,
On a ensuite
la quantité np + ^ a été (art. 5i) désignée par [t et l'on a
(jL = o, 75;
les valeurs de/?, j, m, t et ô étant substituées dans l'expression j-f>am — Ty-4- 2(/?-f-ç)6, qui est (art. 5i) la valeur de >, on a
d'où Ton conclut pour le coefficient îi. de x , dans la valeur du rayon moyen.
les valeurs de /i, j , et « , substituées dans Inéquation k = ^, donnent la valeur du rapport entre les aires des deux trapèzes qui coraposent le proiil total
et il suit de cette valeur , que le rapport de Taire de la section de la cunette ou du trapèze inférieur à Taire totale, est celui de i : ( 1-1-3» 5), ou de ï : 4» 5; rapport renfermé entre les liraites ^ et ^, ainsi que nous nous Tétions proposé.
Ainsi, en désignant par x la largeur horizontale moyenne de la cunette ou du trapèze inférieur, on a les dimensions suivantes pour construire le profil transversal :
entre les arêtes supérieures 3,75. x;
à la base 3,a5 . x;
entre les arêtes supérieures 1 »^5 . x;
à la base 0,75. x;
Largeurs du trapèze supérieur
Largeurs de la cunette, ou trapèze inférieur
Largeur de chacune des banquettes pratiquées au milieu de la hauteur
Hauteur totale du profil
Hauteur de chacun des trapèzes qui composent ce profil i* x;
Aire du profil total | . x*.
Il faut se rappeler que cette aire ne comprend pas Tespace renfermé entre les digues et Thorizontale passant par les arêtes supérieures du profil.
60. Dans le cas où le profil transversal se compose d'un seul trapèjse, on a (art. Sa ) /» = o et p = o. Lorsque nous emploierons un pareil profil, nous conserverons à t et 6 les mêmes valeurs que ci-dessus: mais nous ferons, dans certains cas, q = jy et dans d'autres cas, g = i..
Le cas de 9 = î donne
f/. :^^ 1; X:^ i,7oi85; ^=0,195865.
Largeur du profil
entre les arêtes supérieures i,5. x.
à la base * o,5- x
Hautenr du profil i. a:;
Surface du profil ^ ; , x*'
et Ton a, pour le cas de j = ^,
(A = i; >= ijSSogaS;** = o, ia337a.
- ^,1 entre les arêtes supérieures i.aS. jt;
Largeur du profil , , , ' '
\ \ a la base 0,75 x;
Hauteur du profil ^. x;
Surface du profil î- ^V
61. Si nous passons maintenant aux formules qui sont applicables au mouvement de IVau dans les canaux, la première détermination devra porter sur les deux constantes a^ ctp, , lesquelles, d'après un grand nombre d'expériences très-exactes, dont nous avons déterminé la loi par les méthodes mentionnées à Tart. 56, ont les valeurs déjà inscrites à l'art. 52,
On déduit de ces valeurs et de celles qui ont été données dans les Rrticles précédents, eu commençant par les équations (i) et (a) de Tart. 5$, I* Dans le cas du profil composé de deux trapèzes,
a" Dans le cas du profil composé d'un seul trapèze, en faisant 9 =4 j 0,000911763 y* +o,oooi3ioa5 O^
X = i,73ao5 y/g,
.l^an^^E
3^ Dans le cas du profil composé d*un seul trapèze , en faisant jssîr
, ^ o,ooioi355 U* +0*000^470^9 ^'
6a. Les données des équations de Tarticle précèdent doivent être la vitesse et le produit d'eau par seconde; celles de Féquation (C) de Tar^ ticle 58, qui sert à calculer la largeur moyenne x, sont le produit d'eau par seconde et la déclivité; et en introduisant dans cette dernière équation
les valeurs numériques dee=^etde-^, calculées d'après les valeurs
de cf^ , 6, , >. et fi, trouvées précédemment, on a, I** Cas général du profil composé de deux trapèzes
(i)....a:'^ o,ooo3ia283. -j-x* =: 0,00289745. -j- ; a* Cas du profil composé d'un seul trapèze, en faisant y = 7,
(a)...x* — 0,0006808^4. -y- X* = o,oi4ai3o. ^ ; 3^ Cas du profil composé d'un seul trapèze, en faisant f ^ ?«
On aura , pour appliquer aux solutions de ces équations la méthode d'approximation exposée à l'article cité , les valeurs initiales suivantes, respectivement applicables aux équations ( 1 ) (a) et (3) , qui précèdent , savoir :
P^r rM|«MtIoa(i)...jr, =:o,)io744 V/-^i^ = o,oooo3oi547 V^ ^, 1
Pour l'équation (a). . .x, = 0,497107 y-^'y 5. = o,oooxa4>9^ V ~,
Pour Téquaiion (X). . . .r, = o,6i8i55 \/ ^î l, = o,ooo8a6o35 y/ --. On peut se dispenser de calculer Ç, en déduisant la valeur de x„ de
lequation (D) de Tarticle 58. Toutes les formules sont disposées de manière à pouvoir être aisément calculées à Taide des tables de logarithmes;
63. Nous aurons, à résoudre, des cas dans lesquels les données préliminaires seront la quantité d'eau à débiter, la déclivité et la vitesse; or en introduisant dans le calcul ces données qui sont représentées, respectivement, par Qt /et U, dans Téquation (1) de l'article 67, ou dans la première équation (1) de l'article 61 , on ne pourrait assujettir le profil dont il s'agit ici au type général de construction des autres proGls, expliqué article 59, qu'autant que la première équation (i) de l'article 61, formée pour ce système de construction , serait satisfaite par les valeurs numériques de Ç, /et U, condition qui n'est pas supposée remplie. 11 faut donc, en conservant seulement le double trapèze et les banquettes, chercher les proportions des parties du profil relatives au cas particulier que nous avons en vue.
On a, art. 55, les équations générales relatives à l'écoulement.
^ — U I yojrez, art. 6i, les l valeurs numériques de M / l OL, et e,.
Ensuite x' etx, étant respectivement les largeurs moyennes, h' et h, les liauteurs des trapèzes supérieur et inférieur, et les banquettes étant d'égale largeur entre elles, on a généralement, pour tout profil à deux trapèzes,
/, . \ / Il r \ 7 \ ^^* valeurs numériques
a:=X — (ae— T)(>i +AJ--HtA^ de a et . se rapportent aux
inclinaisons des talus, et sont censées données.
On se rappellera que Q est la quantité d'eau débitée pendant une seconde , U la vitesse moyenne de cette eau , <i> l'aire de la section transversale, X ^^ longueur de la partie mouillée de son périmètre , et / la déclivité longitudinale ; et lorsque u et 3^ sont calculées par les équations (1), il reste, dans les équations (a), quatre quantités a:', x,^ h' et A,, deux desquelles sont arbitraires , et on se décide , pour chaque cas particulier,
tant sur le choix que sur la valeur de ces deux arbitraires, de manière à
satisfaire à certaines conditions.
64. Dans le cas d'un seul trapèze on a K = o » a:' = x, -4- t A, le problème est entièrement déterminé et se résoud par les équations »
CHAPITRE XL
Relations entre les déclmtéset les hauteurs absolues des pointsextrêmes de trois branches rectilignes de canaux qui se ren* contrent en un point commun.
65. Les équations qui donnent la solution de ce problème nous seront utiles pour la discussion d*une question importante qui intéresse la célèbre voie Appia.
Désignons par C le point commun de réunion , et par D, ^j B, respectivement, les autres extrémités de la i''*', a^ et 3^ branches; et pour obtenir des résultats indépendants des circonstances particulières du problème, supposons variables, tant la hauteur absolue de C, que celles de j^j Bel D : j'appelle z' , z", z"\ z'^^ respectivement, les coordonnées verticales de ^^ B^ Cy Dy ces coordonnées étant élevées au-dessus du plan de la basse mer où se trouvent leurs origines.
Faisons, de plus, C-^=a', C^=:a", Ci> = a'", et, pour établir un rapport général entre les déclivités, posons les valeurs
déclivité àe DC déclivité de DC
âécUvité dt C^ ^^ déclivité de CB
On a, entre ces diverses quantités, des relations exprimées par les équations
/,, j ma"'ï' —(a' H-/na'" ) 2'" + a' «''' = 0
auxquelles on peut substituer, les suivantes, qui n'expriment pas de nouvelles relations, mais qui, dans certains cas, peuvent être plus commodes pour le calcul.
^^^ 1 ma" 2'"-/ia's" + (/ia' — 7/ia")ï"' = o.
Ces deux dernières, retranchées l'une de l'autre, donnent
(3) mnti'" («"— «•) — (na' — //ia")(5'^ — z"') = o.
Remarquez que, dans ces dernières équations, il ne faut pas conclure des hypothèses 2' = o, z" = o, les valeurs z'" = o, z'^ = o; ou z'" = z'^5 mais la relation n a' — /n a" = o; les valeurs de z'" et z '', correspondantes à z' = o et z" •= o peuvent se déduire des équations (i).
Ces équations doivent, en général, être combinées avec les équations du mouvement des eaux dans les canaux, données art. 55 et suivants; mais un de leurs avantages sera de pouvoir être employées , comme nous aurons occasion de le faire dans la 4* section de cet ouvrage, en laissant indéterminées une ou deux des trois déclivités , pour reconnaître si un abaissement donné d'un point déterminé d'une des trois branches est praticable.
CHAPITRE XIL
Considérations sur les Phénomènes relatifs au moui^ement des Eaux courantes, près de leurs embouchures à la mer, dépendants de rabaissement du fond de ces eaux au-dessous du niveau de la mer^ et des protubérances , non susceptibles d'érosion, qui se trouvent sur ce fond.
66. Lorsque le fond d'un affluent à la mer est abaissé au-dessous du niveau de la basse-mer, l'action de la pesanteur sur toute la masse d'eau
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inférieure à ce niveau, dans le Ht de cet affluent, est détruite où contrebalancée à chaque instant , d'après les lois connues de Téquilibre hydrostatique. Nous supposons d'abord la mer parfaitement calme, et sa hauteur invariable ; cette porti<:}n (feau inférieure au niveau de la mer peut donc être considérée comme un corps dépouillé de pesanteur, qui, s'il a du mouvement , l'emprunte nécessairement de la masse d^eau supérieure au niveau de la mer, sur laquelle la j>csanieur exerce une action dont une partie est employée k produire des forces motrices capables d'agir dans le sens horizontal. L'expérience prouve que celte communication de mouvement a effectivement lieu, et qu'il existe une vitesse de fond et une translation des molécules fluides inférieures au niveau de la mer; il se l'ait donc une répartition de la somme des forces motrices imprimées par la pesanteur à la masse fluide supérieure à ce niveau, entre cette même masse et celle qui est au-dessous d'elle, phénomène que Ton a désigné sous le nom de communication latérale dii mous^ement des Jluides, Or il résulte de là que la vitesse moyenne dans la section en mouvement, qui s'étend au-dessus et au-dessous de l'horizon de la mer , est moindre qu'elle ne le serait, s'il n'y avait pas de mouvement au-dessous de cet horizon , et qu'il n'y eut d'ailleurs aucune autre cause de perte de force. Si, par exemple, la couche fluide placée au niveau de la mer devenait un plan solide, une partie horizontale de la paroi du lit parfaitement lisse, et sans frottcmenl ni aptitude à l'adhésion, il n'est pas douteux que, dans cette hypothèse, on n'eût la plus grande facilité de mouvement du fluide, lequel coulerait en vertu d'une pente de surface ; mais, dans l'état physique des choses, celte partie inférieure de la paroi du lit, plane, horizontale et au niveau de la mer, fera éprouver au fluide les résistances dont nous avons déterminé les lois dans notre ouvrage sur les eaux courantes précédemment cité, d'où il résidtera une perte de force motrice et de vitesse moyenne; ou aura ainsi, relativement à la forme de la section, un premier cas extrême de mouvement modifié par la seule résistance de la paroi, san$ communication <Ie force motrice à aucune masse fluide inerte inférieure" c'est celui d'un fond à pente régulière, dont tous les points sont au-dessus du niveau de la mer. Dès que l'on supposera le lit creusé et la paroi infléchie au-dessous du niveau de la mer, ce cas se changera en celui du mouvement résultant de la répartition d'une somme de forces motrices entre les molécules auxquelles ces forces sont immédiatement a]>pliquées^ et un système d'autres molécules inférieures, qui , sans cette circonstance se trouveraient dans l'état d'éqmhbrc, ce mouvement étant de plus modifié
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par la résistance de la paroi. Enfin on peut supposer Je fond tellement abaissé, que la masse dVau immédiatement appuyée sur ce fond ne participe pas au mouvement de Tcau supérieure; ce (jui donne, pour cette masse d'eau , un autre état extrême, ou une seconde limite opposée à celle que comporte le premier cas.
Nous avons considéré la mer à une hauteur fixe et dans un calme parfait ; alors son effet est purement et simplement de détruire la somme des forces motrices que la pesanteur tend à imprimer à la couche fluide placée au-dessous de son niveau : si elle varie de hauteur, Tépaisseur de cette couche inférieure varie en même-temps; et c'est à cette A'ariation de hauteur ou au gonflement qu'elle éprouve dans les bourrasques, qu'est du le premier obstacle qu'elle oppose alors à Técoulement de ses affluents.
67. La recherche de la forme de la paroi la plus favorable à Técoulement, en ayant égard à ces diverses considérations et entre les limites que nous venons d'indiquer, fournit la matière d'un problème intéressant : sa. solution générale et théorique est compliquée de considérations physiques qui la rendent difficile; peut-ctre même cette solution serait-elle plus curieuse qu'utile. l*a profondeur du lit d'un fleuve, et en général la forme de sa section transversale, dépend essentiellement, sur-tout dans la partie de son cours qui avoisine la mer, d'un concours de causes naturelles qui rétablissent cette forme lorsqu'on lui a fait subir quelques variations par de simples fouilles, et sans employer les espèces d'ouvrages stables qui dénaturent le régime; elle subit des changements qui, j)ar exemple, lorsque le fleuve est limoneux, tiennent aux altérîssements, au prolongement de l'embouchure dans la mer, à Texhaussement du fond, au changement de pente qui en résulte, etc. : mais ces changements qui sont l'ouvrage de la nature, se font graduellement et lentement.
68. Une des conséquences des raisonnements consignés dans les deux articles précédents, est que, dans un fleuve roulant sur un sol de facile corrosion , où la forme de la paroi du lit résulte principalement de l'équilibre entre la force érosivc, due à la vitesse, et la consistaucc du fond, toute solution de continuité dans le profil longitudinal suppose une consommation de force vive faite en pure perte , même lorsque cette solution de continuité a lieu au-dessous du niveau de la mer; la protubérancede matière dure qui Toccasione gène nécessairement le mouvement de fond , et la destruction de force qu'elle opère diminue la vitesse moyenne : de Vk une intumescence plus ou moins sensible , mais toujours réelle, dans
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la niasse iltnJe, donl les effets sont d'autant plus à craindre, qu'ils ont lieu dans des points plus voisins de la mer, où la pente est faible, et la campagne ordinairement peu élevée. La suite de cet ouvrage nous fouruira roccasion de revenir sur les réflexions très - générales que nous venons de présenter.
CHAPITRE XIII
Méthode de nivellement trigonometrique ^ applicable aux cas oit les méthodes ordinaires seraient ou trop difficiles ou impraticables y et pommant aussi servir a lever , d'une seule station y la carte dan pays.
69. Lorsque nous commençâmes à nous occuper des opérations géodesiques relatives à nos projets de dessèchement des marais Pontîns, ou nous communiqua des nivellements faits, en général, avec soin et exactitude ; mais où nous ne trouvâmes pas les hauteurs de plusieurs points importants tels, par^ exemple, que le lac de Ninfa, d*où s'écoulent les eaux du fleuve de même nom, les sources remarquables qu'on rencontre en suivant la voie Consulaire qui passe au bas de Sennonetta, etc.: ces points placés vers la limite septentrionale des marais sont les plus ëloi« gnés de la nier; il aurait été extrêmement pénible de déterminer leur hauteur au-dessus de la basse-mer en suivant, avec le niveau, des lignes tracées dans la campagne , c'est-à-dire en opérant par la méthode ordinaire des stations successives, travail qu'on ne peut, sous peine de la vie, exécuter qu'en temps d'hiver, et c'est peut-être, par celle raison, que les opérations n'avaient pas été faites. J'avais employé , quelques années auparavant, sur le fleuve du Pô, une méthode géodésique particulière, pour relever, en naviguant, les gisements et les diverses configurations des rivages, et je m'en suis servi, le cercle répétiteur étant substitué au sextant, à mesurer, en évitant les fatigues et les dangers dont je viens de parler , uon-5euIement les hauteurs au-dessus de la nier, mais encore les positions horizontales des points à niveler.
70. L'avantage de cette méthode consiste en ce que l'observateur, sans sortir de la même station , peut déterminer les positions et les hauteurs d'un nombre de points arbitraire, dans l'étendue de terrain visible de s& station^ soit entre eux, soit par rapport à lui.
, Voici le problème fondamental sur lequel son application est fondée: «Étant donnés les longueurs de deux segments contigus d'une même « ligne droite, et les deux angles formés par trois droites tirées d'un <r même point aux extrémités de ces segments , résoudre les<deux triangles « qui ont ce point pour sommet commun et les segments pour base. »
Ce problème peut être regardé comme une dépendance de celui qui a pour objet la détermination de la position d'un point par rapport à trois points dont les positions respectives sont données dans l'espace; il conduit à des formules beaucoup plus simples, et dont j'ai reconnu , par mon expérienee, qu'on pouvait tirer, dans la pratique, un parti fort utile.
Soient b' le segment à droite et &" le sèment à gauche de l'observateur placé au sommet des angles donnés; /, r" et r'" les distances respectives de l'observateur à lextrémité droite de la ligne , au point de division des deux segments, et à l'extrémité gauche de la ligne; a! l'angle formé par r et r" , et a" l'angle formé par r" et r'" : on fera '
et l'on calculera d'abord les nombres
sin. a' 6"' ^
les signes — et 4- , sous le radical , correspondant respectivement aux cas où a est aigu ou obtus, et l'on aura
m m sin. a* m
Tons les côtés et un angle de chaque triangle étant ainsi connus, les angles incoimus se calculent aisément.
Mesurant les distances au zénith des points observés, on a l'inchnaison de la ligne par rapport à l'horizon, et les différences de niveau entre ces points et la station de l'observateur. Je choisissais mes stations, dans les znarais Pontins, de manière à voir toujours l'horizon de la mer; en sorte que je pouvais sur-le-champ déterminer et ma hauteur et celle des points observés par rapport à cet horizon.
Sî Ton mesure l'angle compris entre une des extrémités d'un des segments et un point quelconque pris dans la direction de la droite qui renferme ces segments, on pourra calculer la position de ce point sans
élre oblige de connaître, a priori y sa distance aux segments; on aura ^ pour cela, à calculer un triangle par un de ses côtés et les deux angles adjacents.
Enfin, mesurant autant de bases, chacune divisée en deux segments, qu*il sera nécessaire , et liant ces bases deux à deux par des angles dont chacun ait ses côtés correspondants à deux bases diiférentes, on fait, d'une uiénie station, la carte et le nivellement du pays visible de cette station.
71, Lorsque la ligne observée est verticale, on n'a plus besoin de connaître deux longueurs; une seule sufBt, et le calcul des formules devient plus simple. Voici les valeurs relatives à ce cas, qui peut avoir des applications utiles.
Supposons d'abord que la longueur donnée è" soit toute entière d'un même côté , par rapport à Thorizontale passant par Toeil de l'observateur; comme b' n'entre plus dans le calcul, rien n'empêche de supposer r' horizontale, et a', a' seront tous les deux, ou des angles d'élévation, ou des angles de dépression. On aura
h** COS. a' COS. a
sm. a'
h*' CO8. a ,,' *'
COS. a'
un. a'
Supposons ensuite que l'horizontale, passant par l'œil de lobservateui, rencontre la verticale observée : la longueur b de cette verticale entrant seule dans le calcul, rien n'empêclie de supposer r'' horizontale; des deux angles a' et a" , l'un sera d'élévation, et l'autre de dépression, par rapport à l'horizon, et Ton aura
l^ CCS. a"
sin. a
b COS. a' COS. a'
sm. a
b COS.
sm. a
7a. 9 étant l'angle d'élc'vation ou de dépression , par rapport à Thorizou, d'un point quelconque pris sur la direction de la verticale by et h la différence de niveau entre ce point et l'horizontale /*" , on aura
> & COS. n' COS. fl" . f y\
h = : tang. 9 — (A)
sm. a
Il est bien entendu que, dans tous les calculs fondés sur les formules précédentes, il faut avoir l'égard convenable à la réfraction terrestre. J'ai fait les dispositions nécessaires pour appliquer un procédé auquel
la formule (A) se rapporte, à un nivellement des douelles des elefs des ponts de la Seine, dans la traversée de Paris. Cette opération, qui na jamais été faîte, ne serait pas sans embarras, si Ion voulait y employer Jes mélliodes ordinaires.
CHAPITRE XIY
Considérations sur les Colmates,
73. Les principes généraux exposés, dans les onze premiers chapitres de cette introduction, sont particulièrement applicables aux dessèchements par écoulement ; mais il existe deux autres moyens de rendre à la culture un sol marécageux. L'un consiste dans le remblaiement de ce sol par des terres rapportées, qu'on répand sur sa surface en quantité et jusqu'à une hauteur telles, que le dessus du remblai soit suffisamment élevé pour l'écoulement des eaux pluviales, et supérieur aux eaux courantes qui peuvent le traverser. Ce moyen, toujours très - dispendieux , est souvent impraticable, soit par la grande étendue du sol marécageux, soit par le manque de terres nécessaires pour le comblement : nous l'avons cependant vu employé , en grand et avec succès, à Lyon, près du confluent du Rhône et de Ja Saune.
L'autre moyen est celui des colmates , dont nous avons déjà fait mention; ce moyen est très-connu en Italie, où Ton s'en est servi depuis long-temps, et où Ton continue d'en faire usage avec beaucoup d'avantage et de proût. Plusieurs auteurs estimés ont donné des préceptes généraux sur la méthode des colmates (i), et nous renvoyons à leurs ouvrages pour des détails qui seraient d'une grande utdilé, dans le cas où les colmates deviendraient le moyen unique ou principal rie dessé-icbement; mais ce cas n'est pas celui du projet qui doit nous occuper. Le lecteur se convaincra, par la lecture de notre ouvrage , que cette méthode des cohnates, dont l'application a des résultats si heureux dans plusieurs contrées de l'Italie, n'offre pas , dans les marais Pontins, d'assez grandes ressources pour être employée autrement que comme un moyen
t' (1) Fojrz les Traités de Gitglicîmini , Natura cfc' fiumî; AeZtuànm^ Le^ e Fenomem 4i£ir acque correnti; de Fossombroui , Mcmorie idrauUcostortche sopra la f'al-<ii-Chiana, etc.
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74- OtL recii a Tai^ncuItxEre un terrua inoadé. ou en «a ea Mu^Simt Les eaux, ou en empifc-jint ces deux a; pcemuer aioven est uuiiâpexsabler if.^rsqae Le soi. a neur ou nive-au le pois xbaiâse des eiux du récipient «Luis fig>m*fahi?tt ^'ivent être alterBfureuxent Terseesw On peut aaCres esmnpues oe cunpii^nes jewa^etties loiiiâpecjsac' de booiâcjcica. celles ^çix. sont situées sur :<es n^es du Pà, bouiL^àare ^ ce Jeuve. «icoc les eaxx limocxuses cperent ausiSL pr-jmpces que lùicues. lorsque les :peracicab- sent b
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comporte la manoeuvre des colmates. En effer , il faut recueillir les eaux supérieures des torrents ou des courants d'eaux limoneuses dans des lits réguliers, auxquels sont adaptés les ouvrages d'art nécessaires pour la répartition de ces eaux, aux surfaces diguées qu'on veut atiérir ; et il faut ensuite, dès qu'elles ont déposé leur limon, pouvoir les lâcher et les faire parvenir au récipient général dans le moins de temps possible. Or, comme la quantité de fluide qui doit arriver à ce récipient pendant une année , est la même, soit qu'on fasse ou qu'où ne fasse pas usage i\e$ colmates, il est manifeste que le travail et la dépense des émissaires sont à-peu-près les mêmes dans les deux cas.
Ajoutons que, dans ces deux cas, les déclivités, les sections, etc., des canaux émissaires doivent être combinées de manière que l'eau ait, dans ces canaux, une vitesse telle, qu'elle n'y dépose pas le limon qu'elle entraîne. Cela est évident pour les canaux supérieurs qui doivent foiu^nir Teau limoneuse destinée à opérer les colmates, et cela est nécessaire pour les canaux inférieurs destinés à conduire cette eau dans le récipient, i» parce que cette condition favorise la prompte évacuation qu'il faut dornicr aux eaux claires; ^^ parce que» la durée do IVipération des colmates devant avoir un terme, il faut s'assurer que, lorsque celle opération sera terminée, et que les eaux troubles ne devront plus sortir des canaux pour se répandre dans la campagne, ces canaux eux-mêmes ne s'obstrueront pas par les dépôts. Nous avons , dans le midi de la Fiance , un exemple remarquable de travaux dispendieux qui avaient des colmates pour objet, et où le seul atlérissement qu'on ait obtenu a été celui du canal destiné a conduire les eaux.
Si Ton a la mer pour récipient immédiat, il faut, d'après ce qui vient d'être dit, et ce que nous établirons dans l'ouvrage avec beaucoup plus de développement, réduire, autant qu'il est possible, le nombre des embouchures , pour augmenter la force du courant sur chacune , et prévenir leur obstruction.
75. En rapprochant les vérités que nous venons d'exposer, on voit que, pour appliquer avec succès la méthode des colmates, il faut un système de canaux conducteurs qui amènent Teau trouble, dans le moindre temps possible, sur les terrains à colmater, de manière qiie le dépôt du limon ne se fasse pas en chemin, et un système de canaux à^ fuite ou canaux émissaires qui conduisent l'eau clarifiée au récipient général, aussi dans le moindre temps possible, afin qu'on puisse répéter rinoudalion un plus grand nombre de fois dans lui temps donné, et accélérer Ja bo*
nification, eu se procurant, pendant une saison, toute l'épaisseur de colmate que conoporte la quantité de sédiments tenus en suspension dans l'eau.
Or la réunion de ces deux systèmes de canaux compose précisément le système total qu'il faut former sur un sol déjà élevé au-dessus des eaux du récipient, lorsqu'on veut le débarrasser des eaux d'inondation ; ainsi, dans un sol pareil, toutes les dispositions qui peuvent procurer TécoulemcDt immédiat, doivent précéder celles qui sont relatives aux colmates; etj si Fespoir qu'on fondait sur ces dernières ne se réalise pas, on perd sur Tépaisseur de terre végétale qu'on voulait se procurer, mais la campagne n'en est pas moins délivrée des eaux.
7G. L'application des observations précédentes aux marais Pontins deviendra manifeste dans notre ouvrage où on verra que le sol de ces marais est généralement élevé au-dessus de la mer, et que, dans des parties sujettes aux inondations les plus désastreuses, telles que les Campi di Piscinara, l'élévation est suffisante pour quon puisse y creuser des canaux ayant toute la déclivité d'écoulement nécessaire, et dans lesquels, cependant, l'eau se tiendrait assez abaissée pour ne pas nuire à la végétation : or, dans cette même partie que nous citons pour exemple, le système de canaux que nous proposerons , sera combiné de la manière la plus favorable pour faire, quand on voudra , des essais de colmates; et nous ne pensons pas qu'on dut disposer ce système autrement, si Yoa avait les colmates pour premier et principal objet. En effet, on y trouvera des lignes de biefs disposés par étages et séparés par des chûtes traversant longitudinalement les camp^agncs inondées, avec des déclivités et des sections remplissant, quant au mouvement, les conditions exigibles; ce système offre donc le moyen de procéder à Topération des colmates avec toute la régularité possible, en dérivant leau <Ies biefs supérieurs pour la répandre dans des enceintes diguées, et la jetant ensuite dans les biefs ou canaux inférieurs. L'arrivée et le départ du fluide, dans les intervalles de temps convenables , seraient parfaitement assurés; et il serait, par exemple, très-aisé de faire de premières expériences dans le quadrilatère compris entre les canaux orientaux et occidentaux des eaux appelées supérieures, et la dérivation de l'un à l'autre canal par la fosse dite delle Congiunte et la voie Appia. Ce terrain est , à l'époque de la crue des torrents, couvert de plus de deux mètres d'eau; mais l'observation des effets d'attérissemcnt produits par une pareille inondation a fait couDaUre que les eaux qui détachent de la montagne des cailloux et
des blocs de pierre, sont» d'ailleurs, peu chargées de limon fertilisant. De pareilles cunsidêrations s*applrquent aux autres parties de notre système de canaux; par-tout on aura les facilités nécessaires pour dériver les eaux , les répandre et les faire ensuite écouler. Nous n'en avons pas moins indiqué différentes parties de la campagne, telles que celle dont Tétat est assez caractérisé par son nom de Pantano iTlnJerno, et quelques portions de terrain sitixées sur la lisière des marais, où nous proposons, soit de continuer les colmates en expérience, soit d*en faire de nouvelles; mais, nous le répétons, ce procédé, qui nous parait absolument insuffisant pour les marais Pontins comme moyen principal, n'y est susceptible que de quelques applications locales et partielles.
Les réflexions précédentes avec les détails et les faits qu'on trouvera dans Touvrage, convaincront infailliblement les personnes qui pourraient persister à mettre une grande importance aux colmates, que, du moins, lexécution de nos projets, bien loin de contrarier les opérations qui les concernent, est, au contraire, la préparation qu'il faudrait donner à de telles opérations pour assurer leur succès, si ce succès était présumable. Kous espérons que cette persistance n'existera plus cliez les lecteurs qui fauront donné quelque attention à nos preuves; cet espoir concerne par- ►ticuliêrement le célèbre et respectable savant sur les opinions duquel nous lous sommes permis quelques réflexions dans notre discours prélimilaire, réflexions qui renferment le précis de ce que nous venons de dire dans le présent chapitre.
Cet ouvrage sera divisé en quatre sections
La première section comprendra un précis géographique, géologique et historique; la description et la mesure du bassin Punlln considéré dans »on ensemble , et des bassins particuliers qui le composent ; la description du système général des torrents, fleuves et canaux qui coulent dans les marais Pontins; les mesures des quantités d'eau que fournissent ces fleuves et canaux; le relief du sol Pontin.
Nous ferons connaître, avec détail, dans la seconde section, l'état où
trouvaient les marais Pontins en 1777, avant le commencement des
travaux ordonnes par le pape Pie VI ^ et nous donnerons une description
faistorique et critique de ces travaux.
Nous présenterons, dans la troisième section, la situation actuelle de$ marais Pontins (août 1811), considérée sous les points de vue de l'état plus ou moins marécageux des diverses parties du sol, et de la liaison de cet état actuel avec les travaux exécutés. Nous réunirons à cet exposé un tableau-cadastre, des données de fait et des observations sur Fagriculture, le commerce , et sur le mode d'entretien des canaux.
L'analyse des principaux projets formés avant Tannée 181 1 , pour servir de correction et de complément aux travaux exécutés par ordre du pape Pie VI y terminera cette section.
Enfin, la quatrième section renfermera nos vues particulières et no» projets pour la bonification ultérieure des marais Pontins.
PREMIÈRE SECTION
Précis géographique , géologique et historique. — Description et mesure du bassin Pontin considéré dans son ensemble, et des bassins particuliers qui le composent.— Système général des torrenls, fleuves et canaux qui coulent dans les marais Pontins. — Mesure des quantités d'eau que fournissent ces fleuves et canaux, et du produit des eaux pluviales. — Relief du sol Pontin.
CHAPITRE PREMIER
Précis géographique et géologique,
78.L<ES marais /*owft>w, ou Pomptins^ tirent leur nom d'une villeantique appelée Pometia^ dont la position exacte a été et est encore un sujet de dispute parmi les érudits; ils comprennent la partie de la Campagne de Rome^ ou de Tanlique Za/<>/^/i, située au sud-est de Rome, sur les confins du territoire napolitain; leur longueur qui est d'environ 4aooo mètres, comptés depuis le territoire de Cisterna jusqua Terracine, excède de beaucoup leur largeur t toutes les mesures seront données ci- après avec le plus grand détail ), et leur axe longitudinal s'étend du sud-est au nordouest dans la direction de la célèbre voie Appia, qui traverse ces marais, parallèlement au rivage de la mer Tyrrhénienne. A Textrémité sud-est, se trouve Terracine (l'antique ^nxur)^ dont Ja distance, comptée depuis la maison dite de la Bonification^ jusqu'à la porte S. Sébastien {porta Capena)^ à Rome, par où la voie Appia avait son ancienne issue, est, en suivant cette voie, de 91841", ou de6a .Vr: ""'^^s ^"liques, dont chacun vaut I471"'» 2 : la distance de la même maison à la porte S. Giovanni, où se trouve le zéro de la route sinueuse qu'on suit actuellement, est de loiiao^ss 67 ■;— milles modernes, dont chacun vaut
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1489™ 5; celle route moderne ne suit la trace de la voie Appia que sur une longueur d'environ 45000", dont la presque totalité se trouve entre Terracine et Cisterna.
Les distances directes , ou plus courtes distances fw^tre la maison de la Bonification et les portes S. Sébastien et S. Giovanni, sont respectivement de 9o4'ia'" et9ro!25'"; enfin cette maison est située à f\ï'' ly'G' de latitude et 10^ 55' 37" de longitude orientale, comptes du méridien de Pa rÎB.
79. En partant du port antique de Terracine et en suivant la lisière des marais, on ne les trouve séparés de la mer que par une dune étroite; une autre dune beaucoup plus considérable , ou plutôt un vaste terrain d'alluvion d*une forme à peu près semblable et d'une étendue à peu près égale à la leur, est interposé entre la mer et leur côté occidental , parai lèle à Taxe longitudinal; leur côté oriental est limité par la cbaine d monts calcaires communément appelés monts Lépine, qui sVtend depuis Terracine jusqu'à Cori , Rocca-Massimi , Monte-Fortino, etc. Nous donnerons bientôt tous les détails nécessaires sur la topographie, le relief, etc., de cette chaîne. Enfin,' leur limite septentrionale touche au col qui joint Textrémité nord de la cbahie dont nous venons de parler, à un groupe de monts parmi lesquels YJrtemise se fait distinguer, qui a Velletri sur ses revers méhdiouaux, Gensano, Albano, Caslel-Gandolfo, etc., du côté de ses revers occidentaux. Le haut de ce col est le sommet commun dedeux plans inclinés, dont Tun descend dans la vallée Poutine^ H Tautre dans 1.1 vallée du Sacco ^ séparée, par les monts Lépine, de la preniière, à laquelle elle est supérieure, et dominée elle-même par le bassin <1n lac Cclano^ antique lac Facînus^ et par celui de V^nieno.
80. Le col de Velletri, dont nous venons de parler, est recouvert par la couche volcanique tpà occupe une étendue immense au sud-est et au nord-uuest de Rome, et qui a été lancée de plusieurs cratère.'^ formant actuellement des lacs, et dont on porte le nombre à dix au moins. Ainsi le bassin Pontîn est limité par le sol volcanique au nord, par une chaîne calcaire à Test, el par un terrain d'aliuvion dans les directions sud et ouest (1).
Au sommet de Tangle formé sur le rivage de la mer par les deux dernières directions, se trouve un piton ralr'aire très-remarquable, détaché ou plutôt séparé de la grande chaîne calcaire par les.dunes et les marais, et
(*) ^ojrez%\xT le syslcme Mînrralogique des Étals romains el de l'Italie meVidiooaVe , \ts ouvrage» publias par Broccbi , Uebuch, Brei&Iak, Carpi, BousIcUen , etc. etc.
SECTION ï. ClIAPlTRt: PREMIER, 93
auquel se rattachent, comine à une masse solide et résistante, les deux dunes dont it protège les extrémités, méridionale de Tune et occidentale de Tautrc , contre les attaques de la vague. Nous voulons parler du mont Circeo, élevé de 5i5" au-dessus de la mer, et entièrement isolé à ['extrémité de lu vaste plaiue qu'il domine.
8j . Des raisonnements fondés sur lesplus fortes analogies, sur des observations très-concluantes et sur de respectables traditions, ne permettent guère de douter que le mont Circeo n'ait été primitivement baigné de tous les côtés par la mer. Ce mont, qui sert maintenant de contre-fort aux alluvions Pontines, a dû faire partie de l'archipel formé, au-devant du golfe de Gâëte et de la rade de Terracine, par les petites îles de Procida^ Ischia, Vandotena , Ponza , Zanone, Palmerola, etc.; son noyau est une roche calcaire primitive, dont la liaison souterraine avec les masses calcaires des Apennins est, à présent, masquée par d'épaisses couches d'al- Juvion et de matières volcaniques. La dune occidentale, qui sépare de la nier la machia di Cisterna et la machia di Terracina , semble avoir été formée la première, appuyée au nord par le cap d'Âstura , et au midi par le mont Circeo; la dune méridionale, beaucoup plus étroite, en y réunissant la colline dont nous parlerons à l'art. 94, ci-après, parait être dune formation postérieure ; et rinlérieur des marais a pu être longtemps un golfe ou une espèce de laguîie , comblée ensuite par les alluvions dont les eaux des divers courants qui les traversent étaient chargées.
Des résultats de sondes faites en 1811 , près des sources de TUffentc et du pied des montagnes de Sezze et Piperno, à 16000° de distance du rivage actuel de la mer , et poussées jusqu'à aa"» de profondeur sous l'eau du fleuve (environ 17" au-dessous du niveau actuel de la basse-mer), ont donné, à cette profondeur , du sable marin , des coquillages et des débris de plantes marines assez bien conservées l^vojez, les détails dans le ch. 8 de la a^ section de cet ouvrage). Cette observation curieuse prouve en même temps, et que la mer a baigné le pied des montagnes qui limitent le côté oriental des marais, et que son fond s'abaissait sur un talus rapide à partir de la rive antique; la lagune Pontine a donc pu offrir aux vaisseaux un asile, une rade fermée, où nos plus gros bâtiments de guerre actuels auraient pu se retirer et trouver beaucoup plus d'eau qu'il ne leur en faut pour être à flot. La passe, ou une des principales passes, était vraisemblablement peu éloignée de remplacement qu'occupe Terracine , et du débouché actuel de fiadioo. Nous avons dit que les sondes faites
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monragnes aonnai marin, 17"* de profondeur sous le nivetiu actuel de la mer. D'autres sondes faites sur des points plus rapprochés du mont Circeo ont donné le sable et les coquillages marins à une profondeur beaucoup moindre; ce qui indique visiblement la déclivité de Tantique fond de la mer, qui ullait en s'abaissant depuis le piton isolé de Circeo jusqu'à la proximité du rivage, au pied des monts, où il se relevait subitement par la contrepente abrupte que nous avons reconnue.
8a. D'autres observations faites, sur le relief du sol Pontin, prouvent qu'il existait, dans le golfe comblé, des hauts-fonds^ des récifs et dc5 îlots, <\\\\ ont du favoriser et accélérer la formation des dunes. Enfin on rencontre, sur une grande partie de la surface des marais, \\\\ straturn d'une matière dure, dont la fouille est très-pénible et très-dispendieuse; cette circonstance a considérablement dérangé, comme nous le ferons voir fort en détail dans la suite de cet ouvrage, Texécution des projets proposés en 1777 pour le dessèchement des marais; le straturn dont nous parlons, a été trouvé à 8 ou 9 décimètres, sous la tourbe, dans la fouille du grand canal Pio, qui longe la voie Appia. Nous avons tout lieu de penser que cette couche dure est le résultat des concrétions formées dans des courants d'eaux extrêmement gazeuses, qui surgissent du pied des monts, et dont une des sources est désignée par le nom à'Acqua Puzia^ eau puante; ces eaux se sont successivement répandues sur diverses parties de la plaine, et les matières qu'elles tiennent en dissolution, ont dû former par leur précipitation les couches dont nous parlons. ( Voyez le ch. 3 de la a^ section sur cet objet, et sur Télymologie du nom AtFiumc Coperto que porte un courant alimenté par la source de Vj4cqua Puzza. )
La conséquence générale des faits ci-dessus rapportés, est que le remplissage de la lagune Ponline a été la suite naturelle et nécessaire de l'aftluence de plusieurs fleuves et tortents qui, descendant des montagnes, ont entraîné, dans leur cours, une grande quantité de matières solides. Nous ne manquerions pas d'exemples d'autres effets semblables qui ont eu lieu dans les mêmes circonstances, lorsque les travaux des hommes ne les ont pas prévenus. On sait combien les Vénitiens redoutaient laffluence des eaux douces dans leurs lagunes, dont ils voulaient empêcher l'attërissement, et combien ils ont fait d'efforts et de dépenses pour eu détourner la Brenta et d'autres fleuves qui y avaient leurs embouchures.
Les alluvions ont été d'autant plus abondantes, et leurs effets d autant plus rapides, que les époques auxquelles elles ont eu lieu sont plus
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reculées , parce que les montagnes étaient beaucoup plus garnies de terre f et eu ont ensuite fourni de moins en moins , à mesure que leur ossature s'est dépouillée, tellement qu'à l'époque actuelle les matières terreuses, entraînées par les eaux, ne produisent, en général, sur la plaine, que des exhaussements três-lcnts, assertion que nous établirons par des preuves de fait. Ajoutons que le sol d*alluvion a du surpasser en étendue lespace occupé par les eaux de la mer; car il est \Taisemblable quau haut de la plaine Poutine, du côté du col de Velletri , la coucbc de sédiment est immédiatement posée ou sur le slratuin calcaire ou sur le stratum volcanique qui occupent cette partie.
83. L'étendue et l'épaisseur du sol tourbeux que renferme la plaine Poutine, prouvent la grande part qu'a eue la décomposition des plantes à son exhaussement; et cette cause d'altérissemcnt, dans un terrain où la végétation a une force extrême, est une des principales de celles auxquelles il faut attribuer l'état marécageux où cette plaine est restée. On a besoin du témoignage de se.s yeux, pour croire aux effets qu'ont sur Técoulenient de l'eau, et par conséquent sur sa hauteur, les obstructions des canaux par les plantes aquatiques. Nous avons vu des fauchaisons, rapidement exécutées dans les fonds de ces canaux , les faire baisser presque subitement d'un demi-mètre; et, d'î^près cette expérience, on conçoit aisément combien la végétation, abandonnée à elle-même, doit favoriser l'inondation sur un terrain d'une faible déclivité. Ua canal ainsi purgé ne tarde pas à s'encombrer de nouveau : c'est une guerre indispensable et continuelle qu'il faudra faire à la nature, après Texécution des projets qu'on jugera convenable d'adopter pour ramélioration générale et ultérieure des marais Pontins; les dépenses qu'occasionneront ces projets seraient à-pen-près inutiles, si Ton ne prenait pas les mesures les plus assurées, tant sous le point de vue de l'art que sous celui de l'administration et de la police, pour maintenir constamment les ouvrages dans Tétat où on les aura mis d'abord.
84- Parmi les autres causes de l'inondation de la plaine Poutine^ il faut mettre en première ligne le défaut de rapport convenable entre la quantité d'eau afflucnte et les moyens d'évacuation à la mer. Il est un fait bien remarquable et caractéristique pour la plaine Poutine, que nous avons, pour la première fois, établi sur des données incontestables et exactes: cette plaine, pour se maintenir étanchée, doit évacuer annuellement au moins le double de Teau qu'elle reçoit, par les pluies, sur la surface extérieure de son bassin général. Les couches imperméables sou-
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terraiiics, inclinées vers ce bassin, et beaucoup plus *^ten<lues que lui, apportent dans son sein les eaux des bassins voisins qui le dominent : nous donnerons les preuves détaillées de cette assertion ; et cependant les autres faits consignés dans notre ouvrage n'en conduiront pas moins à la conclusion satisfaisante et consolante, que la conformation du sol Pontin fournit à Fart des ressources suffisantes pour l'évacuation permauente des eaux , en supposant toujours qu'on annullera, avec la vigilance et la persévérance les plus actives, la tendance continuelle qu'a la nature à contrarier les opérations de Tart.
CHAPITRE II
Précis historique.
85. Lf. sol Pontin et sa continuation au nord-ouest, au-delà du cap J'Astura, sont une terre classique, sur laquelle on retrouve à chaque pas les lieux décrits et célébrés par les poètes anciens, et sur-tout par Virgile. Tout le monde connaît l'épisode du livre x de V Odyssée, où se trouvent contées les aventures i^iUljsse et de ses compagnons dnns l'île de Circér la guerrière Camille et son père Metabus, chantés par Virgile, ont régné à Piperno ; les scènes des derniers livres de XÉnéïde avaient potir théâtre les pays situés à l'ouest de Cisterna , d'Albano et de Velletri , du côté de la mer, où Ton voit encore Ardea, ancienne capitale des Rutules, dont Turnus était le roi; l'antique Lavinium, maintenant Praiica, Laurentum, etc. Les eaux de la fontaine Feronia, chantée par Horace^ coulent encore près de Terracine, dans le même lieu où était le temple de la déesse, etc., etc. •
Les premiers habitants de ces pays sur lesquels la tradition historique ne soit mêlée d'aucune fiction, sont les Voisques, peuple puissant et guerrier, soumis d'abord à un gouvernement monarchique, et divisé» ensuite en plusieurs petites républiques confédérées. C est à cette dernière forme de gouvernement, qui , en faisant naître des intérêts particuliers et isolés, ou même opposés, divisait et affaiblissait la force générale, qu'oD attribue principalement la conquête des Voisques par les Romains,
Il ne reste aucune trace et aucune tradition des travaux hydrauliques que ces peuples ont pu faire dans leur pays, où Ton trouve d'ailleurs quelques débris de sculpture et cfarchitecture qui leur sont attribués. Le plus ancien monument des marais Pontius , dont l'eiistence soit , à
quelques égards, liée aux recherches hydrauliques, est la célfbrc voie Appia^ commencée 1 an l\l\i de Rome, et achevée en cinq ans, par Jppius ClaudiuSy surnommé Cœcus ^ lequel, pendant sa censure prolongée audelà du terme légal, fit aussi construire le premier aqueduc qiii, suivant Julius FroniinnSy ait amené à Rome les eaux du dehors. Il paraît {frayez la note 7 du discours préliminaire) que la base de là route a été établie sur un sol extrêmement marécageux; mais il serait bien difficile de déterminer si, en construisant cette route , v^^/>/w.v s est occupé du dessèchement , proprement dit; on sait seulement que, cent quarante ans après lui, le consul Cornélius Cethegus l'exécuta ou au moins Tentreprit. Des circonstances politiques firent ensuite négliger ces travaux aux Romains^ jusqu a la dictature perpétuelle de Jules César , qui conçut de vastes projets sur les marais Pontins, dont sa mort empêcha l'exécution. Auguste reprit ces projets f peut-être sur un plan plus étendu. On croit qu'il avait fait creuser, ou du moins rétablir, le long de la voie Appia, un canal qui servait eu même temps à la navigation et au dessèchement. On aperçoit encore les traces d'un autre grand canal qu'on dit avoir été creusé par ses ordres le long de la cote occidentale, entre les lacs de Monaci , Caprolace et Paola , passant au pied du mont Circeo , et se prolongeant ensuite le long de la côte méridionale , vers Terracine.
Outre celle fosse parallèle au rivage, qui pouvait avoir d autres desti* nations que celle de ^écoulement des eaux, on remarque, vers la cote occidentale, deux excavations qui ont eu évidemment le dessèchement pour objet unique ■ Tune est la tranchée de Gorgo Leccino, qui devait, selon toute apparence, conduire les eaux de la partie supérieure des marais hors de leur bassin , du coté de Foce ^erde; l'autre est l'immense ciccavation, connue sous le nom de Rio Martino^ dont la ligne de direction est beancoup moins éloignée du centre des marais que celle de Gorgo Lcccino. C'est liiie des plus grandes entreprises de son genre qui aient jamais été faites; on ignore l'époque de son exécution et le nom de son auteur, car il ne faut tenir aucun compte de l'opinion de ceux qui Fattribnent au pape Martin. Comme nous reviendrons avec beaucoup de détail, dans la suite de cet ouvrage, tant sur le Rio Martino, que sur le Gorgo Leccino , nous nous bornerons , pour le moment , à ce que nous venons d'en dire.
Nerva et Trajan s'occnpèrent beancoup de la voie Appia; Trajan y fit bâtir des ponts : q^ietques inscriptions existantes attestent Tintérêt qu'il prcxiait aux travaxix de cette route; mais il ne paraît pas que le dessé-
[ble en ce qu'il
encore remarquaDïe en ce qu'il se trouve k la séparatioa de deux parties très-distinctes du périmètre dont il s'agit. Tune composée de montagnes calcaires, dont la chaîne est en très-grande partie à lest du méridien passant par Terracine , Tautre formée par des dunes toutes situées à l'ouest du même méridien.
88. I^a chaîne calcaire commence presque à pic sur la Méditerranée ; le palais de T/iéodonCj dont la distance horizontale au rivage n'est que de 3So°*, a son rez-de-chaussée élevé de 21 a" 45 au-dessus de la bassemer. La route de Terracine à Naples est, sur 3 ou 4ooo"» de longueur, resserrée entre celte chaîne et la mer ; et pour la rendre praticable à la sortie de Terracine, les Romains ont taillé le rocher à pic sur une hauteur de 37"*. On voit encore, sur le parement, les repères de l'escarpement cotés en pieds romains, de 10 en 10 pieds : la cote supérieure est X, et Vinférieure CXX. Les nombres sont parfaitement lisibles, et le parement est très-bien conservé.
Nous avons dit que Terracine était le lieu remarquable le plus méridional du périmètre du bassin; cependant \e parallèle de cette ville laisse au midi une longueur de tSooo'" de la dune qui sépare le bassin de la mer. I^s deux tiers de cette longueur, dirigés <]e l'est à louest en partant de Terracine, forment, avec le prolongement de la dune , un angle près de la tour d'Olevola, à 3ooo" au nord-est de la ville de Saint-Fclice , située sur le revers oriental du mont Circeo (i), et le sommet de cet angle est vraiment le point le plus méridional du périmètre, placé au sud et à 4600" de distance du parallèle de Terracine; ce qui fait une différence xle latitude d'environ a 7 minutes.
La ligne de plus grande longueur du bassin général, qui passe par la tour d'Olevola dont on vient de parler, fait, en partant de cette tour, un angle de a5 f degrés avec le méridien, du côté de l'ouest; sa longueur est de 59500™, et ^llje se jtermine au cul de Baco placé à 7000°^ au nordest de Velletri.
Le bassin général a, outre cet axe qui détermine sa plus grande longueur du midi au nord, un autre axe sur lequel on peut mesurer sa plus grande étendue de Test à Fouest, laquelle est de 48700°*. Le parallèle
(1) On parle dans quelques écrits an mont Circeo, de maniùre' à faire penser que soa refera septentrional limite le bassin des marais et y verse ses eaux; mais c'e«t une erreur, ou une équivoque d'expression. Le revers dont il s'agit est fort peu éloi^é, mais hors du bassin , ^on;me on le veira dans la suite de cet ouvragr-
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de Piperno se confond presque avec ce second axe , et donne par conséquent sa position à rgfioo" au nord du parallèle de Terracinc.
, Enfin le développement du périmètre de ce bassin donne une longueur de 182900". Nous parlerons de sa surface dans un chapitre particulier.
89. Passant au détail des parties du périmètre, nous commencerons par La chaîne de montagnes calcaires, qui forme un appendice de la grande chaîne des Apennins, connue sous le nom de ChaUie des monts Lcpine^ et se trouve, ainsi qu^on l'a déjà dit, placée en grande partie ;i Test du méridien de Tcrrachie, où elle a son origine sur le bord de la mer. Cette chaîne, depuis Terracinc jusqu'à un point situé à environ Sooo" de Sonino, suit une courbe légèrement sinueuse, dont la direction générale est du sud au nord, laissant le lac de Fondi à Test. Â environ 4000™ au nord du Monte Romano j elle s'infléchit vers Test jusqu'à un point situé à 3o5o" au nord de Fondi; là, elle se dirige de nouveau vers le nord, jusqu'à Castro. C'est dans les environs de Castro, que les revers de cette chaîne opposés aux marais Pontins, après avoir contourné une moitié environ du périmètre du bassin du lac de Fondi, commencent à border la vallée du Heuve Sacco, lequel réuni au Liri , au-dessous de Ceprano, à ncoo"" environ de Castro, forme le Car/gliano, qui se jette dans la mer à Test de Gaéte, près des ruines de Tanliqne Minturne.
Ces revers opposés aux marais Pontins continuent à verser dans le Sacco, depuis les environs de Castro jusqu*ati territoire de Monte-Fortino, à environ 9000" au nord-ouest de Velletri, sur une ligne qui a G4000" de longueur, à partir de Castro, et qui, après avoir coupé le méridien de Terracine à i34oo" de Castro, passe à louest du même méridien. La direction générale ou moyenne de cette ligne va de Test à l'ouest, en s*inclinant de a5 à 3o degrés vers le nord; elle est composée de deux parties, qui n'offrent pas chacune en particulier de très-grandes inflexions. La première , celle qui a son origine près de Castro , dont la longueur est de a3ooo", est unie à la seconde, qui aboutit à 9000" de Velletri, par une 1, forte inflexion ou un ressaut de 7000" qui rapproche celle-ci de la mer.
C'est du coté de cette chaîne, et dans rinlérieur du bassin général des marais Pontins, que se trouvent les villes de Saint -Lorenzo, Sonino, Piperno, Sezze, Sermonetta, les ruines de Ninfa et Cori.
La même chaîne, en quittant la vallée du Sacco, après avoir fait une inflexion, commence, vis-à-vis le Monte Artemisio, à se diriger du nord au sud , passe à 1700"* de Veliotri qu'elle laisse à l'ouest en dehors du bassin général des marais > continue sa direction vers le sud, arrive à 400
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ou 5oo™ de Cisterna qui se trouve comprise dans le bassin général, et se réunit, à 3ooo ou /|Ooo°» au midi de cette dernitre ville, avec le sol dalluvion cl la ligne de dunes qui séparent la mer du bassin général des
marais.
oo. Nous ne devons pas oublier de dire que la chaîne calcaire dont nous venons de décrire le contour, est interrompue, entre le point où elle quitte la vallée du Sacco et Torigine du prolongement du périmètre du bassin dans les alluvions et les dunes , par le sfratum volcanique au milieu duquel Rome est située. Ce slnUuin renferme Vellelri , s'avance jusqu'à Cisterna; et la ligne qui le sépare du sol d'alhivion, passe au sud de cette dernière ville. Il est à présumer que la chaîne calcaire se continue sous le stratum volcanique par lequel elle a été recouverte.
gi. Nous allons maintenant , revenant à notre premier point de départ, prendre cette ligne de dunes à son origine à Terracine. Depuis cette origine, elle suit le rivage de la mer, dans une direction qui va, corome on l'a dit précédemment, de Test à l'ouest, en s'inclinant un peu vers le sud; et à laSoo" environ du point de départ, sa direction tourne au nord-ouest, près de la tour d'Olevola, en conservant son parallélisme avec le rivage de la mer, dont la direction subit un changement pareil après le mont Cîrcco. Ce parallélisme se maintient jusque vis-à-vis la pointe occidentale du lac de Fogliano, où la limite d'alluvion s'écarte de ta mer pour retourner au nord joindre la première partie du périmètre précédemment décrite.
ga. La circonscription des dunes dont nous venons de parler, donne lieu à des remarques qu'il est important de ne pas omettre.
I^a première ligne de cette circonscription , comprise entre Terracine et la tour d'Olevola « est, de toutes les parties du périmètre du bassin général, celle qui se trouve la plus voisine de la mer, sa plus grande distance du rivage n'étant que d'environ 4oo™.
C'est au travers de cette première ligne de dunes que passe le grand canal appelé Portatorc di Badino (i), par lequel se décharge dans la mer la presque totalité des eaux du bassin général des marais Pontins. Nous
(i) Nout observerons, pour prévenir toute coufu&ion , qu'on verra sur les plan» une des rivières des niamis Pontins appelée Cavafa, désignée, dans la partie de son cours qui avoisine la source, par le nom de Pnrtatore. Le même nom se donne aussi quelquefois à d'autres canaux ou rivicres qui transportent tbus leurs lits les eaux de plusieurs aflluents; mais le mot Poriatore , employé seul , désigne généralement et spécialement , dans tous les marais
disons la presque totalité des eaux, parce qu'une petite portion de la surface de ce bassin général écoule une partie de ses eaux à Terracine : il existe mènie, comme on le verra par la suite, une autre fosse dont le fond , incline vers la mer, a le sommet de sa pente dans l'intérieur du bassin général ; c'est le célèbre Rio Martino dont nous avons parlé art. 85.
Le Portatore a son embouchure à côté de la tour de Badine, a 574a" de son origine placée, sur le canal Pio ^ qui borde la voie jippia^ comme on le verra ci-après.
Il a existé autrefois un écoulement j>rès de la tour d'Olevola ; on voit encore la fosse par laquelle les eaux s^échappaient , mais qui est bouchée par les dunes.
Deux canaux, qui ont leurs embouchures dans le Portatore, coulent parallèlement à cette même ligne de dunes; la plus grande distance de ces canaux à la mer n*est que de 8 à 900 mètres : la dune se trouve trèsresserrée entre leurs directions et celle du rivage de la Médilerranée.
Le premier de ces canaux, qui part du canal de Terracine, s'appelle Mortaccino; l'autre s'appelle canal Délie Folte.
93. I^e Mortaccino et le canal Délie Volte ont, le long de leur rive, du côté de la voie Appia , une pnrtie du marais qui ne peut pas ctrc desséchée par écotilement : mais ce terrain bas ne forme, comme on le verra par la suite, qu'une partie de la surface des marais Pontins qu*on pourrait nppeler infiniment petite par rapport à la surface totale; par-tout ailleurs le sol est supérieur à la mer,
94. Enfin, les canaux Mortaccino et Délie Volte, sur lesquels nous reviendrons encore plusieurs fois , et les bas - fonds marécageux qui les bordent , sont compris entre les dunes, du côté de la mer, dont on a vu qu'ils étaient fort voisins, et une colline, du côté des terres, qui, près de l'endroit 011 elle est interrompue par le Portatore, se prolonge en mamelons et va se joindre à la montagne vers la voie Appia. La portion continue de la surface du sol ainsi sur-élevée, est ce qu'on appelle /<2 Tenuta di Piano; sur le principal mamelon est le lieu appelé S. Martino,
Il .paraît que celte colline est une ancienne dune, séparée postérieu-
Ponlins, le canal de déchargp qui a son erabouchure à Badino. Qnand nous aurons à parler du Portatore qui appartient à la Cavata, nous l'appellerons (favata supérieure ; et nous cvi* teroHA également tonte équivoque, par des indications particulières, quand il s'agira d'an Poitatort quelconque autre que celui de Badino,
reraent de la mer par la dune qui forme la limite actuelle des marais; et ce» deux dunes doivent naturellement comprendre entre elles la partie la plus basse, parce qu'elle est moins ancienne.
Le sol élevé sur lequel se trouve la Tenuia di Piano, se prolonge de Test à Touest , à partir du Portatore, et du côté de la rive droite du Fiume Sisto^ qui le traverse, jusqu'à la seconde ligue de dunes dont nous allons parler.
Leur point de rencontre est à environ 3000°* du sommet de Tangle du périmètre actuel , situé près de la tour d'Olevola.
95. La seconde ligne de dunes, partant de ce sommet d angle qui est presque un angle droit, se maintient parallèlement à la mer sur une longueur de 37 à u8 mille mètres, et à une distance du rivage dont la valeur moyenne est de 4ooo à 45oo° ; c'est le décuple environ de la distance trouvée entre la première ligne de dunes et le rivage. La mer s'écarte au-delà du lac de Fogliano, de cette ligne, laquelle, s'inflécliissant ensuite vers le nord , va se rattacher à la partie du périmètre général décrite depuis fart. 88 à Tart. 91,
g6. A l'origine de la zone , ainsi existante extérieurement au bassin général, entre la seconde ligne de dunes dont il est parlé au n» précédent, et la mer, se trouve le mont Circeo, placé au sommet du promontoire formé par les deux directions du rivage auxquelles la partie du périmètre dont il est question depuis le l'art, gr , est parallèle. C'est une masse calcaire, garantie par sa dureté, des érosions que faction de la vague tend à produire. Nous y avons remarqué des carrières d'albâtre calcaire dont on pourrait tirer parti. L'élévation au-dessus de la mer, de son pic le plus élevé, est de 5^5"; elle domine la vaste plaine d'alluvion, dont elle occupe et protège l'extrémité, et s'aperçoit, dans toutes les directions, à une très-grande distance. Ses revers méridional, oriental et occidental, ayant It-urs bases dans la mer, y versent immédiatement leurs eaux. Le revers septentrional, sur lequel surgissent de petites sources, verse dans le lac Paola et les mackie di S. Feiice ; une partie des eaux de source passe sous la roue d'un moulin après lequel elles vont à la mer, da côté de l'est, près de l;i tour Vittoria.
97. Le surplus de cette zone, depuis le mont Circeo jusqu'à Foce Fenle, limité par les dunes du côté des terres, est bordé, du côté de la mer, par plusieurs lacs ou va'stes étangs, ayant leurs axes longitudinaux dirigés dans uii sens parallèle à la mer. Ces étangs existent à une petite distance du rivage, qui, comptée de leurs axes parallèles au même rivage, est
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indis que les dislances de ces axes aux dunes sont de 35oo à /|Ooo'".
■ Le lac Je plus voisin du mont Cîreeo est le lac Paola , qui a ôSoC" de longueur sur 3oo*" de largeur moyenne. Viennent ensuite le lac de Capro- Lace, de aaoo™ de longueur sur Soo" de largeur moyenne; le lac de Monaci, de iioo" de longueur sur 600" de largeur; et enfin le lac de Fogliano, de 55oo" de longueur sur 700* de largeur moyenne.
1g8. Nous avons reconnu, en visitant les lacs dont nous venons de parler, qu'ils s'attérissent sensiblement, et qu'il se formait entre eux et la mer une nouvelle dune, qui, d'après les accroissements qu'elle doit naturellement prendre avec le temps , séparera de la mer le terrain compris entre elle et Tancienne dune, comme cette ancienne dune en a
■ séparé le bassin actuel des marais Pontins. 9g. On a vu , art. 92 , que le Portatore , qui traverse la ligne des dunes comprise entre Terracine et la tour d'Olevola, était, à peu de chose près, la seule décharge da la totalité des eaux du bassin général, et qu*une autre décharge avait existé près de la tour d'Olevola. H paraît, ainsi que nous l'avons donné à entendre dans le Précis historique , art. 85, qu'on a ou obtenu ou tenté d'obtenir d'autres canaux d'évacuation sur la partie
I^u rivage qui s'étend depuis le mont Circeo jusqu'à la pointe d'Astura, ou plutôt jusqu'à Foce Inertie; les preuves eu sont dans riramcnse excarvation connue sous le nom de Bio Martino , qui traverse la dune visji-vis le lac de Monaci, en la coupant sur les deux tiers au moins de «a plus grande hauteur, et dans l'autre excavation beaucoup moins considérable, qui cependant coupe aussi la crête de la dune, et qu'on appelle Gorgo Lecctno. Les projets d'écoulement par ces anciennes tranchées ont été renouvelés sous le pape Fie A7, et nous y reviendrons avec détail.
CHAPITRE IV
Description des Bassins particuliers que le Bassin gênerai renferme y et des différents cours deau alimentes par ces bassins.
chapitre jïrérédent, renferme plusieurs bassins particuliers qui enlcjurent l'espace occupé par les marais Pontins proprement dits, et y versent leurs
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eaux. Nous allons décrire successivement ces bassins , en prenant Terracine pour le point de départ, comme nous lavons fait lorsqu^il a été question du périmètre général.
En conséquence , le premier bassin «era celui que nous appellerons bassin du canal de Tcrraciney parce qu'il jette ses eaux dans ce canal, qui est sa limite méridionale. Ce bassin a Gooo à 7000"» de longueur du sud au nord, sur /iooo™ environ de largeur de lest à l'ouest. Il est borné à lest, et en partie au nord, par le bassin du lac de Fondi; à l'ouest, et en partie au nord, par les bassins de la Pedicata et de la Scaravazza, dont nous parlerons bientôt; au sud, par le canal de navigation de Terracine, qui aboutit à"la mer et reçoit toutes ses eaux.
Les principales décharges dans le canal de Terracine, sont celles du Fosso délia Tentarecchia , et celles des eaux de sources pérennes, enjployées à faire tourner trois moulins; savoir, le moulin Garaffa, le plus près de Terracine ; le moulin délia Mansa ou del Vescovo, qui vient après; et Ift^^ moulin Veccbio ou clella Turre, le plus éloigné de Terracine , mu par lel^^ eaux de la source Feronia , la même qui a été célébrée par Horace ^ et près de laquelle on croit encore reconnaître les vestiges du temple de la déesse.
Le débouché des eaux de ce dernier moulin dans le canal de navigation, a lieu sous un pont appelé poni Gianni, et offre la circonstance remarquable d'un point de partage dans le canal de navigation. Les eaux, à la sortie du pont Ciianni, se divisent : nue partie coule du coté du Portat<ire; l'autre coule vers Terracine, et trouve, prés decette ville, ainsi que les eaux auxquelles elle se réunit sur son passage, Torigine du canal Mortaccino, mentionné dans plusieurs articles précédents , lequel est alimenté par une portion de ces eaux, dont le surplus se rend à la mer, en continuant de suivre le canal de navigation jusqu'au port antique et comblé de Terracine , où ce canal débouche à i36o"* de Torigine de Mortaccino.
On voit donc, ainsi que nous en avons déjà prévenu, que la fosse de Badino ne reçoit pas la lotnlité des eaux du bassiti du canal de Terracine; 1 mais ce bassin est le seul qui puisse, dans letat actuel des choses, sous- ' traire une partie de ses eaux au débouché général, en considérant comme 1 nulle une légère extravasion qui a lieu au travers de la dnne occidentale par le Rio Martino. Nous ajouterons que le canal de Terracine n*est^ pas entièrement alimenté par les eaux du bassin auquel nous avons donné t son nom : la branche de ce canal qui coule du côté du Portatore cli Badino, reçoit en outre les eaux de la Pedicata.
101. Le bassin de la pelile rivière ou fosse ajïpelëe Pedicaia^ placé à l'ouest du bassin du canal de Terracioe, est borné an nord par le bassin de la Scaravazza, à l'ouest et au midi par le marais. La Pedicata reçoit les eaux pérennes de la source del Frasso, différcîiles sources qui surgissent au pied de la montagne de* Marutli^ qui, en somme, donnent un peu plus d'eau que celle del Frasso. Elle reçoit aussi les écoulements des terrains ctunpris entre son lit et la montagne dé* Alarutii jusqak l'antique voie Appia abandonnée, et une grande parlie du produit de la fontaine del Fico , dont le surplus fournit au nouvel aqueduc de la fontaine de Terracine.
Cette rivière, coulant dti nonl au midi, sur la ligne qui sépare son bassin de la partie des nuirais appeh-e Tcnuta PiOy va passer sous un pont qui traverse la voie Appia, pour se rendre dans la branche du canal de navigation de Terracine qui coule vers le Portatore. La longueur de son cours , depuis le point où elle reçoit les eaux de la fontaine del Frasso jusqu'au pont dont on vient de parler, est de 5375".
102. Le bassin de la Scaravazza est limité, au midi, par celui dont je viens de parler, et par celui du canal de Terracine; à Test, par le bassin du lac de Fondi ; au nord, par le bassin de FAmazeno : les marais, dont il n'est séparé que par TAmazeno, le bornent à Toucst. Sa longueur, du midi au nord, est de ^Soo"; et sa plus grande largeur ^ de Test à Fouest, vis-à-vis le bassin du lac de Fondi, de 6100".
La Scaravazza a son origine aux environs de Fabbaye de Fossa Nova, à peu de distance de la rive gauche de l'Amazcno, auquel on pense que son lit servait autrefois de décharge; elle reçoit les eaux du territoire appelé (Mtnpo di Sonino, parce qu'il appartient à la commune de Sonino, située sur la rive gauche de TAmazeno; après un cours de G800"*, elle entre dans une partie des marais qu'on appelle Tenuta Pio , qu'elle traverse, en la coup;int en deux parties fort inégales, et arrive sur le bord de la voie Appia, où , par un coude forcé, elle prend une marche rétrograde^ parallèlement k la même voie Appia, pour aller réunir ses eaux à celles de TAmazeno et de TUffenle, à Tentréedu Ponte Maggiore , d'où elle passe dans la ligne Pio et le Portatore, comme on le verra par la suite. ro3. Le bassin de TAmazeno est le plus grand de ceux que renferme le
j périmètre du bassin général des marais Pontins, dont il occupe presque tonte la partie orientale. Sa plus grande longueur est de 3 1000°*, et sa
I largeur de i/|Ooo".
Ce bassin renferme Piperno, Sonino, S. Lorenzo, Valle Corsa, Giuliano ,
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Maenza, etc. i et son débouché dans les marais se trouve près de l'an* cienne abbaye de Fossa Nova, à 4î»oo"» de Piperno. Ce débouché est étroit, en sorte que Piperno y Sonino et les pays adjacents couverts par la chaîne qui renferme le bassin de FAmazeno, ne ressentent pas, à beaucoup près, Finfluence du mauvais air des marais, autant que les autres villes et territoires situés sur le peuchant des monts,, en face des marais, tels, par exemple, que Sezze et Sermonetta (i).
Les principales sources de TAmazcno se trouvent à S. Lorenzo : on en avait dérivé autrefois les eaux par un aqueduc qui les conduisait à Terracine, et qui, d*après les vestiges qu'on en voit encore, devait être un monument remarquable.
L'eau de ces sources est limpide: mais elle s'unit, à très-peu de distance du lieu d*où elle surgit, avec le torrent de Valle Fratta, dont le cours, commençant au-dessus de Valle Corsa, vers le mont Montgigardi^ vient, après i3oooou i4ooo°* de marche sinueuse, se confondre avec celui de TAmazeno. Depuis cette réunion jusqu'à la gorge de Fossa Nova, o4 TAmazeno sort de son bassin, ce fleuve, sur aoooo™ environ de longueur, reçoit tous les ruisseaux et torrents qui lui fournissent la principale partie de ses eaux.
A très-peu de distance de la gorge de Fossa Nova , l'Amazeno passe sous le pont de l'Abbazzia (près du monastère de Fossa Nova), qui est, hors de son bassin, situé à la partie supérieure des territoires désignés par les noms de Campo di Piperno ^ Campo di Sonino; il traverse ces tenitoires, auxquels il sert de limitation réciproque ; et après 9000°* de cours, à partir du pont de l'Abbazzia, il va se jeter dans le Pantano d*InfernOy où l'on a introduit ses eaux pour faire des colmates ^ comme nous l'expliquerons dans la suite de cet ouvrage ; ces eaux passant avec celles de la Scaravazza et de ruffente sous le Ponte Maggîore, vont dans le canal appelé ligne PiOy et de là dans le Portatore.
104. A l'ouest du bassin de TAmazeno se trouve le bassin du torrent de Ceriara, qui a 7200" de longueur du nord au midi, sur 3ioo" de largeur moyenne de Test à l'ouest. Ce torrent se répand dans une petite plaine
(i) Il y a , près de Piperno, un élang appelé lac de Prunetto, auqnel ota attrîbae one influence dangereuse; maia cet étang est très-aisé à desscclier, le point le plus bas de son fond étant de 1 i^B.', plus haut que la ligne des crues de l'Amaseno au point de ce fleuve où aboutit l'émissaire actuel, qu'il suffirait de recreuser pour opérer Vévacuation des parties les plw basses de l'étang. Cet émissaire, appelé Scolo Pecoro, a, sur la pente totale susénoncèe, 34S0" «le loD^eur.
située sur les confins des marais, et ses eaux se rendent ensuite dans ruffent^, par In fosse de Mortola, après un cours de dix à onze mille mètres de longueur.
io5. Vient ensuite le bassin du Brivolco, à louest du précédent, de 6800" de longueur, du sud au nord, et de 33oo"» de largeur moyenne, de Test à Touest.
Le Brivolco s'échappe de son bassin en contournant la montagne sur laquelle est située la ville de Sezze, et vient r«.'unir ses eaux .'i celles des sources de FUffenle, après un coiu\s d'environ 9000".
Nous aurons occasion de revenir sur les torrents de Ceriara et de Brivolco, qui donnent lieu à des observations importantes, quand nous parlerons de TUffente et en général du système hydraulique des marais, et quand nous traiterons ce qui a rapport aux colmates.
106. Deux petits bassins contigus d'où sortent les torrents appelés Fosso Venereo et Fosso di BasctanOj se trouvent entre la route consulaire qui mène de Sezze à Sermonetta et passe sur la lisière des marais, le bassin du BfWolcoQt. le bassin du Fosso di Sermonetta, dont il sera question toutà-rheure. Ces deux petits bassins ont ensemble 4800™ de longueur sur 3200"* de largeurmoyenne.
Le premier de ces torrents, le Fosso P^enereo, se répand dans la campagne au-dessous de la route de Sezze à Sermonetta; la pente du-terrain fait écouler ses eaux dans la Selcella, et de là dans la Schiaz^. On a fait un projet, dont nous parlerons quand il en sera temps, |iour le réunir au Brivolco.
Le second , le Fosso di BascianOy traverse aussi la route de Sezze à Ser-^ monetta, entre les sources du Fiume Coperto et celles du Portatorc (ou Cavata supérieure), qui surgissent des bords de cette route; et ses eaux, ainsi renfermées dans l'angle que forment ces deux rivières avant leur réunion, vont s'écouler dans la Cavata.
107. Le tonent appelé Fosso di Sermonetta^ et un autre torrent qui est son affluent, le Fosso delV Abbadia^ ont leur bassin commun borné, au midi, par ceux de la Ceriara, du Brivolco, du Basciano; à l'ouest, par les terrains où la Ninfa prend sa source et où elle a une partie de son cours , et par le bassin de la Tepia : le surplus de son périmètre est une partie de la chaîne qui borde le bassin général du côté de la yallée du Sacco.
Le bassin du Fosso di Sermonetta a , du sud au nord , une longueur de loaoo"; de l'est à l'ouest, une largeur moyenne de aSoo". Sou débouche', dans la plaine , se trouve entre la pointe de la chaîne sur laquelle est située la ville de Norma et la montagne de Sermonetta. Le Fosso di Sermonetta,
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apreâ avoir l'eçu le rosso iieii ADuaaia» tjoiii le cours tagne dont nous \C'iioiis de parler, passe, à la sortie «le son bassin, sur un premier pont placx' au bas de celte montagne, à 3oo™ duquel il traverse la roule consulaire sous un deuxième pont, placé à peu de distance de la source du Portatore ou Cavata supérieure; ses eaux divagiient ensuite dans la campngne , et entrent dans la Cavata à peu de distance de Monlecchio.
Ce torrent donnera lieu , dans la suite de cet ouvrage , a des observations importantes.
io8. IjC bassin que nous dc^gnons par bassin de la Tepia , est, après celui de TAmazeno , Je plus étendu des bassins qui environnent les marais. Il est lx>rné, k l'est, parle bassin du torrent de sernionelta; il a ensuite pour limite, jusqu'à sa pointe septentrionale, une portion de la chaîne calcaire qui borde le bassin général du côté de la vallée du Sacco; le bassin du Fosso de Cisterna le limite à l'ouest ; h son extrémité méridionale se trouvent les loréts désignées par les noms de iMucckia di Biagia^ Maccfiia dello Schitto y et le Campo di Serrnouetta que la voie Appia sépare des Pascoti di Piscinara.
Sa longueur, depuis la voie Appia jusqu'il sa pointe septentrionale, est de aSooo™; et sa largeur moyenne, de Test à 1'<jucsI , de y'Joo".
Le bassin dont nous venons de donner les limites et les principales dimensions, contient la source de la Ninfa, une parti'^* de son lit, et le terrain qui a son écoulement dans un affluent de la Ninfa, appelé Scolo di Fugasemento,
La Ninfa était autrefois unie à la lepia, et leur point de confluence se trouvait entre le pont de! Viale et le pont de Santa Sala. La Ninfa reçoit deux des ruisseaux ou torrents de ce bassin; savoir, le Rio Cieco et la Vaccareccia : on a proposé de les lui enlever pour les réunir à la Tepia , qui reçoit tous les autres affluents du bassin.
A peu de distance au-dessous du pont des due Luci, la Tepia entre dans le Campo di Sermonetta, où elle répand ses eaux d'une manière fort irrégulière, son lit n'étant ni encaissé ni digue; ses eaux traversent ensuite la voie Appia au-dessus de Tre Ponti, et vont se répandre encore,,^ sans encaissement ni digue, dans les champs ou pâturages de Piscînara^fl la pente du terrain les fait aboutir dans le Rio Francesco , an pont de S. Fccitola, où se rendent aussi d'autres eaux de cette plaine, dont nous p;u'lerons ; là, toutes c^s eaux se réunissent à celles de la Ninfa, pour former le Fiume Sisto , qui est une continuation du Rio Francesco. ÉÈ
109. Le dernier bassin qui part de la chaîne calcaire, est celui du Fosso
di Cisterna, dont la surface est en partie couverte par le straium volcanique, et dont lextréniilé mcridioiiale est sur le terrain d*alluvion. Ce bassin a aGooo*" de longueur, du midi au nord, sur looo seulement de largeur niojenne. Le lit i\\\ Fosso di Cislerna , qui n*est qu'un torrent alimenté par les eaux pluviales, commence à avoir une direction déleriTiini^e à 7000 ou 8000" au nord de Cisterna : il passe, du côté de lest à peu de distance de cette ville, au-dessous de laquelle il entre dans les bois ou rnacchicài Caccia Nuova; de là , il va se répandre dans les champs de Piscinara, et se rendre, par le Fosso delle Congiunte, ûu pont de S. Fecitola, dans le Rio Francesco^ ou Fiume Sisto supéi^ieur.
iio. Le sol compris entre la ligne que forment îa partie occidentale du périmètre des champs de Piscinara, le Rio Franccsco cl le Fiume Sisto, et la ligne des crêtes des duties qui lui est parallèle jusqu'à la tour d'Olevola, a, sur toute cette longueur, une pente transversale de la seconde ligne à la premit're, et plusieurs petits torrents qui, en suivant celte pente , vont se rendre suit an pont de S. Fecitola , après avoir traversé les champs de Piscinara, soit au Rio Francesco, soit au Fiume Sisto, suivant la position de la section transversale à laquelle chacun d'eux correspond. ' Nous avons , d'après la conformation du sol , divisé cette étendue de
terrain en trois bassins.
" Wous appelons le premier , hassin du Giunco et du MasclierOy parce que
( ces deux lorrenls sont les plus remarquables de ceux qu'offre ce bassin, ! qui a environ nSûo*"' de longueur, sur 3700" de largeur moyenne, et qui pourrait, à la rigueur, être considéré comme une extension ou un appendice fie cehïi du torrent de Cisterna. Le Giunco et le Maschero entrent dans les champs de Piscinara, et vont, par le Fosso delle Congiunte, au pont de S. Fecitola.
La tranchée faite au travers de la flunc que nous avons désignée, art. 85 et 09, par le nom de Fosso di Gorgo Lecano, se trouve placée dans la section transversale du bassin dont nous parlons, qui correspond à la i direction du Maschero.
^ j 1 1 . I^e second bassin , qtie nous nommerons bassin du Bio Francesco^ ^Lest compris entre celui dont nous venons de parler, une petite partie ^pdu contour des champs de Piscinara, le Rio Francesco, le Rio Martino et f ^îa dune. 11 a 6800™ de longueur, sur 36oo" de largeur.
112. Enfin le dernier bassin compris entre le Rio Martino, le Fiume Sisto et la dune, sera désigné par le nom de bassin du Fiume Sisto. Sa longueur est de 18600"*; sa largeur moyenne est de 3900".
i3, Ce bassin et le précédent n'écoulent pas immédiatement la totahté
de leurs eaux dans le Fiumc Sislo; une très-petite portion de ces eaux va dans le Rio Martine; et comme ce Rio Marlino a deux pentes , Tune verg le riumeSisto, et l'autre vers la mer, dont le point de départ est à Fenibouchiire du Fosso de) Tradinicnto, tout ee qu'il reçoit entre ce potnt de départ et la daue^ s écoule dans la mer^
Nous ne ferons, en ce moment, aucune autre observation particulière sur les torrents que renferment les deux derniers bassins auxquels noua avons donné, comme au bassin du canal deTerracine,les noms des courants dans les lits desquels ils s'écoulent, quoiqu'il s'en faille de beaucoup qu'ils fournissent ù ces courants la totalité de leurs eaux.
CHAPITRE V
Ei'aluation de la Surface particulière de chacun des Bassins décrits dans le chapitre précèdent ^ et de celle des Marxiis en emphjteose et des Terrains contribuants de première ei de deuxième classe. — Surface totale du Bassin gênera/ çui verse ses eaux dans les Marais Pontins.
1 1/|. La description que nous avons donnée dans les deux chapitres pi cédeuls, tant du bassin général que des bassins particuliers qui envi* ronnent les marais Ponlius proprement dits, renferme leurs dimensians' moyennes on longueur et en largeur^ tjui ont donné d'avance une idée de, leur étendue, mais qui ne pourraient pas, vu Virrégularité des figures^ être employées comme éléments des mesures de leurs surfaces. Cependant ces mesures et les rapports des surfaces des bassins entre elles sont des 1 données importantes pour la sohuion des questions que nous avons ^^À traiter : en conséquence, nous avons <léterminé , d'après les plans les plu^^ exacts, tant la surface du bassin général ^ que celle i\es bassins particuliers. Nos résultats, comparés à ceux que nous a communiqués M. 1 îti^H génieur Scaccia, ont présenté un accord très-satisfaisant : ses iiiesur^^^ donnent un peu plus de surface que les nôtres; mais cet excès ne mérite pas qu'on y ait égard. Nous pensons qu'il lient à ce que les nombres de M. Scaccia sont les sommes des parcrt/aifcs de différents terrains ap]iarteuant à diverses communes; cl les nôtres, des résultats d'opérations géométriques dans lesquelles nous n'avons eu aucun égard à la division des propriétés. Nous ajouterons que toutes ces évaluations de surface sont aussi d'accord avec celles que M. l'abbé lyicolai a publiées, sauf quelques différences extrêmement petites et inévitables dans des mesures et d calculs de cette espèce.
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1 15. Nous allons présenter le tableau des mesures dont fious venons de parler, exprimées en hectares. Leur somme, ajoutée au nombre d'hectares que contiennent les marais Ponlins proprement dits, doit donner la surface totale du bassin général ; mais, conmie îl existe, entre ces marais proprement dits et les limites inférieures des bassins ]jarticuhers , de& espaces traversés par les rivières ou torrents qui en sortent, il faut, pour arriver à un résultat exact et complet , faire entrer ces espaces en compte j et, par cette raison, nous les avons porlés au lableau dans des ;irticles séparés. Nous suivrons dans le métrage des bassins le même ordre qui a été observé dans leur description.
TABLEAU du Métrage des Bassins particuliers qui environnent les marais
Pontins proprement dits.
DESIGNATION
DUS BASSIKS.
HECTARES
Bassin du canal tie Terrucine I
Dassin de la Pedicau
Bassin de la Scaravaz£a
Ba&stn de l'Amazeno
Ilassin de la Ceriara /
Terrains dont les eaux »c versent dans rufïente, compris entre les trois bassins précédents et les marais Ponltns
proprement dits
Bassin du Brivolco
Bassin du Fosso Vcnereo
Bassin du Fosso di Basciano
Espace compris entre les marais et les trois bassins précédents.
Bassin du Fosso di Sermonetta
Bassin de la Tepia ',
Terrain qui a son écoulement dans l'aiBuent de la Ninfa,
appelé Scolo di l'\gasemento
Bassins des torrents de Cistema, Giunco el Maschcro , qui
peuvent être considérés comme un seul bassin
Bassin du Rio Francosco , avec la surface, qui a un écoulement immédiat dans le Rio Martino
Bassin du Fiume Sisto , eaux que lui amène le Cavo d'An guftto
SoMMK des surfaces des bassins particuliers,
ïfio.
lOO''".
d'hectare, ou ares.
AS
iiG. Ainsi la surface totale des terrains qui, étant compris daos les limites du bassiti général, environnent le sol occupé par les marais proprement dits, est de iio638'*. Pour avoir la siirfarc totale dn li.issin général, il faut réunir à celle que nous venons d'évaluer, la surface des marais composant Tétcndue <le terrain qui était couverte d*eau toute Tannée , lorsque les travaux de dessèchement ordonnés par le ])ape Pie Vl ont été commencés.
Cette étendue de terrain, qui a été déclarée propriété du gouvernement, et cédée par lui en cmphytéose à différents particuliers, sauf quelques portions réser>ées, est de 196^3**, 11.
Bassins et terrains environnant les marais 1 10637 ^ 9^-
Surface totale du bassin général des marais Pontins* i3o26i , 07.
117. Il est important d'observer que les 196213*' de terrain ne composent pas la surface entière du sol auquel doivent s'aj^pliquer les projets de dessèchement et de bonification. Sur la lisière de ces terrains que le Gouvernement a entièrement sauvés des eaux, et dont en conséquence il s'est déclaré propriétaire, ainsi qu'on Ta déjà dit, il y en avait d'autres, compris dans les 1 io638**du tableau de l'art. îi5, lesquels, quoique sujets aux désastres causés par les eaux , étaient cependant de quelque produit à ceux qui en jouissaient. Le Gouvernement a laissé ces terrains à leurs anciens propriétaires : mais, considérant que ces propriétaires profilaient des dépenses occasionnées par le dessèchement des marais, il leur a imposé, pour se procurer Tindemnité d'une partie de ces dépenses, des taxes plus ou moins fortes, suivant le profit plus ou moins grand qu'ils retiraient du dessèchement, et les a divisés en deux classes; savoir, Tune, des contribuants de première classe , et l'autre , des contribuants de deuxième classe. Pour distinguer les terrains qui étaient continuellement couverts d'eau avant 1777 , et qui , à cette époque, sont devenus la propriété du Gouvernement, des terrains inondés une partie seulement de Tannée, et que leurs propriétaires ont conservés en payant une rede-* vance , nous désignerons les premiers par le nom de marais en emphythéose; et les seconds, par le nom de terrains contribuants. Le nom de marais Pontins s'appliquera à l'universalité de tous ces terrains.
I.,a partie desi ioG38^ du tableau de l'art. ji5 qui comprend les terrai os «
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contribuants de première et de deuxième classe, est de i07offM4. Ainsi l'on a pour tous les marais Pontins;
Terrains contribuants de première et de deuxième classe. 10706**, r4- Marais eu empbytéosc 196^3 , 11.
Surface roTALE des marais Pontins 3o3jk9, ^S.
C'est À cette surface de 303^9** que doivent s'appliquer les travaux et les enlretiens dont il sera question ci-après.
Î18. Nous allons présenter les éléments de cette surface de 3o3:i9**, suivant un classement qui pourra noiu être utile par la suite. Voici le lableau fciit d'après ce classement :
SURFACES DES TERRAINS
Surface des lerratns qui, à Tépoque de 1777, étaient toujours couverts <3*cau, et qui se trouvent à la droite <le la voie Appia, en allantdc Rome à Terracine, non compris la surface occupée par les cheiuios, canaux, etc
Surface des terrains situés è la gauche de la voie Appia, qni sont dans le même cas que les précédents, non compris la surface occupée par la Tenuta Pio, le Pantano d'Iuferno, et tes chemins, canaux , etc
Tenuta Pio et Pantano d'Inferno, y compris les chemins, canaux, etc. , qu'ils renferment
HECTARES
Surface occupée par tes chemins, rivières, canaux, fossés, etc., non compris dans l'article précédent
Surface des terrains situés sur la lisière de l'espace qui était toujours couverts d'eau â l'époqae de 1777, et qui appartiennent aux contribuants de première classe
Surface des terrains qui sont dans le mt^me cas que les précédents, et qui appariiennent aux contribuants de deuxième classe
Sunricc totale des terrains, sujets à être couverts par les eaux , pareille à celle trouvée ci-deftsus. .....
d'hectare,
ou arcs.
CHAPITRE VI
Système gênerai des Fleu\;es et des Canaux qui coulent duns les Marais Pontinsy considère d abord quant aux lignes que suivent leurs cours ^ et aux débouches de leurs eaux.
1 19. Ce que nous avons dil jusqu'à présent sur les bassins qui environnent les raarais, sur leur figure, leur érendtie ^ etc., lait connaître ce qu'on pourrait appeler le système extérieur de ces marais, les récipients où se rassemble, sinon la totalité, du moins une grande parlie des eaux qui y affluent. Mais un volume considérable de ces eaux est dû, ainsi que nous lavons déjà dit, à des sources qui surgissent des revers intérieurs du périmètre du bassin général, mais à t-liacune desquelles on n« peut pas assigner un des bassins particuliers qtie nous avons décrits, la marche souterraine de leurs eaux n'étant pas connue.
Ces eaux de sourcTes et celles qui descendent des bassins particuliers, sont reçues, avant de se rendre à la mer, dans différents canaux qui tra* Tersent ou environnent les marais, et avec lesquels elles forment uu système général , dont il s'agit de donner Tine idée exacte. Nous allons considérer d'abord ce système, seulement quant aux lignes de direction des courants, et à leur communication entre eux ou avec la mer, les détails qui concernent les pentes absolues ou i^latives étant réservés pour le chapitre où nous traiterons du relief du sol.
lao. Poursuivre, dans cette exposition, Tordre qui nous paraît le plu» favorable à la clarté, quoiqu'il paraisse l'inverse de Tordre naturel, nous commencerons par les débouchés à la mer , et nous remonterons par gradation aux sources et aux bassins.
Les eaux renfermées dans le périmètre du bassin général décrit depuis Tart. 87 jusqu'à Tart, 99, ont deux débouchés à la mer; savoir, le canal de Terracinc, et le Portatore, qui aboutit k la tour de Badino.
On pourrait, si une exactitude très-minutieuse ét,jil nécessaire, ajouter un troisième débouché aux deux précédents, celui du Rio Martino. II est certain que, dans l'état actuel des choses, le fond de cette antique fosse a, du coté du revers intérieur des dunes, près du Fosso del Tradimento, une petite parlie horizontale, aux extrémités de laquelle les eaux coulent, d'une part, dans les marais, et, de Tautre, dans la mer; et qu'ainsi une certaine guantaé d'eau jatérieurc peut s'échapper par celte issue : mais
celte quantité est trop petite pour qu'on doive y avoir égard. Il n'eu serait pas de rnéme si l'on exécutait les projets de MM. Fici et p£zssega sur le creusement di» Rio Martino; cette fosse recevrait alors une grande partie des eaux de pluie qui tombent dans le bassin général; nous donnerons l'analyse et nous nous occuperons de l'examen de ce projet important, dans les troisième et quatrième sections de se Rapport.
lai. Le premier débouché des eaux à la mer, qui a lieu par le canal de Terracine, et dont nous avons déjà parlé, est placé à l'entrée du port antique de cette ville, construit ou restauré par ^ntonin- le - Pieux, et comblé maintenant.
Le canal de Terracine a été construit en 1788 et 1789, pour établir la commutiication entre la navigation intérieure des marais Pontins et la mer; il est, à cet égard, d'une très-grande utilité dans tout le pays : il conduit immédiatement à la mer les bateaux qui viennent par le canal ou ligne Pio. Il a son origine k l'entrée du Portatore , au lieu appelé les Macerie t à 37.1»" du Ponte ilfaggiore^ du côté de Terracine : la distance de ce point extrême au point de partage dont on a parlé, on se fait la division des eaux qui coulent vers le Portatore et de celles qui coulent vers la mer , est de aSSo""
La distance du point de partage à la mer est de 5392.
Longueur totale du canal de navigation 8a4a.
laa. La première partie, de aSSo" de longueur, est, à l'exception des I 56 derniers mètres, dans un même alignement avec le canal ou Linea Pio. A partir de l'exlrénuté de cet alignement, le canal dévie vers l'est ^ en faisant avec sa première direction un angle de 19 degrés environ.
A un point de la branche du canal descendant vers le Portatore, distant de 1600™ des Macerie^ point où était placé le pont antique appelé Ponte Settino , lequel a été remphicé parune ^o//« nu aqueduc en siphon dont nous parlerons bientôt, le pape Pie VI y après avoir restauré et remis en état de service la voie Appia dans Tétendue entière des marais, a abandonné le tracé antique de celte route, que le» Romains avaient infléchi pour aller chercher un fond solide à rai-cote, et lui a substitué un tracé plus régulier, sur deux alignements, qui longe le nouveau canal. Mais Texpérience a prouvé que Topération des Romains avait été ^ieux réfléchie que celle du pape; le nouveau tracé établi sur un fond tourbeux et vaseux, après avoir coûté des sommes considérables en construction et en rechargements, continue à s'affaisser, et se trouve couvert d'eau à toutes les
NTtKS.
crues. Nous avons observé, entre les ponts sous lesquels la Pedicata et 'Acqua Ferôtiia entrent dans le canal, un effet singulier du poids des rechargeinenls, que nous avions déjà remarqué dans d'à. ores marais, et particulièrement dans ceux de Rochefort. Les terres ont pris, indépendamment du tassement vertical , uo mouvement latéral auquel le fond du canal a participé, et qui s'est ainsi communiqué d'une rive à Ifiutre. De cette manière, Tun et Tautre accotement de ta roule et Tune et Tautre berge opposée du canal forment des sinuosités qui se correspondent et corrompent, en cet endroit, les alignements tant de la route que du canal.
laS. Le canal de Terracine recuit les eaux delà Pedicata dans celle de ses branches qui coule vers le Porlalore; cette même branche forme un barrage au bas d*une partie intéressante des marais , appelée 7Vrtw/a Pio^ dont elle ne peut pas recevoir les eaux i cause de rabaissement du sol de cetle Teriuta. Pt>ur remédier à cet inconvénient , on a pratiqué sons le canal une construction fort usitée en Italie, qui est une espèce de siphon en maçonnerie, appelée botte : sous celte botte connnencée en 1790, passent les eaux des fossés d'écoulemement de la Tenuta Pio, apj>elés Fosso di Fenti Palmi et Fossa Matera; mais ces fosses ne peuvent pas servir à la snrface entière de la Tenuta, qtii est divisée longiludina- Icment en deux parties par la Scaravazza. Pn*ir ramener à la botte les eaux de la Tenuta qui se trouvent du côté de la rive droite de la Scaravazza , laquelle ne peut pas elle-même les recevoir, parce qu'elle leur est supérieure, on a pratiqué, sous cette rivière, une autre Initie qui établit la communication entre les deux parties de la Tenuta, et fournit le moyen d*aniener la totalité de ses eaux sons la botte du caaal de Terracine; un canal appelé Scolo Pio les conduit de cetle dernière botte au Porlatore^ dans Lequel ces eaux débouchent en un point placé à aoi*^ au-dessous du b:itinient appelé*Cû»$o//o di Canzo.
On nouj a fait voir, à environ 80" de la voie Appia, quelques parties de la maçonnerie d'une construction enfouie qui traverse la Scaravazza^ et qui nous a paru être une botte abandonnée et comblée. Nos conjectures à cet égard ont été confirmées par l'examen d'un ancien plan du local, et par un passage de 1 ouvrage de M, Nicolaï sur les marais Punliufi, page 347, où, à propos d'une digue élevée dans le Pantano <riuA;ïruo, lorsqu'on a voidu y jeter les eaux de l'Amazeno, il parle de deux tK>i:t&s dont l'une fut comblée. Nous parlerons de ces bottes quand nous en seroas au cours de la Scaravâzza , auquel elles nurâent considérablement.
ia4- Ï'C canal de Terracine reçoit, au point de partage , l'eau Fetvoma :
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celle de ses branches qui coule vers l;i mer, reçoit toutes les autres eaux du hassin de Terraciney et 8e vide en partie dans le canal du Mortaccino, avant d'arriver à la mer; cette seconde branche change deux fois de direction dans la ville basse ou faubourg de Terracine. Une petite darse a été creusée vers le point où se fait le premier changement, potir recevoir et abriter les bateaux. £niln, après plusieurs examens, on a renoncé au projet qu'on avait eu d'aboi^ de recreuser le port antique situé à Tem- Ixjuchure du canal dans la mer. Des greniers et des magasins très-vastes ont été construits près de cette embouchure; nous examinerons, dans la 4* section de cet ouvrage, le parti qu*oii pourrait tirer du port.
ia5. Nous terminerons ce que nous avons ■* dire en ce moment sur le canal de Terracine, en observant que les deux peules, suivant lesquelles il coule de part et d*autrc du point de partage , n'existent pas à toutes les hauteurs des eaux du Portatore dépendantes de celles de ses autres affluents, et particulièrement de la Lùtea Pio; lorsque ces eaux acquièrent une certaine hauteur ])ar rap]>ort à celles du canal de Terracine , alors le point culminant de ce dernier se transporte à son origine, et les eaux coulent d'une seule pente depuis cette origine jusqu^à la mer : dans ce cas, il ne fournit rien à Torigine du Portatore, doù il enlève même la Pedicala et une partie des eaux de la ligne Pio; mais il continue de fournir k Textrémité inférieure du Portatore , ou à la fosse de Badino , par le canal ]\lortaccino, dont il va être question.
liG. ]^e second débouché des eaux des marais Pontins, qut constitue leur grande et principale décharge, est, comn^c on l'a dit, placé près de la tour de Badino, à rextrémilè méridionale des marais, et forme Tembouchure du canal Portatore, dans lequel se rendent médiatement ou immédiatcnkent les autres canaux des marais Pontins.
Ce canal a été ouvert par Jules de MèdiciSy neveu de Léon X, pour éviter les longs détours du canal de Stronzola qui allait, près de Badino, se réunir au canal délie Volte, et son creusement produisit aussitôt l'heureux effet de dessécher la Tenula Pio. Il est dirigé presque exactement du nord au sud, et a son origine sur le coté droit de la voie Appia, près de !a borne milliaire moderne, numérotée 63 (1), à 37a™ du Ponte Maggiore. vSa
(1) Os bornes milliaircs se rapportent aux milles romains modernes, dont chacun vaut 6666 palmes -~ , ou i/|89'"A79' Ainsi la borne 63 doit être à 93837"' de Home, ou de la colonne milliaire de départ ciablic à la porte S. Giovanni de Rome, en suivant le tracé de b route actuelle, qui, art. 78, ne suit la voie Appîa que sur une partie de sa longueur.
Il est bon de placer ici une observation qui pourra être utile à renx qui liront les difTerents
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longueur, depuis cette origine jusqu'à la mer, est de 5741*. Son emboU' cliure a été designée pour l'établissement d'un port dont il sera queslion dans la suite de ce Rapport.
Le Porlatore reçoit immédiatement plusieurs petits fossés d'écoulement des eaux de la campagne et les canaux suivants; savoir, près de son emboucluire, le Mortaccino et la Stronzola réunis dans un même lit, et le canal délie Volte; vers le milieu de sa longueur, le Sculo Mo cl la paitic inférieure du canal de la Botte, et, à sou origine, une des branches du canal de Terracine, et le canal ou ligne Pio. Nous allons parler successivement de <îes divers affluents.
157. Le Mortaccino est un canal ayant son origine sur la branche du canal de Terracine qui coule vers la mer, à 1589°* de reu>boucliure de ce dernier canal. Ce nom de Mortaccino lui vient du peu de vitesse de ses eaux, et uu de ses grands objets d'utilité est rétablissement d'une navigation sure et coujmode entre Terracine et la fosse de Badlno; cette comniunicalion deviendra très- importa nie, si l'on exécute le projet conçu depuis long-temps, à'un port à Badine, projet dont nous nous occnperuns dans la 4* section de cet ouvrage. Sa longueur est de 34/p" , dejiuts son origine jusqu à sa réunion avec la Stronzola, qui n est autre cliosc qu'un écoulement des eaux des marais ou terrains bas situés entje le Mortaccino et la ligne Pio. La distance du point de réuuion à Teniboucliure dans le Poitalore n'est que de a8o".
ia8. Le canal délie Volte, ainsi nonuné à cause de ses sinuosités, joue \\i\ rôle bien important dans le système hydraulique des marais Pontins.
écrits relatifs aux marais Pontiiiâ, rédigés depuis 1777. Le pape Pic VJ ^ ayxnt retrouvé, d'après qucUpii-s bornes niilHaïrrs nnliques qur étaient encore à leur place sur la voie Appia, la longueur du mille aiiticpie romaiu ô^ale à GOH 7 canaes, ou 147 f'a^, et la pofiilion que devaient avoir le-s bornes perdues ou déplacées « voulut codflerver la niémotre de ces monnnienU anliqueSi en faisant aboutir à chacun des points où ces bornes avaient dû exister, les fossés transversaux d'écoulemcnl creusée perpendiciilaîrcnient à la voie Appia it au tanal Tio (dont nous parlerons dans le texte] . et en désignant chacune de ces fosses parlenumêro delà borne antique à laquelle elle se rapportait. Or > dan^ presque tout ce qui a été écrit sur les marais' Pontins depuis l'existence de ces fosses roitliaires^ elles servent de repères pour les position»! et les distances qu'on veut indiquer, et sont désignées le plus souvent par le seul mot mUUaire^ Il faut avoir grande attention de ne pas confondre ces milliaires antiques avec tes bornctj milliaires modernes; elles ne conviennent les unes avec les autres, ni par les longueui absolues, ni par les positions. Le mille romain moderne est de 666 \ cannes ou i/i8t)"'47l (la rrtfffle va»tt ioy>n^«#*j)^ pluslong dr ï8*25 que l'ancien ; et quant aux positions, In borne^ de 63, dont on a parlé plus haut, se trouve dans rintervalle qui sépare les fosses milliaire» $7 et 58, à 77:*" de la fosse n° 58.
SECTION 1 CHAPITRE VI. -^-^-^ ,or C*e&t par rinlemiède de ce canal que les eaux du canal Sisto se rendent dans le Portalorc et dans la mer; et ce canal Sisto reçoit les eaux de sources copieuses du lac de Ninfa, d'où sort le fleuve de même nom, en même temps qu'il est le récipient général d'une surface de terrains de /i'j(>o/|'', à |j;"ciidre sur celle de i ioG38'* composant la surface de lous les bassins qui environnent les marais Pontins, et uon compris les écoulements qu*il reçoit sur sa rive gauche.
ii(). La longueur du canal délie Volte est de SaSo"» depuis son embouchure dans le Portatore jus(ju'à un canal ibrt étroit ou plutôt une fosse appelée Fossa dei Petto y qui, placée au coude formé par les directions du canal Sisto et du canal délie Volte, établit la communication entre ces deux canaux. Ce fossé dt4 Petto, dont la longueur est de 7 (5™, forme, dans le coun» des eaux du Sisto, un étranglement très fâcheux, et qu'on ne peut pas laisser subsister : cet objet sera traité à part daus la suite de cet ouvrage.
Après avoir remonté le canal délie Volte et le fossé del Petto, on trouve le canal Sisto, qui, depuis Textrénuté supérieure du fossé del Petto jusqu'au lieu appelé Casotto di S. Donato^ vis-à-vis le Rio Martinô, a une longueur de 21074"
i3o. Depuis le Casotto di S. Donato, jusqu'à un affluent de la rive droite, qu'on appelle Fosso délie Congiunte ^ où se trouve l'origine supérieure du canal Sisto, on remonte le Rio Francesco, ou Sisto supérieur, sur une longueur de /joio.
en sorte que la longueur totale du Sisto et du Rio Francesco, entre rcmbouchure du Fosso délie Congiunte et l'origine supérieure du fossé del Petto, est de a5o84"
Le Fiume Sisto reçoit dans la partie inférieure de son cours, entre le Rio Martino et la fosse del Petto, les eaux de plusieurs ruisseaux ou torrents qui coulent sur la pente transveisale existante entre le canal et la dune; mais cest dans la partie supérieure (qu'on désigne souvent par son ancien nom de Rio Francesco ) qu'afflue , dans les temps de crue , Timmense quantité d'eaux fournie par les bassins occidentaux des marais, dont le principal débouché est au pont de S. Fecitola, où se trouve Textrémitë du Fosso délie Congiunte, débouché conunim ^qs eaux de la Tepia , de celles des fossés de Cislcrna, del Ciunco, del Maschero, etc Ce débouché n est pas, à beaucoup près, suffisant pour débiter toutes les e^ux qui s'accumulent et ft>imeut wn^ nappe générale dans la campagne, dont lu section est si considérable, que la vitesse est à peine sensible.
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Cette accumulation d'eau disparait dans les temp.^ de sécheresse, parcf que le* bassins qui fournissent au pont de S. Fecilola, n'ont pus (le la de Ninfa excepte ) de sources pérenncs considérables.
Nous reviendrons sur <:es divers objets dans la suite de cet on\r;»ge.
i3i. Kn continuant à lemonter les eaux qui coulent dans les canaii: Sisto, del Petto et delle Volte, on trouve depuis rextréniilé de la partie supérieure du canal Sisto ou Rio Francesco, jusqu a Tor tre Ponti , sur la voie Appia, la partie inférieure du canal de la Ninfa, devenue telle par suite des travaux exécutés depuis Y777 (la Ninfa, avant cette époque,] allait se jeter, comme nous le verrons par la suite, <lans la partie supérieure du lit de la (»avata , près de Monteccbio ). La langueur de cette partie inférieure jusqu'à l'extrémilë aval du pont de Tor Ire PonI (souvent désigné par le nom de Pont de Trajan)^ est de. .. 6077'
La partie supérieure de la Ninfa , depuis le point où elle traverse la voie Appia jusqu'au lac de Ninfa, doù elle sort, a de longueur 67:18.
LoNcwEun TOTALE de la Ninfa, depuis le lac jusqu'à Tori gine du Fiunie Sisto
Elle reçoit sur cette longueur le Scolo di Fugasemento, le Fosso délia ^J Vaccareccia, le Rio Cieco, et quelques autres petits affluents. ^^
i3a. Le lac de Ninfa est formé par six sources très-considcrables et plusieurs autres plus petites, qui surgissent du bas de la montagne de Norma; ces eaux sont de la plus parfaite limpidité, et Ton y vient laver le linge de tous les lieux environnants. Le lac formé par ces eaux, et dont la surfcice n'est que d'environ trois bec tares , a deux écoulements, dont l'un fait mouvoir un moulin à trois tournants, le diamètre des meules étaut de i" 5 et la chute de 4" 4i>; leau arrivée au bas de cette chute forme un ruisseau qui traverse la ville de Ninfa ; cette ville est entièrement ruinée et déserte, et n'a d'autre maison habitée que celle du meunier : l'autre écoulement, qui est une évacuation du trop plein du lac, forme un second ruisseau qui, après avoir contourné la partie occidentale de la ville, va se réunir au premier.
i33. En réunissant les longueurs partielles de l'affluent du Portatore, dont nous venons de donner la description dans les cinq numéros précédents , on a :
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y compris une petite partie de son cours, infléchie et dirigée parallèlement au Portatore , vers rembouchure; et Ton s'est déterminé postérieurement, pour donner plus de facilité à IVcoulemenl, à diviser cette longueur en tieux parties séparées par un batardeau qu'on a construit à 8:167" de Tembouchure dans le Portatore. Le canal de la Botte se trouvant ainsi partagé en canal supérieur et canal inférieur, isolés l'un de Taulre, Ton a laissé Técoulement de l'inférieur dans le Portatore, et 1 on a fait communiquer le supérieur avec le canal ou ligne Pio par une losse dite Fossa di Caruccio^ qui, partant de Tamont du batardeau, va rencontrer la ligne à aa3™ au-dessus de la fosse milliaire n" 5/|. Celle partie supérieure du canal de la Botte sera comptée parmi les affluents de la ligne Pio.
1 37. Nous avons parlé, art 100 et suivants, du canal de Terracine, qui est un des affluents du Portatore, à son origine supérieure; de la Pedicata, que cet affluent y amène avec une partie de Teau Feronia : il nous reste à parler dw canal ou ligne Pio^ et des eaux dont elle est le récipient.
Nous dirons, quand nous en serons à l'exposition des travaux exécutés dans les marais, quels molifs eut déterminé le creusement du canal ou ligne Pio, et nous donnerons aussi , loi*squ*il en sera temps, ses sections» ses pentes, son produit, etc. ; il ne s'agit ici que de sa position, de sa longueur, cl de ses communications avec les autres canaux.
Le canal Pio y désigne le plus souvent par le nom de ligne PiOy est creusé d'un seul alignement sur la droite de la voie Appiâ (1), et borde celte route depuis le Foro Appio, où il reçoit les eaux^e la Cavata et de la Cavatella réunies, jusqu*au Portatore, où ce canal a son embouchure près la borne milliaire moderne n" 63 , à 37a" du Ponte Maggiore* Sa longueur entre ces deux points extrêmes, est de 21539"*.
i3H. Cet alignement est prolongé au-dessus du Foro Appio par un large fossé appelé Linea Morta^ jusqu'à Tre Ponti , à la rencontre de la Ninfa, qui^ ainsi quou a vu, art. t3i, coupe en cet endroit la voie Appia. On peut, au moyen d*un régulateur pratiqué au point de rencontre, introduire, à volonté, IVau de la Ninfa dans la Linea Motta% mais le principal
(t) Nou» entendons par ces mots tlroite de in voie Âppia^ le côté de ceUe route qui es' à la droite du voyageur allant de Rome â Naples, De m^me IVxprcssion partie dmiic de. marais de'aigncra, dans ce Mémoire, Coule la partie de ces marais qui est entre ta voie Appii et ta mer; la partie opposée, par rapport â la voie Appia, se nommera partie gauche dr^ marais.
SECTION I. CHAPITRE VI. io5 usage de celui-ci est de recueillir, sur son cours, Teau de la campagne
pour la conduire dans la Unea Pio. '
La longueur de la Linea Morta est de 5635.
La longueur de la ligne Pio ai SSg.
Partie du canal de Terracine établie dans un même alignement avec le canal Pio 5694.
Longueur du canal qui, sur un seul alignement, borde la voie Appia 29868.
Longueur du canal de Terracine , depuis le point où il change de direction, près des moulins, jusqu'à la mer 5548.
Longueur totale du canal depuis Tre Ponti, où la Ninfa traverse la voie Appia, jusqu'au port antique de Terracine , ou somme des longueurs de la Linea Morta , de la ligne Pio et du canal de Terracine 354i6.
Longueur de la ligne Pio 21 539.
Longueur du Portatore 5742.
Longueur depuis l'origine de la ligne Pio, au Foro Appio, jusqu'à l'embouchure de Badino, ou somme des longueurs de la ligne Pio et du Portatore di Badino. 27281.
] 39. On voit que le canal ou ligne Pio est un axe mené au travers des marais Pontins dans le sens de leur plus grande longueur, suivant une direction qui va du nord-ouest au sud-est (en prenant le point de départ au Foro Appio). On avait fondé, comme nous l'expliquerons dans la suite de l'ouvrage, sur les fonctions que ce canal devait remplir par rapport au dessèchement, des espérances très-étendues qui n'ont pas été toutes réalisées ; mais il n en forme pas moins une des grandes artères par lesquelles Teau est envoyée du centre des marais à la mer, et sa direction correspond à celle de la ligne que nous avons appelée axe principal d'écoulement.
i4o. Les affluents de la ligne Pio sont, à son origine, au Foro Appio , la Linea Morta et la Cavateila;
A 14960*" de cette origine, la fosse milliaire 53, appelée Fosso éCOrsino^ qui amène de la partie gauche les eaux du canal de la Schiazza;
A i6'j!07" de la même origine, le Fosso di Caruccio, qui amène de la partie droite les eaux du caual de la Botte j
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A ai 167*°, et sous le Ponte Maggiore, trois grands aftluents de la partir gauche, TUffente, TAmazeno et la Scaravazza;
Enfiu, les fosses milliaires qui servent d'écoulement aux eaux de la campagne, des deux côtés de la ligne Pïo. Les longueurs de ces fos»e6, dirigées perpendiculairement à la ligne Pic, sont divisées sur la gauche par la Schiazza, et sur la droite par le canal de la HuLte « les directions de CCS deux canaux étant parallèles à celle de la ligne Pio. 11 y a vingttrois de ces fosses milliaires dans la partie droite ; la première à Tre Pouti, qui porte le n" 3g, et la dernière correspondant à-peu-près au point milieu du Morlaccino, et portant le n° 61. Il ny a que seize de ces fosses milliaires de droite qui aient leurs correspondantes dans la partie gauche (depuis le n^ Sg jusqu'au n° 54 inclusivement), le Pantaoo d'Inferno et la Tcnuta Pio s*écoulantsous le Ponte Maggiore et par la botte construite entre les fosses milliaires 58 et Sg ; les quatre premières, savoir, les fosses n»» 89, 4o» 4' et 4'^, tombent dans la Linea Maria; les directions des suivantes, jusqu'au n° 67 inclusivement, rencontrent la ligne Pio, et celles des trois dernières rencontrent le canal de navigation de Terracine.
Il nous reste à donner quelques détails sur trois des affluents ci-dessus indiqués; savoir, la Cavatella, dont les eaux sont réunies à celles de la Cavata , la Schiazza et TUffente.
\(\\. La Cavatella, qui, venant de là partie gauche, entre dans la ligne Pio, au point ci-dessus indiqué, traverse la voie Appia, au Foro Appio, sous un pont antique, àcintre ovale, de4'°57 d'ouverture, trop étroit pour le volume de ses eaux. Eln remontant son cours, à partir de ce pont, oa trouve, à 3010" de distance, près le lieu appelé le Case y la réunion de la Cavatella et de la Cavata, l'un des affluents de sa rive droite. Continuant à remonter la Cavatella, on arrive, à 1800» du point de confluence de la Cavata, à Tembouchure du Fosso Falcone, le deuxième et dernier affluent de la rive droite de la Cavatella, qui ne reçoit sur sa rive gauche que quelques écoulements des terres. Le Fnlcone n'est lui-même qu'un fossé d'écoulement par où s'évacuent les eaux de la Tenuta dei Fescovo^ située entre la Cavata et la Cavatella.
Les sources de la Cavatella .sont situées h 3350" de son confluent avec la Cavata, et à 636o"» du pont du Foro Appio , sur les bonis de l'ancienne roule consulaire qu'on suivait pour aller de Rome à> Naples, avant la réparation de la voie Appia : elles surgissent du bas de la cote formant le revers opposé à ceux qui limitent les bassins du Fosso di Basciano et
SECTION 1. CHAPITRE VI. ïo^
la Fosso Vencreo, au-dessous de Tancienne tour appelée TorrtiTAcqua Puzza. Ce nom dCAcqua Puzza dérive de la puanteur des eaux sulfureuses ^des sources inférieures, dont Todorat est frappé à une grande distance, ™<t qui sont celles de la Cavatclla dont je viens de parler, et celles du Fiume-Coperto et de la Cavata^ dont il va être question : nne partie de ces sources traverse la route consulaire qu'elles couvrent, et l'on est obligé de passer k gué les courants qu'elles forment k leur surgissement immédiat de la montagne.
La Cavata reçoit , du coté de sa rive droite, à io5o" au-dessus de son point de réunion avec la Cavatclla, le Scoh de Faga PantanOy par lequel s'écoulent les eaux d'une portion des terrains situés entre la Cavata et la ï^infa. En continuant de remonter la Cavata, on rencontre, à 3uoo" du même point de réunion, et sur la rive gauche, le Fiume-Coperto. Enfin les sources de la Cavata se trouvent à 635o" de son embouchure dans la Cavatella, ou à 9360*" du pont du Foro-Âppio, sous lequel la Cavata et la Cavatclla réunies traversent la voie Appia pour se jeter dans la ligne Pio.
Ces sources, qui surgissent au pied de la montagne de Sermonetta,
(sont, au point même de leur surgissement, recueillies dans un réservoir où elles forment, lorsque le réservoir est plein, une chute de 4" 0G7 Jusqu'à la surface de leau courante inférieure, chiite qui est employée à faire mouvoir un moulin appelé Mula dôi Preti di Sermonetta. ■ Deux sources principales tombent dans ce réservoir. Nous avons observé que, quoiqu'elles jaillissent à des points très-voisins Tun de l'autre, leurs •eaux ont des qualités très-différentes, l'une étant sulfureuse comme celles de VAcqua Puzza ^ l'autre fournissant de leau douce très-potable : il est à remarquer que cette dernière est placée du côté de XÀcqua Puzza par rapport à l'autre, et qu'elle sépare ^insi des sources de même nature.
i/|a. LaSchiazza est un canal parallèle à la Linea Pio, ayant son origine près de Torre S. Lidono. Ce canal coule d'abord dans une partie du territoire de Sezze comprise entre la voie Appia et un chemin appelé f^ia del Mùrillo^ établi sur une partie de terrain élevé ou tumulettOy qui sépare le territoire dont nous venons de parler en deux petits bassins : elle reçoit , à-j>eu-près vis-à-vis la porte de Bocca dî Fiume, les eaux des anciennes fosses de la Selcella et délia Torre, dont les prolongements dans la partie gauche des marais ont été supprimés, le cours de la Schiazza ^ant le seul conservé.
Ce canal, après sa réunion avec les deux fosses dont nous venons de
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parler, continue à couler jusqu'à un point situé au-delà de la 5a* fosse' milliaire, et appelé la ForceUata^ où il rencontre Tancien lit de lUffente qu'il suit jusqu'à la 53^ fosse milliaire , autrement nommée Fosso d^Orsino, dans laquelle ses eaux entrent pour se rendre dans le canal Pio,, suivant une direction qui fait un angle droit avec celle de ce canal.
La suppression des parties inférieures des fosses delUi Selcelia et elella TorrCy et la position du point d'affluence de la Schiazza dans le canal Pic, ont de graves inconvénients que nous examinerons dans la suite de cet ouvrage, où nous traiterons des remèdes quoa peut apporter à ces inconvénients.
La partie du cours de la Schiazza , comprise entre son origine et sod point de réunion avec les fosses de la Selcelia et délia Torre, est de
Continuation de ce cours, jusqu'à Li Forcellala
Partie de l'ancien Irt de TUffente , depuis la Forcellata jusqu'à la fosse milliaire 53, ou Fosso delT Orsiuo. .
Partie de la longueur de ce Fosso d'Orsino , dans Icqtiel coule la Schiazza, pour se rendre au canal Pio.
LoNGUEon TOTALE de la Schiazza. .
6ioo'
ioa53.\
io5o.
i24ao"
iHSao.
i43. L'Uffente a ses sources au bas de la montagne de Sezze, près de» Case Ntiove. Deux moulins, appelés Mola MuU et Mola Pani\ sont mus pur les eaux de ces sources, à leur sortie immédiate de la montagne. F.e rteuve, à partir des sources, contourne le marais, en passant au-dessous des Case JVaove, sur une longueur de 3375", à l'extrémité de laquelle il entre dans un nouveau lit qu'on lui a creusé au travers d'un so! extrême* nient tourbeux, celui où nous avons dit que la sonde avait rencontré le i*able et les coquillages marins à aa»» au-dessous de Icau, Ce lit est d*abord dirigé d'un seul alignement sur une longueur de 5u55»jusq,u'au lieu appelé la Codarda, La nouvelle digue s'est enfoncée vers le commencement de cet alignement ; des digues en couronne'qu'on lui a substituées ont eu le même sort, et l'affaissement des terres rapportées continue toujours: nous ferons, de cet accident et des remèdes qu'il faut y apporter, 1 d'un sérieux examen.
A la Codarda, TUfFente sMnflécIiit sur la droite, et va, près de la fosse milliaire 53 , tomber dans Tancien lit d'une fosse appelée Mazzochio, qu'il suit jusqu'aux abords du Pantano dinferno: depuis sa source jusqu'à ces abords, il n'est digue que sur sa rive droite; il longe ensuite, digue sur l'une et l'autre rive, deux des côtés de la figure triangulaire du Pantano dTnferno (l'un desquels est parallèle et juxtaposé à la voie Appia), et va se rendre sous le Ponte Maggiore, et de là dans le Portatore, après avoir suivi la ligne Pio sur une longueur de 37a".
L'Uffente reçoit les torrents de Brivolco et de Ceriara, les eaux des lacs dei Grecilli, del Vescovo, del Ochio a Terra, etc. Voici les longueurs des différentes parties de son cours :
Ancien lit , à partir des sources ', 3375"*
CHAPITRE VIL
De la quantité d eau qui tombe sur le Bassin général des Marais PontinSy soit pendant tannée entière , soit dans les diverses saisons,
i44- Après avoir exposé ce qu'on pourrait appeler la planimétrie des bassins et des eaux des marais Pontins, il reste à faire connaître les ressources qu'offre te relief au terrain pour l'expulsion des eaux: mais l'emploi de ces ressources, c'est-à-dire, les déterminations des pentes, des sections, etc., exige qu'on sache d'abord quel est le volume des eaux auxquelles il faut donner des canaux d'écoulement et des débouchés tels, qu'elles ne restent pas stagnantes dans la campagne; c'est un point important, sur lequel nous avons cherché à acquérir des données aussi sûres que la xiature de ce genre de recherches peut le pcrmeltre.
H faut compter parmi les principales de ces données, la quantité d'eau pluviale qui tombe, soit annuellement, soit pendant chaque mois de Fannée, sur la surface du bassin général des marais Pontins, et la portion de cette eau qui retourue dans l'atmosphère par l'évaporation. Nous avons,
à cet égard, des résultats déduits de vingt an» d observations faites au Collège romain, par MM. Calandrelli et Coruî, qui ont eu la complaisance de nous les communiquer, et se sont empressés de nous donner tous le* renseignements particuliers dont nous pouvions avoir besoin.
Voici le tableau des résultats dont nous venons de parler : TaMe des Nombres moyens de Jours de plaie, et des quantités moyennes de pluie et d'évaporation pendant chaque mois de Vannée , à Rome, déduite d'une suite de vingt ans d observations /eûtes au Collège romain^ par MM, Calandrelli e^Conti, depuis et y compris l'année i-jSi, jusqu'en l'année 1801 inclusivement.
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SECTION I. CHAPITRE VII. rtf
On voit que la quantît^moyenne d'eau pluviale annuelle est bien plus considérable à Rome et dans les pays environnants «qu^à Paris, où Tépaisseur moyenne de la couche d'eau pluviale est de o°*53. Le maximum moyen d!épaisseur de la eouche d'eau pendant différents mois de Tannée a lieu aa mois d'octobre; le minimum répond au mois de juillet, qui est, 'd'une autre part, le mois de plus grande ëvaporation.
Le maximum annuel effectif d eau pluviale pendant vingt ans d'obser- Tations, est de i^ogG , et correspond à rannée 1 784 ; Tannée 1 797 a donné ï"o87 et peut être placée de pair avec la précédente.
Le minimum effectif d'épaisseur de la couche d*eau annuelle est de ©"698 et correspond à Tannée i794i i laquelle on peut réunir Tannée 179a qui n'a donné que o^ôoa.
Si Ton ne considérait que les résultats minimum et maximum des années 1784 et 1794 9 l'épaisseur moyenne de la couche d'eau annuelle serait de o°'847; mais, en ayant égard aux dix-huit autres années d'observations, cette valeur se réduit à o"8o5.
145. Voici une observation importante relativement aux conséquences qu'on pourrait tirer de la table précédente sur Teffet des grandes eaux. Les crues subites sont dues à de très-fortes pluies qui sortent des limites du maximum moyen ; ces pluies sont telles, que les torrents qu'elles forment , lorsque les dimensions et les pentes des rêver» de leurs bassins £ivorisent la prompte réunion des eaux, ont assez de force pour entraîner dans la plaine des pierres et des quartiers de rochers. Le Fosso di Sermonetta, le Fosso di Bascianp, le Fosso Yenereo , etc., sont dans ce cas; et parmi les blors qu'ils charrient , nous en avons remarqué qui avaient de volume jusqu'à 7 ou ~ de mètre cube. On pourra, au moyen de la table suivante, qui contient des résultats dignes d'attention , se faire une idée de la puissance des causes auxquelles il faut attribuer les effets dont nous Tenons de parler.
lia
Table indiquant les jours de plus grande et plus petite pluie ^ avec l'épaîsseur effective de la couche d'eau pluviale tombée pendant chacun de ces jours y déduite d'une suite de douze aru d'observations faites à Home par MM, Calandrelli et Conti. j
JOURS
de
la plus graacle pluie .
ÉBAISSELR
<S« la roDcbr
d« t* pini grmnde plui*.
jocns de
la plu» petite pluie.
ÉPAISSEDR
de la couche
dVau pluviale
tombée le jour
Ue
laplus petite pluie.
a Avril
39 Octobre
26 Octobre. , .
j a5 Mars , 3o Avril,
o,o!\a. j 3o Mai, 16 Aoiit,
\ 14 Décembre. . .
9 Octobre. . .
9 Août . . . ,
10 Octobre. . ,
î6 Mars
19 Janvier.. . .
a5 Janv. et a5 Fév., 9, Il et 16 Mars, 16 Nov-, aS Dec.
16 Hovembrc .
17 Mars
0,QO00l5.
1" Octobre. . .
5 Avril
6 Avril
o,ia6.
al Mai .
a8 Septembre .
ai Octobre
1*"" Décembre.
o,oGi .
8 et i3 OcttHire. .
o,ooo3o.
3t Janvier. . . .
ofcoS^,
7 Avril. .
o,oooo3a.
lî Mai.
ô,oGS.
g Mai. .........
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147. L'évaporation a aussi subi des changements dans le cours des vingt années d'expériences, et elle est sensiblement plus forte entre 1788
des remarques qui fourniront au lecteur les moyens de lier, à des considérations générales , les faits rapportés dans le texte, et qui ne sont applicables qu'à Rome et ses environs.
Nous avons extrait ce qui concerne les quantités annuelles d'eau pluviale de différents pays, de l'annuaire du bureau des longitudes de Paris, pour l'an 1819. I^ table des quantiti«i d*eau diurnes excédant o'»oo7, depuis 1808 jusquVn 1819, nous a été communirjuce par M. Mathieu, membre de l'Académie royale des Sciences et du bureau des longitudes, qui a dressé cette table d'après les registres de TObservaioire royal.
Tabie de la quantité d'eau annuelle^ tombée a Rome, depuis 181 \ jusqu\'n 181 7.
KPXISSEI'K
df la coucli« jiimufllc
d'cju plu^ Jale.
ni^irct.
jSr3
i,oi52
tsiâ
Tahh de la quantité moyenne d*eau^ qui tombe annuellement dans les villes dont les noms suivent.
\ol(z. 1,'anuèe 1 8 1 1 a éle nnc aniipc «échcresse : le résultat moyrii entre MX autres est o™ 8962
Cap Français (Saini-Domingue) . = 3o8 "
La Grenade (aux Antilles) ^ 384
Tivoli Saiul-Douiiugue ) = a?}
(larf-if^ana = a49
(.alt-utta = ao5
KendjI ( An^lelerre ) = i56
(lènes = 1 40
Chaile.st'twn = i3o
Pise. = 124
illiaii^tf
Naples
D;i«vrf$. . . .
.Milan
I.yon
LÎTcrpool . . .
MtiDf 'tien ter. .
Venise
Kome
Lille
IJirrclit.. . .
Londres. . .
Paris
Pètershoorg
lj|isal
Eu réunissant, dans chaque cône parallèle à IVqnatenr, nu girand nombre d'obserTattons de ce grarc» atia de faire disparaître l'efTet des circonstances locales qui ont sur ce phénomène la plat grande inflaeiMC, comme f>n pt-ut le voir en comparant Londre.s et Keudal, par exemple, ou a découvert : que la qaifttHé annui/le mojcnnc de pluie angmente à mesure qu'on se rapproche de Téquateur , en sorte qu'elle mit let progrès de la température des xones.
Le nombre mojen de jour» pluvieux suit une marche inverse de la piécédenle; aiusi entre le domièiiM (t le quarante-troisième degré de latitude nord, ce nombre n'est qne de 78 ; il est de io5 entre le 43°>* et le 46'>' degré; de i34 à la latitude de Paris, et s'élève à 161 dans la jtooe compriw entre le 5t"* etU ifim* degrA.
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el fSoi qu'entre 178a et 1787 : mais nous pensons que cette circonstance tient (du moins en grande partie) au changement de place de l'appareil
La quantité 'de pinie est ptos grande en été qu'en hiver: quoique duos celte dernière sai«uu il j ait un plot grand nombre de jours pinvicux que dans l'antre, asseE !tua\eat, d.-ins nos cltnials, la pinîe qui tombe en juin , juillet et août, équivaut k celle qui corres[>ond aux neuf uutreH mois de l'anDée.
La pluie tombe en plus grande abondance le jour que la nuit, ( Il parait qu'il ne grêle prcsqae jamais la DQÏt.)
Dans an même lien, la quantité de pluie est d*autant moins considérable , qne l.i jauge dans laquelle on la reçoit, est plus élevée an-dessus du sol, ce qui semble indiquer que les gouttes de pluie augmentent de Toinme d'une oianière sensible , dans leur passage an travers des couches inférienres de l'air. Une difTérence à» 4 mètres entre les niveaux des deux jauges , suffit pour opérer nne difTérence très-sensible sur la quantité d'ean recueillie, lors ro«*iue que la toufiié dp la plaie ne surpasM pas 49 centimètres dans la jauge sapérienre. A parité de circonstances, il tombe plus de ploie dans les pays montagneux que dans les plaines; la long dn golfe Adriatique, par exemple , la quantité annuelle de pluie est d environ 70 centimètres, tandis qne dans les montagnes du Frioul, i l'eltre, à Tolues7.o et dans la Carfagnan^i , elle surpasse souvent 971 cenu'mètres.
Ta6ie des quantités d'eau diurnes qui ont excédé o"''""oo7, depuis et y compris Vtmnêe 1808 jusqu^au mois de juillet de la présente année (1819), mesurées a ^Observatoire royal deParis,
Kota. L>an a été recneillie snr la pla te-forme de Tobservaloire depnis i S08 jusqn'en 1 8 1 7 ; et , à partir da Bois de frvricr de cette année 1817, elle a été recueillie ilans la cour de rédiiicc, k a? mètres aa-dessons da la plate- forage.
Les mesures sont données en millimètres et loo** de millimètre.
a Mavirr.... 9.5o l* fcviirr..... H,4o *9 Bun h,j'.
• luii 9,7'.
7 ]■» l'vo/i
• JuillM 33,;S
s «oél ti^n
• I7.tl«
w ««ytcmb.. iu,5o
" «CMbrr... 14.30
<9 aMnib .. 17,00 ■• 9.5o
fl JMvicr.... to,5o
aS «,00
39 ao,4o
8 juin •j,uo
3 juitirl.,... ^,63
9 II, So
ai MÛt 7,7s
m scpUrahr. 8,75 j4 noTmilir. 17,10 to d^roidre 7,00
17 i7»ao
ao 7,5o
x8io.
3 tirritr.... io,So
iS mars It^^
5 mai iVtio
iB «,73
3 juillet 8,40
8 la.iS
lo io,$e
10 octobre..' 8,6S
17 ix,oo
]tt 14.08
0 noTcmliT. 8,5o
t8 i3,oo
10 àicmmhet. 8.tM>
9 frvricr..... 10,35
tl U,OT
7 Bvril 10,95
t mai 9,5s
■ juin........ 11.75
a4 io,«t5
] jnillrt 8,7s
3 loùc 3i.5o
33 M-ptrmlir. 17,65
7 octobrr... 10, 4^
7 norrutbr. 18, 35
3 îonTÎrr.... lo.ïS 5 io,oJ(
14 frviifr .... i0,0i> X inirs 9<oo
a? 7îl5
16 uvril t4t"o
JO
3 juillet.
7,5o 7.70 10, So
ïS
5 ■fût.
I «eptenibr^ 10,00
■ octobre....
■ 3 noTrmlM-f
8 décnnbir..
-.no
ii6
employé pour les observations, qui, dabord ëlabli à 47" ïo^ au-dessus du uiveau de la raer , a été, au corameneement de 1788, transporté au sommet de l'observatoire, à 6a"'694 au-dessus du même niveau, dans une position où le renouvellement de la couche d'air qui était en contact avec la surface de IVaii devait être plus rapide.
Nous observerons, de plus, que l'épaisseur a"*36a de la couche d'eau évaporée dans l'appareil de Tobservatoire du Collège romain, quoique la surface de l'eau d'expérience n'ait jamais été exposée à Taction directe
Suite de la Table des quantités d^eau, etc.
16 janvier ^,an
«9 14, Ma
10 avril i6,}ii
6 nn ~.. 'j,io
li 9.^:1
3 j«Mi.. g.un
S >i,éa
■g «OUI lo,aa
11 i^UmbfV. 7,(0 ti Buvrmbfc. g.uo
aj 9.6S
ïo 9.JÎ
la Jéeanbre. 9,40
ifli5.
4 tirrtfr
tS
lâ inarB .. ...
7 itlki
6 ÎuIa..
i£ inilli-t
j 1 ifpiprabi t.
Il octolifr ,-.
iî
ti oMmbrc.
iS „...
6 deceuibr*'.
to.io
IP ji*avi«r..... lo.nu IJ l/ja
* inin. lï.Sii
i mat.... it,6^
la 9.ÎS
<| jfliu 7.0<*
ifl >Oit>
5 juiUrl I l,!îo
tS .,».. ..M.-É. 7.1M
J4 '••••^.Ht.... ll.OO
Ji «oui » lfl|0<>
4 M-ptcMbro. 1I,AS
7 «clobrt 7,1a
I aitvvnhfv. i.io
tu dérnnhrr.. 7,40
tl fl.Ou
il »,....., 10.19
6 jcnrirr.»,. 12,00
/>«M4 /« CMir.
3 aun. .._.. 10, ao
19 mat >9t9ii
7 juin 1 1,011
>l rfiih i/i 1l(.3o jB en c II .... 39«S5 ]u .............. V.Ku
i4 jmillM. iJ,»o
sS .„........'.... lj]»5
13 ■t.il f4,Sn
it Mpi*mbr«. 19.ÎO
Il I (,oa
aS iS.jo
afl 7.1o
t o«b>lir« Bioa
lu %.U
Il . 7.60
> décembre. ■ 13,96
IV
6 ÎMivirr. 9,6$
s féihrr .... 1.9»
sj ». ti(8ii
7 aMii. ....... >,!.<
16 avril j,«<l
> nu..- 1 1,8^
iS 9.or.
18 jut» . .. „.. i>»nS
jX jbtllei 9,8s
la koàl... tOi9o
«9 iC,6<i
9 •«frtvflibto 11,7^
aS 9,)o
i5 Bovnnltf». |,M<
7 ilcccMbro.. ^,3S
7 joBTkf--.». B,U io ;,M
S lèvriw..-.-. 9. S»
" . - .- iWS
4 Ml ~ tM
ai . t%,t%
iS ..«..«.-... >«>
i; .».— . tl.l*
■ iois..!..*.*^ 8,4^ ■ K ..»._., i«^*
? jwir»».-.. TflS
'1 <»••..•... •... ic^CS
ï^ maximum ait produit dînme a eu lieu le îo juillet 181 1 , et il p»t mesuré jiar une hauteur de o'"o.'')^; c'est à-pen-prés les ^^ du nm-ritnum observé à Rome le 6 avril 1917, Mais ce produit de o"'o4y e4t lombé à Iroi» repnse*i et celui du & juillet 1819, qui a fourni C^u/io/i en une heoi-e, semble pUisreinnrquablp. Il faut ce|>eudant, en comparant ces phénomènes, avoir egnrd à la circoDsIance inipori-jnte dont nous Avons parU plus liant , dans les reuiarqucs sur les proHuiis annuels, celle qtti tient à la <Hffrrence di* hauteur des appareils de jaiij;e dans lesquels on recueille l'eau pluviale. Pour donner un exemple de l'influence ^ue celte difT'Jrence peut avoir sar les n-snitats , nous citerons Tanne'e 1818 pendant laquelle oa a observé compnrativrmrnt et sur la plate-forme et dans la lour de l'Observatoire roval de Paris; le produit de l'année entière a clé de o"'4^'97» ^ur U plate-forme, et de o'"5j759, dans la cour; la diffcrenre z= o™o856a est environ le ^ de l'eau recueillie dans le récipient KaTêrieur. Voilà un fait digne de l'aitenliou dea physiciens qui s'occnpent de météréoto^e.
du soleil, doit cependant être beaucoup plus grande que 1 épaisseur de la couche d'eau évaporée sur des terrains bas, ombrages et abrités des vents, parce que, dans ce dernier cas, k renouvellement de la couche d'air qui est en contact avec la surface de Teau , se fait plus lentement que dans le premier, ce qui nécessite une réduction considérable au résultat moyen des tableaux : ainsi la colonne d'évaporation de ce tableau doit être considérée seulement comme donnant un aperçu des rapports entre les évaporations des différents mois; on ne pourrait pas en déduire les quantités absolues deau évaporée.
f48- La surface de l'eau exposée à Tévaporation est très-variable dans les marais Pontins, suivant les diverses saisons; des variations analogues, quoique moins Atrtes, ont lieu dans le surphis du bassin général. La surface dont nous parlons est à son maximum , lorsque Tintensité de l'évaporation est au minimum , et réciproquement. Les lois de ces variations, si toutefois elles en ont de régulières, ne sont point connues, et la mesure de Tévaporation effective sur le sol considéré dans son état actuel présenterait les plus grandes difficultés; mais il faut faire attention que l'objet de cette évaluation est d'avoir un des éléments du calcul qui donne la balance de la recette et de la dépense à Tépoque où le dessèchement sera opéré, et où les eaux coulant dans des crtnaux réguliers ne stagneront plus dans la campagne, le système de ces canaux devant être établi de manière à débiter l'eau que reçoit annuellement le bassin général, moins celle qui est enlevée par Tévaporation ou perdue par des infiltrations. Cette considération simplifie beaucoup le problème; et même une erreur dans sa solution , ainsi envisagée, ne tire pas à conséquence si elle est en moins^ vu que la seule conséquence qui puisse en résulter est une légère augmentation dans la capacité des canaux. Or, d*après divers rapprochements qui portent sur des détails trop miinitieux pour les rapporter ici, nous avons estimé que la quantité annuelle d'eau, tant évaporée que perdue par les infiltrations, était à-peu-près égale à la surface totale du bassin multipliée par le facteur 0,091 > ^'^^'' "" nombre moyen établi de manière à faire compensation entre les j)arties de la surface toujours couvertes d'eau et celles qui ne sont qu'accidentellement inondées ou simplement mouillées, en ayant égard à la quantité d eau qui, d'abord infiltrée sur les revers intérieurs du bassin, revient dans les canaux de la partie inférieure de ce bassin, et qui constitue une quantité notable de Teau iufiltrée.
ii8 MARAISPONTINS.
i49' La surface du bassin général étant (n*^ Sg) de iBoaGio^oo*"
carrés, et la hauteur de !a couche annuelle deau pluviale ^ .^j.^.
de o"8o5, le volume total desjcaux pluviales sera de 1048G01614.
dont k déduire, pour l'évaporation et les inQltrations, le
produit de la même surface par 0,091..,. i iS^^-jj-j^,
Quantité d'eau pluviale annuelle qui devient courante sur la surface du ba&sin Ponlin 9^ooG/|o/|0.
CHAPITRE VIII
Résultats des Jauges faites pour connaître les quantités deau que débitent y dans un temps donné , les Jleuves et canaux qui coulent dans les Marais Pontins.
i5o. Voyons maintenant quelle est la quantité d'eau qui s^éch^ppe par les canaux; la détermination de cette donnée importante a été un des principaux objets de nos recherches et de nos travaux. Nous avons jaugé nous-mêmes les principaux canaux qui coulent dans les marais Pontiiis; et M. Scaccia^ au mérite et aux talents duquel nous avons déjà rendu un juste témoignage, nous a communiqué des résultats de jauges qu'il a laites avec beaucoup de soin. La méthode suivie dans ces opérations est, en général, celle dçs flotteurs; les réductions et les calculs en otit été faits d'après les formules de nos Recherches physico - mathématiques sur la théorie des eaux courantes. Le tableau suivant fera connaître le volume d*eau qui s'échappe par le débouché général de Hadtno, dans le temps de Tétiage; et la vérification des résultatsconsignésdans ce tableau , se trouve dans l'accord qui règne entre la jauge du Portatore et la somme des jauges de ses afUuents immédiats.
îtg
Résultats des Jauges ^ faites en temps d'étiage^ des fleuves et canaux des
Marais Pantins,
DESIGNATION
DES COUKÀITTS.
Portatore di Badino.
Ligne Pio prise au-dessous de sa réunion avec la Schîazza.'
Ligne prise entre Meza et QuagUozzo , au - dessus de sa réunion avec la Schiaza»
Schiazza
ESPACK
parcouru
par leflottenr.
■nrlrca.
aoo.
Différer CB ,
Fiume Sisto
Lffehte
Canal de navigation, après sa réunion avec la Pedicata
Mortaccino.
Âmazeno. . .
Résidu de IVau du canal de na\i;{ation qui arrive au port antique de Terracine
AOO.
aoo.
TOTAL
raJtr«s cubri.
3a,o5ii.
i5i. La différence entre le produit du Portatore et la somme des produits de ses afQueiits immédiats, n'est que de o"*^"*"^^; ce qui, eu égard à lu difficulté de ces sortes d*opérations , est une anomalie peu considérable.
L'excès de o"*34 du produit de la ligne Pio, au-dessous de s.! réunion uvec la Schiazza, sur la somme de ses affluents au-dessus de cette réunion , doit être en grande partie attribué à ce que la ligne Pio reçoit , outre
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la Cavata, la Cavatella et la Schiazza, d'autres écoulements, trop faibles à la vérité, en temps d'éliage, pour qu'on puisse en faire les jauges régulières, mais non pas absolument nuls.
/5a, Le plus grand abaissement des eaux a lieu ordinairement en juillet et août; les crues ordinaires viennent aux mois de mars et d'avril^ et les grandes crues en octobre, novembre et décembre : mais, comnnc elles ne sont pas exactement contemporaines dans les différents canaux, on ne peut pas comparer le Portatore avec ses affluents en grandes eaux, comme ou la fait lorsqu'on les a considérés à leur étiage.
Voici une table des produits des différents courants pris aux époques respectives de leurs plus grandes crues.
DESIGNATION COUn A^NTS.
Amazeno ...,,...,
Uffcnte -
Ligne Pio , prise an point oà elle a reçu tons ses afBiients.
Canal Sisw
Portatore ,
PRODUITS
par Aeconde en mètres cubes.
78,990. (1) I S,ooo.
Le produit assigné au Fiume Sisto, dans ses crues» se rapporte à l'état actuel des choses et aux difficultés qu'éprouvent, pour se rendre dans ce canal, les eaux des bassins de la Tepia, du Fosso di Cisterna, etc., qui, n'y trouvant qu'un dt^bouché fort lent, s'accumulent dans la campagne qu'elles inondent. Les travaux projetés pour rendre plus prompt Técoulement de ces eaux de torrents, auront pour effet d'augmenter ie produit, par seconde, du canal en temps de crue , et nécessiteront , comme on le verra dans la 4* section de cet ouvrage, des changements aux dimensions
(1) Ce ré*ulut est déduit d'observations anlcrîeurrs à Tannée i8t3; la crwe Irês-extraordinoire du a5 novembre de cette nnéme année, sur lflt|iielle on trouvera des détails circonslanciés, dam la 4' scelion de cet ouvrage , a fourni un produit beaucoup ploâ cousidérable.
SECTION I. CHAPITRE VIII. lai
transversales de ce canal et de ses digues.
1 53. Nous avons dit que le Portatore de Badino reçoit la presque totalité des eaux des raarais Pontins , et que la partie de ces eaux fournie par le bassin du canal de Terracine, et s écoulant à -la mer par Tancien port de cette ville , était très-petite en comparaison de celle à laquelle le Fosso di Badino donne un débouché. Notre avSsertion , à cet égard , se trouve vérifiée par le tableau de Tart. i5o où Ton voit que ce résidu d eau , qui échappe ainsi à Témissaire général entre l'origine du Mortaccino et Terracine, n'est que de i'"-''^'533 par seconde.
1 54. Le rapprochement des diverses données fournies dans le chapitre précédent, sur la quantité annuelle d*eau pluviale que reçoit le bassin général des marais Pontins et sur la quantité annuelle d*eau qui sen écoule, conduit à des résultats remarquables. Si l'on tire de la combinaison des diverses observations des produits des eaux courantes dans les marais^ et des époques auxquelles ces produits ont lieu, la valeur du volume annuel des eaux qui s'échappent par la fosse de Badino , on trouvera que ce volume est égal aux ~ de celui qui serait fourni par le Portatore, si ce canal demeurait constamment à son étiage,cn débitant 31"* "^'335 par seconde(i). Ainsi le volume d'eau cherché a pour valeur a,4 x 8()4oo x 3G5,a5
X 3 1,335 = a 35a 573 939™ "'*". Or, le volume d eau fourni annuellement par les eaux pluviales au bassin général des marais Pontins, est ( art. i49) de 930 0G4 o4o" **'*'" : donc ce bassin dépense annuellement un volume d'eau plus que double de celui des eaux pluviales qui tombent à sa surface. Parmi les éléments des calculs d'où l'on déduit ce résultat, ceux qui présentent le plus d'incertitude sont relatifs à l'évaporation et à 2'infiltration ; mais cette incertitude n'affecte en rien la conséquence remarquable à laquelle nous sommes parvenus, puisqu'elle subsisterait |*toujours , en supposant nulles l'évaporation et l'infiltration, qui ne font qu'augmenter le rapport entre le volume d'eau dépensé par l'émissaire général et celui qui est fourni par les eaux pluviales.
(i) Voici Tcsprit (le la méthode suivie dans cette recherche. Si l'on a les produits d'un courant à plus de deux époques connues de l'année, on peut, par les règles de rinterpolation, assigner des produits correspondants aux époques intermcdiaires. On a ainsi, pour une époque quelconque, la relation entre le temps écoulé depuis le commencement de rannce, et le produit par sc<'onde au bout de ce temps. Soit 7 le produit, t le temps correspondajit , et f le signe de fonction, on a 7 = 9 (r), d'où fqdt /=:.f[dtfa{t)]\ et l'intégrale ffjdi, prise dans les limites convenables, est le volume d eau cherche. Celte intégrale peut toujours. pour le cas dont il s'agit ici, être déterminée graphiquement.
^^2 MARAIS POXTINS.
LVnonne excédant du premier volume d'eau sur le second est dû aux sources qui surgissent dans un grand nombre de points, et dont les principales, plarées au bas de la cliaine sur laquelle se trouvent Korma, Sermonetla, la Torrc Puzza, Sezze, forment les fleuves de Ninfa, de la Cavata , du Fiume Coperto, de la Cavatella et de TUffente. Le bassin de ruffente renferme aussi des sources përennes, qui donnent, ainsi qu'on le verra ci-après, une quantité considérable d*eau ; et Ton en trouve encore dans le bassin de l'Amazeno.
Ces sources sont nécessairement produites par les infiltrations des eaux pluviales qui ont lieu dans les bassins voisins de celui des marais Pontins, et particulièrement dans le bassin du Sacco; eaux pluviales qui , après une infiltration verticale plus ou moins longue, vont s*arrèter et se déposer sur des bancs imperméables, inclinés du côté du sol Pontin , dans lequel elles sont amenées par la déclivité des bancs qui les retiennent.
i5j. On voit donc qu'il y a une distinction essentielle à faire entre le hassin apparent et le bassin réel des marais Pontins : le premier est la partie du sol visible que circonscrit une ligne de points culminants, tracée de telle manière que chaque section transversale du terrain faite sur cette ligne appartienne à deux versants opposés; le second se compose de toute la surface des couches intérieures de la terre, dont la déclivité est telle, qu^ellc amène, dans l'intérieur du périmètre du premier bossin , les eaux qu'elles reçoivent : or ces couches intérieures sont fart étendues au-delà des limites du bassin apparent, qui, d'après les évaluations données ci-dessus, ne doit pas c(rc , à beaucoiq) près, la moitié <lu bassin réel. Les qualités fortement gazeuses qu'ont acquises une grande partie des sources très-abondantes qui surgissent entre Sezze et Scmaonetta, et au bas de la montagne de Piperno , sont des indices de la grande longueur de leur marche souterraine sur des bancs d'une matière dissoluble, qui leur a donné le temps de se charger des gaz qu'elles exhalent.
i56. La conformation et le relief du sol du bassin général des marais Pontins indiquent assez clairement que les bassins voisins, qui sont ses tributaires par plusieurs points, ne reçoivent rien de lui en échange par aucun point. Il est manifeste , de plus, que la presque totalité de Teau d'étiage est fournie par les sources pérennes qu'alimentent ces bassins ambiants, qui, d'après les variations dues aux différentes années et aux saisons, augmentent plus ou moins le produit annuel de cette eaa d'éliage; le surplus de Tcau totale annuelle que les marais Pontins versent
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dans la mer, est dû aux pluies qui tombent dans riutérieur du bassin apparent.
CHAPITRE IX
Relief du sol occupé par les Marais Pontins. — Hauteurs des montagnes qui les confinent. — Application aux Marais Pontins , des considérations générales sur F axe principal d'écoulemenL — Hauteur de la campagne au-dessus de la mer y de part et d'autre de la ligne qid en fait les fonctions dans ces marais. — Tableau des vitesses des fleuves et canaux qui les traversent ou les environnent.
157. Après avoir fait connaître la quantité d'eau que le sol des marais Pontins reçoit annuellement, il faut parler des ressources qu'offre la conformation de ce sol pour rëcoulement; nous allons, en conséquence, décrire son relief et celle des divisions de son système qui concerne les pentes des canaux.
Les données consignées dans cette partie de nos recherches sont tirées des nivellements faits, depuis 1777, par MM. Rapini^ ^stolfi ei Scaccia^ €t de ceux que nous avons faits nous-mêmes pendant notre séjour dans les marais Pontins. Ces derniers nivellements ont eu pour objet, comme nous Tavons déjà dit, les eaux supérieures dont les hauteurs et les pentes n'étaient pas encore déterminées.
Nous avons été, dans ces opérations, à portéedevérifier la solution de continuité, déjà mentionnée, qui existe entre la pente de la portion du bassin qui forme une zone étendue autour des marais , et celle du sol de ces marais; c'est une des circonstances auxquelles l'état de ce sol se trouve lié, et nous aurons plus d'une occasion de revenir sur cette remarqtie.
Nous avons réuni à ces importantes déterminations, celles des hauteurs des différents sommets de la chaîne de montagnes calcaires qui limite le bassin général des marais : M. Scaccia a , d'après les instructions que nous lui avons données, relevé ces hauteurs avec son cercle répétiteur; et, quoique leur mesure ne soit pas nécessaire pour les projets qui concernent la partie hydraulique du travail à faire, elle n'en donne pas moins des connaissances géologiques fort intéressantes : d'ailleurs, la nomenclature <1e ces sommets, et leurs positions que nous avons indiquées exactcnieat par leurs distances à une méridienne et à une perpendicialaire, foui^
jG.
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Dissent des renseignements topographiques qu'on chercherait vainemen-t
dans les cartes existantes.
Voici le tableau des hauteurs dont nous parlons, avec leurs distances à la méridienne et à la perpendiculaire qui ont leur intersection à la maison dite de la Bonification^ à Tcrracine :
Hauteurs au-dessus de la mer ^ et distances à la méridienne et à laperpendiculaire qui ont leur intersection dans la maison de In Bonification y à Terracine , des divers sommets de la chaîne de montagnes calcaires qui borne le bassin des Marais Pontins.
DÉSIGNATION
de&
SOMMETS
HAUTEURS au-dessus de la mer.
DISTANCES
la méridienne
de la maison
de
la Bonification,
à Terracine.
DISTAirCES
à la
perpendiculaiiv
de la maison
de
la Bonification,
à Terracine.
/ Sommet du mont
mètrri.
io38.
mr(re».
16645 ouest.
i3i82 ouest.
ï3383 ouest.
x5i9 ouest.
4066 est.
i3285 ouest.
15796 ouest.
12679 ouest.
7730 ouest.
5/(92 ouest.
14388 ouest.
19036 ouest.
20778 ouest.
19527 ouest.
18008 ouest.
20622 ouest.
nitnt.
5780 sud.
6334 sud.
7027 sud.
30493 nord.
12235 nord.
3oo23 nord.
22 320 nord.
211 36 nord.
19196 nord.
21406 nord.
3i599 nord.
33804 nord.
47061 nord.
24666 nord.
27146 nord.
26564 nord.
Corniche du palais Ponia- Mont towski , à S. Felice , sous f irppo \ l'iittinuc .... •
Pied de îa tour détruite dcl Fico
Mont Cacume
Mont di Fato
Mont Sclwcna d*Asino
Sommet du toit du clocher de la caihe'drale de Sezze. .
Mont Trevi, au bas duquel sont les sources de rUfTente . •
Mont Sajano.
Pied de Tantique forteresse de Macnza .
Mont Caoreo
Mont de la Palombara
Mont de Trecoufinî
Mont de l'Aâoua Puzza
Mont de la Santissima Trinitft
Mont Piedinoifo
Suite du tableau ci-contre.
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DÉSIGNATION
des
SOMMETS
HADTEURS au-dessus de la mer.
DISTANCES
la méridienne
de la maison
de
la Bonification,
à Terracine.
DISTANCES
à la
perpendiculaire
de la maison
de
la Bonification ,
à Terracine.
Mont situé entre Sermonetta et Basciano.
Mont situé sur les confins des territoires de Cori et Norma
mrtirs.
mèlr«s.
20264 ouest.
24576 ouest,
38i38 ouest.
26744 ouest.
211 63 ouest.
21 583 ouest.
39513 ouest.
268 est.
994 est.
21 3 4 ouest.
17650 ouest.
3 116 ouest.
640 est.
880 est.
mvtrr*.
19391 nord.
35411 nord.
42863 nord.
38o38 nord.
3i5o2 nord.
27928 nord.
46417 nord.
I73i5 nord.
7417 nord.
4145 nord.
17928 nord.
io3o9 nord.
60 sud.
33o sud.
Velletri : entablement de la maison communale
Cori : pointe blanche d*un clocher au haut de la ville
Norma: sommet de la maison baronnale.
Sermonetta : sommet dn parapet de la tour du château
Mont Artemise.
Mont Alto di Rocca Secca
Mont Romano
Mont Leano
Basciano : maison blanche au milieu de la ville
Rocca Secca : sommet du toit du palais Gabrielli
Grande salle de la maison de la Bonification , à Terracine , à-peu-près au niveau de la grande place de la ville. .
Palais de Th<?odoric, sur le mont S. Angelo , prt'S de Terracine
Pisco Montano : pointe de rocher sur le bord de la mer, près de Terracine. . .
1.58. Toutes les montagnes comprises dans le tableau précédent, i l'exception du mont Artemise et du mont Circeo, se trouvent sur le côté oriental de la vallée Pontine, qu'elles séparent de la vallée du Sacco. Pour reconnaître parfaitement cette délimitation sur le terrain, il faut, ^asi que nous Tavons fait, se placer au haut de la montagne de Palestrine : là, on découvre derrière Yalmontoue la position de Monte Fortino, qui «8t situé à l'extrémité septentrionale de la chaîne. On voit; sur la droite
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de ce point extrême, le col qui s étend depuis Monte Forlino jusqu'à Vellptri, ou plutôt jusqu'au système de monts dont i'Artemisio est loH point méridioual et j>roéminent, qui comprend d'ailleurs le Monte Cavo/^ Rocca di Papa, etc., et a sur ses revers occidentaux les lacs ou antiques cratères de Nemi et d'Albano. Ce col, élevé d environ 400™ au-dessu de la mer, est rorigine supérieure de la vallée Poutine, qui va se terminer sur le bord de la mer, entre le mont Circeo et ïerracine, la distance entre ses extrémités étant d'environ 60000™, conformément à ce
qui a été expliqué précédemment. \
Le spectateur, étant toujours supposé place au haut delà montagne de Palestrinc, découvre, à la gauche de la position de Monte Fortino, la vallée du Sacco, laquelle s'étend le long de la chaîne calcaire située entre cette vallée et la vallée Pontine, chaîne dont il voit distinctement les revers orientaux ou plutôt nord-est. Son œil pénètre beaucoup plus avant dans la Tallée du Sacco que dans la vallée Pontine, parce que la première dcscendH moins rapidenjenl , et se maintient constamment supérieure à la seconde. ^^
iSq. Cette différence de niveau, qu'il esl bon de remarquer, se conclut aisément de la comparaison entre la longueur du cours du Sacco, qui est d environ i4oooo'", depuis ses sources jusqu'à Tenibouchure dans le golfeM de Gaëte, où ce fleuve a pris Je nom de GarigUano^ qu*il porte dans sa^ partie inférieure : cette longueur excède ainsi le double de celle de la plaine Poutine; et cette dernière s'abaisse dès Tongine beaucoup plus rapidement que ne le fait la vallée du Sacco, puisqu'à aïooo™ du col del Buco, entre le pont des due Luci et Ninfa, le fond de la vallée Ponliae n'est déjà plus qu'à 33 mètres au-dessus de la nier.
160. La vallée du Sacco , qui domine la Pontiue, est elle-même dominée par les sources de l'Anieno et par la vallée du lac de Celano (ancien lac Fuoino); entre ces bassins coule le Liri, qui va réunir ses eaux à celles du Sacco, à Visolelfa, au-dessous de Ccprano (réunion qui forme le Garigliano), et qui est séparé de la vallée du Sacco par la chaine où ae trouvent les monts Corvo , Colviglio, Caataro, etc. Ainsi , depuis la mer, entre le mont Circeo et le lac Fogliaoo, jusqu'au lac de Celano, on rencontre, eu allant du sud-ouest au aurd-est, trois grands bassins, celui des marais Pontins, celui du Sacco et celui du lac Celano, dis|>Qsés en amphithéâtre les uns au-dessus des autres, ayant leurs axes longitudinaux sensiblement parallèles, et leurs déclivités, dans les sens de ces axes, du nord -ouest au sud -est. Le cours du Sacco divi&e en deux p;(rties à-peu-près égales la distance entre le c^urs supérieur du Liri et
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ia mer, laquelle est de 65ooo% dans le sens d*une seelion du sol faite par le Rio Martino et le lac Celano. La distance moyenne du cours du Sacco à une ligne passant au pied de la chaîne calcaire, par les sources pérennes de la Ninfa^ de la Cavata, du Fiumc Coperto, de la Cavatella et de ruffente, est d'environ 200000"'; la distance du même cours du Sacco au centre du lac Celano est de 44^00"*, eu sorte qui! existe une zone de 60000 à 70000° de largeur entre le bas du revers sur lequel surgissent les sources susmentionnées , et le lac Celano.
i6f. Tout ce qui précède, s'applique à la partie du bassin Pontin placée du côté des terres : si, k partir du col supérieur, près de Velletri, on suit l'autre partie de ce périmètre située du côté de la mer, on arrive sur le sol d'alluvion qu'on rencontre au-dessous de Cisterna. Un des points des dunes le plus éloigné de l'extrémité méridionale du bassin, celui qui répond à l'ancienne tranchée de Gorgo Leccino, n'a que a4 ou a5™ de hauteur au-dessus de la mer, mesurée de la crête de la dune, k laquelle le sommet de la digue est supérieur d'environ S"". Le point dont nous parlons est à 3oooo"* de la rive d'Olevola et de Badino ; à 20000™ à-peu-près de la même rive, on trouve le point où la dune est traversée par le Rio Martino, et où sa crête est élevée de 21 à aa™ au-dessus de de la mer. Cette élévation diminue graduellement à mesure qu'on s'approche de Terracine , en suivant le contour du bassin le long de la mer. A Badino , où la dune est traversée par le Portatorc, son élévation n'est que de 3 ou 4°*; et cette hauteur, vers Terracine, se réduit à 1 ou a".
Tout le soi compris entre la dune occidentale et le fleuve Sisto domine ce fleuve et y porte ses eaux ; quant à la dune méridionale , elle a, immédiatement au bas de son revers intérieur, les canaux qui la longent et qui sont même, en partie, creusés sur son épaisseur.
i6a. Nous avons dit qu'à a 1000™ de distance du sommet de la vallée Pontine, c'est-à-dire, environ au tiers de la distance entre ce sommet et l'extrémité inférieure de la même vallée, son fond n'était plus élevé que de 33"* au-dessus de la mer : c'est ^-peu-près à cette hauteur, et sur la ligne menée des sources de la Ninfa au pont du torrent de Tepia, appelé Pont des due Luci ^ que commence la partie du bassin général dont nous avons à nous occuper spécialement sous le point de vue hydraulique, et qui va fournir matière à quelques détails particuliers.
Le premier objet sur lequel il faut fixer son attention, est Taxe longitudinal de plus facile ou de plus prompt écoulement^ que nous avons désigné par le nom ^axe principal découkment, et dont la théorie a été
nes^
sommairement expliquée art. ra et suivants. Nous avons dit que le pn] Pie FI nMiït pris rinitialivc sur les projets de dessèchement, eu indiquant son ingénieur Hupitii^ qu'il avrût chargtî de la confection de ces projets, la direction de la ligne Pio et du Porlatore di Badino comme celle sur laquelle il fallait creuser un canal qu il croyait suffisant pour recevoir elH porter , seul 5 à la mer, toutes les eaux des marais Pontins. Cette opinioi^^ dn souverain Pontife prouve qii'd était bien loin d'avoir, sur Xaxe prin cipeil d' écoulement ^ des notions exactes, et cependant la direction qu*i indiquait était vraiment celle qu'il fallait donner au canal central : il eu le sentiment de la position de ce canal; et son erreur, qui malheureuscmcnta eu de fâcheuses conséquences, est d'avoir méconnu les bornes des fonctions auxquelles il était propre.
La ligne ou canal Pio ^ établi sur le tracé adopté par le pape Pie offrirait, en effet, d'une manière assez satisfaisante, les propriétés exigé pour un axe principal (V écoulement , si son crensement était exécuté et le système de ses affluents combiné de manière telle, qu'on pût en tirer tout l'avantage passible; mais nous verrons qu'on a encore bien des choses à désirer relativement à ces dernières conditions. ^H
i63. Malgré l'insuffisance de vSon creusement, la ligne Pio n'en a pas" moins été, ainsi que nous venons de le dire, destinée, dès l'origine, â servir d'émissaire tant à la totalité des ^auh pérennes courantes, qu'aux ' eaux pluviales tombant sur la surface des marais; et une des suites fu^^H nestes des idées exagérées qu'on se faisait du parti à tirer de ce canal, ^^ été de croire qu'on pouvait négliger les ressources que présentent , peur faire arriver les eaiix pluviales au canal central, les canaux que noi avons désignés par le nom de fosses auxiliaires longitudinales. Nous avons^ en parlant de ces fosses, fait voir comment lescircun.slaïKres physiques fl mouvement de l'eau sur un sol peu inclmé rendent nécessaires certaines modifications aux conséquences déduites des considérations abstraites si l'axe principal d'écoulement. Les événements en avaient fait sentir la ni cessité ; mais les travaux supplémentaires, exécutés pour ses premici omissions, sont encore incomplets. Nous reviendrons avec détail sur c< objets dans les deux dernières sections de cet ouvrage.
^64. Considérant, ainsi qu'il est convenable de le faire, la ligne du Portatore et du canal Pio comme appartenant à l'axe principal d'éco^^H lement, il est bon de savoir quel est le relief de la campagne, d^^ part et d'autre decetaxe^ dont nous allons, d'iihord, indiquerla directioD générale.
ur^^i
La ligne Pio commence à être un canal d'eau pérenne au Foro Âppio, où elle reçoit la Cavata et la Cavatella réunies; depuis ce point jusqu'à l'embouchure à la mer, de la fosse Badino» le système de cette ligne Pio et du Portatore forme la partie inférieure du canal central. La direction de l'axe principal d'écoulement, au-dessus du même point, va aboutir au lac de Ninfa , en remontant la Cavata jusqu'à rancicnnê embouchure de la Tepia dans cette rivière, puis une partie abandonnée du lit de la Tepia jusqu*à Tendrbit où ce torrent se réunissait à la Ninfa, près et un peu au-dessus du pont de Santa-Sala, puis enfin la Ninfa jusqu'au lac dont elle est Témissaire, le pont del Viale se trouvant sur cette dernière partie. On a interrompu la continuité du cours des eaux qui avait lieu autrefois entre la Cavata et le lac de Ninfa, par des motifs que nous expliquerons. La Ninfa , détournée près du pont de Santa-Sala , a été conduite à Tre Ponti, où elle traverse la voie Appia; et il existe entre le Foro Appio et Tre Ponti, un prolongement supérieur de la ligne Pio, dans lequel on |>eut introduire la Ninfa, quoiqu'il ne soit destiné qu'à écouler les fosses milliaires comprises dans cet espace : ce prolongement et le nouveau lit de la Ninfa remplacent ainsi l'ancienne et naturelle direction de l'axe principal d'écoulement. Le tableau suivant donne les hauteurs de la campagne, de part et d'autre de cet axe.
Tableau des Hauteurs au-dessus de la basse mer^ de différents points de la campagne j pris à droite et à gauche de taxe principal d' écoulement ^ et contigus à cet axe.
DESIGNATION
DBS PO IITTS
dont les hauteurs sont îndicpiées ci à côté.
Origine <la courant de la branche de la Ninfa qui contourne les mines de cette ville
Réunion de la branche qui contourne la ville, et de œlle qni la traverse
A.a pont del Viale »
" âA pont de Smu-Sala
HAUTEUR
DE LA CAMPAGNE
au-dessus de la basse mer.
A G&VCHB
<I« r>xe.
de l'an.
miXKf.
milru.
ao,6.
Suite fia tableau (Vautre part.
DÉSIGNATION
DBft POIir TS
dont les hauteurs sont indiquées ci ■ cAtc.
HAUTEUR
DK LA C AMPACITE
ati-dcssuA (le la basse mer.
A DftOITE
4 GACCX.B
ér 1 •,«
A la rôunion de la Cavata et de la Cavalclla A a Koro Appio.
A 94'»"' au-dessous du Foro Appio
Ad point on les eaux de la Schiazza se jettent dans la ligne Pio
Yis-à-ris le Pantano d'Infemo
A rorigine du Portatore
A l'cmboucbure du Scolo Pio, dans le Portatore
Au pied intérieur de la dune qui sépare les marais de la mer, à VeraboucUure du Portatore, à Badino^
Fovd du Psaluw
i65. On voit (rabord, par le tableau précédent, que la campagne Poutine est généralement supérieure à la basse mer; car, d'après la propriété fondamentale de Taxe principal d'écoulement, lorsque tous les points continus k cet axe sont au-dessus de la mer , tous ceux des sections transversales faites par ces points le sont à plus forte raison. Ainsi, lexceplion de deux parties de marais dont nous allons parler, on ne do attribuer le séjour de l'eau dans d'autres parties, qu'à des obstacles loca qui arrêtent ou gênent récoulemeiitque le relief du terrain lui pernicttrail d'avoir, et qu'on pourra toujours lui procurer par des moyens d'art.
Le premier et un <Ics principaux emplois de ces moyens consiste donner, sur les points convenables des canaux, le débouché aux eaux des campagnes qui les bordent; et ces eaux ne pourraient pas s y rendre par les lignes les plus courtes, vu qu'elles sont, aux points extrêmes de ces lignes les plus courtes, dominées par les eaux des canaux eux-mêmes, qui ny sont retenues dans leurs bts que par les digues. Les protil
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ligae Pio et des autres canaux offrent un nombre de points où les grandes eaux coulent au-dessus des campagnes riveraines ; de là la nécessité des /bsses auxiliaires longitudinales ^ et la préférence absolue à leur donner sur les fosses d'écoulement transversales ou perpendiculaires à Taxe principal d*écoulement.
i66. D'une autre part, les moyens de prévenir les maux résultant du séjour des eaux sur une portion notable des terrains inondés , sont une affaire de pure police, Teau étant retenue dans ces terrains de nature tourbeuse par suite d'un abaissement de la surface, qui est le résultat de leur combustion. Ces accidents sont malheureusement fréquents dans les marais Pontins , et Ton ne peut les attribuer qu*à la négligence ou à la malveillance.
167. Les deux parties de marais sus -mentionnées, art. 16, sont le
Pantano dlnferno , qui a de surface 3i 5**
et une zone parallèle à la mer, de qSoo"* de longueur sur une largeur moyenne de 1000™, comprenant le Pantano délie Canete sur la rive droite du Mortaccino, le Pantano da Basso sur la rive gauche du Fiume délie Volte, et une portion de terrain située sur la rive droite du Fiume Sisto gSo.
Surface totale laGS,
Les fonds du Pantano délie Canete et du Pantano da Basso ne sont pas inférieurs à la basse mer; mais, ne lui étant supérieurs que dé quelques centimètres, ils se trouvent trop peu élevés pour avoir un écoulement immédiat dans le Portatore. Nous examinerons par la suite quel parti il est convenable de prendre , quant à ce qui les concerne ; mais on voit d'avance que leur surface ne forme qu'une très-petite portion de la surface totale à laquelle doivent s'appliquer les projets de dessèchement et bonification, celle-ci étant, comme on a vu, de îoSag hectares.
Les nivellements du Mortaccino, levés par les ingénieurs des marais Pontins, et sur lesquels la hauteur du sol riverain est cotée, semblent indiquer une hauteur de ce sol riverain supérieure à celle que nous venons d^assigner; mais cette circonstance tient à ce que le Mortaccino est creusé sur l'épaisseur de la dune ou du tumuletto, et qu'ainsi sa rive droite, faisant partie de ce tumuletto, est en saillie sur la campagne. Des sections transversales, jointes à ces profils, auraient levé toute équivoque.
168. Nous avons dit que le cours continu des eaux qui avait lieu autrefois depuis le lac de Nipfa jusqu'à la Cavata , dans la direction naturelle
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tic l'axe principal d'écoulemcut, avait été interrompu; nous ajouterons, par anticipation, que le principal motif de cette opération a été de délivrer Taxe principal du volume des eaux de la Ninfa et de la Tepia.
Le cours actuel de la Ninfa, depuis qu'elle a été détournée de son cours ancien, domine et inonde quelquefois les terrains compris entre son tracé et celui de la Cavata. La partie inférieure de ce fleuve Ninfa comprise entre Tre Ponti et le canal délie Volte, est exclusivement réduite aux fonctions de canal d enceinte destiné à recevoir les eaux qui viennent du bassin de la Tepia, et des bassins situés le long des dunes occidentales : elle est, sur tous ses points, supérieure aux points correspondants de la ligne Pio et du Portatorc; en sorte que, dans une section quelconque du sol perpendiculaire à la direction que nous avons assignée à l'axe principal d'écoulement , le point de la section qu occupe cet axe est toujours plus bas que le point correspondant au canal de P^infa. Ainsi, sur la section faite par le Foro Appio, la différence de niveau , prise à la surface des basses eaux, est de 2^2; vis-à-vis le Rio Martino, elle est de i^^g; et à Torigine du canal délie Volte, elle est égale à la pente totale de ce canal, ou à 0°* 47-
169. Le canal de la Botte, placé entre la ligne Pio et le canal Sisto, est beaucoup plus abaissé que ce dernier canal, et remplit la fonction d'une des fosses auxiliaires longitudinales, qui ont, entre autres propriétés , celle de pouvoir, en plaçant leur débouché à un point convenable, amener sur Taxe priucipal d'écoulement des eaux plus abaissées que les points de cet axe vis-à-vis desquels elles se trouvent. Nous parlerons de ce canal avec plus de détail dans la section suivante.
170. Les points de surgisscment des sources pérennes qui sortent du pied des montagnes, à la gauche de la voie Appia, ont généralement, les uns par rapport aux autres , des al)aissement$ correspondants à ceux du terrain, et, ce qui est remarquable, à la pente longitudinale de la vallée du Sacco. Voici leurs hauteurs absolues au-dessus de la mer:
SuRFACK des eaux du lac de Ninfa ag^ag-
Nota, Les eaux de ce lac. et celles des réservoirs ci-après mentionnés, sont supposées an maximum d'él^Tation.
i Surface de Teau du réservoir muré du moulin de'Freti di Sermonetta I7, 8* Autres sources au bas du mont Ptedinolfo, dont leseanx vont dans le ht de la Cavata ï3, 97*
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Surface de l'eau gazeuse {acqua puzza) dans un bassin muré
qui reçoit les sources du Fiume Coperto i3*3o.
Sources
de la
Cavatella.
Sources gazeuses , 12, o5.
Autres sources placées du côté de Sezze par rapport aux précédentes i5, 12.
Sources
de rUffente.
Surface de Teau dans le réservoir du moulin Muti. . 8, 76. Surface de l'eau dans le réservoir du moulin Pani. . 7, Sg.
171. Les eaux dont nous venons de donner les hauteurs, font tourner des moulins immédiatement à leur sortie de la montagne, et sont par conséquent élevées de hauteurs égales aux chûtes de ces moulins, audea^us des origines des canaux qu'elles alimentent. Voici les hauteurs absolues de ces origines et celles des points d'affluence à la ligne Pio, comptées de la surface de l'eau :
DESIGNATION
des
conrants.
Minfa y basses eanz
Cavata , prise au lieu appeM Porto di Sermonetta
HAUTEUR
de rorigine.
Fiume Coperto. .
Cavatella , basses eaux
UfFente, eaux du 10 février 180».. ..
Amazeno , pont de Fossa Nova y eaux du 16 déc. 1795. .
tnJlrei.
«a point de la rtf«BioB An deai eonrtnti «|n ■ lorUnt da Itc-
CHUTE
totale
entre rorigine
et le point
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LONGUEUR du cours
entre l'origine et le point d'afQuence.
njtnt.
Dcpuii le Uc jaMp'aii point d'istcrteclion avec U vala Appia
Lf • canx de m de nx courant! •• randcnt (Uni la lifme Pio , rcuaÏM k ccUea d« la CafateOa.
i,ai.
jatqa an
PoDir
Haggiorr.
Nous considérons le pont de Fossa Nova comme origine^ quoique ce pont soit fort éloigné de la source de l'Amazeno, parce qu'on na à s*oc-
i lui est inféj
cuper que de la partie du cours qui lui est inférieure, quant aux projets et aux travaux qui intéressent les marais Pontins.
17a. La partie gauclie des marais a, indépendamment du canal d'en- -jeinte dont TUffcnte fait la fonction , un canal intermédiaire longitudinal, qui s'appelle la Schiazza , et dont nous avons déjà parlé. Le creusement^ et le choix du point d'affluencede ce canal ne répondent pas, à beaucoup^ près, à son importance; faute de pente el de débouché suffisants, il ne remplit que très - imparfaitement sa destination , en sorte qu^une grande étendue de marais qu'il traverse se trouve dans Tëlat le plus fâcheux. Il y a plus; la distance considérable qui sépare la ligne Pio de 1 la limite orientale des marais, rend nécessaire le creusement d'un nouveau I canal auxiliaire longitudinal, ou plutôt le rétablissement d'une ancienne j fosse appelée Selcella, dout on a mai-à-propos fermé l'entrée aux eaux.^| Tous ces objets seront discutés avec détail dans les deux dernières sections '^ de cet ouvraec. '
173. Les fonds des canaux sont, en général, supérieurs aux eaux de , la mer, à Texception de ceux du canal de Terracine, du Mortaccino, dn^H canal dellc Voltc, du Portatorc, et de la partie de la ligne Pio comprise ~ entre Torigine du Portatore et le point de la Chia\nca dei Tabio; les effets ' de la mer se font sentir jusqu'à ce dernier point, à la distance de 800O I ou de 9000" environ du rivage, respectivement comptés à partir de Tera bouchure de Badino ou du port de Terracine.
174. Nous parlerons, à mesure que les matières que nous aurons traiter l'exigeront , des pentes particulières de tous les canaux , soit pentes de fond, soit pentes de surface, à différentes hauteurs d'eau; mais nous croyons convenable de placer immédiatement , à la suite de ce que nous avons dit sur le relief du soJ Pontin, les principales données relatives aux vitesses des courants qui le traversent. Ces vitesses, prises à l'étiage, sont les espaces parcourus pendant une seconde ou 77777 de jour moyen/
l^ous avons joint , aux vitesses mesurées à la surface , les vitesses moyennes calculées d*après les formules de nos Recherclies physico^ma thématiques sur la théorie des eaux courantes^ et les sections; au moyen d quoi Fou pourra vérifier les résultats donnés, art. i5o et i52, sur I produits de ces divers courants.
se de différents courants dea'u qui traversent le sol Pontin , mesurée
à l*éUage.
(La seconde sexagésimale est prise pour unité de temps.)
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rta/ore , pris à Badino
lea Pio, entre Meza et Quaglîozzo, nantie point d'affluence delaSchîazza.
lea Pio , après le point d'affluence de i Schiazza
bîazza
nal Sîsto fente. . . .
LA SURFACE
nal de navi^rion de Terracine, auessous du point d'aftluence de la edicata , branche qui coule dans le ortatore
' même canal , branche qui coule dans I mer, prise au-dessous de la dérivaion du Mortaccino
nazeno . .
ortaccino.
■1». T^ CBBkl délia Volte o'rit qne U continuation do 1^ Siito.
mitres lia««îres.
MOYEirrrE.
mètrca lineaitrt.
SECTIOirS.
innrea carre*.
75. Ce que nous venons de dire sur le relief du sol des marais Pontins, duit à la conclusion bien satisfaisante, que la conformation du sol itin fournit à l'art toutes les ressources dont il a besoin pour Técouent des eaux de la presque totalité de sa surface. Nous parlerons, dans [ualrième Section, de la combinaison qu*on peut faire de la méthode colmates avec les travaux hydrauliques, dans quelques parties du sol, i ne restera aucun doute sur la possibilité et même la facilité de la boni' tion Poutine complète; mais il faut d*abord faire connaître les travaux cutés depuis 1777 pour opérer cette bonification.
CHAPITRE PREMIER
Système hydraulique des Marais Pontins au commencement
de \'j']'j.
176. JLiES détails dans lesquels nous allons entrer sur Tétat où les marais Pontins se sont trouvés en 1777» ne sont pas, à beaucoup près, de pure curiosité; sans ces détails, il serait difBcile de bien saisir ce que nous dirons des travaux exécutés depuis cette époque, et de bien apprécier leur degré d'utilité : ils jetteront aussi quelque jour sur les discussions relatives aux projets ultérieurs des travaux qui restent à faire; d^ailleurs ils complètent les descriptions contenues dans Tlntroduclion et la première Section, par lesquelles il fallait débuter, quoique cette marche d exposition intervertisse Tordre des dates, parce que, dans les objets de cette nature, il ne faut pas, si Ton veut être bien compris, aller de ce qui a précédé à ce qui a suivi, mais de ce qu'on voit à ce qu'on ne voit plus.
L'ingénieur Bolonais Gaetano Rapini y envoyé de Bologne au pape Pie VI par le cardinal Buoncompagni ^ qui avait la grande surintendance des eaux de cette province , s'occupa , dès le commencement de Tan 1 777, des premiers examens des marais. Pontins. Voici quel était, à cette époque, le système hydraulique des eaux; nous commencerons par les eaux supérieures.
La Tepia, passant comme aujourd'hui sous le pont des due Luci, au lieu daller se répandre irrégulièrement dans les champs de Piscinara, Ua-
versait, à a358"* au-dessous du pont, le chemin dell* Irto ^ et allait se réunir à la NinTa , à 6a5"» au-dessus du pont de Santa-Sala. Une déri- Plaicch* l! vation de la Tt'pia, appelée Tepiola ^ s'en échappait sur la rive droite, k ^68" au -dessus de rintersectiou de la Fia delU Irto^ et, allant traverser la voie Appia , à ai5o" de Tor tre Ponli , du coté de Cisterna , se répandait dans la campagne à droite de cette route.
Puisque nous en sommes au torrent Tepia, qui entrera pour beaucoup dans les projets ulteritnirs de bonification des marais Pontins, il est bon de parler de quelques autres directions sur lesquelles ou croit qu'il a coulé à diverses époques, et qui se font reconnaître par les dépôts qu'il a laissés. On en distingue aisément trois, indépendamment de celle dont nous venons de parler,
La première suivait la trace qu'on désigne' par le nom Via del Morillo; cette trace, très-sensiblement exhaussée, traverse le Cumpo Setlino^ où elle sert d.e démarcation aux bassins de la Schiazza et de la Selcella. L'ancienne voie Settina avait, sur ce lit de la Tepia , près de S. -Lidono , un pont antique et curieux, qu'on regarde comme antérieur aux constructions romaines, et dont on voit des restes assez bien conservés, connus dans le pays sous le nom ^ Archi di Santa- Cecilta; à peu de distance de là, et du coté ouest de la Via del Morillo, sont des ruines que quelques ërudits pensent être celles d'une ville antique.
La seconde trace d'un ancien cours de la Tepia , est sur la direction du canal abandonné appelé délia Terre. L'exhaussement du sol est moindre ir cette trace que sur la Via del Morillo^ et interrompu en quelques 'endroits; ce qui est un indice du travail des hommes sur cette seconde trace, qui d'ailleurs se prolonge beaucoup plus dans les marais que la première : après avoir cheminé près de la Schiazza, et parallèlement k la voie Appia, elle arrivait à Pancieu Uffenle par le Rio Freddo, et allait se réunir à PAmazeno, près de Capo Cavallo.
Euftn, la troisième trace est celle de la Via delV Irto , sur laquelle les constructions de Tor tre Ponti sont établies. La Via dell' Irto^ après avoir traversé les champs de Sermonetta au-dessus de la voie Appia, dans la direction du nord au midi, a sa continuation au-dessous de la mcmc voie, sur une longueur de quatre à cinq raille mètres, le long du canal délia Molaj prolongement inférieur du nouveau lit de la Ninfa.
Le cours de la Tepia au-dessus du pont des due Luci, et le cours de la Ninfa au-dessus de sa réunion avec la Tepia, étaient, en 1777, sensiblenient les mêmes qu'à présent. A partir du point de réunioa, les eaux
rassemblées des deux rivières allaient passer sous Iç pont de 5^antt^-^ala, en suivant un canal où il n'y a maiulenant plus d'eau courante, et allaient se jeter dans la partie supérieure du lit de la Cavata appelée Portatore^ à 2000"' du moulin de Preti di Sennonettay où est une des sources de Ja Cavala; la partie du Portatore y ou (^vata supérieure, comprise entre cette source et le Porto di Sermonetta^ avait le nom particulier de Fosso di S.'JSicola; et même la dénomination de Portatore n*avait proprement son application qu'à partir du Porto di Sermonetta , point où la Cavata commence à être navigable. La Cavata avait, au-dessous du Porto di Sermonetta , des affluents sur sa rive gauche ; savoir, le torrent de Basciano,. coulant dans un fossé qu*on appellait Portatore di Basciano; et les eaux Puzza , venant par deux canaux des sources pérennes et gazeuses qui sur gissent au-dessous de la tour Puzza et coulent maintenant dans le Fiiune Coperto.
Le Fosso di Sermonetta répandait ses eaux sur la campagne située da Tanglc que formaient la rive gauche de la IVinfa et la rive droite de Cavata f dans laquelle ces eaux arrivaient ensuite par la pente du terra
i^y. La Cavala ainsi réunie à la Tepia, à la Niufa et aux autres eaux dont nous venons de parler, allait traverser la voie Appia (qui, à celte époque , était entièrement enfoncée et abantlonnée), entre Tor tre Ponti e le Foro Appio, à /loo™ du pont du Foro Appio, et, poursuivant son cours dans la campagne à droite de la voie Appia, trouvait, en continuation de son canal , celui que le pape Hixte F avait fait creuser , et prenait alors, jusqu'au canal delte Volte, au lieu du nom de Cavata quelle avait ^ j à la gauche de la voie Appia, celui de Fiume Sisto. ^H
178. On a vu que la jonction du canal Sisto et du canal délie Volte^^ se faisait par le moyen d'un fossé fort étroit, appelé Fosso del Petto , qui formait un étranglement très - fâcheux. La réunion des deux canaux était, en 1777» encore pins défavorable à récoulemcnt de leau, le fossé de jonction se dirigeant sur la droite dans le sens de la ligne menée de jMasso di Bave à la tour d'Ole vol a , et ne rencontrant le canal délie Volte que près du point de Lentrisco. Cette direction était celle qu'avaient lej eaux lorsqu'elles arrivaient iramcdiatcmcnt à la mer, près de la tour d'Olevola, par la fosse d*Auguste.
J79. Les eaux dont nous venons de décrire le cours, se répandaient dans la campagne en plusieurs points de leur lit; et comme la partie de ce lit placée à droite de la voie Appia dominait le marais du coté de sa rive gauche, des dérivations parlant de cette rive gauche allaient grossir
de
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la Cavalella, qui, comme nous le verrons ci-après, avait une partie de son cours dans la direction de la voie Appia. On voyait ime des dérivations, appelée Rotura di Tavolata^ au-dessus et près du point où et m.iiençiit le canal Sisto; une autre était la fosse di Caruccto , dont nous avons parlé, et dont la partie inférieure recreusée conduit dans le canal Pio les eaux de la partie^ supérieure du canal de la Botte.
180. Entre la rive droite de la Cavata et la branche occidentale du périmètre du bassin général des marais que traverse le Rio Marlino, se trouvaient une partie du Fiume Antico, supprimée depuis, le Rio Francesco, dans lequel coule maintenant la Ninfa et qui a conservé son nom, le Fossodélie Congiunte, le Fosso diCisterna, et tous les autres torrents qu'on voit encore «lans cette partie, et sur lesquels on aura des travaux à projeter.
181 . Revenant aux sources qui surgissent des montagnes de Serraonella et de Sezze^ nous trouvons Torigine de laCavatella au même point où elle es
icore à présent, et son cours supérieur jusqu'à Torrc Sant-Lidono ouTorrc ^etrata,seusiblementconservé depuis 1777. A ce point dcTorre Sant-Lido- 10, le cours de la Cavafella était extrêmement rapproché de celui de la Ca* I vata , et c'est le même point où on les a ensuite réunies Tune à l'autre. ^H LaCavatella, continuant son cours vers la voie Appia, la rencontrait ^H 440™ au-dessous du pont du Foro Appio , sous lequel elle coule niain- ^^enant; et après un cours de tj5oo° à la droite de la voie Appia, elle rejoignait cette route, dont elle suivait la direction jusqu'à la proximité I de Torigine du Pantano dTnferno, sur une longueur de sept à huit mille I mètres. A un point de cette direction , elle jetait une partie de ses eaux à droite dans le fossé d'Orsino; à son extrémité, elle déviait du même coté ^^our entrer dans le fossé dc/ia Spina , que le fossé d'Orsino venait rejoindre ^B la Peschiera di Giojeta; après quoi les eaux, sans lit bien déterminé, se r rendaient dans le fossé Mortola, et de là dans le Portatore.
i8i. L'espace compris, sur la droite de la voie Appia , entre la Ctvatella
la Cavata et le Fiume Sisto, était presque entièrement inondé, quoique
coupé par différents canaux, parmi lesquels on distinguait la direction
d'un ancien fossé de 5ooo™ de longueur, appelé Fosso di Carrara^ dont
b^a continuation était le fossé Mo r toi a , Tun des affluents du Portatore.
^™ Les lits «le la Cavata, de la Cavatella et des autres fossés, étaient inter-
rTOmpus en un grand nombre de points par des barrages appelés /*^j6*^rné*,
^■Slild pour faciliter la pêche, Tun des principaux produits des marais,
binais <|ui en même-temps contribuaient puissamment à maintenir l'inon-
Lttoii de ce malheureux sol.
i4o ' MARAIS PONTINS.
i83. Sur la rive gauche de la Cavatella et sur le côte gauche de la voie Appia, on trouvait les origines de plusieurs fosses dont les cours étaient à-peu-près parallèles à la voie Appia. La plus voisine des montagnes était la Selcella , dont nous avons déjà parlé, ayant son origine et une grande partie de son cours entre raucienne voie consulaire de Rome à Naples , et la voie tlel Morillo ; la partie de celte dernière voie qui côtoyait la rive droite de la Selcella est établie, comme nous Tavons dit, art. 176, sur im attérissement qu*on attribue à la Tepia, d environ 6000" de longueur, séparant le bassin de la Selcella de celui des autres fosses dont nous parlerons ci-après.
La Selcella, après un cours d'environ laoo", sur lequel elle recevait les eaux du Fosso Vencreo, entrait dans le lit ( maintenant abandonné ) de ruffente.
Au-<lessous de celte fosse et du côté occidental de la colline del Morillo, se trouvait la Fossa délia Scbiazza , partant du voisinage de Torre S.-Lidono, et allant, à 16 ou 17 mille .mètres de son origine , au lieu appelé la Foixellata^ se jeter dans TUffente, après avoir reçu la fosse de Gilli^ à 65oo™ de son embouchure.
Au-dessous et très-prés de la Fossa délia Schiazza, coulait la Fossa délia Torre, dont il a été question, art. 176, et dont lorigine était à la tour S.- Lidono,sur la rive gauche de la Cavatella , avec laquelle elle avaitunecommuntcation qu'on ouvrait ou fermait à volonté. Cette fosse allait jeter ses eaux dans TUffente, un peu au-dessous de Tembouchurc de la Scbiazza.
Il n'y a plus, de ces différentes fosses, que la Schiazza qui ait encore la totalité de son cours : son lit reçoit les eaux des parties supérieures des fossés délia Torre, en un point situé entre les fosses militaires 45 et 4G, et les parties inférieures de ces fossés sont supprimées : mais c'est une opération sur laquelle il faudra revenir, si Ton veut obtenir la bonification de la partie gauche des marais.
184. L'Uffente, dont on trouve les sources au bas de la montagne de Sczze,près A^s Case IS uove y au lieu de faire, comme aujourd'hui , la fonction de canal d'enceinte , pénétrait , après un cours d'environ 3ooo" sur la lisière du marais, dans l'intérieur de ce marais, où il recevait sur sa rive droite, comme nous l'avons dit, la Selcella, la Schiazza et la Torre. Une partie des eaux des terrains situés sur la rive gauche entrait dans son lit, entre les points d*affluence de la Selcella et de la Schiazza, par le Fosso Codarda.
Toutes ces eaux étaient mêlées avec celles des torrents Brivolco et
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Ceriara, qui se rendaient dans TUiTente, au- dessous de ses sources.
Une fosse appelée RLffredo ou Rio Freddo , ayant une de ses extrémités sur la rive gauche de i'Uffcnte, au lieu appelé la Forcellata^ vis-à-vis rembouchure du Fosso délia Torre, et Tautre cxtrémiié sur la rive droite de l'Amazeno , vis-à-vis le lieu dit Capo Cavallo ^ établissait une première communication entre ces deux fleuves , et recevait , par Tintermède du fossé appelé Fosso délia Torre del f^escovo , qui descendait des champs de Piperno, les eaux du Fosso di Mazzochio y dont la partie inférieure a été employée depuis pour le nouveau lit de lUffenle, et qui devait donner^ conjointement avec le fossé Codarda, Fécoulemi^nt aux eaux du territoire situé au-dessous de Castel Valentino , dans lequel se trouvent les lacs de Grecilli, del Vescovo , etc.
L'Lffente , continuant son cours au-dessous de la Forcellata sous le nom de Portatore ^ descendait jusqu'à la voie Appia, et suivait le côté gauche de cette roule, après l'avoir rcncontré-à environ iooo"de l'extrémité nord du Panlano d'Iuferno. C'est à ce dernier point qu'il mêlait s,es eaux à celles de l'Amazeno; et les deux fleuves réunis, coulant entre le Pantano d'inferno et la route, traversaient celle-ci à Textrémité du Pantano, sans entrer sous le Ponte Maggiore, qui était obstrué, et se rendaient dans le "Portatore di Badino par \\w canal commun avec la Scaravazza, après avoir été une partie de leurs eaux dans un fosse appelé Zellera^ qui les con- [uisait dans le même Portatore, à 800» au-dessus de Canzo.
i85. L'Amazeno n'avait pas, depuis le pont de Fossa Nova jusqu'au Pantano dTnferno» une direction différente de celle qu'il a aujourd'hui. Les principaux changements qu'on a fait subir à ce fleuve, indépendamment de l'élargissement de son lit, sont l'introduction de ses eaux dans le Pantano d'Inferno , d'oii elles se rendent aujourd'hui , avec celles de TUffente et de la Scaravazza , sous le Ponte Maggiore, et la suppression d'uuc dérivation qui, partant de la rive gauche à l'extrémité de la ligne de séparation de laTenula Pio et du territoire de Sonino, allait, par le pont dellaConellay placé sur la même ligne de séparation, jeter une partie des eaux du fleuve dans le lit de la Scaravazza.
j86. Le système des canaux situés dans l'angle que forment la rive gauche de l'Amazeno et le côté gauche de la voie Appia, qui comprend la Scaravazza, la Pedicata , les fosses de .Venti Palmi, de Matera, etc., n'a subi de changement essentiel que dans les issues à travers la voie Appia. La Scaravazza, dont les eaux, par un mouvement rétrograde, viennent maintenant s'unir à celles de TUffente et de l'Amazeno sous le
Ponte Maggiore , coulait eu partie dans la fosse de 5»eguita Vecchia, qui ne reçoit, à présent, que les écoulements de la botte construite sous le ' lit de cette même Scaravazza, hotte qui existait alors; et une autre partie de ses eaux , traversant la voie Appia , passait immédiatement dans le Portatorc avec celles de TAmazeuo et de l'Uffente , comme nous l'avons dit précédemment.
Les fosses de Seguita Vecchia, di Matera, de' Venti Palmi, de Pedicata, etc., traversaient la voie Appia sous différents ponts; savoir, le pont de .Seguita Vecchia , le Ponte Settino , le Ponte Alto, le Ponte délie ÏVavi , etc. On voit encore plusieurs de ces ponts sur la partie de la voie Appia , abandonnée depuis qu'on a changé sa direction antique pour lui faire suivre celle du canal de navigation.
Après avoir traversé ces ponts, les eaux se rendaient dans une fosse appelée Fossa Ttriversa^ qui communiquait, d'ime part, avec le Porlatore, et, de l'autre, avec une autre fosse appelée Fiumicello di Terracina^ laquelle aboutissait à la mer, près du port antique de Terracine.
Le Fiumicello di Terracina et le Fosso Traversa avaient leur cours dans la campagne qui est actuellement sur la rive droite du canal de Terracine; ils recevaient, outre les eaux dont nous venons de parler, celles des trois moulins qui existent près du point de partage du canal , et les autres eaux venant des terrains situés du côté de la montagne. A cet égard, ils remplaçaient le canal actuel et le Scolo Pio. Quelques dérivations de la rive droite du Fiumicello, l'une desquelles s'appelait Fosso S^^Martino^ se rendaient au Portatore avec les eaux des campagnes qu'elles recueillaient dans leur cours.
Le Mortaccino communiquait avec le Fosso Traverso ou le Fiumicello, à-peu-près au même point où se trouve son origine actuelle sur le canal de Terracine; il était attéri, et l'on ne voyait sur tout son cours que des flaques d'eau sensiblement stagnante; il unissait ses eaux, près de son ^^ embouchure dans le Portatore, avec celles de la fosse ap{>elée Slronzola^"^ laquelle, ayant son origine dans le Portatore, y reportait ainsi ses eau^^ mêlées avec plusieurs écoulements de la campagne , qu'elle recevait enrrs parcourant un demi-ovale sur la rive gauche du Portatore. On suit encoreaujourd'hui une petite longueur de la partie inférieure de la Stronzola^^ en remontant, en bateau, de Badino à Terracine par le canal Mortacctnai mp,
187. il est manifeste, d'après tout ce que nous avons dit depuis Ta^^^ 176 , que le système hydraulique des eaux des marais Pontins, sly^. gf Tannée i777t i^'J^i^ on ne peut pas plus défavorable k récotilement ^^
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r'j trouve aucun canal propre à remplir les fonctions que nous avons attribuées à Vaxe principal cf écoulement ; et les diverses communications des canaux entre eux offrent une complication tlont on ne voit pas les motifs, et qui ne pouvait être que nuisible au mouvement des eaux. La presque totalité des affluents du Portatore de Badino ne pouvait traverser la voie Âppîa qu'en surmontant son antique et épaisse cliaussée en maçonnerie; ce qui produisait un gonflement de leurs eaux dans la partie gauche et basse des marais , ainsi condamnée à une inondation qui devait subsister autant que IVtat des choses dont elle était le résultat.
Il est visible que, jusqu'en 1777, on sVtait plutôt occupé de travaux de détail que d'un projet général de dessèchement dont les diverses parties fussent disposées pour concourir à un but commun. Tous les renseignements historiques qui nous sont pM*venus , confirment cette assertion; et Ton ne saurait lui opposer les travaux de Sixte V^ puisque le canal qui porte son nom, dominant la plus grande partie des marais, ne pouvait recevoir que les eaux supérieures. C*cst en effet sur les terrains où coulent ces eaux, que les spéculateurs ont pu faire de» dépenses utiles en opérations partielles.
Si Ton joint à cette mauvaise disposition du système hydraulique le défaut d'entre! ien des digues, l'abandon de toute espèce de travail propre À empêcher l'obslruclion des cours et des issues de Teau, que des causes dussi promptes qu'énergiques tendent à produire sans cesse , et si Ton c^onsidére combien les effets de ces causes naturelles sont aggravés par les hoMimes eux-mêmes lorsque les canaux se trouvent interrompus, larrés par de nombreuses pêcheries, véritables fléaux de tout pays marécageux , on concevra aisément la malheureuse existence à laquelle la plaine Pontine a dii être condamnée , et l'influence funeste que devait avoir, sur la santé et la vie, Tair qu'on y respira t; influence qui agissait principalement sur le pauvre, réduit à boire de l'eau corrompue, et ayant à peine de quoi apaiser sa faim avec de 1res -mauvais aliments. D'après les rapports qui nous ont été faits par des hommes digues de foi, un grand nombre d'habitants du centre des marais, avant 1777, avaient les chairs sur la surface entière du corps tellement œdémateuses, et le système musculaire tellement dépourvu d'élasticité, que l'impression du doigt appuyé sur les chairs y laissait un enfoncement qui ne s'effaçait qu'après un espace de temps sensible : l'atonie générale était la suite nécessaire d'un pareil état; cl la force vilale avait si ptMj d'énergie, que des morts spontanées étaient les suites d'uu travail un peu forcé, et arrivaient
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même sans être provoquées par des fatigues extraordinaires. On a trouvé dans les chemins et dans les champs, des paysans qui scmbhuenl s'être endormis et qui avaient cessé de vivre. L'état actuel du pays a assurément besoin de grandes améUorations; mais il n'est pas, à beaucoup près, aussi désastreux qu'il Tétait à l'époque dont nous venons de parler.
CHAPITRE II
Premiers Pmjets conçus en F année 1777 pour le dessèchement et [assainissement des Marais Pontins.
ï88. Le Mémoire dans lequel Bapcm exposa un premier projet pour dessèchement des marais Pontins, et auqtiel on a fait subir ensuite plusieurs modifications, est du 'jlS juin 1777^ L'ouverture du Rio Martinn, qui avait déjà été plusieurs fois, dans le cours du xvin^ siècle, proposée par d'habiles ingénieurs comme un moyen de donner issue aux eaux des marais, fixa d'abord son attention. Le résultat de son examen, appuyé sur les nivellements tant du Rio Martiuo que de l'ensemble de la pleine Pontine , fut qu'on devait renoncer au recreusement de cette fosse , tant par les inconvénients de sa position relativement à la déclivité générale du sol, que par la difficulté et la dépeuse du travail.
Tous les avantages opposés à ces imouvénieuts lui parurent réunis dans rétablissement d'un grand canal parallèle et juxtaposé à la voie Appia, depuis le Furo Appio jusqu'au lieu appelé ic M ace rie ^ situé à-peu-près vis-à-vis rextrémilé du Pantano d'ïnfcrno, et suivaul ensuite, jusqu'à la mer, le Fiume Portalore. La déclivité générale du terrain, ou, si Ton peut s'exprimer ainsi, de la conque Pontine, vers la fosse de Badinoi dans le sens de sa longueur, et les coupes transversales qui, de droite et de gauche, à partir du périmètre des marais, s'abaissaient vers la voie Appia, lui firent juger que cette ligne avait les propriétés de Taxe que nous avons appelé axe principal (Vécoulcmenl ; il la regarda comme indiquée par la nature même, comme invoquée par les eaux qui tendaient à s'y précipiter. Per tanto^ dit-il, pare che taUi i canali e i ri\'i la invochino.
189. H paraît, d'après IVcrit de Rapini que nous venons de citer, et d'après d'autres mémoires qui nous ont été communiques, que le pape Pic VI avait eu le premier, ainsi que nous l'avons déjà dit , l'idée d'ouvrir une artère principale le long de la voie Appia, et il la communiqua à Rapini^ dans une lettre dîïtée du 17 janvier 1777. On ne trouve
SECTION IL CHAPITRE II. i45
cette idée dans aucun des projets modernes antérieurs à cette date ; et dans le cas ou elle aurait été suggérée à Pie FI y ce ne pouvait être que par d'anciennes traditions sur une fosse antique , creusée dans la même direction ; par le récit d'une navigation nocturne ^Horace ( liv. i , satire 5), qui, partant le soir du Foro Appio, arriva le lendemain à la fontaine Fa-onia, et par d autres passages d'auteurs anciens, qui semblent indiquer rexistcnce d'un canal considérable juxtaposé à la voie Appia. Quoi qu'il en soit, Rapini y qui d'abord avait hésité à adopter le projet de ce canal ( i ) , en devint bientôt tellement enthousiaste , qu'il regarda la ligne Pio comme le remède unique, exclusif , à tous les maux de la plaine Poutine, sans tenir d'abord aucun compte des travaux accessoires dont nous avons parlé ( art. i6 et suiv.) , qui doivent accompagner rétablissement d'un axe principal d'écoulement, pour rendre ses fouettons plus faciles ou même possibles. Voici comment il s'exprime : « Questa linea Pia ha principio dal foro Appio , ricevcndo la Cavata , la « Cavatella e il fosso di Cistcrna , condottovi per un canale costeggiante « rettamente la via Appia dalfa parte destra per lo spazio fli quattordici « miglia in circa : riceve il Portatore e l'Amazeno congiunti al ponte Alto, « recipiente di tutte le acque che provengono dalle parti a sinistra di detta » strada, eccettuatene alcune poche più basse che colano uella Pedicata. « Nel trallo seguente fino a Badino, dove si scaricherebbe in marc, lun-
ghezza di miglia 3, canne 462(5490""), riceve la Pedicata per il fosso detto
Boldrino, che si dovrebbe riattare ; in oltre, riceve le acque residuali n provenienti dalle alture e fontane che sono al fine di questa parte.
u A destra poi délia via Appia, e di se medesima, raccoglie quelle del « rio Martine , poco sotto la via Marittima, e in seguito fino al suo sbocco « tutte Taltre, che per piccoli espessi rivi le provengpno dal pendio délia « collina, e dalla porzione del piano, che resta fra la base délia collina •« medesima e la via Appia. Cosi tutte le acque délia palude sarebbero ragu- 't nate in un corpo solo , ed esente sarebbe il piano dalla pluralità dé « recipienti necessaria negli a II ri sis terni.
» Questo corpo di acque sarebbe abondante materia per istîtuire una • grossa navigazione , etc. »
Le mot Portatore^ dans le passage que nous venons de citer, désigne la
(i) « Sospesi p«r alcan tempo il mio giudizio, e fui iiiuhante per approvare questa noora
• idea; perche oii sembrava meraviglioso che, dopo molli esami e ricerche che erano aUte
• /atte per to addietro inutilmcntc, niano avesse iroaginato taie progetto. *
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partie înfcricure de TUffeate , dont nous avons parlé art. 1 43 et 1 84 ; et ^H faut se rappeler que, dans la description de Té ta t des marais antérieur ^^ 1777, nous avons dit (art. 176 et 177^ que la Tepia, la Cavala et la Ninfa réunies^ après avoir traversé la voie Appia, coulaient à la droite de celte voie Aouslenom de Cavata (Voyez la plancbc I , n** ï ). Ou voit que Rapini regardait d'abord comme inutiles le secours qu'on tire du canal Sisto , et les ressources des fosses auxiliaires longitudinales qu'on a été obligé de creuser depuis à la droite et à lagaucUe de la voie Appia; ressources qui sont encore msuftisantes, comme nous le verrons dans la suite. Ébloui par l'utilité trèsréelle du rassemblement de l'eau en un corps considérable , et par les autres avantages., non moins positifs, attachés à la piisition de la ligne Pio, il s*est trop exagéré le parti qu'il pouvait en tirer, eta fait un projet incomplet^ qui a laissé et laisse encore des travaux importants à exécuter. ^|
190. Voici lexposé de son premier système général, réiluit ii la plus courte énonciation. ^m
L'Amateno, TUlTente, la Cavatella, le Fosso di Cisterna, la Cavata^l formée de sa partie supérieure appelée Portatore^ réunie au Foaso di Sermonetta,à la Ninfa, à la Tepia , etc., devaient être les grands affluents du canal Pio ^ ce canal faisant les fonctions d'axe principal d'écoulement. L'Amazeno devait avoir son écoulement dans le Pantano iTlvJeruo^ *it« moyen d'une coupure qu'on aurait faite dans sa digue g;uu;he, aprèit avoij^j préalablement élevé une digue nouvelle le long du lit projeté, pour empêcher les eaux de se répandre dans la Teuuta Pio, alors possédée par la maison Gahriclli. L'eau de TAmazeno , après sVtre répandue dans le Pantano d'Inferno, et y avoir déposé le limon qu'elle tient en suspension, , entrait dans le canal Pio en passant sous le Ponte Maggiore: ce Qeiivflfl était ainsi destiné à produire des colmates dans le Pantano d'Inferno, ou" ses eaux ont été effectivement jetées.
L'Uffente devait aussi être introduit dans le même Pantano; ses eaux et celles du Pantano. ainsi mêlées, se rendaient ensemble danâ le canal Pio. Le point de déviation de TUffente était à la Forceilata^ où l'oo aurait jeté ses eaux dans le Bio Fredào pour les conduire au Pantano.
La Cavatella devait, à la tour Saint-Litlono, être unie à la Cavata par le moyen d'une courte tranchée, et leurs eaux communes «''tre jett «e» dam le canal Pio , au Foro Appio ( nous avons dit plus haut et explique» dans la description de rancien état des marais, ce qu'il faut entendre par la Cavata). Quant à la fosse ou torrent de Cisterna, //f//w« avait rinteution de rintroduire dans le canal Pio, ou au Foro Appio, ou à un point ia
férieuT distant du Foro Appio d*eaviroa 3ooo*t ^^ l(^> creusant un Ut jusqu'à ce point.
Les autres torrents^ fossés ou courint» d*eau quelconques de moindre importance , qui se trouvaient entre ceux dont on vient de parler, auraieut été introduits dans le canal principal ou médiatement ou immédiatement ^ eu prenant y pour chacun, le parti le plus convenable relativement aux localités , à la pente , etc.
LVxiiosition que uouk venons de faire des premières conceptions de Pie FI et de Rapini^ et les détails où nous allons entrer sur les travaux réellement exécutés, donneront lieu à des rapprochements qui ne seront pas sans intérêt.
CHAPITRE IIL
Exposition historique et critique des Travaux exthutés depuis [année 1777 pour la construction du Canal Pio et du Portatore.
191. On commença à mettre la main à Toeuvre au milieu du mois de décembre de Tannée >777- La première opération fut Télargissement et le di^iement du Portatore, commencé du côté de la mer, au point où le canal recevait les eaux de la fosse appelée Stranzota^ et continué en allant de rarai à i\imont , vers Torigine supérieure du Portatore située an lieu appelé le Macerie^ à 37a"' du Ponte Maggiore.
Nous avons donné précédemment la longueur de re canal, qui est de 574^"- La pente de fond est peu régulière; rabaissement de ce fond au-dessousdu niveau de la mer, est de 3"8 à l'origine : il se relève ensuite; et, environ à moitié distance entre Torigine et le lieu ajqielé Canzo, rabaissement n*est que de ^"5. Il tombe ensuite à fi^S en amont de Canzo. où était une pêcherie que Rapini fit détruire , se relève subitement à 3"6 en aval du même point , revient à 4'"4 au débouché du fossé Saîiit* !tfartinû, et se relève ensuite graduellement jusqu'à ia l>arre de l'embouchure de Badino, sur laquelle il n*ya que i°*d'eau environ. Ces mesures, îiu reste, ne sont pas toujours les mêmes : on voit , par des profils levés à différentes époques, qu'elles varient par diverses circonstances, dont la principale est Tétat des eaux. Les changements excèdent un mètre ça certains points; mais les relations respectives de plus grandes et moindres profondeurs se maintiennent toujours. Les basses eaux sont élevées de
o"*493» et les hautes eaux de i°'i43, au-dessus de la basse mer, valeure moyennes sur toute la longueur. Ainsi la profondeur a Tétiage excède toujours 'a"5, et quelquefois 5™. JMoua duuuerous les peules de ee« eaux en parlant du canal Pio.
Les relations de profondeur sont des suites nécessaires des rclalions de largeur que Rapini a établies avec une irrégularité qui a été molivce par des raisons déconomie. Les largeurs sont de 3i à liS*", à partir de l'origine jusqtraux grandes profondeurs trouTëes en aniout de Canzo, où elles s» réduisent à ai et ao"*. Elles reviennent à a7» eu avant de Canzo, se réduisent ensuite à a4"> et augmentent enfin jusqu'à 45", largeur de lemboucliure.
Les sommets des digues sont par-tout au-dessus des grandes eaux , mais à des hauteurs inégales, et beaucoup plus petites depuis Canzo jusqu'à l;i mer, qu'au-dessus de Canzo. Leur épaisseur en couronne est d'environ a", et leur talus de loo sur loo. Les largeurs mesurées entre les sommets des digues ofTrent aussi des anomalies aussi fortes que peu motivées; elles varient depuis 6o jusqu'à 70°* au-dessus de Cauzo , se réduisent à 54"* en avant de ce point ^ et passent ensuite rapidemeut à 79, puis à 60, et enfin à 71".
Les galènes (1), ou espaces compris entre la base intérieure des laïus et le canal, ne sont pas de la métne largeur sur les deux, rives, et sont établies à des hauteurs différentes, tant d'une rive à l'autre, que relativement aux grandes eaux, auxquelles elles sont généralemeui iuférieures depuis le milieu environ de la dislance entre l'origine du Portatore el^i Cansujj jusqu'à la mer; en sorte que les eaux des crues peuvent occuperai l'espace total compris entre les digues sur une hauteur au-dessous de leur ^^ surface, qui va de i à 6 décimètres. ^J
Au pied et le long du talus extérieur des digues, sont des chemins de^| 'MV' ' fil' ' ^M
(1) Cotènc e»t un mot italien par lequel on désigne une brgeurhorixontale, compriie entre la rive d'une rivière ou d'un canal et la digue qui sert à contenir ses eaux. Il y a beaacoiip de golône.i le long du Pô; qnelques-uDrs sont nihivée$ pendant une partie de l'année. On ne peut regarder les golèrtev ni comme des banquettes, ni comme <ie> benntn ^ ai comme dej chemins de halage : ce sont, en géncnl , des espaces laisses aux grandes eaux pour augmentât leur section. Parfois la gotène c^\ le rrsuliat du recult-raent d'une di^uc , lorsqa 'après une rupture on croit nécessaire de fermer l'issue aux eaux par une nouvelle digue qui, enracinée sur l'ancienne à ses deux extremitt'S, laisse dims son intérieur la brèche que ces eaux ont fbrmc'e. Cette digue courbe s'appelle coronella» On en verra un exemple remarquable lorsqu'it •rra question de ruffenle.
4"*5 de largeur, contenus entre ces digues et de petits fossés de i* de largeur.
19Î. On voit, par les détails dans lesquels nous venons d'entrer sur le Portatore, que ce canal laisse beaucoup à désirer, quant à la perfection de Texécution. 11 est vrai que les parties qui offrent les plus grandes irrégularités, étaient en général, avant 1777» extrêmement embarrassées et tortueuses, et ont exigé beaucoup de travail, même pour les mettre dans Tél.it où elles se trouvent : si elles ne sont pas mieux, c'est évidemment à la crainte de se jeter dans des dépenses et des difficultés trop considérables qu'il faut l'attribuer; et , malgré les imperfections dont nous venons de parler, le Portatore n'en remplit pas moins l'objet auquel il est destine, d'une manière satisfaisante. Il doit continuer à le remplir ainsi , tant qu\m lui fera porter un corps deau considérable, sur-tout si Ton fait, vers son origine, les travaux dont nous parlerons dans la suite de ce Mémoire. Il s'attérirait insensiblement, si on lui enlevait «ne partie des eaux qui coulent dtins son lit.
19'i. Le Portatore, terminé à la fin de 177B, produisit un effet aussi prompt que salutaire sur les campagnes dont il reçoit les eaux; on fit de suite, dans la même année» la partie du canal Pio comprise entre l'origine du Portaiorey aux Macerie ^ et le Ponte Maggiore. On a vu ci-dessus, dans la description de l'état ancien des marais, que TAmazcno et TUffente traversaient la voie Appia en surmontant son antique chaussée. Le Ponte Maggiore, voisin du point où cette voie était ainsi coupée et interrompue} ayant son radier fort abaissé au-dessous du fond dé la coupure, io°/|0 <le largeur et .1"*65 de montée, qui, réunis à u™34 d*abaissement du radier au-dessous des naissances, donnaient une hauteur totale de 6™99 depuis le radier jusqu'à Tintrados de la clef, fut jugé propre à donner passage aux eaux de ces doux Ikuvcs, et en conséquence fut désobstrué.
Celle opération achevée , on s'occupa du creusement de la ligne Pio depuis le Ponte Maggiore jusqu'au lieu appelé Capo Selce; l'ancien pont de ce nom est à 3167" du Ponte Maggiore. Ce travad fut pénible, les tranchées se trouvant inondées pîir les eaux qui s'échappaient du canal Sislo, dont la digue gauche était rompue en plusieurs endroits. On fit à celle digue les réparations suffisantes pour garantir la campagne inférieure, sinou pour toujours, du moins pendant la durée des travaux , qui furent pou&sés avec vigueur, dans Tinlervallc susmentionné compris entre le Punie Maggiore et Capo Selcc, et terminés pendant les hivers des années mb et 1779. Lqs^ épuisements contiuugxettl. à cUc Ir^s - péaiLtcs , les
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fouilles fournissant seules une grande quantité d'eau. On épuisa d'abord avec des pompes, et Tpa Gnit par s'en tenir aux machines à bascule; la terre fournie par les déblais servait à formeF une digue sur la rtve droite.
J94' ^" prolongeant la ligne Pio depuis Capo Selce jusqu'au lieu appelé CanzagUo ou Tavolato , sur une longueur de gîoo", il fallut travailler dans le lit de la Cavatella, qui longeait la voie Appiu du côte droit. On eut ainsi dans cette partie une moindre quantité de terre à fouiller : maùs il u*en résulta aucune économie , vu les redressements qu'on fut obligé de faire à un Ht tortueux, la grande quantité de batardeaux à construire, les épuisements, etc.
19.5. Au-dessus de Canzaglio , les eaux de la Cavatella et celles de I«t campagne formaient , sur le sol à fouiller, une inondation ou marais permanent, qui aurait été un obstacle insurmontable au pi^olongemeut su périeur du canal , si la Cavatella avait continué de couler dans son lit ordinaire. Ou prit en conséquence le parti de Li jeter dans le lit (!«; la fo; délia TorrCy du côté gauche des marais (voyez la description de létal ancien des marais, art i83)> et le sol à fouiller fut en effet débarrassé de la presque totalité de ses eaux ; mais la partie gaucke des marais fut inondée, tant parce que le lit de la fosse délia Torre n'était pas capable de contenir les eaux de la Cavatella, que parce que ses digues étaieiU trop faibles. Oo ât prendre patience aux propriétaires des terrains noyés ^ en leur disant que c'était un mal nécessaire; que «parfois il fallait élargir « une plaie pour en obtenir la guérison(t). » 11 eût mieux valu faire la dérivation de la Cavatella avec plus de précaution et de soin. Quoi qu il 6n soit, le creusement de la ligne Pio, repris au conimenceiuent de Tannée 1780, à partir de Caiizaglio, se trouva, deux ans après» poussé jusqu'au Foro Appio, point déterminé pour Timmission de la Cavata et de la Cavatella dans cette ligne Pio.
Ainsi le canal Pio, commencé eu 1778 au point des Macen'e, fut terminé, à la fin de 1781 , au Foro Âppio (la distance entre ces deux points étant, comme on Fa dit art. i38, de ai539"), sauf quelques élargissements postérieurs qui furent faits entre les Macerie^ ou Forigme du Portatore, et Bocca di Fiume,
196. Il s agissait, à la suite de cette importante opération, dHntroduire dans le nouveau canal les eaux de la Cavata et de la Cavatella. On désob-
(1) « Xîtt maie necessario, siraile sïppnnto a quello che risulta da dover dilatare ana piaga • be» soTcnte, per ottencrnc la guarigione. »
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fttnia l*anliqne pont du Foro Ap|ùo de 4*57 d'ouverture, et Ton y amena les eaux de la Cavatella,qui(art. i8i) traversaient la voie Appia, au-dessous de ce pont; [a digue qui séparait le lit de la Ciivata de celui de la Cavalella, près de la Tour S. liîdono, fut ouverte, et Ica eaux de la Cavata , barrée en aval de rouverture , se trouvèrent réunies aux eaux de la Cavatella, avec lesquelles elles coulèrent dans la ligne Pio. La longueur du canal commun est (art. i4t ) de Soïo"",
Ainsi toutes les eaux dont nous avons parlé dans la description de rancien état des marais, depuis Tart. 176 jusqu'à Tart. iSa, se trouvèrent réunies dans la ligne Pio en l'année 1783 : nous verrons qu'on fut bientôt obligé d'en séparer une portion considérable.
J97. La partie de la voie Ap|)ta que longe le canal Pio depuis les Maccrie y extrémité inférieure de ce canal, jusqu'au Foix> Appio, son extrémité supérieure, est d'un seul alignement, qui se prolonge très- loin encore au-dessus du Foro Appio. On piolongea pareillement, sur la parti» droite de la route, l'excavation faite pour le canal, en y creusant uiwr vaste fosse quoa appelle Liiiea Maria, depuis le Foro Appio jusqu'à Tor tre Ponti , sur une longueur de 5635". Cet ouvrage fut fait en Ï78G. La Unea Morta est destinée à recevoir les écoulements d'une grande étendue de terrain située à la gauche de la route qu'on appelle Tenuta de S, Leonardo , d'un marais qu'on appelait Pantano d'In/erno ( qu*il n« faut pas confondre avec celui qui existe près du Ponte Maggiore), etc.
J98. On verra, peut-être avec étonnement, dans les détails historiques qui précèdent, que la grande activité des travaux ait eu lieu, en général, pendant les saisons froides, celles où naturellement les épuisements deraient être le plus dispendieux : mais il csl bon de savoir que, dans les campagnes de Rome, celles sur-tout qui sont marécageuses, le pays ne fournit qu'un très-petit nombre de manœuvres; les travailleurs viennent du dehors ; ils arrivent en troupe lorsque les chaleurs commencent à diminuer, et s'en retournent aux approches de l'été. Nous en avons vu les routes couvertes à ces diverses époques.
On se trouve ainsi privé de bras lorsque les temps secs de Tannée arrivent; car on ne retiendrait pas, alors, les ouvriers étrangers, mcme avec de forts salaires, et l'on est obligé d'interrompre les grands travaux hydrauliques précisément à l'époque où on les exécute dans d'autres pays, avec le plus de facilité et le moins de dépense; l'insalubrité de Tair est la principale cause du désavantage qu'ont , ii cet égard , les Marais ponlins.
199. Od conçoit aisément que des travaux exécuté* ainsi par des
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étrangers devaicnl être plus cbers, toutes proportions gar<îees, que ceux qu'on fait exrcuter par les gens du pays, lorsque ce pays fournit une population suffisante, iiapini^ dans ses premiers projets, donnait des espérances d'économie qui malheureusement n'ont pas pu être réalisées. 11 avait pensé qu'il suffisait de creuser le canal Pio sur une partie seulement de sa profondeur, et que le surplus de Texcavation se ferait par corrosion lorsque le grand co;p5 d'eau que ce canal devait porter y aurail été introduit. En effet, la surface du sol à excavcr n'offrait qu'une matière de Tespèce de celle qu'on nomme dans le pays matcria cuorosa: c'est une tourbe, bonne en certains endroits, et qui n'offre, dans d'autres, qu'un assemblage de diverses substances végétales, imparfaitement décomposées , mêlées d'une très-petite quantité de terre. Cette matière est facilement divisible à la bêche, et susceptible de compression, de manière à s'affaisser sous le poids des digues et des remblais quelconques dont on charge sa surface (nous aurons bientôt à citer des efTels extrêmement ' fâcheux de cette compressibilité). On voit, par les résultats de sonde rapportés art. 8i et sur lesquels nous donnerons de plus amples détails à l'art. a3i , que cette matière molle a , dans certaines parties des marais, une grande profondeur ; mais on ne sait comment excuser l'ingénieur Rapini de n'avoir pas, avant d'entreprendre un ouvrage d'une aussi grande importance que le canal Pio, fait une ligne de sondes sur son tracé, pour s'assurer du véritable état des matières à déblayer : celte opération préliminaire n'est ni longue ni difficile , lorsqu'il s'agit de déblais à faire en plaine. La matière molle et divisible sur laquelle il a compté, faute d'avoir pris celte précaution nécessaire, s'est trouvée ne former qu'une couche de g , 8 et même 7 décimètres d'épaisseur au-dessus d'un stratum fort dur, qu'on ne pouvait plus entamer qu'avec beaucoup de difficulté. Dès-lors on a du renoncer à l'espoir de voir les eaux achever l'approfondissement du canal; et, au lieti de se borner à en excaver une partie seulement dans une matière molle, il a fallu creuser à fond sur une hauteur occupée en grande partie par une. matière très*dure : de là une augmentation excessive dans la dépense, et un exemple remarquable des inconvénients graves auxquels on s'expose en mettant tro]> de précipitation dans la confection des projets.
aoo. Parmi les conjectures qu'on a faites pour expliquer la formation de ce stratum de matières dures qui existe dans l'emplacement du canal Pio, se trouve celle par laquelle on le regarde comme ime concrétion résultant delà précipitation ou du rapprochement des substances dont sont
chargées les eaux fortement gazeuses qui surgissent des sources d'Jcqua PuzzUy de Castel Falentino^ etc. Il est certain que ces eaux. laissent dans les lieux où elles coulent, des dépôts qui, avec Je temps, s'endurcissent considérablement : une partie de ces matières adhère à la pa^roi du lit; l'autre surnaj;e, et Ton attribue le nom de Fiume Coperto à la quantité de concrétions flottantes qui couvrent quelquefois cette rivière dont les eaux viennent de la fontaine SAcqua Puzza. Or cette même rivière , réunie à la Cavatella , a coulé pendant bien des siècles le long de la voie Appia, et, en général, toutes les eaux gazeuses surgissant des montagnes ont divagué dans la plaine Poutine. L'ancien lit de TUffente ëtait établi sur un stratum dur comme celui qu'on a rencontré sous la ligne Pio, etc. , etc.; et ces faits incontestables donnent quelque crédit aux conjectures ci-dessus rapportées.
aoil Le canal Pio est, de tous les canaux des marais Pontins, celui dont la pente a le plus de régularité. Si Ton considère le système formé de ce canal et de celui du Portatore , on a , depuis le pont du Foro Appio jusqu'au point du Portatore qui répond à la tour de Badino, deux longueurs dont chacune a une pente sensiblement uniforme , -mais trèsdifférente de la pente de l'autre.
La première de ces longueurs se compte depuis le Foro Appio jusqu'à la Chiavica del Tabio; elle est de 17677»».
Les pentes totales de la surface des basses et des grandes eaux se déduisent des hauteurs absolues au-dessus de la basse mer , qui sont :
Haatear au Foro Appio
Hauteur à la Chiavicïl del Tabio
Pentes totales
DicLiviTi» , ou Pkktes sur l'unité de longueur
EAUX
La seconde de ces longueurs se compte depuis la Chiavica del Tabio, jtituée à 3490°* au-dessus du Ponte Maggiore, jusqu^au point du Portatore
ao
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qui repond à la tour de Badino; cette langeur est de 91 ia« (i).
Les pentes totales de la surÉace des basses et des grandes eaux se déduisent des hauteurs absolues au-dessus de la basse mer, qui sont:
GRANDES
EÀUS.
0, 3oo.
i, «"io.
Haateur â Ii Chiavica del Tabio
Haateur Tts-à-vis de la tour de Badino
Pektes totales
DicLjviTÉs , ou PE5TIS sur l'unité de surface
Ia pente des eaux de cri^e est plus faible dans la première longueur que la pente des eaux basses; le contraire a lieu dans la seconde longueur^ ainsi que cela doit être, cette seconde longueur se mesurant sur le Portatore qui aboutit à la mer.
De plus, la première longueur a, au niveau des basses eaux, une pente environ quadruple, et au niveau des hautes eaux, une pente environ triple d^ la seconde longueur.
La plus faible dfî ces peutes est, eu égard au grand volume d'eau qui coule dans le Portatore, très -suffisante pour récouleinent, puisqu'elle donne (art. 174)1 soit d'après le calcul, soit d'après Texpérience, une vitesse de surface des eaux d'etiage de o^Soo, la seconde étant l'unité de temps ; on pourrait encore l'augmenter en corrigeant les irrégularités du Portatore que nous avons indiquées précédemment.
aoa. Il est bien important de remarquer, relativement aux hauteurs des eaux dont nous venons de donner les tableaux, qu elles se rapportent à Tétat où se trouve le canal depuis qu'on en a séparé la Cavata. On a
(î)On a considéré comme point inférieur de la pente celui qui se trouve vis-à-Tis de la tour dp Qadino, quoiqu'il ne flOÎt pas à l'extrémité du Portatore, aûn de déduire plus exactement, du rapport entre la différence de niveau des points supérieur et inférieur de la ligne prise à fleur d>au, l'inclinaison moyenne de cette li^e. Un point inférieur plus rapproché d« la nier aurait luoioa bitn rempli ceUc condition.
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va , dans la descriptioii de l'état ancien des marais (aVt. 176 et suivants , que la Carata, lorsqu'elle a ét^ itilroduite dans la ligne Pio, contenait, outre ses propres eaux , celles de la Ninfa, dé la Tepï'â , etc. Ainsi , à cette première époque des travaux, la ligne Pio conduisait au Portatore une quantité d'eau beaucoup plus considérable que celle qu'elle condtiit à présent; ce dont oti jugera aisément , en jetant un coup-d'œil sur les tableaux des surfaces des bassins et des j&Ugés, que tiou% dvons donnés art. 1 15 et suivants, i5o et suivnrils, et nous ferons bientôt voir qne le récipient n'était pas convenablement adapté au grand volume d'eau qu'il recevait.
ao3. Le fond du canal Pio oflVe des illégalités; niais ces inégalités ne sont pas, à beaucoup près, aussi fortes que celles du fond du Portatore, Les élévations et abaissements du fond de la ligne Pio sont prîncipalemeiil les effets des affluents, la largeur du canal étant régulière. Celte largeur est, dans le fond, dfe 11" depuis le Foro Appiô jUsqu^à la fosse niilliaire 5o, et de î3" dans la partie inférieure. La profondeur, à partir des basses eaux, est de ^"07 , valeur moyenne, sur toute la longueur, et il y a des points où elle n'est que de *"* ur Les eaux des crues s'élèvent au-dessus de l'ëtiage, valeur moyenne, sur toute la longueur, de 0^7 r.
Les digues construites sur la droite du canal Pio ont généralement 6"* de largeur à la base , et a" de largeur au sommet, dont la hauteur au-dessus de la base est de i''7 , valeur moyenne. Ce sommet est supérieur aux grandes eaux ordinaires, de i^Sg, valeur moyenne, sur toute la longueur; Entre la base inférieure du talus dé là digue et la rive droite, est une golène (i) dont la largeur, de 6 à 7" depuis le Foro Appio jusqu'à la 5a* fosse milliaire , est augnrfentée de 3 ou 4" dans la partie inférieure. La hauteur de eelte golèné varie ; elle est , sur la plus grahdc partie de sa longueur, au niveau des grandes eaux ordinaires, et, dans plusieurs endroits, inférieure à ce niveau de quelques décimètres.
La voie Appia forme la digue gauche du canal Pio, sans golène interïnédiaire. Cette voie, depuis le Foro Appio jusqu'à l'origine du Portatore, est, valeur moyenfte, élevée de i"»53 au-dessus des grandes eaux ordinaires. Malheureusement elle n'offre paÀ le même avantage dans tout l'espace compris dans son redressement moderne , entre l'origine du Portatore et Terracine : nous avons déjà parlé des affaissemerlts survenus dans celte partie , et nous aurons occasion d'en reparler encore.
(t) /^o/^s la nota d« Tart'. 191.
ao.
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ao4- La Linea Morta^ qui est (art iSSet 197) le prolongement supérieur du canal Pic entre le Foro Appio et Tor trc Ponli, a, depuis son origine supérieure près de la Sg* fosse milliaire jusqu'à la 4^*^ fosse, \xn^ ligne de pente de fond sensiblement parallèle à la ligne de pente des grandes eatix du canal Pio, l'élévation de cette dernière ligne au-dessus de la première n'étant que de quelques décimètres. I-#e fond de la Linea Morta s'abaisse ensuite rapidement pour allet gagner le fond du canal Pio. La largeur de cette fosse est de G" dans le fond, qui est abaissé d'environ j" au-dessous des accotements de la vote Appia; les talus sont à-peuprès de 100 sur 100, et une digue élevée du cote de la rive droite est séparée de la fosse par une banquette de a à 3"" de largeur.
ao5. Le point supérieur ou Torigine de la Linea Morta est situé à l'inlersection de la voie Appia et de la Ninfa, au sommet de Tangle formé par le côté droit de la route et la rive gauche du fleuve. On a pratiqué à celte origine un régulateur au moyen duquel on peut, à volonté, dériver dans la Linea Morta \\\\ç partie des eaux de la Ninfa plus ou moins considérable, eu réglant, par les moyens connus, le volume de Tcau écoulée dans uu temps donné.
CHAPITRE IV
Examen raisonne des conséquences qui dataient résulter de l immission de la Ninfa et de la Tepia dans le Canal Pio.
. ao6. L'examen suivant, quoiqu'ayant pour objet un état de choses qui n'existe plus , n'en est pas moins important relativement à la discussion des projets qui auront pour objet la bonification ultérieure des marais PoDtins.
Nous avons vu (art. 196) qu'en Tannée J783 les eaux de la Cavatella el celles de la Cavata , réunies, avaient été introduites dans la ligne Pio; et nous savons, d'après la description de l'état ancien des marais, donnée art. 176 et suivants,- qua cette époque la Cavata recevait la Ninfa et les autres eaux supérieures venant de la gauche de la voie Appia. Le récipient n'était pas, comme nous l'avons déjà observé, et comme nous allons le prouver, proportionné à la quantité de fluide qu'il devait recevoir. Ce n'est pas qu'on ne put, avec des digues assez fortes, et sans rien changer à la pente ^ conduire à la mer par la ligne Pio les eaux qu*on y avait
jetées : mais cette condition n*est pas la seule à laquelle un pareil canal doive satisfaire ; il faut de plus que ses eaux soient suffisamment abaissées au-dessous de la campagne qu'il traverse, pour gue les eaux de celle-ci puissent trouver leur écoulement dans son lit. Or les eaux de la campagne doivent déjà avoir, dans les fosses d écoulement, leur surface abaissée au-dessous de la surface du sol, d'un demi-mètre au moins, pour que la culture soit possible et productive; il faut de plus, à ces fosses ou rigoles, une pente d'écoulement qui excède ordinairement la pente naturelle du terrain. Enfin les eaux du canal doivent être dominées par celles des rigoles, afin que la rupture d'équilibre soit eu faveur de ces dernières: en sorte qu'on peut, sans exagération, dire que, dans les cas les plus ordinaires, la surface des eaux du canal, quand il reçoit celles de la campagne, doit être au moins d'un mètre plus abaissée que la surface de la campagne qui borde le canal , et l'emploi des fosses auxiliaires longitudinales ne dispense pas d'avoir égard à cette règle.
207. Pour juger, d'après ces principes de pratique, de l'insuffisance du canal Pio, avant qu'on en séparât la Ninfa et la Tepia, voyons les ressources qu'il offre actuellement pour l'écoulement des eaux de la campagne d'après le relief du terrain , et en comparant la hauteur de la surface de ses eaux avec celle des campagnes riveraines. Le tableau suivant contient les éléments de cette comparaison.
MARAIS POXTIXS.
Ta B L E AU des Itauteurs au-dessus de la basse mcr^ prises à plusieurs points d^ la. ligi Pio et du Portatore ^ de leurs eaujc d'ctiage et décrue ordinaire^ avec les différem de niveau , à cliaque point , entre ces eaux et le sol de In campagne a droite et & gauche des canaux susmentionnés.
liotn. On a , dans les quatre dernières colonnes du tableau , placé le signe *~ derant les nombres qui tndiqi lin abaissement de la campagne au-dessoas des eaux de ces canaux.
INDICATIONS
DUtancft
EUR
UAUTELH,
HAUTEUR
HAUTEUR
audcssus
au-dessus
de la campagne.
de U cam[»agne.
oms razvT»
CM fuint*
de la basse mer, des eaux.
de la basse mer, de la campagne
a droite, au-dessus des eaux
■ gauche, au-dessus des eaai
où les hauteurs sont prises.
• longinc çaami Pi vit
d'^lîag»-
et cru<-
ariiaalrt.
â liroita.
i (Mdw.
dViiigf,
JV.i.,..
M4ia4ir«.
fTi'lrr*
mhr^i.
m^tn*.
m^UPt.
taHrtt.
taitrr*.
ro^irwi-
tu>ll»fl
mhtrt.
Au Foro Appio
JO
o,5to.
A. la fosse mil. n" 4^*-
Fosscinilliairc n*> 4'». .
Fosse milliaire a? A^. .
4,îi5a.
4,9Aa.
A,4io.
Fosse milliairen'' 46..
4,5ao.
Fosse milliaire n** (J?. .
«lîy.
4,ao4.
4»aoo.
Fosse milliaire n^ 4^- -
4,5ii.
Fosse milliaire n*^ 49- •
o.oi3.
Fosse milliaire n** 5o..
io55o.
— o,3ii.
Fosse milliaire n* 5i..
lïoao.
Fosse milliaire n" 5a..
Fosse milliaire n° 53, .
a,oa5.
a,9id.
— o,ai8.
Fosse milliaire n° 54..
o,oo5.
Fosse milliaire n** 55.,
a, 480. 1 dlnrmio.
Pantano d'Infemo.
Fosse milliaire n*" 56. .
o,8aa.
a,6ii.
I.âOO. 1 dlnfemo
Pantano d'Infemo.
ïosse milliaire n** 57..
Pantano dTaferno.
Origine du Portalore. .
Embouchure du fossé
ai 538-
d'écoulement de la
Tenuta Pio
Ëmbouoliure du canal
delle Volte
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3o8. Ce tableau, qui présente des résultats remarquables dont nous TeroDs par la suite un usage fort utile, éprouve jusqu'à révidence que, lème dans Tétai actuel, c'est-à-dire, après la suppression d'une partie coQsiilérable des eaux qui coulaient primitivement dans la ligne Pio, ce canal est bien loin de remplir les conditions exigibles pour l'écoulement et la culture faciles des campagnes latérales; sa partie gauche sur-tout se trouve, jusqu'à la 49* fosse milliaire, dans une position très-fâcheuse. H est vrai que les hauteurs consignées dans les 7*^ et 8* colonnes du tableau sont celles de la campagne, prises contre les bords de la route et du canal, et, par conséquent, au-dessus des points respectifs d'écoulement; de plus le terrain sVIève dans le sens transversal depuis le canal jusqu'à la lisière des marais: mais cette déclivité est faible, principalement dans la partie que nous venons de citer; et ce n'est qu'en disposant avec art des fosses auxiliaires longitudinales pour conduire ces eaux à des points inférieurs du canal suffisamment déprimés, qu'on peut parvenir à les faire couler. L'établissement de ces fosses n*en laisserait pas moins à désirer le re- , creusement de la ligne de fond du canal Pio sur 10 à la décimètres au- -dessous de sa hauteur actuelle; on aurait, malgré cet abaissement, une iTÎtesse sufJSsante et beaucoup plus de ressources pour l'écoulement des campagnes latérales. Nous avons parlé, n** 199, des reproches que mérite }apini pour n'avoir pas fait une ligne de sondes avant de commencer 'S fouilles : s'il eût pris cette précaution, et que de plus il eut senti la nécessité de donner aux eaux latérales une plus grande chute sur l'axe [principal d'écoulement, les évaluations primitives auraient été établies ,dans l'hypothèse d'un creusement plus profond ; et le Gouvernement [Bomain aurait pu, en ajournant les constructions de quelques édifices [OU monuments qui n'étaient pas très-urgentes, donner beaucoup plus de perfection au principal monument de la bonification Fontine.
209. 11 est manifeste, d'après les données et les observations consignées
dans les numéros précédents, que le canal Pio, n'offrant pas même aux
[camp.ignes latérales les moyeus d'écoulement exigibles avec la quantité
'eau qu'on y a laissée, devait, à plus forte raison, être insuffisant
[lorsqu'il recevait la Ninfa , la Tepia, etc. Nous avons vu , dans le tableau
des quantités d'eau débitées en temps detiage par les différents canaux
qui versent leurs eaux dans le Portatore, que le canal Sisto, avec les
lurces de la Ninfa, qui seules lui fournissent ses basses eaux, donnait
n produit égal à-peu-près au ) de celui de la ligne Pio, piise dans la
partie inférieure de son lit, qui est plus large que la partie supérieure,
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parce que tous ses affluents y coulent; et ce rapport de } devient senciblement égal k 7» si Ton prend la ligne Pio au-dessus de lemboucliure de la Schiazza. Mais celle augmentation est faible, en comparaison de celle que produirait le torrent Tepia , qui, d'après le tableau des surfaces des bassins donné àl'art. iiS, sert d'écoulement à 190480400 mètres quarrés de campagne, surface qu'il faut porler à 195503700", en y comprenant le terrain qui s*écoule dans le Fugaseraenle; et cette surface reçoit par année, d'après les évaluations que nous avons faites des quantités d'eau pluviale qui tombent, tant pendant Tannée entière que pendant chaque mois, un nombre de mètres cubes deau. . . . ^ iQSSoSyoo X o,8o5 = 157380479 mètres cubes. Le produit de Tannée est moins ce qu'il faut considérer, que le produit d'un jour de grande pluie ; or, d'après le tableau de Tart. ï45, où l'on trouve les maxima et les minima d'eau pluviale qu'un jour seul peut fournir, on voit que, dans des circonstances extraordinaires, Tépaisseur de la couche de cette eau a été de o^iaô, mais qu'il n'est pas très-rare d'en avoir un prisme de o"o5 à o™o6 de hauteur , étendu sur les 195503700 mètres quarrés. En calculant d'après les règles données dans les chapitres V et VI de l'Introduction, on trouve que, pour faire écouler les grandes eaux moyennes, les canaux doivent débiter environ 38 mètres cubes par seconde; produit plus que triple de celui de la ligne Pio dans sa partie inférieure (quoiqu'il soit « calculé dans l'hypothèse d'une quantité d'eau pluviale inférieure au maxi'^^ mum effectif), et surpassant celui que tous les canaux ensemble four-^^ nissent en temps d étiage à l'embouchure de Dadino. On reviendra sur ces^fl évaluations dans la 4*^ section de l'ouvrage. ^|
Ainsi les affluents qu'on avait d'abord donnés à la ligne Pio, étaient ., bien loin de se trouver en proportion avec le creusement de ce canal ,^1 d'après les conditions auxquelles il doit satisfaire. La disproportion aurait^^ été encore bien plus forte, si Rapini eût mis à exéculioii complète ses premières conceptions, et compris dans ces affluents les torrents de Cisterna , . Giunco et Mascbero , qui, art. fiS^ reçoivent les eaux d'un bassin dô^| 142884500 mètres quarrés, et qu'il voulait aussi jeter dans la ligne Pio. ^^
a 10. V^oici maintenant un autre effet produit sur la ligne Pio , dont nous i nous occupons pour la première fois, mais sur lequel nous aurons ocoasioa de revenir, au sujet de quelques questions importantes. Deux ' ou trois ans après Timmission de la Cavata dans ce canal , on soupçonna qu'il s'y était fait des attérissements , et ces soupçons furent changés en certitude par des nivellements faits en 1786. On a prétendu que
[es 111
vellei
ments postérieurs indiquaient la disparition de cet atterissement; on a même essayé de prouver par le calcul qu'il devait disparaître; mais ni Tiospection des nivellements faits en r79a, »70Î. iSo-^ et 1810, ni IVxamen des calculs qu*on donne comme preuves à priori, ne nous ont convaincus à cet égard. Quelques parties se sont recreusées;
k un plus grand nombre s est exhaussé, et ce changement est très-sensible dans le nivellement de 1807 et 1810, non-seulement sur la ligne Pio, mais encore sur le Portatore.
^^ On a cherché à rassurer les esprits sur le retour «les allérissenKïnts (dont on suppf>se gratuitement la disparition), en leur assignant une catise qui vraiment n'aurait eu que des effets temporaires, si le mal n'en avait pas d'autres. Nous avons dit, art. 181 , qu'au point où la Cavata et
I la Cavatella avaient été réunies, elles u'élaient séparées ïunc de Tautre que par une digue commune; mais, malgré le rapprochement de leurs lits, elles coulaient, à ce même point, à des hauteurs très-différentes.
Ile fond de la Cavaia y étant élevé de plus de a" au-dessus du fond de la Cavatella, et son exhaussement était dû aux matières que cliarrie le tor-
I rent Tepia. D'après cette difféi*ence de niveau, lorsque la Cavata a été introduite dans la Cavatella, le prisme de terre formant solution de continuité dans sa nouvelle pente a dû être rongé, entraîné dans la Cavatella, et de là dans la ligne Pio : on a pensé qu'une fois Térosion' de ce prisme consommée, la matière des attérissements se trouverait épuisée. Cette conclusion était évidemment fausse, lorsque la Tcpia coulait encore dans la Cavata; car, le prisme de terre emporté n'étant (|u'une cause se-
I condaire , la cause primitive, le torrent, devait continuer à fournir annuellement la matière des dépôts, qui n'auraient été que déplacés. Mais il parait qu'elle n'est point exacte, même depuis la séparation des eaux : car le fond de la ligne Pio est encore plus chargé qu'il ne Tétait
I à l'époque des vériGcations de 1786; ce qu'il faut attribuer, tant auK eaux du torreiit.de Sermonetta qui continuent d'y arriver, qu'à d'autres causes dont nous parlerons.
' On a cru trouver des preuves du déseiicombrement de la ligne Pio,
I autres que celles qu'on supposait fournies par les nivellements , dan* quelques expériences de Duhuat relatives aux vitesses que doivent avoir
ijes eaux pour entraîner les sables, dont il a déduit des formules: ces ïnoyens de calcul ne sont pas à négliger ; mais il ne faut les employer qu'avec beaucoup de circonspection et de critique. Le desencombretnenl idu lit d'un canal par le coiu-ant de l'eau ne dépend pas seulement de \%
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vitesse du Huide ; il dépend aussi du poids spécifique et de la grosseur des molécules entraînées, et les rapports entre ces éléments, qui ont servi à rétablissement des formules, doivent rarement se retrouver exactement dans les applications qu'on en fait.
CHAPITRE V
Creusement du Canal Sisio. — Immîsion des eaux de la Ninfa dans ce canaL — Dérivation d'une partie de ces eaux dans la Fosse milliaire 5i pour faire mouvoir un mouUn.
a 1 1 . Les inconvénients de Timmission de la Ninfa et de la Tepia dans la ligne Pio étaient trop graves pour qu'on ne cherchât pas promptement à y porter remède (i). I^ canal Sisto s offrait naturellement pour recevoir la totalité ou une partie de ces eaux, et Rapitù se vit forcé de revenir à ce canal ^ dont il avait cru d'abord qu'on ne devait s'occuper «a aucune manière. « In quanto al fiume Sisto (avait-il dit dans ses pre* rc miers Mémoires), io sono di parère chc ormal nessimo siavi, che penst « doversi di nuovo intraprendere l'escavazione e compire Topera. » Les premiers travaux qu'il y fit furent appliqués à la partie comprise entre àfasso di Bave (point voisin de rorigirie de la fosse appelée del Petto et qui est un fossé étroit et sinueux par lequel le canal Sisto communique avec le canal délie Vohe) et //7o Ja/^/er/e( point vers lequel les anciennes directions du Fiume Anlico ou Sisto et de la Cavata se rapprochaient pour GOider ensuite, presque juxtaposées] usqu^à leur réunion). H se contenta d'approfondir de 8 à 9 décimètres celle partie, dont la longueur était d'environ 18000", cl de 1 élargir un peu en rejetant les terres du côté de la rive gauche pour y former une petite digue destinée k garantir les marais Poiitins des grandes eaux du canal. Il ne fit point de digue sur la droite, parce que la pente transversale du terrain est rapide de ce coté, et que même les dépositions des grandes eaux y contribuaient à la fertilité du sol.
La partie de l'ancien canal du Sisto, comprise entre Filo da Piede et la roie Appia, rentrant dans Tinlérieur des marais et sVloignnut de leur lisière, Hapini, qui avait rinteutiou de faire du Sisto un canal d'enceinte,
(i) On verra ci-après que les eaux de la Tepia avaient cessé de couler dan» la ligne Pio, avant qu*oa en détournât la Ninfa.
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abandonna Vancien tracé, et en creusa un nouveau, lequel, à partir de Filo da Piedcy alla rencontrer le Rio Francesco, près du lieu appelé P€isso di S. Vonato, au point où se trouvait anciennement Tembouchure tJe ce Rio Francesco dan« le Rio Martino.
Cette partie du canal neuf, de SoGo**» de longueur, fut terminée à la fin de Tannée 1785, et l'on continua le* travaux en suivant Tancien lit du Rio Francesco, qui fut approfondi et élargi jusqu'au pont de S. Fecitola ; là, on retrouva la trace du Fiumt JnticOj que quelques personnes ont supposé être wn antique lit de la Tepia. La suite des fouilles fut dirigée en suivant la ligne de ce Fiume AnHco^ depuis l'extrémité du Rio Francesco, jusqu'au pont délie TravL De ce point, en laissant la trace du Fiume Antico, on dirigea une longue ligne de canal neuf sur Tre Ponti^ «t Ton gagna le pont antique qui sîy trouve, en infléchissant celte ligne sur la droite à 34o^ de la voie Appia.
Le pont de Tre Ponti fut désobstrué, et l'excavation coatiauée sur la gauclie de la voie Appia, en remontant la Fosse de Fugasemente^ jusqu'au chemin appelé de' Federici ou de* Communali; là , on infléchit la ligne sur la droite, et on se dirigea, en creusant un autre canal neuf, sur un point du lit de la Ninfa placé un peu au-dessus du pont de S. Sala; point auquel on barra Tancien lit par lequel la Ninfa se rendait dans la Cavata, pour jeter cette rivière dans le nouveau canal qui conduisait ses eaux à l'extrémité supérieure du canal dielle Volte, en traversant la voie Appia sous le pont de Tor tre Ponti.
La fouille de la dernvère partie du cj^nal neuf «ituée entre le chemin de' CommunmH et le lit de la Ninfa fut laissée imparfaite, parce que l'on espérait que la rapidité du courant achèverait le creusement du lit; cependant, quoique la vitesse de Teau soit en effet considérable dans cette partie, l'espoir de Hapini ne s'est pas réalisé « et le lit du canal i^este encombré et gêné par les terres qui n'ont pas été déblayées.
aift. Les 'travaux dont nous venons de rendre compte, ont établi un ^anaPnon interrompu depuis le lac de Ninfa jusqu'à l'extrémité inférieure du Portatore, près de Badind. Ce canal, comme on Ta vu, change dans son cours plusieurs fois de nom; voici le tableau des noms de ses diverses parties , avec leurs longueurs :
Depuis le lac de Ninfa jusqu'au pont de S. Fecitola, extrémité supérieure de l'ancien Rio Francesco, le canal conserve Je nom de la rivière de Ninfa, sur une longueur de iSSoS"
ffota. La partie dn canal de la rfinfa comprise entre la voie Appia et le pont
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De Vautre part 1 5Sov>
d-c S. Fecltola se nomme aussi canal deUa Mota , parce qu*un des objets qu*on se proposait en jetant les eaux de la Ninfa dans le Fiume Sisto , était , comme nous le -verrons , de se procurer de Teau pour un moulin qui a été construit depuis, près de Mcsa, et abandonné.
Depuis le pont de S. Fecitola jusqu'au Fiume délie Voile, le canal comprenant le Rio Francesco, des parties du Fiume Autico, le Sisto et la fosse del Petto, prend le nom général de canal Sisto ^^799*
Canal délie Volte 5a5o.
Longueur totale depuis le lac de Ninfa jusqu'au Por-
tatore , à Badino 4685.
ai 3. Nous avons fait au mois de janvier iSii , par des méthodes particulières et nouvelles, le nivellement de la Ninfa à partir du lac, qui n'avait jamais été fait. Voici les résultats de cette partie de nos opérations r
Élévation au-dessus du niveau de la mer, des eaux du lac Ninfa, le a janvier i8ii ag^ag.
Nota. La hauteur de ces eaux subit peu de Tariations.
Le lac de Ninfa a deux émissaires ^ dont Tun^ après avoir fait tourner un moulin placé immédiatement au-dessous du lac, traverse ks ruines de Tantique ville, à la sortie de laquelle il se réunit à Tautre émissaire , qui contourne les murs de cette ville.
Chute du moulin, que nous avons mesurée le 3i janvier i8ii 4,4.
Différence de niveau entre les eaux du lac et lorigine de l'autre, émissaire , mesurée le a janvier 1811 o , 89.
Voici maintenant les longueurs et les déclivités ou pentes sur Tunité de longueur, à partir de Torigine du second émissaire :
Depuis l'origine de réraissaire qui contourne la ville, jusqu'à la réunion des deux émissaires. .
Depuis cette réunion jusqu'au pontdel Viale..
Du pontdel Viale jusqu'au point le plus voisin du j)ont abandonné de S. Sala. . ;
Du pont de S. Sala au pont de Tor tre Ponti. .
Somme des quatre parties précédentes
Du pont de Tor tre Ponti à Tembouchure de
la fosse délie Congîunte, près du pont de S.
Fecitola , sons lequel passe cette fosse
De rembouchure de la fosse delle Congiunte
au Casotto di S. Donato
PENTES
sur l'anité de longueur.
o,ooo3686
21 4- Le canal Sîsto, tenant une quantité considérable d'eau élevée audessus de la campagne Poutine et de la ligne Pio, offrait une somme dé forces motrices applicables au mouvement des machines hydrauliques, dont il était naturel de profiter pour quelque établissement utile au pays. On forma, en conséquence, le projet de faire une dérivation du canal Sisto qui conduirait une partie de ses eaux dans la ligne Pio, en se ménageant le moyen d'avoir près de cette ligne une chute capable de faire mouvoir un moulin. Le point de dérivation fut pris à Tintersectioa da
il Siftto et de la foflse
est 1;
le
cours du Sish est au minimum de distance (i5oo™j de la voie Appia, en n'ayant aucun égard aux parties de leurs directions qui sont éloignées de moins de 3ooo" du pont du Foro Appio. L'élévation des eaux basses du Sïslo audessns des eaux basses de la ligne Pio était de o"'9; et cette hauteur put être portée jusqu'à a™, an moyen d^ln régulateur ou barrage, muni d< vannes, qui fut construit au-dessous du point de dérivation.
On neut aulre cbose à faire, pour se procurer un canal de dérivation d'une capacité suffisante, qu'à recreuser, élargir et diguer slir les deui rive.H la fosse rnilliaire 5i, et le bâtiment du moulin fut construit k trèspeu de distance de la voie Appia, avec double grenier, habitation de meunier, etc. On le disposa pour trois tournants: les roues hydraulique»^ étaient de Tespèce de celles qu'on ap|>clle roues à couronne, ■
ai5. La largeur du canal composé de la Kinfa et du Finme Sisto, varie sensiblement ânr la longueur totale : elle est de (i ou 7" dans la partie non navigable au-dessus de Tor tre Ponti, à gauche de la voie Appia. Depuis Tor tre Pooti jusqu'au lieu appelé /'7/o da Piede, où les anciens lits de la Cavata et du Fiumc Antico se trouvaient juxtaposes, la largeur est d'environ 8" à la surface de l'eau basse; au-dessous de ce point, elle est progressivement de y, lo et ra*" : mais ses accroissements sont irréguliers; et la partie inférieure, le canal del Petto, forme un étranglement très -nuisible au mouvement d'e l'eau. îVoUS allons faire Voir qu*enfl général l'exécution de ce canal ne «loit être considérée que comme une ébauche.
CHAPITRE VI
Obser\'aiionssurles Travaux décrits dans le Chapît/v précèdent
ar6. It esl manifeste, d*après tout ce qui précède, et pnrliculièremenl d'après la citation que nous avons faite du texte de Bapini^ que Tcxistence actuelle du canal Sisto n'est due qu'à la force des circonstances:^ aiuisi les travaux de ce canal n'ont-ils, pour ainsi-dire, jamais été trailcs^^ que comme des hors-d'oeuvre , des appendices à un système de conceptions auquel ils devaient d'abord être étrangers; ils se sont ressentis, dès l'origine, et se ressentent encore de Tespèce de violence que napini s^st^É faite pour s'en occuper. L'immission dt^ la Ninfa dans le canal Sisto a^^ été motivée, en apparence, par le besoin qu'on avait de ses eaux pour faire mouvoir le moulin de Mesa (qu'on a abandonné, depuis); ce qui
fait donner à la partie comprise entre Tor tre Ponti et rembouchnre de la fosse délie Congiunle le nom de canal délia Mola, que porte aussi le canal dérivé du Sisto, qui conduit leau à ce moulin près de Mesa, et l'on a glifisé très-légèrement sur l'absolue nécessité de cette diversion pour délivrer la ligne Pio, tant d'un surcroît de volume d'eau pour lequel son lit n'avait pas la capacité suQisante, que des dépôts qu'y apportaient les eaux troubles de deux torrents affluents de la Ninfa, le Bio Cieco et la yacareccia. (La Tepia n'avait plus son embouchure dans cette rivière, comme on le verra ci-après. ) I I^ parcimonie avec laquelle furent traités des ouvrages qui offraient
un surcroit à des dépenses déjà rendues, par des circonstances inattendues, beaucoup plus fortes qu'on ne l'avait prévu d'abord, fut, comme ^il arrive presque toujours, une cause d'avaries qui obligea Rapini à re- ^■Tenir sur ce qui avait été fait. On ne tarda pas à s'apercevoir que les HSigues de la rive gauche du canal Sisto étaient insuffisantes et trop basses "pour les crues; que son lit n'avait pas la capacité nécessaire : ou renforça et on éleva les digues; on élargit le lit en faisant ime retaille sur sa rive gauche, depuis le point dit la Marna ^ situé au-dessus et près du sol élevé sur lequel se trouve la Tenuta del Piano , jusqu'à Filo tla Piede. (ès-lors la partie des marais située entre la ligne Pio et le canal Sisto fprouva une amélioration très-sensible, aux bons effets de laquelle le ;anal della Boite , dout il sera bientôt question , a ensuite beaucoup Ijouté.
U17. Cependant le canal Sisto, et en général le syst^m« des travaux riatifs aux eaux, tant de la Niiifa que des torrents qui se trouvent sur sa rive droite, laissent beaucoup à désirer, et doivent fournir matière à des travaux ultérieurs très-importants. Nous avons va, dans la descrip- ^ftion de l'ancien état des marais, art. 176 et suivants, que la Tepia avait ^^on embouchure dans la Ninfa, et, art. 196, que la Ninfa, avec cet affluent ^ ^avait été jetée dans la ligne Pio. Depuis celte immission, la Tepia, ayant ^Kompu ses digues au^essous du pont des due Luci y avait cessé de couler ^dans la Ninfa; ses eaux, divaguant irrégulièrement <lans la campagne,, traversaient la voie Appia en plusieurs points au - dessus de Tor tre Ponti, en passant sons des ponts de construction récente, et se répandaient dans les champs de Piscinara, où la pente du terrain les faisait descendre, avec celles du Fosso de Cisterna et de plusieurs autres torrents» situés dans cette partie, vers le point où le Fosso délie Congiuntc débouîhait dans le Rio Francesco.
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•aiS. D*aprês une Iradiliou qui se conserve à Sermonelle, il parahraii que la Tepia n'a point abandonné d'elle-mcme son ancien lit et son eut- Loucliurc dans la ^'iofa, mais qu*à 1 occasion d'une grande crue, liapiru fit rompre la digue de sa rive droite, à peu de distance et au-dessous du pont des due Luci ^ afin de délivrer la Nînfa d*un affluent aussi dangereux par les matières qu'il charrie. 11 peut se faire que cette rupture de digues ait été opérée dans \c& premiers moments où l'on soupçonna Texliaussemcnt du fond de la ligne Pio. Quoi qu*il en soit, dès que b Tepia eut cessé de couler dans son ancien lit, Rapini ne s'occupa plus de l'y remettre, se réservant de trouver un moyen de conduire ses eaux la mer sans les faire passer par l'intérieur des terres.
aiq. Il est fâcheux que les eaux de la Tepia aient été ainsi abandonné ù elles-mêmes, avant qu'on eût pris quelque parti pour leur donner une issue nouvelle, et même exécuté les travaux nécessaires pour effectuer celte issue. On ne motive point ce défaut de précaution en disant que le* eaux de la Tepia, répandues dans la campagne, exhaussent le sol par les malières qu'elles y déposent, cl quà cet avantage se réunit celui de n'avoir dans le canal par lequel elles sont enfin conduites à la mer, i]uc des enux claires, dont ou ne redoute aucun envasement, et même dont le mouvement est favorisé par leur limpidité. En supposant que les chaxnps couverts parles crues de la Tepia, et qui, dans leurs parties basses, sont élevés de 9 à lo™ au-dessus de la mer, eussent réellement besoi d'ctro colmatés (ce qui formera l'objet d'un examen particulier), ce n gérait pas une raison d'y jeter le torrent en se bornant simplement rompre ses digues : on sait très-bien que les colmates sont assujetties des procédés, à des règles, pour rintreduction , la distribution, le lem de séjour et récouiement des eaux, et que, lorsqu'on ne suit pas ces règles, 1 eau destinée àètre un moyen de prospérité pour les campagnes en devient le fléau. Parmi ces procédés, un des plus importants consiste à faire écouler les eaux à volonté, et dans le temps le plus court, lorsqu'elles ont déposé leurs troubles, afin que la succession des dépôts terreux ail toute la rapidité possible. Ainsi les moyens d'écoulement prompts, bien loin dVtre ineonqiatibles avec les colmates, en sont au contraire des conditions ej- 5entielles. {^Foyez le chapitre XIV de l'Introduction ).
II est manifeste, pour quiconque a la plus légère connaissance des localités, qu'on n'a songé à rien de tout ce que nous venons de dire. Le$ eaux de la Tepia parcourent les campagnes situées k gauche et à droite ^e la voie Appia, en suivant les déclivités naturelles du terrain. Après
avoir traversé cette voie , elles se trouvent répandues sur le sol sîtifé à la rive gauche du Fosse di Cisternay avec les eaux de plusieurs torrents, tels que le Fosso S. PieirOy le Fosso degli Ebrei^ etc. D'autres torrents, tels que le Giunco , le Maschero , etc. , ont leur cours du côté de la rive droite du Fosso di Cisterna; et toutes ces eaux, sans être encaissées ni diguées , arrivent dans la partie la plus basse du sol , sur la rive droite de la Nin& , où une espèce de fosse , qu'on appelle Fosso délie CongiufUe, qui n'est elle -même ni diguée ni -encaissée , les fait déboucher dans le canal Sisto , un peu au-dessus du pont de S. Fecitola , lequel pont est construit sur la fosse délie Congiunte.
Il résulte de cet état de cb(»es , que les moyens d'écoulement des eaux sont tellement disproportionnés avec leur volume dans les temps de crue des torrents, que ces eaux s'accumulent en amont du pont de S. Fecitola « et couvrent une étendue de campagne immense, où elles séjournent pendant plusieurs mois.
aao. On aurait pu , par des travaux faciles et même peu dispendieux, rendre plus prompt l'écoulement des eaux dans le Fiume Sisto : mais le lit dé ce canal et ses digues n'avaient pas été creusés et élevés, dès l'abord, pour ce surcroît de charge; déplus, sa communication avec le canal délie VOlte par la fosse del Petto était et est encore , comme nous l'avons déjà dit, •extrêmement embarrassée. Rapini craignit, avec raison, quel'affluence trop rapide des eaux supérieures dans le Sisto ne causât des avaries , qui auraient eu lieu principalement du coté de la rive gauche: il laissa, en conséquence , «ubsister la difficulté et la lenteur du débouché de ces «aux dans le Sisto; au moyen de quoi, elles n'y arrivent que graduellement, et sans la moindre chance de dommage.
Cependant cet état de choses est incompatible avec la pei^tion des travaux Pontins ; Rapini lui-même ne le regardait que comme un état provisoire , et il a fait des projets pour un mode d'écoulement intérieur, que nous. examinerons.
CHAPITRE VIL Travaux de tAmazeno et de lUffente
aai.On a vu, art. 190, que l'introduction de l'Axnazeno et de FUfïente
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dan^ le Pantano d'Infemo faisait une partie essentielle des premier» projets de RapinL «La confluenza (dit-il) e spandimento di qiiesti fîumr Cl nel Pantano dlnferno, essendo essi piu alti, tolti via gV impedimenti « da' tronchi loro superiori lo rialzerebe (il Pantano dlnferno) nonpoco <r colla deposizione délia terra, che verrebe strappata dai fondi , e dalie ff sponde dei confluenti , in ribassandosi e allargandosi uecessariamente n per la niiova caduta precrpitosa, che darrebesi a qneste acque. »
On voit, avec étonnement, que, pour une des parties du projet général les plus sagement conçues, et dont on aurait tiré d'autant plus d*utîKté qu'elle aurait été plus promptement exécutée, on n'ait mis la maîn k l'œuvre que dix ans environ après le commencenient des antres travstux des marais Pontins; mais on ne doit pas imputer à JRapini la fau-te de ce retard, qui a été la suite des oppositions formées par la famille Gabriellit propriétaire d'une vaste tenuta contiguë au Pantano d'Inferno. Le Gouvernement Romain prit le parti d'acheter cette tenuta^ qui a porté dcpui» le nom de Tenuta Pio, et tous les obstacles furent levés. On commença r au mois de février 1787, par clore l'espace qu'on voulait colmater, en élevant une digue enracinée, d'une part, sur la digue droite de la Scara* vazza (au-dessous de la botte qui sert d'écoulement actuel à la partie de la Tenuta Pio comprise en(re la rive droite de la Scaravazza et le Pantano d'Inferno), et, de l'autre, sur la digue gauche de TAmazeno, à i/|6"* au-dessus du point où Ton devait couper celte digue pour introduire les eaux de l'Amazeno dans le Pantano d'Inferno ; on boucha tint seconde botte dont nous avons parlé art. 1^3, et les eaux du Pantano n'eurent plus d'autre issue que le Ponte Maggiore , placé vers le point le plus bas de sa surface. La digue de l'Amazeno fut coupée, un batardeia construit en travers de son lit au-dessous de la coupure, et deux portions de fosse creusées dans le Pantano, Tune à l'entrée, et l'autre à la sortie de l'eau.
22a. Au moyen de ces opérations, les eaux de l'Amazeno, qui se réunissaient à celles de l'Uffeute au sommet de Tangle occidental du triangle formé par le Pantano d'Inferno, cessèrent de suivre les deux côtés entre lesquels ce sommet est compris, et TUffente continua seul k couler le long du côté parallèle à la voie Appia {voyez la description de l'ancien état des marais, art. 176 et suiv. ). 11 s'agissait de preudre un parti relativement au dernier fleuve, qui a donné beaucoup d'embarras à Eapim^ et qui en donnera encore à ses successeurs. Il voulut d'abord jeten dans le Pantano d'Inferno, et les eaux de l'Uffente, et celles des champs
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Settini{\), en élargissant la fosse de Rio Freddo {voyez sur cette fosse l'art. j84 ); mais d'autres réflexions lui firent commencer le creusement d'un nouveau lit, partant du point de réunion de l'Uffente à la Selcella, pour aboutir, un peu au-dessus de Mesa, à la ligne Pio, dans laquelle il aurait débouche par un pont biais à deux arches, qui a été construit. La partie supérieure de ce nouveau lit fut creusée, en 1781, sur une longueur de aSyo", et la fosse qu'on forma subsiste et se voit eiMîore au^ jourd'hui; mais le mauvais fond, la difficulté d'élever des digues stables, iaute de bonne terre, la hauteur des eaux dans le nouveau lit, qui, en temps de crue, auraient dominé celles de la campagne, etc., firent encore abandonner ce projet , et les travaux relatifs à TUffente furent suspendus pendant environ cinq ans.
aa3. Rapiniy après de mûres réflexions, abandonna l'idée de faire couler rUffente dans l'intérieur des marais, résolut d'en faire un canal d'enceinte, e* commença en 1787 l'exécution du nouveau lit, tel qu'il existe à-présent et dont le tracé a été décrit art. i43. Il détermina de mettre les eaux de TUifente en communication avec le Pantano d'Inferno, un peu au-dessous du point où l'Âmazeno y entrait, et de profiter, pour faire tïouler le surplus des eaux de l'Uffente qui n'entreraient point dans ce Pantano (a), du lit abandonné de l'Âmazeno. Ou sait que l'Amazeno et ruffeute coulaient déjà ensemble dans la partie de ce lit abandonné qui longe la voie Appia ; l'excavation fut commencée au point de rencontre de l'ancien et du nouveau lit, et continuée en remontant jusqu'au point de dérivation, pris, comme on l'a dit art. i43, à 337$°' des sources.
aa4- Le torrent de Ceriara (qui s'appelle aussi torrent de 5. Simone)^ et qui charrie beaucoup de gravier, venait rencontrer le nouveau lit de l'Uffente près du point de dérivation. Rapird résolut de supprimer un affluent aussi dangereux, sur-tout relativement à son point d'affluence, et de lui donner en même temps un débouché où les matières qu'il charrie pussent former des dépôts utiles ; il le conduisit en conséquence <hins le lieu appelé Ochio a terra ^ situé sur la partie marécageuse comprise entre le nouveau lit de TUffente et la montagne de Piperno, où se
(i) Le Campo Settino, qui tire son nom de Sezze, est le terrain appartenant à cette «ommune ,' compris entre le fosse du Circomdario , la voie Appia , la Cavatella et les montagnes.
(a) On verra bientôt que , dans Tétat actuel de» choses , c'est le Pantano lui-mâme qui conle dans TUffente , au lieu de recevoir ses eaux.
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trouvent aussi le» lacs del P^escovo, de' Gricilliy etc. I^es eaux de la CeriaraV après avoir déposé leurs troubles dans ces marais, devaient retourner dans le nouvel Uffente par les fosses milliaires.
Ce torrent de Ceriara est celui qui a rehaussé la petite plaine com-^ prise entre le pied de la montagne de Piperno et les marais d'Ochio a terra, Gncîliîf etc., dont on vient de parler; phine sur laquelle se trouvent les ruines de CasCel Falentino (i) : mais, une fois digue dans une partie de son cours oii il passait d*une pente très-rapide à une peote très-faible, il eut bientôt rempli cette partie basse de son lit; les digues se rompirent , et Ton a fini par Fabandonner à lui-même.
CHAPITRE VIIL
Observations faisant suite au Cliapitre précédent. — Pentes et Sections de ïAmazeno et de lÛJfente.
aa5. Le passage du Mémoire dé Bapini, cité à Tart. aai, sur Futiliïe de répandre les eaux de l'Amazeno dans le Pantano d^Inferno, potzr eà élever le fond par leurs dépositions, semble être en contradiction avec un autre passage, tiré du même mémoire, dans lequel il rapporte des ekpë-^ riences peu favorables au projet d'employer l'Amazeno à faire des colmates. Voici cet autre passage : a Avendo udito magnificare la torbidecsa « loro (de' fiumi Pontini) attinsi dal Portatore alla conflueuza delF Ama- « zeno un vaso di quell' acqua cbe sembrava ail' occbio torbidissima, « perche carica di una tintura forte et rossigna , la quale fecci osserrare « al commissario légale sig. abbate Sperandini, e ai cîrcostanti;'e laacia- « tala per più settimane riposare, perche si separassero le parti solide it dalle fluide, onde se ne potesse ricavare la proporzione, vedentmo c.finalmente che quel colore che faceva apparire cosi torbîda Tacqua',
(i) Cest le Castel Faientino près duquel se trouve une partie des sources g9zea»eê dont il a été parlé art. aoo: il y en a trois principiiles; et Ton trouve, aux eavîroas du même Castel Valentino , des dépôts de la matière dure dont il est question à Tarticle cité, formés au-dessus d*une couche de tourbe fort épaisse. Les plus considérables de ces dén6t», qui ne s*étendeut pas à plus de 3ooo" des sources^ exisient le long du Ut du Matxiochio, canal qui se dirigeait, en ligne droite, du lac de* GriciUi à la fosse délia Torrc del P^escovo laquelle conduisait ses eaux dans rUfTente , comme il a été dit à fart. 184 , dans U description de Tétat ancien des marais.
Nous avons aussi trouvé, dans les mêmes lieux, une autre matière qui ressemble à Al minerai de fer; notre confrère à FAcadémie royale des Scieoccf, M. Fanquelitt^ a iâeft voulu se charger de faire l'analyse de ces diverses znalières.
r SECTION IL CHAPJTRE VIII. r^S
« crasi rîdotto in un vélo tanto sottiIe,.che non si poteva paragonare « neromeno alla grossessa d'un foglio di carta. Lo* stesso fu osservato nelt'
« acqua délia Cavata.'
H Osservando ancora che la quaiita dei terreno sott' acqua è della stessa « natura dello scoperto, m'inducô a credere, e a confermar me nel opi- « nione, che i piani non siano gran fatto alterati per materie deposte « dai finmi. »
3!26. On voit combien il est dangereux de tirer trop promptement des conséquences d'expériences faites en petit; Rapini aura sûrement reconnu, postérieurement à celles que nous venons de citer, Fexistence des dépôts de TAmazeno dans les champs de Piperno, de Soniuo et de la Teuut.'i PiOf et en général dans la partie orientale des marais, quoiqu'il n'en parle pas dans ses Mémoires. Le champ de Sonino est un peu plus élevé que celui de Piperno, parce qu'autrefois l'Amazeno traversait le premier champ dans un lit dont on voit encore la trace et qui forme la l^rtie supérieure de la Scaravazza , entre le pont della Conella et Fossa Nova.
227. Il est vrai que les dépôts dont nous venons de parler sont l'ou- Trage de plusieurs siècles ; mais les terrains colmatés sont aussi fort élevés au-dessus de la mer, l'élévation moyenne du champ de Sonino étant de 8°a5, et celle du champ de Piperno, de 7°47- D'une autre part, il faut considérer que des colmates exécutées par les règles de l'art ont des effets beaucoup plus rapides que celles qui sont abandonnées à la nature : dans ce dernier cas, il y a toujours ime grande partie des ma* tières tenues en suspension par les eaux qui arrive inutilement sur le sot à colmater , ces eaux s'échappànt avant d'avoir eu L- temps de les déposer j et leur vitesse même étant un obstacle au dépôt. Dans certaines circonstances où les eaux ont peu de vitesse, elles occupent une étendue teUe qu'elles ne peuvent pas avoir beaucoup de hauteur au-dessus du 86i, sur lequel elles ne laissent par conséquent qu'une couche de dépôt très-mince.' L'irrégularité de la fc^mation de ces dépôts présente d autres inconvénients, etc.
La simple précaution de fermer par nn barrage la seule partie du Pantano d'Inferno par laquelle les eaux de l'Amazeno , introduites dans ce Pantano, auraient pu se répandre sur les terrains voisins, a suffi pour donner aux progrès des dépôts une marche sensible, mais beaucoup plus lente que celle des cohnates exécutées d;uis phisiçurs partie» de l'Italie. On a reconnu que, pendant vingt-quatre ans, le fond du
Pantano d'Inferno s'est exhaussé de o"75; ce serait o"*o3ra par an, si les couches annuelles étaient d'égale épaisseur : mais celte épaisseur doit diminuer à mesure que le fond s'élève , les hauteurs des eaux, par rapport k un plan de comparaison fixe, restant les mêmes. Ce résultat o"o3ia indique une épaisseur moyenne annuelle, depuis l'introduction de l'Ânaa» zeno , qui , sur la surface entière du Pantano d'Inferno , donne un volume moyen de dépôt de plus de 68000 mètres cubes par an.
aa8. Les eaux de TUffente ne fournissent pas , à beaucoup près, autant de dépôts annuels que celles de l'Âmazeno; les sources de ce fleuve sont de la plus belle limpidité, et les matières qu'il tient en suspension ne lui viennent que des torrents dont il reçoit les eaux, le Brivolco et la Ceriara. Nous traiterons des meilleurs moyens de mettre à profit ces deux torrents , quand nous examinerons l'utilité qu'on peut tirer de la méthode des colmates pour la bonification ultérieure de quelques parties des marais Pontins.
Nous avons promis de parler d'une particularité digne d'attention, relativement à l'état des eaux de TUfTente par rapport à celles du Pantano d'Inferno : dans l'état actuel des choses, ce dernier ne reçoit rien de ruffente, mais coule au contraire dans le lit de ce fleuve par l'ouverture pratiquée à sa rive gauche; nous avons vérifié plusieurs fois le fait par nos propres yenx , et remarqué une cataracte de 1 à a décimètres k l'issue d'un commencement de canal ou fossé qui établit la communication du fleuve avec le Pantano. Cependant, d'après le rapport de l'ingénieur, il n'y a pas encore trois ans que ruflcnte coulait dans le Pantano pendant une partie de l'année, et il est possible que dans l'origine il y coulât toute Tannée. Les changements survenus dans la marche des eaux sont une suite de l'augmentation des obstacles disséminés sur la surface du Pantano d'Inferno et près du débouché du Ponte Maggiore, qui retiennent et font gonfler les eaux dans ce Pantano; les inconvénients auxquels ils. peuvent avoir donné lieu sont compensés, jusqu'à un certain point, parles avantages qu'ils procurent relativement aux colmates, en diminuant la vitesse des eaux et en augmentant leur hauteur sur le terrain à colmater.
aag. Le parti qu'à pris Rapini de se servir , pour faire traverser Ia voie Appia aux eaux de la Scaravazza , de l'Amazeno et de rUffente, d'un pont antique très-solide, le Ponte MaggiorCj était, eu égard aux dépenses considérables et inattendues quon avait faites, un moyen d'économie, dont il fallait profiter provisoirement, en attendant qu'on donnât aux eaux un débouché plus convenable-; car les dimensions de ce pont.,
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que nous avons prises avec beaucoup d'exactitude et de détail, le 3 février i8i I , la hauteur de son radier, la manière dont les eaux y arrivent, et sa position par rapport à Torigine du Portatore, ne sont rien moins que favorables à Fécoulement. L'affluence des eaux dans la ligne Pio, suivant une direction perpendiculaire à cette ligne, a produit un affouillement considérable sur sa rive droite, et nuit au mouvement des eaux supérieures de la même ligne.
Nous reviendrons sur ces divers inconvénients avec beaucoup plus de détail, quand il sera question des moyens d'y apporter remède.
a3o. Nous avons parlé, art. 1 43, de l'affaissement de la digue droite de rUffente dans la partie du nouveau lit qui traverse les marais dé Gricilli; cet accident mérite la plus sérieuse attention. Le premier affaisse- * ment s'est manifesté à la portion de digue qui se trouve dans la direction de la 4^** fosse milliaire, sur une longueur de i5o". Après des rechargements inutiles, en ce qu'ils étaient toujours suivis d'affaissements nouveaux, après avoir mis, sans succès, la digue en retraite jusqu'à l'alignement du bord extérieur du chemin de halage, l'ingénieur Bragaglia prit, en Tannée i8oo, le parti de construire une digue en coronella^ ou à-peuprès en demi-ovale , enracinée sur deux points de la partie de la digue en retraite dont nous venons de parler, qui n'était pas entamée, et ayant 225"* de corde ou base, sur 176'* de flèche. Mais, le sol sur lequel cette coronella était établie, n'étant pas plus solide que celui du rivage, elle s'affaissa elle-même, de manière qu'on renonça à la recharger, et l'ingénieur-directeur Astolfi lui substitua , en 1 8o'i , une autre coronella beaucoup plus étendue, ayant ii3o" de corde ou base, 624°* de flèche, et 1911°* de longueur développée, établie comme il suit, savoir:
sur la rive gauche de Tancienne fosse de Mortola 190™
sur la rive gauche du lit abandonné de l'Uffente, jusqu'à un
point situé près de la fosse milliaire 4^ » du côté de la fosse
miUiaire '49 935.
depuis ce point jusqu'à l'extrémité inférieure de la coronella. 786.
LoKGUF.UR développée ^9'ï'
et Fenfermant une surface de 4737 ares. Cette dernière tentative n'a pas été plus heureuse que les précédentes ; les affaissements ont encore eu lieu sur la nouvelle digue, et il se fait une perte d'eau considérable, qui inonde et tient en état de marais une grande étendue de ce terrain. a^i- Avant que la commission de Vagro Romano visitât les marais
Pontins, on av;iit fait, à diverses époques, des sondes aGn de connaître la profondeur à laquelle se trouvait un fond solide et capable de supporter sans affaissement les poids dont on le chargerait; mais, par Tinsuffisnnce des instruments dont on s'était servi, on n'avait pas pu obtenir les résultats qu'on cherchait. M. Fingénieur Scaccia a fait construire à Terracine, au mois de janvier dernier, par ordre de la commission, mie sonde à cuillière, de iS"*, avec laquelle on a trouvé, le la du même mois, les résultats suivants sur la ligne formant la corde ou base de la demièredtgue ou coronella construite par Astolfi. L'origine des distances qui indiquent les points de sonde, est prise à l'extrémité amont de la corde ou base.
Tableau des Résultats des Sondes faites ^ le la janvier 1811 , sur la rive droite de Vllffente, le long de la base de la Coronella construite^ en 1803, à 16000 mètres de distance du poirU le plus prochain du rivage de la mer.
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On voit, par ces résultats, qui sont ég9lenient importants relativement aux travaux* à proposer , et curieux sous le point de vue géologique , qu'il n'y a aucune impossibilité à établir, le long de ia rive droite de ruffente, dans remplacement dont la planche ii offre la place, une. digue stable; c'est-à-dire, que les affaissements auront nécessairement un terme, si Ton continue à recharger; et sans déterminer, ce qu'il serait difficile de faire à priori, la quantité précise de ce rechargement, on est sûr qu'il est comparable et même inférieur en dépense à plusieurs ouvrages de terrasse exécutés sur les canaux et les routes, tant en France qu'en Italie: mais ce parti n'est pas le seul, et peut même n'être pas le meilleur à adopter; c'est ce que nous examinerons avec le plus grand soin lorsque nous arriverons à ia discussion des différents moyens que l'art peut offrir pour empêcher les eaux de l'Uffente de se répandre dans les marais.
a3a. Nous avons donné, art. i43, les longueurs des difiiérentes parties de ce fleuve ; voici deux autres distributions de longueurs relatives aux pentes des basses et des grandes eaux, dont les séries diffèrent sensiblement entre elles. On trouvera, à la suite du V^bleau, l'exposé des principales causes de ces différences.
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, ^ ir le tableau précédent, que les pentes de rUfFeote sont fort irr^uliéres; ce qui , pour les basses eaux, tient en grande parlie à Tirrégularité des sections entre lesquelles il existe une grande inégalité. Les sections de Tancien lit au-dessus du marais de^ GricilU ont jusqu^à 4o"' de largeur, tandis que, dans la partie du nouveau lit, elles soni réduites à environ 10" sur une profondeur générale de i„5 à 2*0; la profondeur est de 3" vis-à-vis la coronella.
Les mêmes causes d'irrégularité doivent aussi affecter les pentes des" grandes eaux : mais, à Tépoquc où Ton en a fait le nivellement , les digues de i'Amazeno s'étaient rompues, et une partie de ses eaux tombait dans rUffente; en sorte que le nivellement des basses eaux, qui n'a point éprouvé de pareil dérangement, est le seul qui donne la pente des eaux, appartenant exclusivement à TUffente, laquelle différerait peu de celle des grandes eaux, sans la circonstance dont nous venons de parler. Les grandes eaux forment cependant, dans tous les cas, une chute abrupte sur la lisière du Pantano d'Inferno, depuis l'entrée du fleuve dans Tancien lit de l'Amazeno jusqu'à la voie Appia.
^34. Quant aux pentes de fond , on peut en distinguer trois principales;
La première, depuis les sources jusqu'au commencement du. nouveau lit; la distance est de S^^S"*, et la pente totale sur cette longueur est de 4'°5.i4 — a^Soo = i™7a4 ; d'où l'on a, pour la pente sur runité de longueur, ~~~ =r o,ooo5iod.
La seconde, depuis Torigine supérieure du nouveau lit jusqu'au point où l'ou a introduit l'Uffente dans l'ancien lit de TAmazeno; la longueur
est de i3a8c)"*, et la pente totale sur cette longueur est de a^Soo
o™o5o ■==^ a«>75o ; d'où l'on a, pour la pente sur l'unité de longueur, •^TîT = 0,0002069.
La troisième , depuis l'exlre'mité de la seconde jusqu'au radier du Ponte Maggiore; la distance est de 4892", et la pente totale sur celte longueur est o°'o5o + o"94 = o"99; d'où Ton a , pour la pente sur Tunité de longueur, ^—-^ = o,oooao23,
La ligne de la seconde pente est ondulée depuis l'origine de la coro^ neUa jusqu'à la fosse miUiaire n** 49 1 ^t il existe dans cet espace une pente et une contre-pente. La troisième pente offre aussi des irrégularités particulièrement à l'origine, où se trouve le coude de TUffenle, et vers le radier du Ponte Maggiore, qui forme une proéminence, en amont, sur U- fond de TUffente , et en aval, sur le fond <lu Portatore.
a35. La digue droite de l*Uffente est trop basse en général , et parti-
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culièrement sur la moitié supérieure de la longueur du nouveau lit , où
elle est, en quelques endroits, plus basse que les eaux des crues.
a36. On peut considérer trois pentes principales dans TAmazeno, désignées dans le tableau ci-après, dont les points extrêmes sont sensiblement les mêmes pour le fond, les grandes eaux et les basses eaux. I/origine commune se prend au pont de Fossa Nova, les travaux du fleuve qu'on ferait au-dessus de ce pont pouvant, ainsi que nous l'avons déjà observé, être considérés comme étrangers aux marais Pontins. Un ancien radier ou barrage fort dégradé, qui existe sous ce pont, y occasionne une cataracte de six ou sept décimètres en basses eaux.
Voici les résultats donnés par le nivellement :
Tableau des Longueurs et Valeurs des diverses Pentes ^ tant de fond que des basses et des grandes eaux de VAmazeno ^ avec les Hauteurs^ au-dessus de la mer, des points extrêmes de ces pentes^ le tout depuis le radier du pont de Fossa Nova y jusqu'au radier du Ponte Maggiore.
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La dernière pente sur Tunité de longueur, qui est de 0,0009053, ne doit pas être considérée comme ayant lieu uniformément sur les 38oo derniers mètres, parce qtie ce fleuve, entrant dans le Pantano d'Infemo, où ses grandes eaux ont pour section la largeur de ce Pantano, s'abaisse rapidement.
237. Nous avons parlé (art. aaS) des obstacles qu'éprouve l'écoulement de l'eau dans le Pantano d'Inferno; si Ton supprime ou diminue (ïes ob-
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sUcles, et qu'on creuse le lit de l*Atuazeno à travers ce Pautauo, les pentes portées du tableau ci dessus éprouverout des changements : mais des changen»ents pins procliains auront lieu lorsque rélargissement du lit du fleuve auquel on travailli% et qui est fort avancé (septembre i8i i ), sera terminé. D'après le pmjet qu'on exécute, le fond aura par-tout
taïa^'So de largeur; et le talus , qui a trois mètres de hauteur sur quatre de base, sera, depuis le foml jusquau sommet de la di^ue, interrompu de chaque côté par une banqïiette de ^""5 de largeur, à lextréinité de laquelle le talus se reformera jusqu'au sommet de ta digue , élevée de o»5 au-dessus des grandes eaux. La banquette est placée à une hauteur intermédiaire entre les grandes et les basses eaux, de manière qu'au-dessus des eaux moyennes , la section s'agrandit considérablement.
238. La bouche qu'on a ouverte à TUffente, sur sa rive gauche, pour le mettre en communication avec le Pantauo dluferno, est à iao6° en
, aval du coude où commence, [pour les grandes eaux , ravanl-derniêre pente du tableau de l'art. a3a; pente qui est, sur l'unité de distance,
I de 0,00089, et sur 120G*", de j^o^S : ainsi la hauteur des grandes eaux de rUffente au-dessus de la mer, est de 4"7^9 — ïïO?^ = 3™65i à son point de communication avec le Pantano d'Infcrno.
Ce même point est à C70™ en aval de celui où Ton a introduit l'Uffente
dans l'ancien lit de TAmazenu, et où se trouve, pour les basses eaux,
origine de ravant-deruière pente du tableau de l'art. ^32, pente qui
t, sur Tunite de distance, de o,oooia, et sur G70", de o"i47 •' ainsi
a hauteur <lcs basses eaux de TUffcntc au-dessus de la iner est de
5,4/*^* — 0,148 = 2"'328 à son point de communication avec le Pantano
I d'Inferno.
^fc D*un autre côté, à l'entrée de TAmazeno dans le Pantano d'Iuferno,
f^ses grandes eaux ordinaires sont à 4"'9io (on les a vues à 5"'7), et ses baisses eaux à 3"'27o au-dessus de la mer; c'est-à-dire, à i^aSç) et o"'94a
I au-dessus des eaux de rUffcnte, prises respectivement, dans les mémos
^^circonstances, à son point de communication avec le Pantauo d'Inferno.
^Ej^a projection de ce dernier p<3inl sur la ligne du courant, entre la bouche
^■de l'Amazeno et le Ponte Maggiore, tomlje à 4 ou 5oo"^ de la bouche; en sorte que, si rUffenle et TAmazeno étaient ensemble dans leurs grandes eaux, il faudrait, pour que TUffente pût couler dans le Pantano, que
^les eaux de fAmazeno, dont la chute totale dans la traversée (de 38oo"*)
^'du Pantano, est de3"'4-'io, s'abaissassent de i°259 sur les premiers Soo»";
' ce qui fait plus du tiers de la chute sur moius d'un septième de la longueur.
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Prenant rnsiiitc rhypolhène où les basscft eaux seraient contemporaine», la chute totale de a^SSo sur 38oo™ de longueur devrait se diminuer de û^o^î sur les 5oo premiers nièlres; ce qui lait encore plus du tiers delà chiite totale sur moins d'un septième de la longueur totale.
Ces résultats, auxquels les causes cranonialie menlioe»nées art. a33 , Il apporteraient que de légères modifications, rendent raison, à priori ^ des laits que nous avons cités, art. a-i8, d'après nos propres observations faites sur les lieux, ou nous avons vu plusieurs fuis Teau du Paiilano d'Inferno couler dans TUffentc, et même avec une cataracte trèssensible , quoiqu'il doive y avoir , ainsi que nous Tavons observé art. a36, un abaissement rapide de la surface des eaux après l'entrée de TAmazeno dans le Pantano d'Infemo ; mais il faut considérer que celte chiite, dans Tétat actuel des choses, est moins rapide qu*elle ne de%Tail Tétre, parce que le mouvement des eaux dans le Paulano éprouve de grands obstacles , dont il a été précédemment question.
CHAPITRE IX
Détails histonqiies et antiques sur le Canal de navigation établi depuis Vorigine du Portator^^ aux Macerie, yWya a la mer y au port antique de Terracine, et sur la route qui borde ce canaL — Travaux nécessités par la construction de ce Canal et de cette route ^ pour écouler les eaux de la Tenuta Pio. ( Voyez les planches 4 j 5 et 17. )
339. Il a déjà été plusieurs fois question, dans cet ouvrage, du canal de navigation de Terracine. Avant qu'il existât, la navigation intérieure de Terracine se faisait par le Fiamice//o, dont nous avons parlé, art. j86, dans lexpo&ilion de Pétat ancien des marais Pontins; mais elle était extrêmement imparfaite. Ce Fiumicello entrait dans le port antique et attéri de Terracine, par une ouverture faite au travers du mole placé à droite de la bouche du port, quon suppose vu de la mer; et les fondations, qu'on n était pas parvenu à démolir, formaient, au fond de cette ouverture, un barrage qui ne laissait au-dessus de lui qu'une trèspetite hauteur deau. La navigation du Fiumicello était en général fort end>arrassée et imparfaite.
/?a/;£Wi commença les travaux du nouveau canal en 1788. Il fit d'abord boucher deux ouvertures faites à main d'homme daus l'enceinte aniiquc
du port attéri, Tune desquelles était daua la direction du lit du Fiuniicello; et, comme on avait sur ce port des ]>rojetâ qui ont été abandonnés depiiis, il on fit rélrécir I'ou\eriure, en piolonf^aut , du côté gauche de celte ouvertiue, la partie circulaire de l'euLcinte qui sépare, de la mer, riiitérieiir du port.
On entreprit ensuite le creti<ïemenl du canal, qui fut fait %\it quatre ali^^nemeuts exécutés successivement, en partant de la mer et allant vers le Portatore.
Ive preuuer alignement, dont la longueur est de aôS"", se trouve dans Fintérieur du port antique, le long d'une partie rertiligne de lenceinte, située du cùté des terres, sur laquelle on a construit un très-vaste et très-beau magasin pour les grain.s, et dont Textrémité à la nier formait le ;côté droit de Teulrée. du port (i).
Le second alignement, dont la longueur est de O39", part de l'intérieur du port, traverse la partie rectiligne de lenceinte anti({ue que longe le premier alignement, près du sonniiet de Taiigle quVllc forme avec l'autre partie rectiligne (vojrez la note) par la même brèche anciennement faite pour le Fiumicello, et va se terminer vis-à-vis les jardins en terrasse qui sont au-dessous de la maison de la Bonification.
Le troisième alignement, de 4654" de longueur, va se terminer près des moulins, à l'e&trémité de la partie du canal de navigation établie ans un même alignement avec le canal Pic. On a creusé sur cette troisième partie du canal, et vers son point de jonction avec le second alignement, une darse demi - circulaire pour recevoir les bateaux qui naviguent sur le canal , et les mettre en charge et en décharge.
Le quatrième alignement, qui a 2694°* de longueur, et qui se termine i l'origine du Portatore, est, comme on J'a déjà dit, un prolongement de la direction du canal Pio. Ce prolongement existait déjà depuis les Maccrie on rorigine du Portatore, jusqu'au Poule Scttino, où la direction du tracé antique de la voie Appia sinÛéchissait vers la montagne de
(1) L'enceinte dti pon de Terraeine se enm posait , «lu côté des terres, de deux partiel îtilignes, formant ciiire elles un angle obtas de idj**. L'une de ces parties (celle dont il est irli dans le texte ), aboutissant à la mer, devait être d'environ 300"" du longueur; l'autre en avait 168. Cette dernière se ra<:rordait avec la grande partie combe de renceinte qui achevait la clôture du port du cMé de la mer, ayant un développement de 780" ( de manière te la longueur totale de renceinte était de plus de rioo** ) , el laissant entre son extrémité «t celle de In prcrnlèrr partît' reriili^nc une ouverture de 1 rC". Les diamètres du port, respec- Ûrmtnt pcrpeudiculaires ct}*araUèlcs à cette première partie droite, étaient de 978 et Sgî*".
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Terracinc, après s'étrc maintenue en ligne droile depuis les hautetîS
d'Albano et de Gensano, surplus de Goooo" de longueur,
La longueur totale des quatre aliguemeats, depuis les Macene ou Tori gine du Portatore, jusqu'à la mer, est de 8a/|a™i c'est la même longueur totale trouvée à rart.iui , où Ton a considéré les divisions du tracé par rapport au point de partage , au lieu que nous venons de les envisager par rapport aux alignements.
a4o. Kapini aurait voulu démolir les fondements du mur d*enceintc du port de Terracine, dans l'endroit où ce mur était traversé par le canal; mais, vu la difficulté du travail et celle des épuisements, il ne s'est abaissé en ce même cudroit, au-dessous du niveau de la mer, que d'en
viron un melrc,
Il a eu d'autres démolitions très-coùteuscs à faire à Torigine du second alignement, celles d'une partie d'anciens murs et d'tine tour de l'enceinte fortifiée de la ville. Ces démolitions furent exécutées jusqu'à i%57 audessous du niveau de la mer.
Enfin le second alignement a été, vers son extrémité septentrionale, dirigé, sur une longueur de iioo" environ, au travers d'une petite colline ou cmineuce, dont le point le plus élevé est de 5"*a au-dessus ^J du niveau de la mer. ^|
a4t. On a vu , art. a39, que la direction du tracé antique de la voie Appia s'infléchissait, vers la montagne, au pont Settino. A partir de ce point de déviation, les Romains l'avaient conduite à mi-côte par une ligne sinueuse, ( planche 5 ) en lui faisant traverser, sur lePonle ^ito cl le pont cleiie Travi , les courants d'eau venant de la montagne, et désignés ^M aujourd'hui par les noms de Fossa dei venti Palmi et Pechcafa; la faisant " passer au-dessus de l'emplacement actuel des trois moulins, vis-à-vis ceux du temple de la déesse Feronia,et d'un monument, de date postérieure, appelé Torre délie ottofacie^ et la faisant enfin arriver, après d'autres infléchissements, à la porte de Terracine, qu'on appelle Porta Romana^ planche 17, pour sortir de cette ville par la porte opposée, appelée Porta lyapoletana^ à partir de laquelle on descendait par une rampe trèsroide au bord de la mer, où Ton trouvait la continuation du tracé de la route passant entre le rivage et l'escarpement remarquable fait au rocher de Pisco Montana^ dont nous avons parlé art. 88.
Il fallait que les Romains eussent jugé la déviation au Ponte Settino absolument indispensable, pour se résoudre à y infléchir une route qu'ils avaient dirigée depuis Rome sur deux seuls alignements, formant un très-
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petit angle entre eux, et séparés par les montagnes d'Âlbano et de Gensano. Le premier alignement, à partir de la porte S. Sebastien à Rome, était deaoooo"; la courbe, de 4000"; et le second alignement^ aboutissant an Ponte Settino, de 61000": le tout en nombres ronds de milles.
Nous avons dit (art. 1 a») que le pape Pie VI lui avait donnée depuis ce pont jusqu'à Terracine, une direction beaucoup plus belle, en lui faisant suivre celle du nouveau canal, oii il a rencontré les inconvénients graves exposés à Tarticle cité, que les Romains avaient voulu éviter, et qui ont donné et donneront encore lieu à de grandes dépenses.
a4a. Nous avons aussi parlé (art. 100) de la particularité remarquable qu*ofFre le canal de Terracine, d*un point de partage ou de division des eaux au pont de Gianni. On trouve dans le n" 10, tome IV, du Journal de V École polytechnique^ deux Mémoires, l'un de M. <fe Humboldl^ et l'autre de nous, contenant des faits curieux sur des points de partage naturels qui existent en Amérique et en Italie ; mais nous ne connaissons aucun canal entièrement artificiel, autre que celui de Terracine, où il existe un point pareil, à partir duquel la navigation se fasse sans écluse sur la longueur entière de chaque branche. Voici à quoi tient cette propriété.
Le fond' du canal a été établi de niveau sur toute la longueur, à environ sept décimètres de profondeur moyenne au-dessous de la basse mer; et l'eau pérenne qui lalimente lui vient, en presque totalité, de la Pedicata et des trois moulins dont nous avons parlé ( art. 100), courants dont les quatre embouchures dans le canal ont lieu dans un espace de ioa3", et l'on sait (art. lai eta39)que la longueur totale du canal est de 8a4a''. Il est donc naturel que l'eau s'élève à ce point de grande affluence, pour prendre une chute et un écoulement de part et dautre ; et la distribution se fait de manière que la. Pedicata et une portion de la Feronia coulent vers le Portatore, l'autre portion de la Feronia et les ruisseaux entiers de deux dès trois moulins coulant du côté de la mer.
a43. On a, depuis le point de partage des eaux jusqu'au point où une partie de ces eaux entre dans le Mortaecino, une longueur de 3728"; et les hauteurs, au-dessus de la mer, des grandes et basses eaux aux extrémités de cette longueur, sont :
Point de partage ï*994*
Prise d'eau du Mortaecino i,a6o.
Grandes eaux.
Pente absolue des grandes eaux , sur une longueur de SyaS"
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^ Point de partaf^e • . * • ï*634*
Basses eaux ■ t. • j» j « * • ^ k.^
Prise d eau du Mortaccino OjOog,
Pknte absolue des basses eaux , sur une longueur! «5*5 de 3728". j
D'après ces résultats, on a, pour les pénles sur l'unité de longueur de la branche qui coule du côté de la mer,
Grandes eaux 0,000197.
Basses eaux ( m juin 181 j ) 0,0001 4i*
A l'origine du Portatore, on a les hauteurs absolues au-dessus de la basse mer,
Grandes eaux ^"97^'
Basses eaux ( 2 1 juin 1811) 0,609.
On voit que les eaux du canal de navigation doivent en général dominer celles de la Linea Pio ,en aval du Ponte Maggiore , ou à' l'origine du Porlatore; et quelques différences très-légères qu'offrent sur les hauteurs des basses on des hautes eaux des nivellements faits à diverses époques, n'inûrment point cette conséquence. Dans toutes les visites que nous avons faites des lieux, nous avons vu constamment le courant du canal de navigation se porter du pont de Gianni aux Macerie. Cependant, si l'on considère, d'une part, que les crues de la Linea Pio , qui font varier la hauteur des eaux à l'origine du Portatore, sont indépendantes des crues du canal de navigation, et d'une autre part, que les herbes qui croissent dans chacun de ces canaux contribuent singulièrement à soutenir leurs eaux {voyez les observations consignées à l'art. 83), et qu'ib ne sont pas toujours également nettoyés, on verra que, dans certaines circonstances, rares à la vérité, la pente du pont de Gianni aux Macerie peut se changer en contrepente. C'est ce qui est arrivé le i3 avril 1809, d'après une observation que nous a communiquée M. l'ingénieur Scaccia. L'eau de la Linea Pio s'est trouvée, ce jour -là, près des Macerie^ à trois ou quatre décimètres au-dessus des crues ordinaires, et M. Scaccia a vu l'eau du canal de navigation couler, avec beaucoup de lenteur , des Macerie au pont de Gianni.
£n général, Vindépendauce entre l'état des eaux dans la Linea Pio et dans le canal de navigation doit faire varier souvent la pente de surface entre le pont de Gianni et les marais ; mais on a observé que le point
de séparation des deux pentes des eaux du canal ne subissait pas de déplacement sensible.
a44- I^'^pi'ès un nivellement fait en 1786, le fond du canal de navigation était abaissé, au-dessous du niveau de la mer, de i*"a, valeur moyenne. Sept ans après, en 1793, ce fond s'était attérî , de manière qu'il ne se trouvait plus, valeur moyenne, qu'à 0*96 au-dessous du niveau de la mer. Les plus forts attérissements s'étaient formés, de part et d'autre, du point de partage. D'après les profils que M. Scaccia vient de relever (1811), cette profondeur moyenne au-dessous du niveau de la mer s'est encore diminuée, et s'est réduite à o* 7a, ainsi qu'on le verra dans le tableau de lartlcle suivant.
a/|5. Voici les principales cotes des sections transversales du canal de navigation , lequel contient beaucoup d'autres détails extraits du dernier nivellement fait cette année(i8ri), qu'il faut voir sur son tracé graphique ( Planches 4 )• H conserve toujours plus d'un mètre de pronfondeur au-dessous de l'étiage jusqu'à Terracine; mais son débouché à la mer est .obstrué , et c'est un mal dont le remède n'est pas sans difficultés.
ai
particulièremeut indiquées aux art. i6 et suiv. Ces canaul secondaires n'entraient pas, ainsi que nous l'avons déjà dit, dans les projets conçus et présentés par Rapini dès le début des travaux : ce ne fut qu'après douze ans environ, en 1789, qu'il sentit leur absolue nécessité, et ayant reconnu aussi tard riusuffisance du système adopté eu 1777, il ne l'a corrigée que très-imparfaitement, comme nous le verrons.
Le changement du lit de TUffente, terminé en -1809, avait mis à découvert une étendue assez considérable de terrain dans la partie gauche des marais: mais cette opération ne complétait pas, à beaucoup près» la bonification de cette partie ; indépendamment des eaux pluviales et des eaux de sources qu'elle recevait immédiatement, elle avait encore celles du territoire Sezze, qui la domine, territoire sur lequel se trouvent (art. i83) les parties supérieures des fosses de la Selcella, de la Schiazza et délia Torre. En conséquence , Rapini se décida à procurer à ces terrains un écoulement commun; et ayant, dans l'intention où il était de n'en donner qu'un , à choisir entre les différentes fosses qui avaient leurs origines sur le territoire de Sezze , de part et d'autre du Tumuletto dcl Morillo, il fixa son choix sur la Schiazza, qui, en effet, dans l'hypothèse où une seule fosse aurait sufû, était celle qui remplissait le mieux Tobjet proposé.
Il était important, pour donner à l'écoulement des eaux par la npu- Tclle fosse, toute la facilité et l'énergie possibles, de placer son embouchure dans la ligne Pio , aussi bas que les localités pouvaient le permettre; Rapini sentait bien cette vérité, et son opinion écrite était conçue en ces termes : « Li scoli Settini (1) si dovranno spedirc per la via présente « deiruffente, à Capo Selce (a), ove sono due ponti antichi di dueluci « per cadauno , e cio perche la piena del canal Pio ivi avrebbe bassessa s sufficiente , e anche abbondante per riceverli. »
Oq ne conçoit pas , diaprés cette citation , comment Rapini 9*est déter miné à placer Técoulement général et unique des champs Settini k Tcxtrémité de la fosse milliaire 53 , appelée Fosso d'Orsino , située à a94o" en amont de Capo Sclce^ et à 3717'° en amont du point où se trouve Fécou*
(i) Nous avonsdit prccédeniment c|ue les Campi Settini se trouvaient dans la partie gande (les marais traversés par la Schiazza.
(2) Capo Selce est un lieu situé à J*eilr^ité de la fosse milliaire n* 55 , près dn coude tùtmé par ruffeale à Tangle du Paâtano d'Inferno , où ce fleuve commence à longer la voie Appîa.
SECTION IL CHAPITRE X. tgt
l^mëtit du territoire de Tabîo dans la ligne Pio, et a fait ainsi , sur la déclivité de sa fosse, une perte notable, dont nous donnerons tout-à^- Theure l'évaluation.
a/i9 Le travail fut commencé au point d'Intersection de la fosse milliaire n** 53 et de la ligne Pio , continué le long du Fosso d'Orsino jusqu'au lit abandonné de l'Uffente, qu'on Suivit jusqu'au lieu dit la Forceilata, où était l'ancienne réunion de ce fleuve avec la Schiazza, laquelle fut , à partir du même point , recreusée jusqu'au territoire de Sezzc. Les longueurs de chacune de ces parties de travail se trouvent à l'art. ï4a , où elles sont rangées suivant l'ordre descendant des pentes, au lieu que nous les plaçons ici suivant l'ordre de l'exécution du travail qui a été conduit de l'aval à l'amont.
Ce travail a occupé quatre campagnes, et sa grande durée doit être attribuée d'abord à la difâculté des épuisements ; ensuite aux fouilles pénibles qu'on a eues à faire dsins \e siratum àe matières dures étendues sur tout ce territoire, dont nous avons déjà parlé plusieurs fois, et qu'on croit, avec beaucoup de raison, être le résultat des concrétions formées par les eaux gazeuses qui surgissent du bas des montagnes de Sermoneta, 8ezze et Piperno ; enfin à Timpossibilité de travailler dans d^antres saisons que celles de plus grande sécheresse, et à la difficulté de se procurer des ouvriers , qui sont très-rares dans cette saison , et qui , en général, ne se présentaient plus à ces travaux en aussi grand nombre qu'ils l'avaient fait dans les commencements.
La largeur moyenne de la Schiazza, dans son état actuel (i8i i), est de O^aG, et sa profondeur moyenne au-dessous de* la campagne, de a^ia.
Lorsque le recreusement de la Schiazza fut achevé, on éleva une digue Bur la ligne de séparation du territoire de Sezze et des marais emphy^^ téotiques, qui barra les lits des^fosses Selcella et délia Torre, et leurs eaux furent conduites dans le lit de la Schiazza par le moyen d'un fossé creusé sur le périmètre de ces marais. Nous parlerons bientôt de la nécessité de redonner à la Selcella son ancien cours, et de rendre le^fossé qui conduit les eaux dclla Torre dans .la Schiazza plus favorable au mouve* ment des eaux, et nous allons terminer ce chapitre par quelques considérations générales sur l'avantage qu'on obtiendrait, relativement à la pente des eaux , en plaçant l'embouchure de la Schiazza au point où les eaut de la Tenuta tlel Tabio entrent dans la ligne Pio.
f.^ cours de la Schiazza est à-peu-près parallèle à celui de la Linea Pio, depuis les confins des marais jusqu'à sa rencontre avec le lit abandonné
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de ruffente , an lieu appelé la Forcellata ; les eaux arrivées à ce poin suivent une petite partie de l'ancien lit de TUflente jusqu'à la fosse niilliaire n" 53, appelée Fossa di OrsinOj et entrent dans cette fosse, qui les conduit à la ligne Pio, sur laquelle elles tombent à angle droit ( vqyex Tart. j^i , déjà cité.)
Il ny a aucun inconvénient à conserver la partie du cours de la Schiazza comprise entre sou origine supérieure et le fossé d^Ûrsino, sauf les élargissements et recreusements qui seront jugés nécessaires; et la question se réduit à savoir quelle est la direction la plus avantageuse à donner au canal, depuis son point de rencontre avec la fosse d'Orsiuo jusqu'à la ligne Pio.
aSo. La condition importante à remplir dans cette détermination, est de donner à la Schiazza, ou canal affluent, une telle facilité d'écoulement (son lit étant d'ailleurs convenablement creusé), que ses eaux soient, dans tous les états où elles se trouveront, assez abaissées au-dessous de la campagne qu'elles traversent, pour recevoir les écoulements de cette campagne.
La Linca Pio, ou le canal-récipient, est constant de direction , et ne doit subir, après le cbangement du point d'affluence , que quelques mo* difications dans ses crues, ducsà ce que l'eau de laffluenl y arrivera avec plus de rapidité, et à quelques autres circonstances; d'ailleurs, la quantité d'eau annuelle débitée par le récipient reste toujours la même.
La même cause (Taugmentalion de facilité dans l'écoulement de Taf- Quent) qui fera hausser la surface des grandes eaux au point d'affluence, fera baisser celle surface au-dessus du point où Ion change la direction du lit de l'afnucnt, et ces divers effets se combinent avec une intumescence ou regoullement des eaux qui a lieu tant dans raffluent que dam le récipient, sur une certaine longueur, à partir et en amont du poiut d'afBucuce.
On .se jetterait dans des considérations très-embarrassantes, si Voa voulait avoir rigoureusement égard à ces diverses circonstances physiques qui compliquent le problème, et Ton a, pour la pratique, des moyens darriver au but plus simplement, parmi lesquels nous comptons celui que four-nit la règle doruiée à l'art. i8, pour déternûner la ligne suivant laquelle il faut changer la direction de 1 ciffluent, pour que cette direction ainsi changée soit la j>lus favorable a Técoulement.
aSi.On trouve, dans l^ipplication de cette règle à la question du changement de rembouchure de la Schiazza, que ce cas particulier se rap-
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porte au deuxième de ceux qui sont meutionnés dans la note de l'art. i8 , puisque la ligne des grandes eaux sur la fosse d'Orsino, perpendiculaire à la ligue Pio, et à laquelle on veut substituer un nouveau débouché, est â-peu-près horizontale. Ainsi, abstraction faite des circonstances locales, plus le nouveau point d'affluence sera éloigné du dcbouché actuel d'Orsino, et plus la pente du nouveau canal augmentera, sans pouvoir cependant excéder ni même atteindre une certaine valeur lunite ^ celle de la pente du canal récipient; mais, par des circonstances locales, ce nouveau point d'affluence ne peut pas être placé au-dessous du point de la ligne Pio, où cette ligne reçoit les eaux de la Tenuia del Tabio. En effet, d'une part, à ce point la pente de la ligne Pio change et diminue considérablement, comme nous l'avons fait remarquera Tart. aoi : et de l'autre part, ce même point est le terme du refoulement des eaux occasionné par Télévation accidentelle de la surface delà mer.
Le point de débouché des eaux de la Tenuta del Tabio est donc celui qu'il faut choisir pour y faire aboutir la partie inférieure du canal de la Schiazza, qui doit remplacer la fosse d'Orsino; si, en donnant à ce nouveau lit la section transversale convenable à la quantité d'eau qui doit y être introduite, on recreuse et élargit la partie supérieure, et que de plus on rouvre la Sclcella, la partie gauche des marais recevra incontestablement une amélioration qui ne pourrait être augmentée que par le recreusement de la ligne Pio elle-même, ou la diminution du volume de ses grandes eaux. Nous nous bornons dans ce moment à ces notions générales sur ces divers objets.
CHAPITRE XI
Pnncipaux Travaux suècessivement exécutes pour V écoulement des eaux de la partie droite des Marais Pontins, (Planche 8. )
^F tiSi. Nous avons déjà indiqué, dans les art. i35 et i36, les principaux travaux auxquels le canal de la Botte a donné lieu, et il sagit particulièrement ici d*exposer les motifs de ces travaux. On a vu, art. ^14» qiie Rapini avait fait, dans la direction de la fosse milliaire 5i , une dérivation au canal Sisto pour conduire Teau dérivée dans la ligne Pio, et employer la chute donnée par la différence de niveau existante entre le» deux canaux (chute augmentée par un barrage ëtaBli sur le Sisto) à faire louvoir une usine. Ce canal de dérivation digue séjiarait toute retendue
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de marais située à la droite de la voie Appia en deux parties qui n'avaîeut aucune communication Tune avec lautre. La partie supérieure, entre bief du moulin et Tre Ponti , jetait ses eaux dans la ligne Pic par moytMi des fosses milliaires qui étaient et sont encore munies de veutell à leur» débouchés dans celte ligne; la partie inférieure, entre le bief d moulin et le Portatorc, était traversée par une fosse d'écoulement parailèle à la ligne Pio, creusée dès l'origine de la bonification, et qui allait déboucher, vers Canzo, dans le Portatore di Radino. Celle fosse, qui s'appelait Fossa délia Botte, avait le nom d'un ancien fossé tortueux qu elle remplaçait; l'embouchure de Tune et de l'autre était la même.
Dans cet état de choses, les terrains inférieurs au bief du moulin étatea les seuls dont les moyens d'écoulement remplissent à-peu-prês les cond tious dont nous avons parlé (art. i6 et suiv.), et auxquelles il est indispensable de satisfaire dans un dessèchement bien combiné. Les lerratos supérieurs, réduits aux seules fosses transversales, se trouvaient, à diverses époques de l'année, inondés sur plusieurs points.
a53. On prit le parti, pour remédier à ces inconvénients, de prolonger, dans la partie supérieure des marais, le canal délia Botte, qui servait à I écoulement de la partie inférieure, en augmentant d'ailleurs convenablement ses dimensions en profondeur et en largeur. Pour exécuter ce prolongement, il fallait traverser le bief du moulin ou canal délia Moia; et c'est ce qu'on fit en construisant sous ce bief un aqueduc eu siphon de l'espèce de ceux <Iont nous avons parlé à l'occasion de la Scaravazza , et des eaux de la Tenuta Pio, siphons qu'on appelle en Italie botte. La botte dont nous pnrlons fut conslruite en deux branches OU arceaux, chacun de o~G7 d'ouverture, sur i^^SS de hauteur. I
Ces travaux furent exécutés, en lygS, par feu M. l'ingénieur directeur Astolji ^ qui alors était adjoint à M. Hapini^ et qui fit pratiquer des encastrurcs aux deux culées et à la pile de la botte, au moyeu desquelles on pouvait la fermer à volonté. 11 en résulta un grand bien pour les lerrains supérieurs au bief du moulin: mais, l'eau que ces terrains eovoyaient dans le canal de la botte, remplissant sa capacité, ce canal ne pouvait plus recevoir les eaux des campagnes inférieures au bief du moulin, et même répandait parfois ses propres eaux sur ces campagnes; ce qui leur causait des dommages considérables.
aSi'i- (^u proposa, pour remédier à ces graves inconvénients, dtnx moyens. Le premier consistait à diguer le canal de la Botte, depuis b fosse milUaire 53, jusqu'à son embouchure daus le Portatore, de manière
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que ses eaux ne pussent plus, dans cet espace, se répandre sur les campagnes, auxquelles on aurait donné des écoulements immédiats dans le Fortatore, par deux fosses parallèles au canal de la Botle, situées Tune du côté de sa rive gauche et Tautre du côté de sa rive droite. Le second uioycn était de barrer le canal de la Botte en un point convenablement
hchoîsij et de faire écouler dans la ligne Pio toutes les eaux qu'il recevrait supérieurement à ce point , la partie du lit inférieure au même point ne recueillant plus, dès-lors , que les eaux des campagnes riveraines.
Le second parti f^t adopté, et M. Astoljî fit creuser ou ébaucher,
■en 1797 , une fosse de dérivation partant du canal de la fiotte, un peu au-dessous de son intersection avec la fosse milliaire 55, et se terminant
(a la ligne Pio , au milieu de l'intervalle compris entre les fosses mîUiaires 55 et 56.
Il était nécessaire de diguer une certaine longueur de ce canal vers son embouchure, et cette nécessité entraînait celle de construire un aqueduc en siphon ou botte pour Técoulement de quelques terrains bas, dont les eaux, sans cette construction, n'auraient plus eu d*issue.
355. Les travaux commencés en 1797 furent interrompus faute de fonds; mais ce qu'on en avait déjà exécuté, fît reconnaître que leur continuation, et sur-tout la construction de la botte souterraine, n'étaient pas praticables, vu la mauvaise qualité du terrain. On avait malheureusement, dans cette entreprise , comme dans celle de la ligne Pio et des antres canaux, négligé de s'assurer d'avance, par des sondes, de la qna-
Ililé du sol dans lequel on devait fouiller et établir un ouvrage en maçonnerie.
Cependant, la nécessite de soulager la partie inférieure du canal de la Botte du grand volume d'enu qui y affluait, se faisant de plus en plus sentir, on se détermina à prendre un nouveau point de dérivation entre les fosses miliiaires 53 et 54» à iîSqS"* au-dessus de celui qu'on était forcé d'abandonner: là on pouvnit profiter de l'ancienne fo.vse de Carruccïo ,
tsur la rive droite de laquelle se trouvait un chemin établi à la créle d'une levée qui formait une digue solide; de plus, la construction d'une botte souterraine n'était plus nécessaire, ou Tétait beaucoup moins que <lans le cas précédent, la nouvelle fosse de dérivation ne laissant sur sa rive gauche qu'une petite surface du terrain abaissé au-dessous de son fond. H'Le recreusement de cette fosse fut, sinon entièrement exécuté, du moins fort avancé pendant Tété de l'année 1808, et l'on barra le canal de la Botte par un batardeau établi au-dessous du point de dérivation.
aS.
a56. Le canal de la Boite devrait , eu ég guration de la partie droite des marais , suffire , comme fosse auxiliaire^ longitudiaaie, pour récoulement de cette partie: mais les eaux s'y ra-^| massent en plusieurs endroits oii se trouvent des baiS'{onds{aqa€zs(nnz)^^Ê dont plusieurs sont les suites de la combustion du terrain ; les plus considérables sont entre le canal della Mola ou fosse milliaire 5i et la fosse milliaire 58. Pour faciliter l'écoulement de ces eaux, ou a pratiqué, entre le canal de la Botte et la ligne Pio, un fossé parallèle à Tuu et à lautre , qui serait inutile si jamais les fonds dont nous venons de parler M pouvaient sattérir. H
^57. Il résulte de ce qui est dit précédemment sur le canal faisant la " fonction de fosse auxiliaire longitudinale droite de la ligne Pio, que ce _. canal a quatre divisions de sa longueur, qu'il sera boa de distinguer re- ^| lativement aux travaux futurs; savoir, i* Tancicn Ut de la Cavatellay dans ^^ lequel cette rivière coulait antérieurement à 1777, après avoir traversé ^J la voie Appia (art. 181); H
a^ La partie prolongée et supérieure du can;il de la Botte» qui, partant H de l'ancienne Cavatella, à laquelle elle f;ut suite, aboutit à l'aqueduc en ^ siphon ou botte construite sous le canal délia Mola;
3^ La partie immédiatement inférieure au canal della Mola, qui a un nouveau débouché dans la ligne Pio par le Fosso dit Carruccio , et qui a été séparée par un batardeau de la quatrième partie;
4** La partie comprise entre le batardeau et le Portatore di Badino . dans lequel elle a son débouché.
Les longueurs de ces diverses parties sont :
i" partie, fort sinueuse. 9^98*
^' ai3i.
3* Y compris la fosse de dérivation 45oG.
LONGUECR TOTALE ^^^'J^-
CHAPITRE XIL
Observations sur la position du point SaJJluence de la partie supérieure du canal de la Botte dans la ligne Pio, — Condition générale à laquelle cette position doit satisfaire.
a58. Nous avons dit (art. a54 et aSS) que, le terrain qu'on avait commeucé à excaver pour Timmission du canal de laBotle dans la ligne PiO;
s'étant trouvé très-mauvais, et remplacement de la fosse de dérivation exigeant la construction d*un aqueduc en siphon , on avait été obligé d'abandonner cet emplacement, et d'en prendre un autre à aSgS" tle distance en amont des premières fouilles.
Cette détermination offre plusieurs avantages, et entre autres, celui de rendre la construction d*un aqueduc en siphon inutile ou peu nécessaire, et celui d'avoir un écoulement au point daffluence sensiblement indépendant de Tcxhaussement des eaux de la ligne Pio , que Tembouchure projetée de la Schiazza à la Chiavica del Tabio pourra opérer; mais ces avantages sont achetés par Finconvénient de ne pas donner au point de dérivation sur la fosse de la Botte, et au point daffluence sur la ligne Pio, des positions respectives telles, que les eaux du canal récipient soient, dans toutes les circonstances, dominées par celles du canal affluent. Cet inconvénient s*est fait particulièrement sentir le i3 avril J809, jour d'une crue extraordinaire de la ligne Pio, qui refoula les eaux du canal de la Botte, de manière à inonder des terrains qui n'étaient pas ordinairement submergés, et à augmenter Tinondation de ceux qui étaient sujets à ce fléau.
^P 359. Il est vrai que la crue dont nous parlons doit être comptée parmi les événements de celte espèce, extraordinaii^s et rares, qui causent des avaries inévitables dans les travaux les mieux ordonnes. Pour rendre ces I effets des crues beaucoup moins fâcheux à Tavenir, il faudrait, 1^ empêcher les eaux du torrent de Sermonetle irarriver dans la ligne Pio ; a*» exécuter le projet du changement d embouchure de la Schiazza, dont nous avons parlé (art. aSi); 3° placer, aux bouches de laqueduc à siphon Cf)nstruit sous le canal délia Mola, et au point d'afîfluence du canal de la Botte dans la ligne Pio , des vannes qu'on tiendrait fermées pendant les crues extraordinaires, dont la durée est toujours très-courte; 4° tenir en bon état la fosse longitudinale d'écoulement pratiquée entre la ligne Pio et le canal de la Botte, et lui donner nn écoulement dans la ligne par la fosse militaire 53, ou fosse d'Orsino.
I a6o. Lq position du point d'affluence du canal delà Botte dans la ligne Pio, le plus favorable à IVc'oiilement , a été pour Astolji l'objet d'un problème qtii lui a donné occasion de poser le principe suivant : «Se la pen- « denza di un fîume recipieute è maggiore di quella di un influente a « lui, a un dipresso paralello, quanto più a basso si portera lo sbocco « di questOy tanto più se ribasscià la sua superficie. Se le due pendenze < sono eguali, in qualunque luogo si porti lo sbocco, la suddetta super-
te ficie si manterrà ncllo stesso stato ; esc liiutlnieate la pendenza âélV a.innuenlc è maggiore di quella dcl recipiente, qiianto più presto TÎ ai. « piiô il primo introdurre , taulo più si abbasserà la superficie. »
On aperçoit dans ces théorèmes le sentiment de la vérité ; mais \e\ énonce n'est ni assez clair ni assez général, et pourrait même induire en erreur. Nous avons donné (art. i«)) une solution du problème, fondée sur la considération de la ligue de plus courte distance, aussi simple et aussi générale quon peut le désirer. H
a.6i. Cependant le placement du jïoint d'alfluence près de la Cbiavica (lel Tabio, est également donné et par les ibéorèraes è^AstolJi et par notre solution. En effet, on a vu (art. ao! ) qu'à ce point il se fait un changement considérable dans la pente de la ligne Pio. La pente de la partie supérieure du canal, rapportée à Funité de longueur, est qua* (b'uple de celle de la partie inférieure dans les basses eaux, et triple dans les hautes eaux. Le» valeurs absolues, dans ce dernier cas, étaient: ^_
Pente de la ligne Pio au-dessus de la Cbiavica del Tabio. 0|OO0u6q.
Pente du canal de la Botte ^ avant qu'on Teùt barré par le ^m
batardeau établi près de la fosse del Carruccio , prise entre le B
canal délia Mola et la Cbiavica del Tabio 0,000187.
Pente de la ligne Pio^ au-dessous de la Cbiavica del ^1
Tabio 0,000091.
26a. La pente du canal de la Botte, presque moyenne arithmétiqiu entre les pentes de la ligne Pio, au-dessus et au-dessous de la Chiavi( del Tabio , est plus que double de la dernière pente; on ne pouvait donc placer le point d'affluence au-dessous de la rencontre des deux pentes de la ligne , sans que la fosse de dérivation perdit de sa chute. •^-^MH avait, à la vérité, placé ce point un peu plus bas que la Chîavica del ' Tabio, mais c'était afin qu'il ne fut pas en face de l'embouchure projetée de laSchiazza; et, malgré celte légère perte de chute» le point daffluence aurait été dans une position très -favorable, si Texécution de ce premier projet n'eut été empêchée par les obstacles dont nous avons parlé (art. a55).
CHAPITRE XIII
Fosses milliaires et Fosses de confins.
3. Les fosses milliaires ont, ainsi qu'on Ta déjà vu, la double destination de former des divisions régulières du territoire desséché^ et de fournir des moyens d'écoulement à ce territoire dans le .sens perpendiculaire à k ligno Pio ou à Taxe principal d'ccoulement. Nous avons dit que ces fosses perpendiculaires à la voie Appia la rencontraient aux mêmes points où étaient placées les bornes milliaires antiques dont elles portent les numéros, et qu ainsi la fosse milliaire 43 rencontre la voie
» Appia au point où était placée la borne milliaire antique numérotée 43 i^vqyez. la note de Tart. 126). Nous allons ajouter quelques détails k ces premières indications générales.
164. Les fosses milliaires ont été creusées sur différentes largeurs: celles qui se trouvent dans les parties élevées ont environ 3 \ mètres; celles des parties basses qui reçoivent les eaux , ont 4 r mètres et sont ]>Ius profondes que les premières.
Plusieurs ont leurs embouchures garnies de portes ou chiayiche. Telles sont, à la droite de la ligne Pio, les fosses /(O, l\\ et 4^ t qui débouchent
Éïns la Linea Mor(a {voyez sur la Linea Morta les art. 137 et i38), et la isse 43» qui débouche dans la ligne Pio^ près de son origine snpé' eure, à aS^" du pont du Foro Appio: Les fosses 44 et 45 avaient aussi de semblables embouchures sur celte ligne, avant qu'on eut désenvasé Tancien lit de la Cavatella ; mais elles débouchent dans cet ancien lit depuis son désenvasemenl , ainsi que les fosses 4^» 4? 9 48 et 49- La fosse 5o se jette dans le^canat délia Botte, et la ibsse 5i est le canal délia Mola, dont nous avons parlé plusieurs fois, et particulièrement art. ai4- Les autres fosses milliaires, depuis le n*^ 5j jusqu'au n** 58 inclusivement, débouchent dans le canal délia fiotte; les fosses 5g et 60 conduisent leurs eaux dans le Portatorc.
^L A U gauche de la Linea Pio, on a les fosses 39, i^o et 4' 9 qui débou- ^Tîtent dans la Linea Morta par le moyeu de ponts qui traversent la voie Appia I et qu'on a construits exprès. La fosse 4"> conduit ses eaux dans la Cavatella, au Foro Appio, au moyen d'un fossé parallèle à la ro«te>' creusé au travers du Pantano delL' Arco, et ayant "à son extrémité une ûavica à vcntelles^ ^jn< |t -W.m- -*p'i 't 3or»ni n^ sl . ,71
aOO
Il n'y ai point, 5ur la gauche, de fosses correspondantes aux n.*** 43t 44 et 45; le territoire de Sezze s'étend jusqu'à la route. Les fosses 46, 4?? 48, 49, 5o, 5i et 5a, débouchent dans la Schiazza. La dernière, appelée fosse de Quagliozzo^ débouchait dabord dans la ligne Pio par le moyen
d'une chiavica.
La fosse 53 est celle qui reçoit et conduit dans la ligne Pio les eaux de la Schiazza.
La fosse 54, dite de//a Sega, débouche encore dans la ligne Pio.
11 n*Y â plus de fosses milliaires sur la gauche au-delà de la fosse 54
a65. Le nettoiement des fosses milliaires est à la charge des propriétaires riverains qui y jettent les eaux de leurs terrains. On a pratiqué , pour la commodité de ces propriétaires ou des cultivateurs, des chemins qui longent les fosses et facilitent le transport des denrées.
a66. Outre les fusses milliaires dont nous venons de parler, on en a creusé d'autres sur le périmètre de la bonification^ qui avaient en même temps pour objet , et de servir de confins et de donner des moyens d'écoulement à quelques terrains limitrophes. La première commence ï. Tancien Fiumicello di Terracina , et se termine à l'ancienne voie Consulaire, près du moulin (]araffa; cette fosse sert d écoulement au territoire dit delta Cassa. 1
Lorsqu'on eut terminé, en 1789, le nouveau lit de TUffente, on fit une fosse de délimitation entre le Circomdario et le territoire dePipcmo; on lui donna 4"5o de largeur, une profondeur suffisante pour la rendre propre à recevoir les eaux de la fontaine de' Gridlli et d'autres eaux surgissant au pied du mont Sajano^ et les porter, avec les écoulements de ^J la campagne, dans le nouvel Uffcntc à la Codarda. ^^
aôy. Dans la même année 17^9» on établit une délimitation entre la bonification et le territoire de Sezze; une partie du travail se réduisit à nettoyer la fosse ditte de Mortola^ et le surplus de la fosse-limite fut fait à neuf.
Les travaux relatifs à la suppression des fossés délia Torre et délia Sel^ cella furent exécutés vers l'an 1785 , et font partie de ceux qui ont U^H délimitation pour objet. Toutes les eaux qui arrivaient dans ces fosses ,^^ dans celle des Gilli et dans quelques autres moins considérables , se rendent maintenant dans la Schiazza par deux fossés-confins creusés sur le périmètre de la bonification. M|
Le terrain juxtaposé à la voie Appia et appartenant à la poste de Bocca<E^^ Fiume, fut aussi, daus le même temps, entouré d'une fosse de confins.
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En 1782 , le territoire de Sermonette fut séparé de la bonification par «ne grande fosse de confins diguée, servant à Técoulenient des eaux des campagnes , et ayant une de ses extrémités sur la rive droite de la Cavata , au point dit le Bastion , et l'autre sur la rive gauche du nouveau canal de la Ninfa.
Enfin le contour du territoire de la poste de Tre Ponti, le bord de la Via deir Irto jusqu'à Borgo-Iongo , la ligne entre ce dernier point et la réunion du Giunco et des Congiunte^ furent marques par des fosses de confins que Ton continua à travers le Campo Piscino, du côté de la rive droite des Congiuntey jusqu'à la rive droite du Rio Francesco.
Il reste encore à faire, depuis ce dernier point jusqu'à l'extrémité de la bonification , du côté de la mer, une longueur de fosses de confins d'environ 10700"*.
CHAPITRE XIV
Ponts et Monuments divers construits depuis l'année 1777, jusquen Vannée 181 1 , dans les Marais Pontins. — F'oie Appia,
a68. De tous les ponts bâtis par les Romains sur la partie de la voie Appia qui traverse les marais Pontins, trois seulement ont été- conservés ; savoir, le pont de Tor tre Ponti ou pont de Trajan , le pont du Foro Appio, et le Ponte Maggiore( Voyez les dessins de ces ponts dans les planches i5, 16 et 16 ùis.): on y a fait des réparations considérables. Toutes les autres constructions hydrauliques sont récentes, et n'existaient pas avant l'année 1777; en voici la désignation (année 181 1 ) ;
Huit ponceaux au-dessus de Tor tre Ponti, pour faire traverser la voie Appia aux eaux de la Tepia, de la Tepiola, etc.
Quatre ponceaux, le premier à la fosse 4o et le deuxième à la fosse 4' 1 qu'on pourrait considérer comme des ckiaviche ou martellières ; les troisième et quatrième en face du casino du duc de Braschi^ à Tor tre Ponti. Ces quatre ponceaux débouchent dans la Linea Morta.
Un pont à deux arches, muni de vannes, construit au-dessus et près du bâtiment de Mesa, était destiné à former l'embouchure de TUffente sur la: ligne Pio, dans l'hypothèse où Ton aurait exécuté le projet dont nous avons parlé précédemment , projet qui a été abandonné.
Un ponceau avec ventelles à la fosse 5a.
Un pont, avec vannes en amont, à la fosse 53, ou fossé de l'Orsino, qui conduit les eaux de la Schiazza dans la ligne Pio.
aoa
Le ponccau faisant l'office de chiavica, dit delTahio^ au-dessus ci près de la fosse 55; un pont antique à deux arches, placé à rintersectîon de celle fosse 55 et de la voie Appia, a été bouché. ^J
Le pont par lequel la Pedicata débouche dans la ligne Pio. . ^H
Cinq ponccaux sur le redressement de la voie Appia, qui louge le canal de Ter racine. |
Un pont à Terracine , sur le canal de navigation , qui sert pour la coromunication, par terre, de Terraciuc à Badino, appelé pont ciel Satvaiore.
On a fait quatre autres ponts, qui ne sont pas sur la voie Appia: s voir, deux ponts près de celle route; l'un, qui n'est qu'un ponoean appelé délia Traversa j bâti sur une fosse d'écoulement , et l'autre bâti sur le Mortaccino, à sa dérivation de la ligue Pio : un troisième pont sur la Scliia^za a son intersection avec la fosse 5o , et un quatrième sur la fosse délia Botte, vis-à-vis le bâtiment de Mesa.
Î169. Nous avons parlé, lorsque Tordre de notre exposition Texigeait, des botte ou aqueducs souterrains en siphon , qui sont au nombre de trois, savoir: la première et la plus con&idérahie, construite en 1790, sous le canal de navigation , pour donner passage aux eaux de la Tenuta Fio. Cette botte est située dans remplacement du pont antique appelé Ponte SettinOj et au point où Ton a abandonné la direction Boniainc di la voie Appia , pour la redresser en lui faisant suivre le chinai de naviga» tion. La seconde est sous le canal della Moirt, à rintersection de ce eau et du canal délia Dolte ; la troisième , qui est d'ancienne construction, qui a seulement été réparée depuis 1777» traverse la Scaravazza po donner issue aux eaux de la partie de la Tcuuta Pio comprise entre cette, rivière de Scaravazza et l'Amazeno.
370. On a vu (art. 3o5j qu'il existe un régulateur sur la voie Appin, près du pont de Tre Ponti , dont Tobjet est de jeter, au besoin, une partie des eaux de la Ninfa dans la Linea Morta. On en fiit usage ra nicMit, et seulement en été, pour se procurer l'eau nécessaire à labreuvcmcnt des bestiaux.
Un autre régulateur double avait été établi au point où les eaux du canal Sisto sont dérivées pour entrer dans le canal délia Mola ou foi 5i, et faire mouvoir le moulin de Mesii. On pouvait, d'une part, barrer, au besoin , le canal Sisto pour faire gonfler ses eaux et se procurer la chute nécessaire au-dessus des eaux de la ligne Pio; d*une autre part-, des vannes établies en télé du canal délia Mola fournissaient, lors de»
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criieA du canal Sifito, le moyen de fermer le canal délia Mola , ou de n'y introduire qu'une quantité deau arbitraire. Ce régulateur est devenu inutile depuis que le moulin de Mesa est abandonné.
•Le troisième régulateur est construit sur la rive droite de TUffente, au point qui correspond à la fosse /\6; il sert à introduire, pour l'abrcuvement des bestiaux « une partie des eaux de TUffente dans celte fosse* qui les conduit à la Scliiazza.
371. \iti^X'Ut\e chi'av'iche ou martellières ont été construites aiix embouchures d';uit;iiïl de fosses d'écoulement. Deux de ces chiavichc sont établies sur la rive droite de la Cavatellu, une sur la rive droite de la Scbiazza, et l'autre sur la rive droite du nouveau Ht de l'UlTente. ^n LVtat d'imperfection où se trouve le canal de la Botte, nuit à l'effet ^^Be quelques-unes de ces clùavLvJie.
^^ 37^. Un des résultats les plus heureux et les plus remarquables des [ travaux exécutés dans les marais Puntins, a été le rétablissement de la I partie <le la voie Appia qui traverse ces marais. On a vu précédemment quVn J777 cetle roule était entièrement noyée dans l'eau et dans la j fange, rom()ueen plusieurs endroits , et traversée par des courants d'eau I qui ne passaient pas sous ses ponts , presque tous encombrés : aussi était- [ elle abandonnée depuis très long-temps, et suppléée par la voie Consu- I laire, dont le tracé est dirigé par le pied des montagnes, sur la limite ^occidentale des marais.
^B On commença , au mois de mai 1778 , à rétablirl'antiquepont j^^^^'or^;
on ferma la brèche des Macerie^ par laquelle s'échappaient les eaux de
I l'Amazcno, de ruifcnte, etc., et l'on fit les autres réparations nécessaires
pour que les voitures pussent, en suivant la roule , passer sur le Ponte
I Waggiore.
^K On démolit la tour octogone appelée, d'après sa forme, Torre d'otto ^^^acie^ pour élargir la route visà-vis les moulins de Terracine. Cette dé- ' inoliticin , qui a causé quelques regrets dans le i>ays, s'est trouvée inutile I par l'abandon qu'on a fait ensuite de la partie de route antique comprise I entre le Ponte Settino et Terracine, pour en construire une nouvelle le j long du canal.
I Une grande partie des larges dalles qui recouvraient l'antique chaussée
était enlevée, et l'autre partie dans un état de déplacement et de désordre qui en faisait un obstacle plutôt qu'un secours pour le roulage des voitures. On se détermina à supprimer entièrement ces dalles et à les reicttre en oeuvre , après les avoir cassées, en formant, sur la partie infé-
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ricure de raiitique chaussée, une chaussée nouvelle, construite diaprés les méthodes modernes, et rechargée avec du caillou qu'on faisait venir en bateau de Pisco Montaiio^ près de Terracine. ( Voyez la note 7 du Discours préliminaire et la planche i4- )
Pendant qu'on rétablissait ainsi la longueur de route comprise entre le pont 5>ettino (ou l'emplacement de la botte sous laquelle s'écoulent les eaux de la Tenuta Pio) et le Foro Appio, la partie des marais située à la droite de la Cavata fut délivrée des eaux qui Tinondaient ; ce qui rendit possible la continuation des travaux de la route jusqu'à Tor tre Ponli. Nous avons dit (art. 177) que la Cavala traversait cette route à 4oo" audessous du pont; on fut obligé de déblayer, à main dliomme, des atlérissements considérables qu'elle avait formés.
La voie Appia étant ainsi rétablie sur 28900" de longueur, depuis le Ponte Seltino jusqu'à Tor tre Ponti , on établit , depuis ce dernier lieu jusqu'au pont des due Luci^ sa communication avec la voie Consulaire, qui suivait la partie occidentale des marais, par le moyen d'une ancienne route appelée /^/rt^e//*//*fo; mais cette direction détournée ne fut paslong^ temps suivie, le chemin direct ayant été promptementétahlijusqu'àCisterna. 273. Nous avons donné (art. 126, note) la valeur du mille antique, et nous avons dit que les fosses milliaires correspondaient aux bornes antiques milliaires dont elles portent les numéros. Cette valeur a été déduite de la distance mesurée entre les bornes milliaires ^% et 46, les seules qui n'eussent pas été renversées et déplacées sur la voie Appia. On employa pour cette mesure quatre perches en bois, de ao palmes (4°'4^^4) chacune, garnies à leurs extrémités de ferrures qu'on avait eu soin de tenir un peu convexes. Ces perches furent mises bout à bout, et l'on trouva, comme nous l'avons dit à l'article cité, que le quart de la longueur entre les bornes 4^ et 4^ était de 6585 palmes ou i47i"*23.
Cette détermination donne une mesure du pied romain : on sait que le mille contenait 100 pas de 5 pieds romains chacun, ou 5ooo pieds; la longueur du pied romain était donc ^\['"~~r- = o'"2^4346; ce qui donne en lignes de l'ancien pied de Paris, i3o*'S"" o44, ou iop*"^ lo''***
274. Lorsque le canal de navigation fut terminé, on substitua k Pantique route, depuis le Ponte Settino (ou la botte de la Tenuta Pio qui en occupe la place) jusqu'à Terracine, une route nouvelle dirigée le long du canal de navigation , ainsi que nous l'avons dit ( art. 1 22 et a4 1 ). On a vu , aux articles cités , qu'on avait eu et qu'on aura encore beaucoup de
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travaux et de dépenses à faire pour n'avoir pas, comme les anciens, cherché un terrain ferme en se rapprochant de la montagne, et sacrifié l'agrément d'une route bien alignée à Téconomie et à la solidité. I^ nouvelle et l'ancienne ligne ont été plantées en ormes; ces arbres, qui sont devenus magnifiques, la route qu'ils ombragent, le large canal qui borde cette route, forment un ensemble très-imposant, et constituent un des monuments les plus beaux de ce genre.
a'jS. Les édifices que le pape Pie FI a fait construire à Terracine et en différents endroits de la route, en feraient encore un embellissement remarquable, si, par le défaut d'entretien, ils n'étaient pas réduits à un état de dégradation qu'on ne voit pas sans peine. Voici Ténumération de ces édifices :
A Terracine, une vaste maison, appelée maison de la Bonification^ destinée à recevoir les ministres ou dignitaires qui ont les marais Pontins dans leur département, pour loger le directeur des travaux, le caissier et d'autres employés ;
Au port de Terracine, sur le môle droit du port antique (ce port étant aiupposé vu de la mer), un immense magasin de grains à deux étages: le magasin d'outils, ferrures, etc., les fours et tout ce qui y a rapport, occupent le rez-de-chaussée; les deux étages supérieurs sont destinés pour les grains. A l'extrémité de cet édifice, du côté de la mer, est un palais destiné à loger les personnes de distinction, avec. chapelle, magasin, caserne et corps-de-garde de la garde du port;
Entre le rivage de la mer et la route de Naples, près de Pisco Montano, un édifice majestueux à deux étages avec un beau portique, dont la plus grande partie est occupée par la douane, et l'autre partie sert d'auberge ;
Une maison de po.ste vis-à-vis la douane et l'auberge; et près de cette •poste , un bâtiment concédé i bail emphytéotique à la mense épiscopale de Terracine ;
Deux anciennes grandes tours, faisant partie de l'enceinte de Terra-r cine, et situées près de la route, ont été disposées pour servir de greniers;
Sur la voie Appia, une maison de poste à la fosse milliaire 87, près du . Ponte Maggiore ;
A Me.sa , près de la fosse milliaire 5i , une maison ayant à-peu-près la même destination que la maison de la Bonification de Terracine , et conieuaat de plus un grenier, un four public et un corps-de-garde; près de
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cet édifice, une poste, une auberge, une prison , des logements potir quel
ques enjployés subalternes;
Nous avons parlé plusieurs fois du moulin construit près de Mesa, sur une dérivation du canal Sisto, dont les eaux sont conduites sur ce moulio par la fosse milliaire 5i ;
A Bocca di Fiuine, près de la fosse milliaire 55 , une poste avec chapelle ;
Au Foro Appio, une maison pour loger des employe's ;
A Tre Ponti, une poste, dont le grenier à foin était k Borgo-Iongo, lieu voisin de Tre Ponti ; une auberge, une belle église, et un couvent de Capucins pouvant contenir vingt reUgieux aii nioins;
Eiitre les fosses railliaires 4^ et 4^^ à environ 6oo mètres de la rontt du coté gauche, au lieu appelé la Casa^ une maison commode avec gre* nier spacieux, pour lexploitation de la tenue S. Leouardo, sur laquelle se trouvent ces bâtiments ;
Enfin quatre autres bâtiments dans l'intérieur des mar.iis pour loger les gardiens et les ouvriers, dont deux sont à la partie droite près du canal Sisto et sur les bords des fosses militaires 4^ et 55, et les deux autres â la partie gauche* près de lUffente, aux extrémités des fosses milliaires 4^ et 5i.
Plusieurs propriétaires des marais Pontins, parmi lesquels on doit citer M. le duc de Braschi^ ont aussi construit, sur leurs propriétés, des édifices ayant en général des destinations utiles, et dont quelques-uns sont décorés.
CHAPITRE XV
Relevé des Sommes dépensées pour rexécution des Travaux ordonnés par le pape Pie VI, et pour leur entretien, depuis et jr compris l'année lyga, jusqu'à l'année iyg6 inclusii^ement.
376. Nous avons dit que les sommes dépensées pour l'exécution des travaux des marais Pontins avaient excédé de beaucoup les estimations faites en 1777 : il est vrai, ainsi que nous Tavons fait voir avec tous les détails nécessaires, quon a été obligé de faire plusieurs grands ouvrages qui avaient d'abord été réputés inutiles; et Ton verra, par la suite de ce rapport, qu'il en est encore de très-importants à exécuter. Voici Tétat sommaire des premiers travaux projetés et de leurs évaluations, telles
qu'elles se trouvent dans le mémoire de Rapini {voyez pour Tintelligence de ce tableau, lanalyse du projet présenté le a5 juin 1777» que nous avons donnée ci -dessus, art. 188 et suivants) :
Cantl à recreuser et k élar^r depuis les Macerie jiisqa*à la mer ; démolition de la pêcherie de Canzo.
Travaux de terrasse de l'Amazeno et de TUffente; digue trans-versale dans le Pantano d*Infemo , et désencombrement du dessous da Ponte Vaggiore
CaTatella , CaTata,et fosse délia Torre i curer.
Deux parties nenres à creuser; longueur en somme, 3iio cannes; cubes des terrasses, i555o cannes cubes , à un écu romain la canne (i)
Travaux de la Cavatella et du fossé S. Gïacomo, sur une longueur de 6ao5 cannes, contenant un oube de 10684 cannes cubes
Prolongement du Fosso di Cislerna sur une longueur de aooo cannes,, donnant un cube de 1 334 cannes cubes
Fosses d'écoulement et travaux flub:Jtemes à réparer ; longueur , 4o uûUes enviroo
Réparation de ponts
Outils, baraques, conduite de travaux
Cas imprévus
Total
tous ROBUXNS.
i5oo <™-
a$6So.
iSoo.
AOOOO.
FRANCS
8oa5' 00*
385ao. 00.
83fi)a. 5o.
(1) La canne linéaire vaut a™a34; la canne cube Tant ii"»«"*»"i5a5, etlVcu romain 5' 35*
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277. Voici maintenant l'état des travaux réellement exécutés et des sommes dépensées , tel que M. Nicolai la eu du bureau des archives de la Caméra apostolica.
Les bÂtiinents
Église et couvent des Capucins , à Tor tre Ponli
Voie Appia , plantation d'ormes
Fleuves y Canaux et dépenses accessoires
Totaux
FRANCS
fr»iici. canx.
588, 5oo. 00.
La partie des travaux qui concernent spécialement le dessèchement ^ a employé 5,735,11 c fr. sur la somme totale de 8,()77,6ia fr., et les bâtiments ont consommé !2,354»ooo fr. II esta regretter qu'on n'ait pas ajourué la partie de cette dépense qui n'était pas d'une urgence extrême ; par cet ajournement, et avec moins de luxe dans les constructions, on aurait appliqué deux millions de franas de plus aux tcavaux hydrauliques, somme dont l'emploi bien entendu pouvait procurer d'immenses avan* tages.
378. Nous joignons à ces évaluations l'état des frais d'entretien pendant cinq ans également, tiré des registres de la Caméra apostolica:
aog
oS
«TAbX.
■limAt est anc oucliinc dost on te •m ponr brim- et arracher \t% herbes qni obiTraeiit ]<t I portret i cet ariirle cnncernent , tant l'emploi de cette macbinc , qne aea repantiona.
raaMui ; nom en donoeiona la descrïptto* et Tanfe.
Le total des dépenses pour cinq ans est de 2ï,i56^'"8a ( 1 13,189 fr. )^ dont le 5.® donne 4a3i^"*364 (a2,638 fr. ) pour une année moyenne.
Cette évaluation des frais annuels d'entretien diffère beaucoup de celle qui a été donnée, en 1809, par feu M. Tiiigénieur directeur Astolfi^ qui les fait monter à 5G,3oo fr.
279. Les dépenses annuelles dont on vient de parler ne sont pas les seules dont le trésor public soit grevé annuellement par les travaux exécutés dans les marais Pontins. Voici la balance générale des dépenses et recettes, en évaluant les entretiens, tant sur le pied des dépenses effectives faites depuis 179a jusqu'en 1796, que d'après les estimations de M. Astolfi,
Rentes à payer en actions appelées Lunghi di Monti, créées à Toccasion des marais Pontins. . . .
Indemnité de diverses espèces à plusieurs propriétaires des marais Pontins
Entretien, valeur moyenne, d*après les dépenses effectives de 1 791 à 1 796
Somme des charges
Rêver us des terrains concédés en emphy-
téose , et de diiTérentes locations.
Excès de la dépense sur la recette, les entretiens étant portés à aa,636 '
CHAPITRE XVI
Rappwchement sommaire du Système des travaux exécutés dans les Marais Fontins , et de celui que Rapini ai*ait d'abord imagine.
a8o. Nous avons donne (art. 188 et suiv. ) Tanalyse du premier système dopcralions imaginé par Rapini; il est bon de faire un rapprochement sommaire de ce système et de celui qui a été réellement suivi dans rexéculion des travaux existants, lorsqu'on s'est trouvé réduit, par la force des choses, à se rapprocher de quelques principes dont on s'était écarté d'abord.
Rapini avait eu , comme on le voit aux articles cités, le projet, suggéré par le pape Pie VI ^ de prendre la ligne de direction du canal Pio et du Portatore di Badino pour axe principal d écoulement ; enthousiasmé de celte idée vraiment heureuse, et ne réfléchissant pas aux conditions particulières qui restreignent les fonctions d'un pareil axe, ou ne les connaissant pas encore, il avait cru pouvoir jeter sur ce même axe la totalité des eaux tant hautes que basses qui infestaient les marais Pontins : mais, dans le cas dont il s'agit ici, la destination spéciale de Vaxe prin~ $ipal d'écoulement devait être, ainsi que nous l'avons observé (art. 16 et suiv.), de recueillir les eaux appartenant exclusivement au sot qu'on voulait dessécher, et provenant tant des sources qui surgissent dans son intérieur, que des eaux pluviales, 11 est vrai, ainsi que nous Pavons dit art. la, que ces eaux, jetées seules stir Taxe principal, eussent éprouvé, relativement à la facilité de l'écoulement, les inconvénients et les obstacles provenant ou du défaut de volume ou de l'intermittence; il fallait donc que, arrivées sur cet axe, elles y trouvassent une cerlaine quantité d'eaux courantes pérennes, avec lesquelles elles pussent se réunir et former un corps deau qui , relativement aux dimensions, à la forme et à la pente du canal, remplit les conditions exigées pour un bon écoulement.
281. La détermination de cette quantité d'eaux pérennes était délicate et difiicile; leur choix n était pas sans embarras, sur-tout par la condition essentielle d'exclure les eaux troubles de l'axe principal d'écoulement : mais, comme la condition la pljs importante étai( l'abaissement constant du niveau «les eaux jetées sur cet axe au-dessous du niveau de la campagne, on aurait pris le parti le plus prudent en le chargeant peu dès l'abord, sauf à augmenter ensuite son corps d'eau ^ si raugmeutattan eût
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été jugée nécessaire; et, dans lous les cas, elle aurait été facile. Celte marche circonspecte de travail se trouvait particulièrement applicable à rimmission des caiix pérenues dans la ligue Pic, cjui, par des circonstances et des obstacles imprévus, n'avait pas pu être creusée suivant les dinïensions originairement projetées. Cependant on a fait précisément le contraire de ce que prescrit la méthode que nous venons d'indiquer, en commençant par faire affluer sur la ligne Pio une quantité d*cau de beaucoup supérieure à celle qu'elle devait recevoir, même dans Thypothèse où elle aurait été creusée suivant des dimensions três-siq)érieures à celles qu'on lui a données. Cette ]>remière erreur a été d'autant plus fâcheuse, qu'elle tenait k des idées systématiques qui avaient fait concevoir les plus brillantes espérances, et qu'on avait, ainsi que nous l'avons déjà dit, accueillies et adoptées avec une espèce denthousiasme. De là la répugnance à exécuter des travaux postérieurs pour servir de correctif aux premiers, et suppléer i à leur insuffisance; répugnance que Faccroissement d'une dépense déjit i beaucoup plus forte que celle sur Inquelle on avait d'abord compté, ne . contribuait pas peu à entretenir. L'altérissement de la ligne Pio, et d'autres accidents, firent bientôt reconnaître l'indispensable nécessité de h ^É délivrer au moins de la Ninfa et de la Tepia , à qui Ton donna un dé- ^1 bouché le long du Circondario , où on trouvait une grande longueur de fossés précédemment creusés. Mais on voit par les détails historiques et critiques dans lesquels nous sommes précédemment entrés, combien ce canal auxiliaire a été fait à regret: on clierchait à dissimtder sa véritable utilité, en insistant, pour motiver son creusement, sur Futilité de Fétablissement d'un moulin près de Mesa; ce qui a fait donner à la partie | creusée k neuf, au-dessous de Tor tre Ponti , le nom de canal de//a Mola. Ou ne peut vrairneul le regarder que comme une forte ébauche d'un j monument auquel il faudra mettre la dernière main; cest sur- tout, ^J comme on Fa vu en plusieurs articles de cet ouvrage, dans sa partie inftf-^^ rieure qu'il a été entièrement négligé, et que son état actuel aura besoin des changements les plus considérables.
28a. Ajoutons que, dans cette séparation des eaux de la Ninfa, de la Tepia, etc., et de celles de la Cavata et de la Cavatella, on a laissé la Tepia et d'autres torrents divaguer dans les campagnes qu'ils inondent à chaque crue, et qu'il s'est passe plusieurs années avant qu'on com raenrât même à socc!q)er des projets de conienir ces torrents et de leur donner un écoulement facile et prompt; tant les principes systématiques sur lesquels les travaux avaient été conunencés, étaient incompatibles
avec certaines considérations de détail, qui, à la vérité, auraient ôté à la conception originale une simplicité qu'on est toujours flatté dobtenîr^ mais desquelles néanmoins dépendait le succès de rentreprise.
a83. Ces mêmes principes systématiques ont du entrer pour beaucoup dans les déteritiinations de Bapini^ lorsqu'il a entrepris et exécuté en partie Timmission de TUffente dans la ligne Pio, par un canal coupant transversalement le Campo Settino sur le milieu de sa longueur, et allant déboucher à Mesa. La ligne Pio, qui ne peut pas même recevoir la Schiazza au débouché de la 53*^ fosse milliaire, se serait ainsi trouvée près de la 5i« fosse milliaire, chargée de TUffentc et d'une partie des eaux du canal Sisto (par le canal qui conduit les eaux au mouliu de Mc»a), quoique ce dernier point soit supérieur au premier d'environ o^S (en basses eaux), et par conséquent, bien moins propre que le premier à fournir récoulemcnt à un grand volume d'eau.
H faut donc penser que ce nVst pas seulement la difficulté de Texcavalion qui a fait renoncer au projet dont nous venons de parler, et prendre le parti de creuser à TUffente un lit sur le périmètre des marais; mais encore, et peut-être principalement, la connaissance qu'avait donnée l'expérience, de Tinsuffisance de la ligne Pio pour devenir le récipient de l'énorme volume d'eau dont on voulait d'abord la charger.
a84. Ainsi , pour avoir violé les considérations relatives à la quantité d'eau pérenne que l'axe principal d'écoulement doit conduire d'après sa pente et ses dimensions , ou s'est vu successivement obligé d'avoir, au lieu d'un canal longitudinal unique, trois canaux dont deux a]x>ulissaient à l'origine, et l'autre à l'extrémité duPortatore; mais celte disposiion ne remplissait pas encore d'autres conditions également importantes ni concernent les eaux appartenant spétùatement à rétendue de terrain comprise entre les canaux d'enceinte et l'axe principal. On s'est bientôt assuré par le fait, que les fosses miiliaires, dont l'idée est heureuse, et qui seraient fort utiles si leur entrelien était soigné, étaient cependant ansuffisautes pour conduire les eaux dans le sens Iransvei-sal jusqu'à la ligne centrale; de Iî'i le besoin et le creusement de canaux intermédiaires longitudinaux pour diviser la trop grande dislance entre les canaux d'enceinte et le canal central, et aussi pour recueillir des eaux qu'on avait inal-à-propos renfermées dans des terrains précédemment fertiles, f|uaique la position de ces terrains dût naturellement les soustraire à l'inondation.
a85. La nécessité de satisfaire aux conditions dont nous venons de
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pnricr, a fait ajouter deux canaux, ceux de la BoUe et de la î^cmazzâ, aux trois mentionnés à Tarticle précèdent. Ainsi l'on a eu ultérieurement, au lieu d'un canal unique, cinq canaux, dont il faudra même augmenter Je nombre, indépendamment des changements à faire à leurs sections, leurs débouchés, leurs digues, elc. L'unité de ligne d'écoulement, dont la conception avait été si séduisante au premier moment, &*est donc trouvée fortement violée (même avant les travaux du canal de !a Bolle exécutés par Astoîfi); et la nécessité de l'abandonner, à laquelle Rapini s'est vu réduit, a du lui donner beaucoup de regrets. 11^ est à présumer que le pape Pie FI a partage et ces regrets, et la répugnance (qui en était la suite naturelle) à remédier par de nouveaux travaux à rinsuffisance ou à l'imperfection des anciens ; en effet , cette re«fl pugnance ne s'expliquerait qu'imparfaitement par l'augmentation de dépense, puisqu'cn laissant le nouveau canal de la Niufa et le cours deâ eaux supérieures dans l'état d'imperfection et d'abandon ci-dessus exposé, en donnant à la Schiazza une section et un débouché tels que ce canal n'a pas rempli son objet, en creusant le nouveau lit de TUffente avec ime imprévoyance difficile à excuser, on élevait, d'une autre pari, àa grands frais, des édifices, des monuments, qui n'étaient pas, à beaucoup " près, d'une nécessité et d'une urgence comparables à celles des travaux qu'on traitait avec parcimonie, et dont on s'occupait, selon toute ap* parence, à contre-cœur.
a8G. Les projets qui concernent l'Amazeno et le Pantano d'Inferno, avaient été concertés dans un bon esprit; mais les sections de rAmazeno n^étaient pas en proportion avec le volume de ses eaux dans les crues: les ouvrages ordonnés par la consulte de Rome, et qui sont fort avancé^H (septembre i8i i ), pourront suppléer à ce défaut; et le débouché de l'A-^^ mazeno, de TUiTente et de la Scaravazza dans le Portalore, remplira les conditions exigibles, lorsqu'on aura exécuté d'autres projets dont nous parlerons dans la dernière scclioa de cet ouvrage. fl
Quant au canal de navigation, c'est un monuni<^nt qui ne laisserait presque rien à désirer, sans la circonstance bien fâcheuse de TalTaissement d'une partie de la nouvelle route, qui la rend sujette à être inondée. Cette circonstance nécessitera peut-être l'abaissement de Teaufl du canal et le changement de sa pente. Nous discuterons ces questions," lorsque nous en serons à l'exposition de nos propres vues et de nos pro jets pour la bonification Ponliue.
TROISIÈME SECTION
Situation actuelle des Marais Pontins ( septemLre 18x1 ), considérés sous les points de vue de Tétat plus ou moins marécageux des diverses parties du sol, et de la liaison de cet état actuel avec les travaux exécutés. — Cadastre , agriculture, commerce, population. — Détails relatifs à l'entretien des canaux. — Analyse des projets principaux quon a formés (avant Tannée 181 1 ) pour la bonification ultérieure des Marais Pontins.
CHAPITRE PREMIER
situation actuelle du sol des Marais Pontins (^septembre 1811^.
^^87. Ljf. tableau de Tétat des marais Pontins doit comprendre Tétat du
^Bbl , Tagricvilture, la navigation intérieure, le commerce et la population.
^Bïous commençons par I c'-tat du sol, sur lequel Li lecture des deux scc-
^tîons précédentes a déjà fourni des données importantes, mais dont nous
allons reprendre la description avec de nou\eau\ détails, et sans répéter
ceux qui sont relatifs au système hydraulique, au relief du sol, etc., et
qui constituent les objets spéciaux des divers chapitres où il en est
question.
• a88. Nous commençons par la partie la plus méridionale, située dans Tangle compris entre la rive gauclie du Porlatorc di Hadino et la rive droite du Murtaccino. La largeur du lit de ce Mortaccino est prise sur IVpaisseur du Tumuletto^ et une partie de cette épaissetir cxiîsle encore wr la rive droite du canal. Celte espèce de digue naturelle, indiquée
ai
par plusieurs' profils longitudinaux ilaliens, sous la dënomination de campagne^ pourrait donner une f;iusse idée de rêlévatîou du »ol qui borde le Mortaccino, si i*on ignorait la circonstance dont nous venons.
irl
arier.
Ce sol riverain est occupé par le niarai» ou panttuio appelé Pantano dclle Canote^ dont nous avons déjà parlé (art. iG;). Ce marais, dont le fond est à -peu -près au niveau de la mer, et par conséquent toujours couvert d'eau, ne peut recevoir aucune culture. Sa surface inondée est de i 3/|u hectares. ^|
389. La rive gauche du canal délie ï'olte^ qui longe le Tumuletto depuis le Fiume Sislo jusqu'au Portatore , n'est point diguéc. \x sol qui borde cette rive est aussi constamment marécageux, mais généralement phis élevé que le fond du Pantano délie Canete; il renferme les deux territorres désignés sous les noms de Macchie dei Pantani et Masso di Bo^e: ce dernier est planté «n bois qui est d'une assez belle venue; sa surface est de G08 hectares.
290. Revenant à la rive gauche du Portatore, nous trouvons, dam la partie inondée délie Canete, un petit tertre appelé Rota. Il existe un autre tertre beaucoup plus considérable, ou petite colline, appelée S. Martino , à Touest de la Rota, qui a donné son nom k Tancieu canal S. Marlino, abandonné, et que nous proposerons de rouvrir.
Enfin, à l'ouest de S. Martino, et sur la rive droite du Portatore, on trouve la Macchia del Piano , et une petite pari le de terrain comprise entre Tancicn canal Mortola et le canal de la Botte.
Ces quatre tertres sont assez élevés au-dessus du niveau de la bass mer, pour être toujours en plein rapport; ce qui est remarquable, v leur peu de distance de la plage. Mais, comme la ligne sur laquelle ils se trouvent est dirigée, de Test à l'ouest, parallèlement au rivage, uous pensons qu'ils font partie de la dune antique en arrière de laquelle s'est formé le Turnuletto ou dune actuelle, comme se forment aujourd'hui les arrière-dunes qu'on trouve entre la mer et les lacs de Fofjliano^ de Mi naciy de Caprolace et de Paolo. La grande passe, conduisant «le la mer dans le golfe intérieur dont il a élé parlé [ art. 81), devait être à Textrëmité orientale de la Macchia di Piano, et à-peu-près dans iendroit où coule actuellement le Portatore. D'autres petites passes existaient vraisemblableirienl à l'est de la grande, entre filol de S. Martino et la colline traversée par le canal de navigation, laquelle était une continuation de |a dune antique qui allait se rattacher au rocher de Piscu Montana.
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peut remarquer q<ie ces passes sont situées mains ont été obligés <rinflécbir la voie Appia, après avoir reconnu que la continuation de son alignement ex ii;erait, vu la mauvaise qualité du sol, des travaux trop pénibles et trop dispendieux (Voyez les planclies Set 1 8 ). Nous avons exposé (art. laa et ■il\i)les lâcheuses conséquences de la faute qu'on a commise en voulant établir une chaussée sur une hgne abandonnée parles Romains, qui avaient , pour les travaux publics, de si grands moyens d'exécution; et nous indiquerons, dans la quatrième section de cet ouvrage, les moyens de remédier au mal , en conservant l'aliguement moderne.
agi. Continuant la description de l'état du terrain triangidaire compris entre le canal de navigation, le Portatore et le Mortaccino , nous avons, entre le canal S. Martino et le Scolo Pio, une petite portion de terres moins abaissées que celles qui bordent h* Mortaccino et le canal I délie Volte, et cultivables en été. On y sème du maïs, dont la récolte
se fait trois mois après que la semence a été mise en terre. \ A l'ouest de ce terrain est un autre triangle circonscrit par le canal f de navigation, le Portalore et le Scolo Pio : la partie de ce terrain qui borde le Scolo Pio, est submersible lorsque la mer s'élève; le surplus est cultivable en froment et soude.
I,. Une lisière de terrain comprise entre raucicn lit du Fiumicello di Terracina, le canal de navigation et la colline que traverse ce canal, est llevée et cultivable : la colline, très -supérieure à la Macchia di Piano ^ b&t,à plus forte raison» cultivable; cette colline, dont une partie se trouve pu côté de la rive droite du canal de navigation, qui la coupe dans le sens de sa longueur, s étend du côté de la rive gauche jusqu'à l'antique tracé de la voie Appia.
Enfin, on trouve au-dessous de Terracine, vis-à-vîs de Thermitage de S. Salvador, quelques parties inondées de part et d'autre du canal; mais l'état des terrains voisins de Terracine, du côté de Touest, paraît en général beaucoup plus mauvais qu'il ne Test effectivement, parce que l IVnlrelien des fosses d'écoulement n'est pas soigné.
^fc aga. Nous avons indiqué, dans les quatre articles précédents, les ^seules portions de terres des marais Pontins qui, vu leur abaissement, ne peuvent pas être desséchées par écoulement, et auxquelles ia méthode des colmates est difficilement applicable. I^a surface de ces terrains, ainsi inondés, est d'une très-faible considération, par rapport à la surface générale de la bonification. Nous examinerons dans la suite le parti qu'il couvtent de prendre sur ces terrains bas.
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luche de la li^ne Pio et du rnnâl
,'ons enrore , »nr la riv< navigation en-drrà et au-delà du Ponte Maggiore, deux autres parties de terrain qui sont , après celles dont nous venons de parler, les plus a aissées du sol Pontin; ce sont la partie basse de ta Tenuta Pio, formant Â-peu-près un tiers de la surface de cette Tenuta , et le Panlano d'Inferno, dont la surface est de a55 hectares, les deux surfaces ensemble composant 680 hectares. Le fond de la Tenuta Pio est inondé pendant les saisons pluvieuses; mais, dans les saisons sèches, il fournit de bons |kV lurages, sur-tout depuis la construction de la boltequifait passer ses eau sous le canal de navigation et les envoie dans lePortatore par le ScoloPio Le surplus de la snrface de la Tenuta Pio est cultivable toute Tannée.
I^ Pantano d'inferno jouissait à-peu-près des mêmes avantages, avant qu*on 7 eût jeté les eaux de TAmazeno; et maintenant il pourrait en jouir à plus forte raison, son sol ayant été exhaussé parles dépositions du fleuve qui le traverse.
agj. On a, au nord de la Tenuta Pio, les territoires de Sonino et Pi perno, séparés par TAniazeno, qui sont élevés et en pleine culture : I travaux entrepris pour l'élargissenient au lit du fleuve, suivant un profil transversal ihnn il sera question cî-après, ,^ont aux trois quarts exécutes (septembre 181 1), et pourront être terminés au printemps de lâia. Nous avons déjà observé que rexhausscraent des terrains ci-dessus mentionnés était le résultat des dépositions de l'Amazeno, dont les eaux ont pu anciennement divaguer en différentes directions, et que, départ et d'autre de sa direction actuelle, la partie du lit de la Scaravazza, supérieure au pont eleiia Conei/a, est vraisemblablement une des traces antiques qu*ont suivies ces eaux. On a vu précédemment qti'il existait encore en 1777 un dérivation du fleuve au ])oint supérietir de la Tenuta Pio, qui allait^ P^ado Itofto, se réunir à la Scaravazza , sous le pont délia Conella.
Une tenuta a|ij)elée Tenuta Pelegrini on Tenuta dvl Pantano^ située au bas du territoire de Soninô prés de la fontaine del Frasso et de la poste de^ Maratti, et bornée à Test j)ar une roule consulaire, a élé,dès^A long-temps, entourée de digues par ses anciens propriétaires; il est ré-^ suite de cette précaution , fort utile dans le tenips où elle a été prise, que la tenuta n'a point participé à l'exhaussement générai du territoire de Sonino, à l'extrémité duquel elle forme une espèce de flaque. Celte tenuta peut cependant avoir son écoulement dans la î'edicata (1). ^H
(1) L'Italie oCfrc plusieurs eiemplefl de terrain» ainsi itl>ai»sc& au-de^sou» des autres Urraixi»
Le territoire de Piperno a encore, le long de la rive gauche de TUffente, une lisière qui n*est qu^à-peu-près à la bailleur des grandes eaux de ce fleuve; et même la partie de celte lisière qui longe 1.1 Macchia de Fossa Nova, et qu'on croirait devoir être la plus élevée, n'est qu'à la hauteur des eaux moyennes.
294. En remontant TUffente du côté de sa rive gauche, on trouve le Pantano ou marais qui renferme les eaux du Lago de' Gricilli^ du Logo del Vescovo^ du Lagod'Occhio a Terra; ce Pantano a à-peu-piès un demimètre deau, en temps de sécheresse, dans les parties les plus basses, qui sont élevées de 4° environ au-dessus du niveau de la mer. Nous avons parlé ( art. 'xil\ ) des travaux exécutés par Bapini pour jeter d;ms ces marais les eaux du torrent de Ceriara et les colmater; nous ferons voir, quand il en sera temps, pourquoi ces travaux n'ont pas eu de succès, et nous indiquerons ceux qu'on pourrait leur substituer : d'un autre côté, le sort de ces mêmes marais dépend beaucoup du parti qu'on prendra
^Relativement à TUffente.
^^ C'est vis-à-vis le lac d'Occhio a Terra, placé à- peu -près dans la direction de la fosse milliaire n^ i\% , que se trouve la partie du nouveau lit de ruffeivle dont la digue s'e.st affaissée, et où Ton a successivement construit les digues en retraite ou coronelle^ dont nous avons parlé (art. r43 et 23o); riuoiidation occasionnée par les eaux s'étend, en eau basse, à l'ouest, jusqu'au lac Manello, situé sur le bord de la fosse milliaire 49* à environ 1000™ du nouveau lit de l'Uffente, et au sud, jusqu'à la fosse milliaire 5o. Eu grandes eaux, elle va au-delà du lac Manello jusqu'à ruffente Veccliio.
tNous avons rem;irqué, dans nos dernières visites de TUffente, trois points de la grande coronella où s'étaient faits les principaux afTaissements. Le premier de ces points était à-peu-près au milieu de la partie qui les environnent , pour avoir ^t^ trop x6i enclos de digues , qui ne leur ont pAS permis de participer à l'exliaussemcnt général du sol. Le plus remarquable de ces exemples f|ne nous connaissions, est celui de la Presa Bentivogiio ^ vaste terriloire <|ui renferme Zrlo, Giaciano lïarucliolb, situé dans Tungle furmé pur le Tartaro et le Castagnaio â leur point de réunion. Unebolie, ou aquéiliic à siphon en maçonnerie, qui faisait passer les eaux de ce territoire sous le lit du Tari»ro pour les conduire a un canal de décharge, et de-tâ au Pô, s'étant trouvée fortement dégradée, sa réparation a é'é impossible, et Ton acte obligé d'en conniirr une nouvelle à côté de Tancicnne. C'est un iaconvcoicot grave aUaché à ce genre de ustruclion.
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de digne de gSS" de longueur, silut^e le long de Tancien lit de TCffente (voj-ez l'art. a3o). Le deuxième et le troisième étaient snr la partie de digue de 786™ de longueur, faisant la continuation de la précédente. La crête de la digue, nu deuxième de ces points, n'était élevée nu-dessus des bas-ses eaux que d'environ o"4; ^^ '^" avait établi extérieurement autour de re même point une petite coronellaf qui n empêchait pas Texlra» vasion «le l'eau.
Les aduissements qui ont eu lieu près de la fosse milliaire 48, ne sohI pas les seuls qu^oa ait remarqués dans la partie haute du lit de TUffente. La compressihilité du sol s'est manifestée en d'autres endroits, et particulièrement dans la direction de la fosse milliaire 4^1 ^^r 1^ Twe gauche de l'ancien lit de l'Uffente, à 3000" eu amont du centre de la grande coronella. Là un bâtiment, servant de logement au garde, a fait céder, ' par son poid<i, le terrain de ses fondations, et tt*est enfoncé de 0^4 (i)^|
295. Les torrents de Valle Tinca , de Ceriara, de Case Nove , n'ont^^ point d'embouchure régulière dans TUffente; on peut tirer, des terres charriées par ces torrents, un parti que nous indiquerons quand il en ser temps. Nous exposerons aussi divers projets rel.itifs au Brivolco , au FoW Venerco et au Fosso Basciano; ces torrents, trop abandonnés à euxmêmes, sont nuiâibles par les causes mêmes dont ou pourrait obtenir deft effets utiles.
296. Nous avons déjà parlé de l'état fâcheux dans lequel se trouve le surplus de la partie gauche des marais par le peu de largeur de la Schiazza, par la mauvaise position de son embouchure et par la supprev sion du canal de la Sclcclla : l'aspect de cette partie est vraiment affli*
(t) Yoîcî un exemple mnarqiialile d'affaÎMfmenl sur U sqI de$ marais PoiUini. En 17SG, une portion de terrain sV»t affaiisOf dans la plaine située au-dessous et près de Scrmonetii, sur le clirmin HpII' Irio, entre le Fosso di Scrmonetta et la Ninfa, et a formé im \astp puil» qu'on appelle fOhico. Lorsque nous avons visité ce pnils, le i\ juin iHi i , sa furnie ^talt àpenprês OTdle, le grand axe étant dcSo», et le petit ave de ïo*"; la surfare du sol était de 4» au-drssus de la surfnrr de IVan, dont la hauteur varie peu dans te cours de l'aniiée. Nonf s*avons pas pu prendre des sondes de fond , nViaiU pus munis de ce qui était nécessaire pont celte opération; maïs on nous a dit qu'un rcli|;ieui, qui avait fait ces sondes, «vait irouté la profondeur moyenne d'environ lo™.
La coupe du terrain pn^scnte, à la Mirface, une eouelie de (erre \égélale de o^^S d*épais- •eur, sons laquelle se trouve un stratum de jard et caillou qui va jusqu'à IVau , ntatîèrvi entraînées dans la [»iaine par la Tepîa et le FosiO di St-rnionelta , et superposées à la matière tourbcUK et com|)rc&âible qui a cédé 3ou> son poids.
SECTION III. CHAPITRE I. an
gcant; elle est marécageuse et couverte de roseaux , comme si elle n'avait jamais participé à la bonification générale. Heureusement les remèdes à un mal aussi grave sont faciles et sûrs. Les mêmes remèdes délivreront aussi le territoire de Sezzc, situé à Tcxtrémité septentrionale de cette partie gauche, des eaux qui l'inondent, et qui n'ont, pour s'écouler par des canaux mal combinés, que le dêboucbé de la Selcella. Nous croyons que ce territoire de Sezze , ainsi obstrué par suite des travaux de Rapini^ est dans un étnl pire que celui où il se trouvait en 1777^^
297. Entre le terrain dont nous venons de parler et les montagnes, le sol a été élevé et bonifié par les alluvions que les torrents entraînent de ces montagnes; à Toucï)! du même terrain et le long de la voie Appia, se trouve 1.1 vaste Tenuta di S. Leonardo en bon état de culture. Cette Temita est bornée à Test par la Cavata et la Cavatella. En remontant ces cannux au-dessus de leur réunion, ou trouve d'abord la Tenuta del Vescovo, dont l'état est satisfaisant; mais il resie beaucoup à désirer, relativement à l'état des lisières de terrain qtii bordent la Cavatella et la Cavata, au-tlessoiis du Fiume Coperlo, et à une étendue de terre beaucoup plus considérable, traversée par la Cavata, et comprise entre le FiumeCoperto et les points où le Fosso di Sermonetta commence à s'étendre irrégulièrement et à divaguer dans la campagne. Les environs des sources de la Cavatella sont très-marécageux; il en est de même, de l'autre côté de la Cavata, des environs d'un monticule appelé Montecchio, La partie de cette étendue de terrain située à la rive gauche de la Cavata n'est pas difficile à bonifier, et la bonification de la partie située à lu rive droite sera un des réstdtats de l'exécution des projets que nous proposerons pour délivrer la ligne Pio des eaux du Fosso di Sermonetta. ^ 398. Le territoire de Sermonetta, traversé par le nouveau canal de la Hllinfa, et borné à l'ouest par la voie Appia et par les traces irrégulières ^que suivent les eaux du bassin de la Tepia, est sujet, dans la partie , qui avoisine Tre Ponti, au débordement des eaux de la Ninfa, par suite du peu de soin ou de précaution qu'on a mis à l'établissement de ce canal. Ce débordement a lieu, lors des crues, du côté de la rive droite, dans la partie du lit où coulait autrefois le torrent de Fugasemenle, et où Ton a laissé une ouverture pour continuer à recevoir les eaux auxquelles ce torrent donnait Técoulement; c'est par cette ouverture que s'échappent les eaux de la Ninfa, lorsqu'elles atteignent une certaine hauteur : ces eaux se répandent entre le canal et la Via de' Federici, vont couvrir la voie Appia depuis le pont de Tor tre Ponti jusqu'à la
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poste f et passent sur fa droite de la route. Les travaux à faire pour ^ venir dorénavant ces inondations, seront compris dans les projets appU^ cables à 1 étendue entière du cours de la Nînfa et du Fiume Sisto. ^|
399. La partie droite des marais Pontins est en général, à lexception des terrains voisins de la mer, dont nous avons parlé plusieurs fois, dans un état beaucoup moins fâcheux que la partie gauche. Le point du débouché du canal de la Botte dans la ligne Pio est, à la vérité, comme nous lavons fait connaître, un peu trop élevé; mais il ne résulte d*in* convénients bien graves de celte position que dans les circonstances rares des crues extraordinaires : Taspcct marécageux qu'offre cette partie droite des marais en plusieurs points de son étendue, disparaîtrait ou du moins changerait considérablement, si les propriétaires avaient soin de tenir en bon état les fosses milliaires dont l'entretien est à leur charge. Sa bonification pourra, d'ailleurs, être complétée par des travaux que nous indiquerons, et dont les principaux concernent le canal Sisto. 11 faudra de plus supprimer déiinitivement^ sur ce canal, tous les établissements qu^on avait faits pour élever ses eaux, et pour obtenir la chute du moulin de Mesa, laquelle, eu égard au barrage, était plus nuisible qu'utile.
3oo. Ce que nous venons de dire de la partie droite des marais ne s'applique pas aux champs de Piscinara , et en général à Tétendue de campagne qui, sur la rive droite du canal Sisto , est sujette aux inondations causées par les eaux de la Tepia , du torrent de Cisterna , etc. Nous ajouterons les détails suivants à ce que nous avons déjà dit de ces inondations. Dans les crues ordinaires, la partie inondée sur la rive gauche des Congi unie s écarte peu de la ligne du Circondario ou du périmètre des marais emphytéotiques; elle occupe alors 7 k 800 hectares.
Dans les grandes crues, l'inondalion s'étend au-delà des contribuants de première classe; mais elle ne va jamais jusqu'aux limites des terrains contribuants de deuxième classe, vers S. Carlo, et couvre une surface de 1000 à 1100 hectares. {
Il y a, lors de ces grande» crues, environ a mètres d'eau sur la campagne, dans les parties les pins basses. Cette masse deau forme, jusqu'aux environs du pont de S. Fentola une large nappe, ou es|>èce de lac dans lequel le mouvement est presque insensible , qui se rétrécit ensuite au-dessous du pont de S. Fecitala; et Tcau entre par tous les points de la rive droite, non diguée, dans la lif^ne de canal dont les diverses parties sont désignées par les noms canal délia Mola, Rio Francesco , et Fiume SUto
Les inondations commencent en octoEire, et durent^ avec quelques intennittences, jusqu'au printemps de 1 année suivante; cVst du moins ce qui a lieu le plus ordiuairemeut. Mais on a des exemples de f6rtes
^inondations arrivées à d*autres époques de Tannée.
PP 3oi. Les champs de Piscinara n'en fournissent pas moins, année commtine, pcn<lant les saisons sèches, de bons et riches pâturages, qui^ môme, ont «Hé améliorés par le séjour des eaux. On se rappelle que certaines parties basses de ces pâturages, dans lesquelles ou peut maintenant cundttire les troupeaux, conservaient l'eau, il y a vingt ou vingtcinq ans, pendant toute Tannée, et que les troupeaux n'y paissaient pas. Nous couchions de quelques données, que la hauteur annuelle moyenne des colmates, dans les ciianips de Piscinara , est environ la moitié de celle
I des colmates du Pantano d^lnferno, c'est-à-dire de o*oi5. Cette différence tient à des circonstances locales que nous exposerons ci-a|>rès.
3o2. Tous les maux résultant de Tétat du sol des marais Pontins, que nous venons de décrire, peuvent être corrigés ou prévenus par la main des hommes et par des travaux fTart : il eu est d'autres, autant et peut-être plus funestes, dont nous avons déjà dit un mot, et qui ne seront prévenus que par une surveillance et des moyens de police Lien entendus et rigoureuse'raent suivis; nous voulons parler des combustions de terrain, dont on a des exemples malheureusement trop fréquents. Ces combustions sont le plus souvent les suites de la négligence des iiabitants , Iorsqu*ils font du feu dans leurs champs, ou qu'ils en brûlent le chaume pour mettre à nu la surface sur laquelle ils doivent répandre de nouvelles semences: par-fois elles sont des résultats de Iiaine et de vengeance, et Ton cite quelques exemples de coups de foudre qui les ont produites. Elles ont eu lieu aux époques des grandes sécheresses, dans des sols tourbeux recouverts d'un stratum de débris de végétaux dont la décomposition n'est pas consommée. Ce stratum brûle avec une fumée très-épaisse, et Tiucendie s'étend jusqu'à ce qu'il rencontre un canal ou un fossé plein d'eau, dont le fond soit à-peu -près au niveau de celui de la couche en combustion. La profondeur de cette couche brùiée peut aller jtisqu'à un mètre, et sa cavité ainsi formée se remplit d'eau et n'est plus propre ni à la culture ni au pâturage. Cependant, par suite des dépositions de limon et des décompositions de plantes, il se forme, d'abord, dans le fond de cette cavité une couche àliumus, qui fournit im pâturage <lans les grandes sécheresses; et les attéri.ssemeuts se continuant, ce terrain excavé finit par être rendu à la culture , et devient même plus fertile
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qu'il n'était auparavant : mais cette jouissance na lieu qu'au bout de
plusieurs années.
Il n'y a pas eu de terrain brùlé pendant la présente année (i8ri); et Tétat de ceux que la combustion avait enlevés à la culture, en faisait monter la quantité, en 1810, à ao63 hectares. Cet état sera joint au tableau cadastral des diverses cultures des marais Pontins, que nous donnerons dans le chapitre où il sera question de l'agriculture de cet marais.
ai:
CHAPITRE IL
Observations générales sur les relations qui existent entre Vétat actuel \ du sol des Marais Pantins ^ et les travaux de toute espèce qu'on y a exécutéS'
3o3. En parlant de l'effet des travaux exécutés dans les marais Pontins sur le sol de ces marais, il faut d*abord faire une classe à part des parlies de ce sol sur lesquelles, par la nature des choses, les travaux n'ont pu avoir aucun effet. Nous avons enuméré et décrit ces terrains,- ils consistent eu quelques marécages situés à rextrémité méridionale du sol Pontin, dans le voisinage de la mer, et qui, vu rabaissement de leur fond, ne peuvent pas être desséchés par écoulement. Leur surface est très-petite, par rapport à l'étendue générale des marais.
3o4- On a appliqué à d autres terrains bas, mais qui ne le sont pas autant que ceux dont nous venons de parler, des méthodes de bonification particulières qui ne se trouvent que roédiatemeut liées au système généra! de dessèchement. Ces terrains sont la Tenuta Pio et le Pantano d'Jnfemo. La Tenuta Pio a reçu une importante bonification par la construction de la botte qui fait écouler ses eaux au-dessous de la ligne Pio» et les conduit au Portatore di Radino par le Scolo Pio, {vojez les art. ia3 et a/|6). La plus grande partie de sa surface est en bon rapport; la partie la plus basse fournît de très-bons pâturages pendant l'été. Le Pantano d'Inferno est en colmates depuis vingt-quatre ans, au moyen des travaux exécutés pour y répandre les eaux de TAmazeno. Les progrès de ces colmates sont très-lents, mais cependant sensibles par le laps de temps; et le rehaus.semeut actuel du sol sera une circonstance très-favorable à sa bonification ultérieure, lorsque les projets relatifs aux lits de lUffente et de TAmazeno seront exécutés.
3o5. Considérant ensuite l'ensemble des terrains auxquels s'applique le système général de dessèchement qui est la combinaison du premier projet de Rapini avec les modifications successives qu'on a été obligé de lui faire subir, il est important de faire attention que l'état actuel du sol se compose, et des effets résultant de la mise à exécution de ce système, et de ceux qu'il faut nécessairement attribuer au défaut d'entretien, provenant, tant de l'interruption des travaux tenant à des circonstances qui ne dépendaient pas des propriétaires, que de la négligence de ces propriétaires. Nous avons remarqué que les environs de Tcrracine et la pres-
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que totalité de la partie droite cIca marais accusaient leur peu ôe soin tenir en <5lal les fosses d'écoulement dont le curemeiit esta leur charge- Les propriétaires des autres parties des marais sont moins sujets à ce reproche que ceux dont nous venons de parler, quoiqu'ils n'en soient pas exempts, à beaucoup près. ^M
D'un autre coté, l'entretien et le curage des canaux, des digues, et ér général les travaux, la garde et la police à la charge du gouverneTuenl ont été su.spendus ou abandonnés pendant plusieurs années, et on les a pas repris ave.c tous les moyens d'exécution nécessaires ; de là Toi struction des canaux ^ dans un sol où la végétation a une rapidité et ui force extraordinaires; leur altérissement; les dégradations et les ruptui des (ligues, causées tant par les bestiaux que par la force des eaux gèw dans leur cours ; les combustions de terrain , qu'une surveillance tn sévère et bien ewtendtie pourrait, sinon empêcher totalement, du moiiiT considérablement diminuer.
3oG. Il 11 est pas douteux que, sans toutes ces circonstances, l'état sol Pontin serait beaucoup moins fâcheux qu'il ne Test en ce moment; l'on ne se hasarde pas en disant cjue des maux qui l'affligent, il en faut attribuer au moins autant au itiantpje <renlrelien , de surveillance et de police, qu'aux imperfections du système de travaux adopté et suivi poui^ sa bonification. Cependant les imperfections de ce Aystéme, que noiil^| avons fait connaître avec détail dans les sections précédentes , sont tellc^T que, dans Ibyjjothêse même où les dépenses et les travaux de maintien, à la charge tant du gouvernement que des propriétaires, ne laisseraient | rien à désirer, on n'aurait jamais pu obtenir une boniflcation complète. L'idée séduisante d'un axe d'écoulement unique a été d'abord accueillie avec enthousiasme; et ce canal unique nu pas été creusé avec les diiH mensions nécessaires, non-seidement pour Ténorme quantité d'eau qu'o^^ y a jeté d'abonl, mais même pour celle qui y coule à-présent : les mauvais effets provenant de Tinsuffisance de ses dimensions , sont augmentés par le rehaussement inégal de hou fond, sur lequel se trouvent, eu qu ques endroits, des espèces de barrages (Voyez le profil planche a). La lign Pio devait donc, même après avoir été délivrée de la Nriifa,de la Tepia,etc., refuser les eaux riveraines; et lorsque ce refus a fait sentir la nécessité canaux auxiliaires lorigitiuliiiaux, sur-tout dans la partie gauclie qui est li plus large, on n'a accordé ou plutôt restitué à celte partie gauche que la seule fosse de la Schi.izza , trop étroite, tiop peu profonde, et qui a su tout l'éaûrme défaut de déboucher ses eaux à un puint trop élevé.
SECTION lïî. CHAPITRE II.
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lerne, tïe nure ae i uiieiite tin canal a enceinle, a été exécuté sans qu'on ait pris les précautions d art nécessaires pour connaître le terrain sur lequel on devait creuser ; ce fleuve est aiusi de- Tenu un ennemi dangereux des marais, et ce ne sera pas sans quehjue peine qu\jn parviendra à empêcher IVxIravasioa de ses eaux.
Le noiiveau canal de la Ninfa, qui se prolonge du coté droit de la voie Appia, sous les noms <le canal délia Mola^ Rio Francesco et Fiume Sisto^ n'est, comme nous lavons déjà observé, qu'une ébauche de can:d. Irrégularité cl insuffisance des dimensions transversales (hi lit , mauvaise construction , défaut de solidité des digues , et sur-tout débouché on ne peut pas plus fâcheux et vicieux dans le canal délie F'olte ^ qui lui-même, vu les sinuosités <le son cours et son peu de pente, aurait besoin de quelques redressements, telles sont les principales causes dos désastres que le Sisto peut occasionner dans la partie des marais, dominée ])ar ses eaux. I Les chances de ces désastres étaient augmentées par i'étubhssement du I barrage dont nous avons parlé (art. 214), et dont heureusement on ne fait plus usage.
Enfin le canal de la Botte , qui a produit d'heureux effets, et les travaux accessoires qu'on a exécutés dans la partie droite, laissent encore bien des choses à désirer.
307. Après avoir exposé ces vices, soit de conception, soit d'insuffisance dans Texéculion, inhérents au système de travaux primitivement adopté, et successivement modifié, qui opposent au succès complet de la bonificatiun Ponline des obstacles permanents, dont on ne peut pas se délivrer par de simples travaux d'entretien, nous devons ajouter que ces mêmes vices de projet et d'exécution, reconnus, tant par le raisonnement que par Texpérience, incompatibles avec une bonification parfaite , ont de plus mis quelques terrains dans un état pire que celui où ils étaient avant le commencement des travaux. C*est ce qui est arrivé aux champs de Sezze, qui s'écoulaient dans TCIfente par trois canaux principaux, et auxquels on n'a laissé qu'un débouché insuffisant, tant à cause du volume des eaux auxquelles il doit livrer passage, que par la tlifficulté qu'elles ont à s'y rendre des différents points de la surface dn sol qu'elles inondent. Les chan)ps de Piscinara , malgré le peu de colmate qu'ils ont acquis, ne profitent certainement pas autant à leurs propriétaires, depuis que les changements opérés dans le cours de la Tepia les ont rendus sujets à de grandes inondations annuelles, qu'ils le faisaient auparavant. Les méuies travaux par lesquels on complétera la bonification Poutine,
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rendront avec usure aux champs dont nous venons de parler, leu
duits anciens.
CHAPITRE III
Moyens employés pour V entretien des Canaux,
3o8. Ir est convenable d'ajouter à ce que nous avons dit dans le chapitre précédent, quelques détails sur les moyens employés dans les marais Pontins pour débarrasser les canaux des herbes qui en obstruent le cours: ces moyens s'appliquent généralement à environ Taoooo*" de longueur de canaux, et phis pailiculièrement à 90000", quelques canaux, tels que Ic Fiumc Sisto, ayant un fond de sable peu propre à la végétation. '^|
Le plus ancien de ces moyens, pratiqué depuis plusieurs siècles, consiste à faire promener, dans le lit du canal qu'on veut purger d'herbes, un troupeau de buffles : ces animaux, qui, par leur naturel, aiment à se trouver dans l'eau, sur-tout dans les cluiieurs, soulèvent, en la foulant, la terre du fond, déracinent quelques herbes, brisent ou meurtrissent les autics. (Iclte méthode, Irès-insulfisante, est par-fois plus nuisible qti'utile : la terre soulevée forme, en retombant, des dépôts irréguliers; la plus grande partie des plantes échappe à la destruction, les contusions quVIles re<;oiverit uétant pas c^ipablesde les faire mourir; enfm les buffles dégradent les talus et les berges. Il serait à désirer qu'on abandonnât entièrement Tcmploi de ces animaux pour Textirpation des plantes aquatiques. '
309. JjC second moyen est l'usage du cylindre mentionné dans le tableau de dépenses de l'ait. 378. Ce cylindre, de bois, a ordinairement o"45 de diamètre, et 3'*'5G de longueur; il est garni, sur toute cette longueur, ' de palettes de fer pointues, posées en hélice, et également espacées entre elles, de manière qu'à cb:ique aliquote de la révolution, une palette atteigne le terrain. A chacune de ses extrémités, est un axe de fer fixe, embrassé par un collier de même métal, lequel tient à une chaîne defcf^ attachée au flanc d'une barque. ^^
Quand on veut faire travailler la machine, on attelle douze bufïles i U barque, qui, par son mouvement et la traction des deux chaînes attachées à ses flancs, détermine la rotation du cylindre sur le fond du canal, et renfoncement de ses palettes dans la paroi de ce fond.
On peut faire au cylindre quelques-uns des reproches que nous avons
aag
déjà faits à remploi des buffles. Une partie des herbes dont on veut opérer la destruction, survit aux blessures qn*elles ont e'prouvées; cependant le cylindre en détruit beaucoup plus que les buffles, et il ne cause pa3 d'ailleurs les mêmes dégradations dans les canaux; mais il ne peut être appliqué qu'à ceux qui ont des chemins de halage; ce qui limite son utilité et son usage.
3io. On a, en conséquence, on troisième moyen de débarrasser les canaux de plantes aquatiques, celui de les faucher avec une faulx d'une construction particulière. Une pièce de fer recourbée, longue de 3"a, a sa partie concave plate et tranchante comme un fer de faulx, et porte, à chacune de ses extrémités, un anneau auquel est attachée une corde. La faulx étant au fond de Teau, des hommes placés sur Tune et Tautre rive marchent eu tirant les cordes liées aux anneaux et en remontant te courant, afin que les herbes, pliées en sens contraire du mouvement de la faulx, doimeni plus de prise à son tranchant. De plus, pour faciliter encore l'action de cet instrument, les hommes combinent leur marche de manière que la faulx ne s'avanre pas parallèlement à la corde de sa courbe, mais fasse des espèces d'oscillations alternatives autour de chacune de ses extrémités.
L'effet de l'instrument que nous venons de décrire, est aussi prorapt que sûr; nous en avons cité des exemples (art. 83). Malheureusement, le peu de durée des avantages quon en retire, en diminue beaucoup le prix. La fauchaison accroît la furce végétale; les plantes taillées repoussent avec une nouvelle vigueur et en très-peu de temps. Cette reproduction est sur-tout très-rapide dans les saisons où naturellement les eaux devraient être à leur plus grand abaissement, elle a le funeste inconvénient de faire éprouver les désastres des crues dans les marais Pontins, à des époques où par-tout ailleurs les ouvrages hydrauliques n'ont rien à re^ douter.
CHAPITRE IV
Agriculture. — Tableau offrant le Cadastre des diverses Possessions
rurales des Marais Pantins.
3ii. Lf3 principaux produits sur lesquels la richesse des marais Pontîns a été fondée jusqu'à-pré-sent, sont le froment, le maïs, les pâturages cl les bois; il est peu de pays où, sur une surface donnée de terrain, ces diverses productions soient aussi abondantes et aussi belles. On côn-
Marais pontins.
l'état d'
•fecti
été
lîsément, d après 1 état cl tmperlection où la boniBeation qu'à- présent, qu'on aa pas tiré parti de toutes les terre» qui deviendraient productives, si cette bonification était complète; et l'on arbitre que, dans les temps les plus favorables, il y a au moins un tiers de ces terres en non-valeur ; cependant, d'après les états dressés à Toffice du commissaire <le Terraciiic, on sait que la somme des récoltes sesl élevée en certaines années, dans les seuls marais emphytéotiques, à douze mille rubbiù de blé et à vingt-quatre mille rubblo de maïs, indépendamment de Ta* voine et autres menues productions. Le rubbio équivaut, en stère ou mètre cube, à o'^^'^ag^S : ainsi la récolle dont nous venons de parler, & excédé 35oo stères en blé, et 7000 stères en maïs; quantités qui pourraient être presque doublées, si la bonification était complète.
Nous avons vu en plusieurs endroits de très-beaux établissements pour l'agriculture , parmi lesquels nous citerons celui de M. Sindici, situé sur la rive droite de TUffente, dans la Tenula del Tabio. La grajide quantité de maiis que nous avons trouvée emmagasinée dans ses vastes greniers, nous donne lieu de penser qu'il suit ce genre de culture avec beaucoup de zèle et de succès.
3 12. Les pâturages sont une autre source de richesse extrêmement importante dans les marais Pontins, et qui a, jusqu'à un certain point, Tavantage de ne pas dépendre entièrement des travaux ultérieurs destinés à opérer la bonification complète. Plusieurs terrains inondés pendant une partie de Tannée fournissent , pendant l'autre partie , de très-bons pâturages.
Le buffle, qui se plaît et profite parfaitement bici^dans les marais, est une des grandes ressources du pays pour le laitage, le labour et les transports. Un troupeau de soixante ou de soixante-dix de ces animaux, qui appartient au gouvernement, est employé aux travaux des canaux; il y a des portions de terrain réservées pour sa pâture, et qui, en coosé- J quence, n'ont pas été mises en empbytéose. ^H
3i3. Les bois, ou machie, peuvent, sur une grande partie de leur surface, recevoir des troupeaux ; on y nourrit un très-grand nombre de porcs; ils fournissent, pour le chauffage, d'amples provisions, et pour la charpente des bâtiments, des pièces très-belles^ et susceptibles même d'être employées à la construilion des bAtiuients de mer. Le plus beau ténement de ce genre, compris dans les marais cmphjtéotiques, est la Macchia di Piano ^ située à la partie droite près le canal délie Faite ^ dont la surface est de 71G hectares. Mais les niaraisticmphyléotiques et les terrains coa-
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tribuables de première et de deuxième classe contiennent, proporlionDclle. ment, beaucoup moins de bois que les dunes comprises entre leFiumeSisto et la mer: là sont de vastes forêts qui s*étendent, sur la direction du sudest au nord ouest, beaucoup au-delà des marais Ponlins, et qui renferment de gr;uides richesses. On en trouve aussi du côté desmoiuagnes, et particulièrement dans la partie de Piperno et dans le bassin de TAmazeno.
3i4- T^n allasse des animaux aquatiques paraît » dans Tètat actuel des marais Ponlins, f»ffrir quelques moyens de subsistance et daisance à une partie de leurs babitants. Nous en jugeons par le grand nombre de chas- &€Ufs de la classe la plus pauvre, qui, les matins et les soirs, sont répandus dans la campagne, et par rabondatice et le bon marché du gibier.
3i5. Il est infiniment probable que quelques espèces de culture intéressantes, celles, par exemple, de la soude, du coton, du tabac, etc., pourront être introduites dans les marais Poutins, sur-tout après leur boniB-* cation ultérieure. Il en est cependant quelques-unes, applicables à leur sol , sur l'adoption desquelles il faudrait être très-cirronspfct, pour ne pas contrarier les effets des travaux de bonification ; nous voulons jiarler des cultures qui , viciant des masses d'eau étendues en grandes surfaces, répandent, par suite, dans ratmosphère, des gaz délétère» : (elles sont les cultures du riz, du lin et du chanvre.
3i6. Pour compléter ce que nous venons de dire sur Tagriculture des marais Pontins, nous donnons le tableau -cadastre, qui suit, des différentes espèces de possessions rurales que renferment les marais emphytéotiques, dans lequel on trouvera une colonne séparée des portions de terrain brûlées, dont le résultat a déjà été cité dans ce rapport, et qui représente l'état du sol en 1810. Un état pareil avait été dressé par une commission établie, à la fin de 1809, en vertu d'un arrêté de la consulte romaine , pour s'occuper de tout ce qui était relatif à ramélioration des marais Pontins; mais cet état ne se trouvait pas d'accord avec la mesure générale du sol Pontin , même en déduisant les parties du sol qui ne sont d'aucun rapport agricole, telles que les chemins, canaux, digues, etc. Nous Tavons corrigé, complété et réduit en mesures Irancjaises; les surfaces occupées par les chemins, canaux, digues , etc , sont évaluées st'parénient, et le tout est coul'ornie aux conleims des tableaux (art. 1 17 et 1 18). Les bois sont compris dans la colonne des pâturages, par les raisons cidessus données. Il suffira de savoir que les surfaces des terrains boisés sont, pour les marais emphytéotiques.
Dans la partie droite, de 3458'*
Dans la partie gauche, de i6'j4-
Nous avons donné (art ii8)les résultais du métrage des terrains contribuables de première et de deuxième classe, en y joignant ce qu'il importe le plus de savoir relativement à ces terrains; toutes les espèces de culture y sont en vigueur; et Ton n'aurait rien à désirer, quant à leur produit, si les champs Settini^ les champs de Piscinnra ^ et quelques au* très portions de terrain, étaient délivrés des eaux, dont le séjour sur leur sol est, eu grande partie, le résultat des vices du système des travaux exécutés.
Yoici le tableau des différentes parties de ces terrains distingués pur communes :
Territoire de Terracioe
— de Sonino
-<- de Pîpcrno « . . . .
— de Sezxe
— de ATonie Piedinolfo..
"^m de S^rmoof I ta
^- au duc de Sermonetta.
ToTAt pour \t% coDtriLuanU
CLàSSE,
9io3.
4^5to*
IJ
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ïJim
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tdtm
Utm
iJtm
lOm
NOMS DES PROPRItTlIRIS
et de« emphyléotes.
PiMte A* Tor \n Pooti.
H. )e duc Brftidii^Ofiul!.
Au UbhuÎjM , ppiy?.U; p^toraf» et kKlHr*
C4titn\h\ At Saint DominiqD«.
Oaitana AltoU.
Anaa Maria A*lolfi . . ,
Fraoccjco AiIdIG
M* !• dne ToHaaii
GéoénXtA d« Ssifll-Domùiiqiir .
M \* dsc Bnachi
Po«t< <1« PoDia Hafiîore
GcB^Ul d« &iiil'DeBuaM{uc.
H- U due B/aKhi
S«Waton n cooipagaie.
Poita Am Tnrmriiw . . .
Carlo Je VceUa
PARTIE A LA GAUCHE DE LA VOIE APPIA
N OMS
DES PaOPRlÉTAlAES
et des omphyléotes.
rt I( aurplui *•■ Wniïcrt d« C«rtaDO R«piai >...
Poite de B«ec* di Fiuinr. . . .
B^ritim Tawlli
Gio Bnirûni RMi^.V>'*'-'«'****>* '
Tonauuo Lania. ........•••■•■
n^tilirr* Afaiba
Dosiainr. . • ■
Ttcroto Arri|«Qt
Mf F-lcon^tri , WrEtlert Birirnl , tmv* t^ojpiriiii , domBÎMV , pitarage da« kufB«i , CrItaJino pB^^Boioi
n^ritirts da (omlc Zaïirlli , (liiiitaittf ; VictHju Arri^ont > domaine ; UC F«lc«iiieri ■ Af>n»^u* ■•
T 1 K B SI
V hU.
Arf*.
îiSya
Dutnaîa*. . . • . .
4 tf^na
arai^a
Arti.
^i nirafk.
utn.
iJ74- 43i 390,
taoïS.
Axrt.
ti.
dcYrn Ht
JuaiVf^gpui
pa r I ui te
At \ctti
bon.
3fi97 ii54a
naarMagam d'ongint.
77^- 1 to4<
Ji3i4.
tjS^ufi .
SlinFACEji
TJfi-
iGj-I.
ti«9.
Area.
38of.
7ia4
31^ i3JS
'7»9 îi«3.
îj 107 ,
iiw4i3.
36tj6C.
i5tÎ7.
OBSBRrJTtOJfS.
ColaitBi 7 , pàiunigr
loua* 6 . fiilung* été.
Utm.
Utm.
tAm.
CeAamut 7 , 3^ \trr-
Ur*e d« plhira-r
dVl^ pour Jc« Inir U«t.
'Colonne 7. iSi hrcut^a d* pliurKf* d'wii i M. Fil««iittri. «I ij
■■ doMAIM.
tJtm.
Colonn« G , trfc.lmii pitiira|« é'tlé.
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Pantins y considères sous le rapport de t agriculture.
CHAPITRE V
Na^ùga tion in téiieure. — Commerce.
317. Il n'existe peut-être pas de pays qui, sur une surface égale à celle des marais Pontins y puisse offrir autant de ressources pour la navigation ; traversés en différents sens , et entourés par des canaux navigables, avec deux issues à la mer, ils ont tous les moyens désirables, tant de circulation intérieure, que d'exportation,
La ligue Pio , dans le sens de leur axe longitudinal > est navigable depuis le Foro Appio , où clic reçoit la Gavata et la Cavatella réunies, jusqu'aux Maceriey au-dessous du Ponte-Maggiore.Là se trouvent deux diramations navigables, dont chacune aboutit à la mer; savoir, le Porlalore de Badino , qui va à Badiiio , où il sera iniportaut d'établir un pelil port; et le canal de navigation de Terracinc, qui conduit au port antique de celte ville, dont ou a proposé le recreusenient.
3 18. A 37a" au-dessus du point de drraniaiion dont notis venons de parler, et au débouché du Ponte-Maggiore , un affluent navigable» l'Uffente , vient se réunir à la ligne Pio, à partir de laquelle on peut le remonter en bateaUt jusqu'auprès de sa source j au pied de la montagne de Sezzc.
319. L'Amazeno est navigable depuis le point où il entre dans le Pantano dlnferno, jusqu'au pont de Fossa Nov;i, à l'enlrée de la gorge qui sépare les monts de Pipcrno et de Sontuo. La navigation de ce fleuve est isolée en ce moment; et, lorsqu^on veut aller en bateau de Terraciue dans rAniazeno, on s'embarqTie sur le canal de navigation, on va passer sous ïe Ponte-Maggiore , et remonter ruffcntc jusqu'au point de son cours le plus voisin de l'Amazeno : là on quitte le bateau de ruiïeule, et, Iraversaut le petit intervalle qui sépare les deux fleuves, on va monter un autre bateau dans l'Amazeno.
L'isolemeut de PArnazeno cessera lorsqu'on lui aura creusé un lit régulier au travers du Pautano dlnferno, travail lié à un projet plus étendu, et ayant pour uï?jet de corriger les vices des débouchés qui ont lieu actuellement par le Ponte-Maggiore.
3iO. La ligne Pio a d'autres affluents navigables, qui sont la Schiazza , sur laquelle on navigue depuis son embouchure, au 53*^ mille, jus<]u'aux limites du Circondario ; la Cavata et la Cavatella, qui, réunies à 3oio'"
au-Hessus du Foro Appio , ouest leur embouchure, conduisent les batenux , (rabord, dans leur canal comnoun , jusqu'aux Case, et ensuite, dans leurs lits sépares, jusqu'au pied des monts compris entre Sermonetta el Sezze. La Cavata a un affluent, le Fiume Coperto, qui a aussi ses sources au pied des monts, entre celles de la Cavata et de la Cavatella, et qui est navigable.
3ui. La rapidité de la Ninfa , depuis sa source jusqu'à la limite du Circondario, a empecbé jusqu'à présent quelle ne fût, dans cette partie, fréquentée par les bateaux, qui auraient trop de peine à la remonter; on n'y navigue même pas depuis la limite <lu Crrcondario jusqu a Tor ire Ponti , où elle traverse la voie Appia, quoiqu'elle puisse être, eu ég.ird à la diminution de sa pente, praticable sur celte longueur: mais la continuation de son canal sous les noms de canal délia Mola , Rio Francesco et Fiume Sisfo , depuis Tôt ire Ponti jusqu'au canal délie yo/iCf est entièrement navigable, lant eu montant qu'en descendant.
La Linea raorta , qui est la prolongation supérieure de la Linea Pio depuis le Foro Appio jusqu'à Tor ire Ponti , n'est qu'une fosse sur laquelle il n'a jamais existé de navigation; mais il serait très-aisé d'en faire un moyen de communication entrela!Ninfa,ou le canal Sisto, et la ligne Pio.
3-22. Enfin la ligne navigable du périmètre des marais va , sur la droite de hx voie Appia , se réunir au Portatorc de Badino par le canal délie yolte , qui peut être regardé comme le prolongement, parallèle à la mer, du canal Sisto, et par le canal Mortaccino , qui , ayant son origine sur le canal de Terracine , établit la communication entre cette ville et le port de Badino.
3ji3. Nous avons donné les longueurs séparées de tous les canaux des marais Pontins, et nous allons ici les réunir danâ un même tableau, au bas duquel sera la somme de ces longueurs, qu'il est bon de connaître.
Ligne Pio , y compris la Linea Morta 37 174*
Portatore de Badino Sy/p .
Canal de navigation de Terracine 834a .
Uiï^'nte ai556.
Amazeno, depuis le pont de Fossa Nova jusqu'à l'entrée du
Bpantaao d'iuferna « 9080.
Â reporter 71 79^ .
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Pedicata, depuis la fontaine del Frasso jusqu'à Temboucbure
dans la ligne Pio
Scaravazza , à partir du canal délia Conella
Scolo Pio
( Partie hors du Circondario
Schiazza. . . { t^ i /- i •
( Dans le Circonuario
Cavata et Cavatella, réunies, depuis le Foro Appio jusqu'aux Ciise
Cavatella , au-dessus du point de réunion
Cavata , au-dessus du point de réunion
Fiume Coperto
Ninfa , depuis sa source jusqu'à la voie Appia
Prolongement inférieur de la Ninfa, comprenant le canal délia Mola ^ le Rio Francesco , le canal Sisto , le canal del Petto.
Canal délia Botte y depuis sa réunion au lit abandonné de la Cavatella jusqu'à son embouchure
Lit abandonné de la Cavatella, à droite de la voie Appia, formant la continuation supérieure du canal délia Botte
Canal délie flotte
Mortaccino
3oio.
3187^ i4oi4'
S OMME des longueurs 18987a
3a4. Celle longueur de 18987:2'" est celle des canaux, ou plus généralement des courants du premier et du deuxième ordre qui traversent ou environnent les marais Pontins. Les autres canaux ou courants sont, ou des fosses milliaires, ou d'autres fosses d'écoulement» ou des fosses de contins, ou enfin des torrents, dont quelques-uns ont été les objets de travaux sans succès, et dont on aura à s'occuper dans les projets futurs.
3^5. Les bateaux dont on se sert dans les marais Pontins, se nomment sandali : il y en a de différentes grandeurs. Nous ferons deux classes de ceux qui sont les plus usités. Les plus grands bateaux, ceux de la première classe, qu'on nomme sandaloni^ ont 1 3" 10 de longueur, 3" 18 de largeur: ils portent, en descendant le courant» 1 1000^'' de poids, s'immergent de o'"78, et ont alors leur bord supérieur à o"aa au-dessui de Teau ; leur charge , en remontant le courant, est de 65oo^*
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Les bateaux de la seconde classe , qui sont les plus petits, et qu'on iioinme simplement sandali^ ont 7"36 de longueur, i"34 de largeur: ils portent iaoo^" en descendant le courant, s'immergent de o"/|8 d'eau, et ont alors leur bord supérieur à ©""lo au-dessus de Teau; leur charge, n remontant le courant , est de i3oo".
Le halage se fait ordinairement par des hommes. 3a6. Le seul commerce des marais Pontins est celui des productions du pays; et il suffirait assurément à sa prospérité, si, lu bonification étant complète^ la mer libre et Texportation possible, on établissait un petit port à Tune des embouchures des eaux à la mer. Nous devons dire que le» embarras, tenant k des circonstances temporaires, qu'éprouvent le transport et la vente des denrées, ont jeté quelque découragement parmi les propriétaires, et diminué leur zèle pour la culture. Celte «Considération, qui appelle Tinduigence , doit adoucir les reproches de négligence quon a à leur faire relativement aux entretiens qui sont à leur charge.
CHAPITRE VL
Population.
327. Les travaux de Pie YI ont eu , dans le cours des treize années qui ont ^terminé le dernier siècle , une influence sensible sur la population. D'après M. l'abbé Nicolai ( Bonificamenti délie terre Pondne^ etc., page 3a7 ), la seule population de Terracine s'était augmentée, depuis 1778 jusqu'en 1798, de 5oo individus. Des ordres avaient été transmis, pendant notre séjour à Rome, aux communes situées dans les
larai^s Pontins et dans leurs environs , pour lu formation de tableaux contenant les données relatives à la population en 1777 et aux variations qu elle avait éprouvées depuis celte année 1777 jusqu'en 181 1 : ces ordres sont restés sans exécution , et tout ce que nous pouvons donner sur la
latière qui fait l'objet du présent chapitre, se trouve dans le tableau suivant de dix années de naissances et de décès , dont les états ont été fournis et certifiés par les maires de Velletri , Sezze , Piperno et Sonino, Le maire de Piperno a donné les nombres séparés pour chaque sexe , ce que n'ont pas fait les autres : ces états semblent indiquer une diminution de population ( la commune de Sezze exceptée) depuis le commencement de ce siècle ; mais nous nous abstiendrons de toute réflexion sur ce résultat, vrai ou apparent , les données qui devraient servir de base à nos raisonnements étant trop incomplètes, 3t
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TADLf.Au des nombres de Naissances et de Décès, pendant dix annèëf, dans les communes de Felletri , Sezze , Piperno et Sonîno.
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CHAPITRE VIL
Indication générale et sommaire des Projets proposés, aidant Van iSio^ pour la bonijlcation ultérieure des Marais Pontins,
3^8. Lfs meilleures vues qui aient été présentées, avant Tannce 1810, pour la bonification ultérieure des marais Pontins, sont consignées dans le Rapport de la commission établie par la Consulte de Borne en i8oq: nous avons déjà eu occasion de parler de son zèle éclairé, et du mérite de ses membres. J
Nous allons d'abord faire une simple énumération des projets dont la comiui&iiîon de 1809 a jugé Texéculion utile, en supprimant, pour abré-, ger, ceux qui n*ont pour objet que des curages de canaux et autres travaux d*eulrcticn; nous en donnerons ensuite les analyses, et nous ei ferons, dans la quatrième section de cet ouvrage, Texamen critique, eaj proposant les changements dont nous les croyons susceptibles, et V nouveaux projets dont l'exécution npus semble utde ou nécessaire.
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nsuffisance de la section transversale du lit de l'Amazeno , relativement à Tabondancc de ses eaux en temps de crue, se faisait sentir depuis long-temps, lorsque le gouvernement pontifical, d'après les projets de Tingénieur Astolji^ en ordonna l'élargissement. Les profils transversaux proposés ont été adoptés par la Consulte, qui a ordonné la continuation des travaux.
Elle a aussi ordonné le renforcement des digues dans les parties faibles.
Lexécution de tous ces travaux est fort avancée. (Année 1811. )
Le cours de TAmazeno dans le Pantano d'inferno est Tnaititcnant trèsembarrassé : nous avons vu que Teau s'y maintient , depuis deux ou trois ans, à une hauteur constamment supérieure à celle de ruffente, ce qui n'avait pas lieu auparavant; et l'on attribue cet engorgement à cinq ruptures de digues qui se sont faites, en 1810, le long de la Tentita Pio. On a proposé, en conséquence, de former un lit régulier à'rAraazeno au travers du Pantano d'Inferno.
339. L'afTaissement désastreux de la digue de TUffente, à Textrémilé supérieure de la fosse milliaire 43, a donné lieu à plusieurs propositions pour réparer ce malheur; mais on ne s'est arrêté à aucune.
Le Ut de TUffente, à la Codarda , a, sur son fond, des attérîssements qu*on a attribués au passage des bestiaux. La commission de 1809 a juge nécessaire de curer le canal en cet endroit, et d'y établir un pont de bois pour faciliter aux bestiaux la communication d'une rive à l'autre.
Ce même fleuve Uffente fait, avant de se rendre dans la ligne Pîo, un long circuit autour du Pantano d'Inferno , dans un lit embarrassé par des blocs de pierre anciennement jetés pour former des pêcheries; la commission susmentionnée a pensé qu'il fallait aussi former à TUffente un Ut régulier au travers du Pantano d'Inferno.
33o. Enfin l'insuffisance du Ponte Maggiore pour donner passage aux eaux réunies de l'Amazeno, de TUffcnte et de la Scaravazza, et plusieurs autres inconvénients attachés à ce point de débouché, ont donné lieu de penser qu'il faudrait substituer au Ponte Maggiore un nouveau pont, de position et de grandeur telles, que toutes les eaux des fleuves dont nous venons de parler pussent se rendre au Portatore dans des Uts régu- Uèrement tracés , et sans qu'on ait à craindre d'engorgements , de ruptures de digues , etc.
33 f. Nous avons parlé fort en détail, dans plusieurs endroits de ce Rapport, des moyens d'écoulement de la partie gauche des marais et de leur insuffisance, dont une inondation presque générale , survenue pen«
»miJ|
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Hanl l*liiver de i8io, a donné une preuve aussi frappante que funeste.
La commission de 1809 a senti la nécessité d'augmenter ïa section de la
Scliiazza, et de la transporter du débouché d'Orsino à la Chiavica del
Tabio.
L'exécution de ce projet nécessitera la construction d*un pont.
Cependant, vu la largeur de la partie gauche des marais, il £bi dans cette partie, outre la Schiazza, un autre canal auxiliaire lon^îtudinal; et la commission de 1809 a proposé de rouvrir la 5»elcella , de rétablir son embouchure dans TUfiente Vecchio, d'où ses eaux iraient unir à celles de la Schiazza , à la Chiavica del Tabio.
332. Cette même commission s'est occupée du canal de la Botte, el la question de savoir si la division de ce canal en deux parties par Latardoau construit entre les fosses niilliaires 53 et 5;^, et le dëboucl donné à la partie supérieure dans la ligne Pio par la fosse de Caruccio^ dev<iient,ou non, être maintenus; elle na pas cru devoir prendre un parti à cet égard, jusqu'à ce que de nouveaux examens lui eussent fourni des bases assurées de détermination.
333. Les projets relatifs aux eaux supérieures, c'est-à-dire k la Tepia^ au canal de Cisterna , etc. ont fixé l'attention particulière de la commission créée en 1809, et Tinoudation de l'hiver de 1810 n'a pas peu contribué à lui faire prendre ces projets en grande considération. Il parait que, laissant ilc côté, avec raison, tous ceux qui tendaient à rejeter ces eau3i sur la ligne Pio, elle ne s'est attachée qu*aux HiOj^ns propoî^és de les conduire à la mer, soit en leur faisant franchir les dunes qui limitent le bassin général, soit en les conduisant par un lit régulier et digue dans le Fiiunc .Sisto, dont les dimensions et les digitcs seraient augmentées en conséquence , et où elles auraient un débouché près de l'origine du Rio Martitio. ^
Les projets tendant à faire traverser la dune aux eaux supérieures soiff au nombre de deux. Par l'un de ces projets , les eaux seraient conduites à loriginc orientale du Fosso de Gorgo Leccino; de là, par une profonde tranchée, au Fosso Moscarolo, et ensuite à la mer, près de Foce Verde. Par faulre, elles seraient introduites, au Passo ili S. Donato, dans le Ri Marlino, qui, recreusé, les conduirait au Mura di S. Donato, el de là elK se rendraient à Tune des extrémités nord ou sud du Lago de' Monai
La commission de 1809 a rejeté le premier de ces deux projets, en s( que son choix ne portait plus que sur la li^ne du Rio Martino, ou l'immission dans le Sislu Kllc n'a pas donné de préférence bien pronom
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k Tune on à Taulre ; cependant elle parait incliner beaucoup vers la ligne du Rio Martino.
Nous niions donner des détails plus circonstancie's sur les divers projets indiquc^s dans ce chnpitre. La coronella de l'Uffeute et le canal de la Botte ne feront pas partie de ces détails, parce qu'il n^y a point encore de projets arrêtés pour la digue de TUffentc, et que les notions préliminaires que nous avons données sur la partie droite des marais (art. i35, i36f aSa et suiv. ), sont suffisantes. Nous reviendrons sur Tun et Tautre objet dans la qualrii-mc section de cet ouvrage, lorsque nous proposerons nos vues particulières.
CHAPITRE VIIL
j4nalyse des Projets antérieurs à i8io et relatifs à VAmazeno^ a VlJffente, à la Scaravazza , et à leur deboucM commun,
334. La. longueur sur laquelle s'exécutent les élargissements de l'Amazeno ( 181 1 ), depuis le pont de Fossa Nuova jusqu'à l'entrée du Pantano d'Ioferno,estde 9080'°. Le nouveau lit est, à son origine supérieure, élevé de 8™275,et à son extrémité inférieure, de i"*uoi au-dessus de la mer. On ne forme quunc seule pente eutçe ces deux points, dont la déclivité sera par conséquent égale à ''^ J>ô^°' ^^ "^ l%a ^^ 0,000777 » pcute d'écoulement très-forte, qui, combinée avec l'élargissement , doit nécessairement produire un abaissement notable à la surface des eaux des crues, sur-tout lorsque les projets relatifs à la traversée du Pantano d'Infcrno et au débouché dans le Portatore de Badino seront exécutés.
La largeur générale du nouveau lit est de i%^io dans le fond. La distance entre les arêtes intérieures du sommet des dignes est de 4^" au pont de Fossa Nnova , et de 36'" à l'entrée du Pantano d'inferno.
La hauteur, depuis le fond jusqu'à l'horizontale passant par leA crêtes des digues, est de 8" au pont de Fossa Nuova , et de 4"8 vers le Pantano d'inferno; et le talus, sur cette hauteur, est interrompu par une banquette de S^So de Largeur. Ainsi rinclinaîson du talus intérieur sera, à l'origine supérieure, de ^ ^^^ _ ^^^^^ _^ ^^^^ =— ^; ce qui donne environ 5 ; de base sur quatre de hauteur. Près du Pantano d'inferno, l'incHnaison du talus est de — : — , , ^ '/ . . . . :i^ t'*. : ce oui fait 6 4- de
Iba^e sur un peu moins de 5 de hauteur. Les digues ont 3" de largeur k la créle.
ce qui
Ji
335. Les inégalités qu*on remarque dans ce projet entre les dimensions en. hauteur et Inrgeur des profils transversaux, depuis l'origine supérieure à Fossa Suova jusqu'à rexlrémilé inférieure au Pantano d'Iriferno, tiennent à ce qu'on a voulu avoir par-tout les crêtes des digues élevées au-dessus des grandes eaux, dans Tétat où se trouvaient ces grandes eaux avant le commencement des travaux, époque à laquelle la bauteur dos lignes des crues au-dessus de Tétiag^ , beaucoup plus grande au pont de Fossa Nuova qu'à rentrée du Pantano d'Inferno , était de S^ôS au premier points et de i"70 au second. Cette inégalité dépendait de circonstances locales, qui n*existoront plus lorsque Télargissement de TAmazeno et son encaissement dans la traversée du Pantano d'Inferno seront opérés; et cependant on aura alors, à partir du pont de Fossa Nuova, des sections qui diminueront en s'approchant de Temboucbure, ce qui est contraire à Tordre naturel des choses. J
Nous pensons qu'en ayant égard au changement de régime qui doit être la suite nécessaire d'un changement considérable dans la forme du lit, on aurait pu disposer les sections plus régulièrement.
S36. La distance depuis lentrée de TAmazeno dans le Pantano d'Infe no jusqu'à l'origine du Portatore de Badino , où l'on projette de faire un pont sous la voie Appia, est de 4i7^"j y compris la largeur de la route. Le nouveau lit fait , avec l'ancien , au point du départ , un angle obtus qu'on pourra racheter par une courbe très-adoucie. Une autre courbe, également adoucie , sera tracée à l'extrémité inférieure pour diriger les eaux dans le sens de Taxe du pont projeté, qu'on a l'intention de faire biais.
L'Amazeno, dans ce nouveau lit, prendra, à Soû" au-dessus du pont projeté, les eaux de la Scaravazza , lesquelles, dans l'état actuel des choi sont obligées, pour se rendre sous le Ponte Maggiore, de faire une marc rétrograde , qui donne à ta partie du cours où le canal a , sous son lit la botte conservée , une irrégularité choquante.
L'Uflente entrera dans le Pantano (rinferno, à 447" au-dessous de l'e trée de l'Amazeno : il commencera par suivre une courl3C de ÔSô* de gueur, sur 490" de corde, et 78" de flèche; après quoi, il se l'endra ci ligne droite dans le nouveau lit de l'Amazeno, à 89" au-dessus du po projeté, en suivant l'ancienne direction d'une fosse dVconlement, appel Canalone di Mezzo , qui avait son débouché par la botte supprimée , ai cienncment construite sous la Scaravazza, et dont nous avons parlé ( ar ia3 et aai ). La maçonnerie de celte boite qui se trouve sur la directtoi du uouveau lit de TUiTente, devra être supprimée.
Ion
337. Le nouveau pont, sous lequel les eaux réunies de la Scaravazza, de FAmazeno etde TUffente traverseront la voie Appia, vis-à-vis Torigine du Porlalore de Badine , sera établie à 3^1 " au-dessous du Ponte Maggiore; il doit être biais, ainsi que nous Tavons déjà dit, etVonstrnit en pierres: on se propose de lui donner 18" d'ouverture; mais ses autres dimensions et son degré de biais ne sont pas encore fixés , MM. les ingénieurs n'ayant encore émis que des idées générales, tant sur les nouveaux lits à former dans le Pantnuo d Inferno , que sur le pont, et n'ayant pas encore rédigé de projet complet (t).
- On voudrait fonder le pont à environ a" au-dessous de la basse mer; c'est la partie difficile du travail. Usera important, avant de le commencer, de bien s'assurer^ par des sondes multipliées, de la nature du fond sur lequel on devra l'établir , afin de pouvoir déterminer en conséquence la métliode de fondation qui sera le plus convenable.
33^. Dans l'hypolbèse de rexéculion des travaux dont nous venons de parler, les eaux troubles de TAmazeno pourront encore être répandues 6ur environ les deux tiers de la surface du Pantano d'Inferno, entre la digue qui sépare ce Pantano de la Tenuta Pio, et la digue gauche de l'Uffente; les colmates se feront même d'une manière plus régulière et plus profitable qu^elles ne se font actuellement, les eaux ainsi répandues pouvant être retenues et lAcbées à volonté , lorsque celles qui forment la section vive du fleuve auront un lit et un débouché séparés, et indépendants du sol à colmater. 11 restera un triangle entre TUffente et la voie Appia, qui ne jouira pas du même avantage, les eaux de rUifente étant claires: mais, eu égard à l'exhaussement que le fond du Pantano a acquis depuis environ vingt-quatre ans , le triangle dont nous parlons doit avoir son fond à environ i"c) ai/-dessus de la basse mer, valeur moyenne; et comme la côte des grandes eaux de la ligne Pio , aux approches du Ponte Maggiore , diffère peu de i"6o ( celle des basses eaux étant de o-8o ), hauteur qui pourrait être encore diminuée par des travaux dont nous parlerons bientôt , on a Tespoir très-fondé de posséder , pendant une partie de Tannée, d'excellents pâturages dans la partie du Pantano d'inferno que les eaux de l'Amazeno ne pourront plus recouvrir, en exécutant toutefois les travaux nécessaires pour son écoulement, cette partie devant, à cet égard, jouir au moins des mêmes avantages que les terrains bas de la Tenuta Pio.
(1) Vqj^z U oQte correspondante «a titre du chapitre IX ci-aprèi»
ft^
SECTtON III. CHAPITRE IX
CHAPITRE IX
.4n^lyse fies Prvjets relatifs à la bonification ultérieure de la pt
gauche des Marais (i). ( Planche 7. )
339. MM. Astolft et Scaccia se sont occupés du projet de dessècbemcnl de la partie gauche des marais, en ingénieurs qui savent éclairer et diriger par la théorie les procédés pratiques. Us ont reconnu d*abord que, vtj la distance de la ligne Pio à la limite occidentale des marais, uu seul canal auxiliaire longitudinal ne suffisait pas: d^ailleurs la conformatiou du Cacnpol Setliuo, divisé en deux bassins par la petite colline ^/^Z 3/an7/o, réclamai? deux déboucbés pour ce terrain précieux; de là, la nécessité de rouvrir la Selcella, pour avoir dexix canaux auxiliaires dans la partie gauche origines de ces canaux étaient des points donnés: mais il fallait détermt ner le point du débouché dans la ligne Pio, de manière k obtenir le pi facile écoulement; et, en traitant ce problème par une analyse un pel moins simple que celle par laquelle nous avons obtenu la règle de calca de Tart. 18, mais qui conduit au même résultat, ils ont trouvé quel point de débouché remplissant les conditions exigées était à la Cbiavi del Tabio.
En conséquence, ils ont projeté de faire suivre Tancien lit dercfifenl Vecchio, depuis la Forcellata jusqu'à la Chiavica del Tabio , à la Schiazzi qui , dans letat actuel des choses, abandonne ce lit à la rencontre del fosse milliaire 53 , pour suivre cette fosse et se jeter à angle droit sa la ligne Pio.
Quant à la Selcella, ils recreusent son ancien lit jusqu'à Tembouchu dans ruffente Vecchio , suivent ensuite ce lit jusqu^à la Forcellata,
(i) Le conseil général des ponis et cbau»$ëcs a approu\-é , le a6 octobre i8ia, UoU proji ajant pour objets respectif», i*' le creusement du lit de l'Amazenu au traTtrs du Panta] d'Infemo; a* le creusement de la partie inférieure du canal de la Schiaz^a entre la fosse Unire n" 5) et la Chiavica del Tabio; 3° le pont sous lequel ce canal doit traverser U )i| Pio. Les travaux ainsi approuTcs et qui s'eiécutent ( leur description complrte se troai dans la quatrième section de ccRapjiort ], sont parfaitement d'accord avec le syst^megi^i de ceut que nous devons proposer pour l'ensemble des marais Ponlins, et avi^r Irs prînrii d'après tcscjuels les projets dont nous présentons t'analyse ont été conçus ^ mais ils dlffèi de ces derniers par quelques détails, et nous avons voulu les faire connaître dans leur é(4 primitif, alin de ne rien omettre d'important dans l'ex]>osiiion de ce qui a été exécuté projeté avant Tannée ittio.
SECTION m. CHAPITRE IX. a^g
Elisant un pelit redressement vers la fosse milliaire 5ï , et, arrivés à la Furcellata, réunissent les eaux de ces canaux dans un seul lit.
I^ tracé des cmarants , et par conséquent leurs points extrêmes, se trouvent ainsi délerminés. Pour obtenir les autres éléments du calcul , il fallait d*abord connaître le maximum de quantité d*eau qui devait être débité à rcmbouchure commune pendant rnnité de temps: pour cela, ils ont supposé que la couche deau pluviale, après un jour entier de pluie, pouvait èïre de o^oa-jQ, évaluation qui paraîtra faible (i) en la comparant avec les résultats consignés dans la table de Tart. i45; et, ayant égard à l'absorption et aux retards occasionnés par le sol sur lequel se njeut Toau pluviale pour se rendre dans les canaux , ils ont trouvé que le maximum de produit au débouché du Tabio serait de T"'^"*^'ay^i par seconde.
A cette donnée ainsi obtenue, ils en ont réuni une autre relative à la hauteur que la surface de la campagne doit avoir au-dessus de la surface «les grandes eaux des canaux qui la traversent , pour être susceptible dune bonne culture, et ils ont fixé cette hauteur à o"45 ; dès-lors ils ont eu tous les éléments du calcul pour fixer les pentes et les sections transversales. La hauteur du point d'arrivée était donnée , et ils ont projeté d'abaisser le fond à l'origine, de manière k avoir, pour l'un et rautre canal, une pente sur l'unité de longueur de o"oooi02 ( ce qui est aisément praticable ); les sections ^ à compter du fond jusqu'à la surface de Teau , ayant, aux origines de chaciin des canaux, une largeur moyenne de 7", et une profondeur de i"i7. Ces dimensions s'accroîtront jusqu'au point de la Forcellata, eu égard aux eaux afflucntes, de manière qu'en arrivant à ce point, on ait, au-dessous deTeau, une largeur moyenne e 10*, et une profondeur de i"67.
Depuis le point de la Forcellata où les deux canaux se réunissent, jtisqua la rencontre de la fosse milliaire 53, on aura toujours au-dessous de Teau une largeur moyenne de i5"5o,el une profondeur de 1*94.
Les mêmes dimensions au-dessous de leau seront conservées dans le surplus du lit commun jusqu a la Chiavica del Tabio.
Le fond est élevé , à l'origine de chacun des deux canaux , de a"o3 audessus de la basse mer; au point de la Forcellata, de 0*58; à la ren-
(1) On a fait à cette évalnation les corrections couvenablcs dan» les projets mentioniiés à la not<f prOcédentc.
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contre de la fosse milliaire 53, de o"ii ; et, à rembouchiire, ce fond e$t
abaissé au-dessous du mêiTie plan horizontal, de o'"a9.
H est à observer que, d'après la reparlitiou des profondeurs et la condition d*avoir la même pente de surface sur Tunité de longueur à chacune des divisions du canal, de part et dautre du point de la Forcellata , i^ devrait y avoir un petit ressaut dans le ïoin\ du canal ; mais c'est une irrégularité qu*il est aisé de sauver, sans faire de changement sensible dans la pente.
34o, Le résultat qu'on se propose d'obtenir par rexécution du projet étant de débarrasser la partie gauche des marais, dans le moins de temps possible, des eaux pluviales qui y sont retenues faule d'un écoulrraent assez libre, l'effet naturel et nécessaire de celle rapidilc d^afflueiice dans la ligne Pio doit être de produire une intumescence ou gonnoment dans les eaux de cette ligne, qui u^existait point lorsque les mêmes eaux af^fl fluenles ny arrivaient qu'avec une cxtri*mc lenteur; et ce gonflcmeni doit produire une élévation ou refoulement des eaux au-dessus du point d'affluence, tant dans le canal récipient que dans le canal affluent (i). Cesl un objet de recherche important et délicat que celui de la hauteur àt cette intumescence ou gonflement qui a lieu au point d'afflucnce, et les distances auxquelles le refoulement des eaux se fait sentir dans Tun et Tautre canal; distances qui ne sont point égales, parce qu'elles dépendent essentiellement des pentes. Les auteurs du projet, employant « ]>our cclt détermination, des règles fondées sur la tliéorie et Texpérience, ont trouvé que le maximum de gonflement des eaux au point d'affluence m pouvait pas excéder 0*^33 ,et qu au-dessus du point d'affluence, le refou lement se ferait sentir jusqu'à aooo™ dans la ligne Pio, et jusqu'à G:i5o' dans la Schiazza. La surface de Peau affecte , en vertu de ce refoulement^ une courbure ( qui ucst pas sensible à Tœil ) convexe du côté du fond et telle , qua un tiers environ de sa longueur, a partir du point d'af-
(i) Un (1rs rns particuliers et eilrémes de ce refoulement est de produire diins le récipieal Oeux courant» opposé» , de part et d'aulre du point d'afflucncc, ou d'y furmer uo jtoint di partage. Le canal de navigation de Terracine offre , au df^boucké de l'eau Feronîa, un cxeropli de ce phénonit-ne; le point de ])artage naturel du val de Chiana à Monte Pulciano a pu être dan» l'origine, l'effet i\c refoulements pareils, à la suite tiesqueU l'exhaussement du sut opéré par des dt^pOts terreux, a fourni une double pente de fond. ( /ojes, dans le lo' cahid du Journal de l'école polytechnique, V£xtrait des Rechercha de M. de Prony sur U- sytt^nù hjdrauittjue tie V Italie. )
SECTION lîï. CHAPITRE IX.
fliience, la hauteur de la (lénivcUation est déjà réduite à moitié. La conséquence de tout ce qui précède , est que le maximum de goufleraent des eaux de la ligne Pio, qui aura lieu au débouché du Tabio, ne pourra pas avoir d*effet nuisible.
34 1- Les travaux doivent commencer par le point le plus bas, et se
continuer en remontant vers le point de la Forcellata. Lorsqu'on sera
arrivé à ce point, où les deux canaux se réunissent, on prendra le parti
commandé par Turgence et la justice , celui de recreuser d'abord l'ancien
lit de ruffenie jusqu'à l'embouchure de la Sclcella, et par suite Ja Sel-
cella elle-même; après quoi, revenant à la Forcellata, on ira de ce point,
en exécutant tous les approfondissements et élargissements de la Sohiazza,
jusqu*H son extrémité supérieure.
^L 34^- Un pont sera construit sous la voie Âppia , au point d*affluence,
^Kt son exécution doit même précéder tous les travaux de terrasse. Ce pont
^Hera d*une seule arche, et aura , d'un côté, 7"8a d'ouverture, et de l'autre,
Hp"7o. Cette différence tient à Tintention qu*ont eue les auteurs du pro-
~ jet, de donner à la paroi de l'ouverlure de ce pont, considérée comme
orifice, la forme de la veine Jluide contractée: par celte méthode, on fa-
Icilite Técoulement et la dépense d'eau; et l'art consiste à prendre de telles dispositions, que les avantages obtenus en l'appliquant aux déboublié.^ des ponts puissent compenser les assujettissements de construction H dappareil qu elle entraine nécessairement, l Le pont est évalué à la somme de gGîo' I 343. Voici les détails du travail des fouilles, dans lesquels nous avons tout réduit aux mesures et aux monnaies françaises :
^i^tm
En parlant du nouTrau pont à fair« au Tabio, on ne fiirigera pas d'aboni la roaille dans la direction du vieux lit de IX't fente , qui borde ]a voie Appia ^ on la féru à 67"* de cet ancien lit , pour se ménager les movens de conduire 1rs eaux sous le pont par une courbe convenable. Cette fouillci en pleine campagne, sera exécutée sur une longueur de 107a'"; le talus anra i de base sur i de bauteur, et on pratîcpjera de chaque côté une banquette de 3"* , 35 de largeur , qui de Tra se trouver à o™,4^ au-dessus delà surface de l'eau en temps de crue
On entrera dans l'ancien lit de l'Uffente » à l*estrémité de la partie prcciklenie, qu'on suivra jusqu'à la fosse milliaire 53, avec le même talus et les mêmes banquettes. Cette fouille sera plus difficile et plus chère que la prêcédeaie
Bu point de rencontre de la fosse militaire 5!) au point de la Forcellala , partie du canal existant à approfondir et élargir * • . .
PAftTiB commune aux deux canaux
I5ii point de la Forccllata , on remontera Wîfcnte Veccliio jusqu'à l'origine du rcdresscmenl
^k projeté sur une partie tortueuse de son Ut
Suit le redressement du coude de TUffenle, 1 dans l'endroit appelé f^oita di Cort-o, en conti- ^^hf naant le même talus de i sur i
LOVOQSUEft.
PRIX
total,
i3Ai.
mjlm cube».
i4aî8.
Inntà. \
^Ê De l'entr^milé supérieure du redressement, on ^ft^ira à Tancicnne cmboucliure de la Selcclla dans
^B Enfin le recreusement de l'anL-îen lit de la Sel- ^K cella jusqu'aux con£ns du Circondario , btcc Ici ^H- IrnnniirttM , etr < . ■
^F Total pour la Selcella, avant sa réunion ^^ÊÈ avrr In Srfiiariiîi .1
ii663.
^Pl^ Vient enfin l'élargissement de la Scbiaxxa, depuis la Forcellata jusqu'à la limite du Circonda- ^^ rin la taille des bannuf ttri . ctc
^B On a, en résultat, pour la totalité du projet: ^^^ Pool au Tabio, point d'affluence
Partie de canal commun , depuis ce pont jus- ^^ mi'i la Knrri>llflta ^ . ,
ii663.
^K Canal se'paré de la Selcella
^^1 Canal séoaré de la Schtazza
^^^H TÀ-riT.
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Les terrasses sont évalu(Jes à a53,9i5';et le prix moyen du mètre cul sur Tensemble du projet, est de d''87i. Plusieurs parties seront d'une fouille difficile, eu égard au stralum de matières dures dont nous avons déjà parlé plusieurs l'ois, et qu'il faudra entamer. Toutes ces é%'aluaiions, et particulièrement celle du pont , dont les fondatious seront difficiles^ nous paraissent trop faibles.
CHAPITRE X
Détails locaux relatifs aux Eaux supérieures, cest-à-dire , aux Torrents de la Tepia , du Fosso di CisternUf etc, fl
344- Nous sommes arrivés à la partie des projets relatifs à la bonification ultérieure des marais Ponlins, qui porte sur des travaux où rien n'a encore été ni ébauché ni commencé ; tout est à faire. Cette circonstance met une différence essentielle entre ces projets et ceux qui , dérivant, comme eux, de rimpeKfeclion et de l'insuflisance du premier système de bonification, ont été exécutés pour le corriger et le compléter. Ces derniers se ressentent, il est vrai, de Tincertitude, de la vacillation qu'a du éprouver liapim , lorsqu'il s'est vu forcé par les évôfl iiements, (riniagincr des expédients pour échapper aux maux qui menaçaient son premier ouvrage , et de faire des dépenses considérables sut lesquelles il n'avait pas compté , et même qu'il avait crues parfaitement inutiles: mais on y trouve tes traces d^uue marche à suivre dans les amdfl liorations futures , de laquelle on ne pourrait pas trop s'écarter sans inconvénient. Les travaux relatifs aux eaux supérieures , quoique nécessité^ par de premières inconséquences, laissent un champ beaucoup plus vastfl aux combinaisons et aux déterminations. fl
On a vu ( art. igS et suiv. ) que la ligne Pio étant primitivement destinée à devenir le récipient général de toutes les eaux Pontines, ou ^ avoit jeté , en 1783 , les eaux de la Cavatu et de la Cavatella réunies , a| qu'alors la ^'^infa , qui était un affluent de la Cavata , avait elle-même pour affluent la Tcpia. Nous avons fait sentir ( art. 206 et suiv. } les inconvénients énormes de cette immission irréfléchie ; et l'on a vu ( ai aif et suiv. ) que , deux ans après , on s'occupait de la formation d' canal particulier pour la Ninfa, qui avait jicrdu ou ne tarda pas à perdi son aiOuejit, la Tepia , comme nous l'avons expliqué (art. aj7 et a 18
3/p. Le résultat de cette séi ie d'événements et de travaux fut que toul
les
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la partie du bassiu général Pontin située entre la rive droite de la Ninfa et la dune , et qui se continue au nord de la ligne droite , menée par les sources de la Ninfa et par Cisterna , n'eut plus d*aulrc moyen de a'ccouler à la mer que celui d'entrer dans la Ninfa et le canal Sislo par leur rive droite. Mais il n'existe presque pas d'eaux pérennes sur cette partie de bassin sillonnée par des torrents dans lesquels se jettent les eaux pluviales, et dont plusieurs, la Tepia entre autres, n'ont pas de lit déterminé sur une longueur considérable de leur cours. Les pentes rapid^-s de ces torrents, sur-tout dans les parties supérieures des bassins, et la nudité du sol qu'ils parcourent, donnent une grande vitesse et laissent une grande facilité de mouvement aux eaux des orages , qui arrivent ou plutôt tombent rapidement dans la plaine, en détachant de la montagne fies graviers cl des blocs de pierre. La terre pure ne forme qu'une trèspetite partie des matières quils entraînent, parce que le sol sur lequel ils coulent est épuisé dès long-temps par Térosion , et réduit à ce qu*on pourrait appeler Vossature.
34G. Nous diviserons les torrents dont nous venons de parler en deux classes. Ceux de la première classe se trouvent du côté du bassin de la Tepia , par rapport à une parallèle aux fosses milliaires menée k l'origine supérieure du Rio Francesco; ceux de la deuxième classe sont du côté opposé.
Voici les noms des principaux torrents de la première classe , ceux dont nous aurons particulièrement à nous occuper :
Le Cieco , la Facareccia ^ et le Fugasemenlo ^ qui se jettent dans la Ninfa, à la gauche de la voie Appia \
La Tepia, le Cavone ^ dont les eaux se réunissent du côté gauche de la même roule;
La Tepiola;
Le Ragno^ le Fosso di S. Croce, le Fosso di S. Pieiro , réunissant leurs eaux dans un lit qui longe la voie Appia , du côté droit , sur une longueur d'environ 900", et qui sen éloigne ensuite près du lieu appelé la Poma' recela ;
Le Fosso degU Ebrei ;
Le Fosso di Cisterna^ qui a pour affluent le Fosso di Cento Piscine;
Le Fosso di Masckero , qui a pour affluent le Machione ;
Le Fosso del Giunco ;
Le Fosso del Picarello.
Tous ces torrents aboutissent médiatement ou iramédialemcnl à un«
la
fosse qu'on appelle Fosso délie Congiunie , et qui , d'après son nom , bicrait destinée à recueillir et à faire écouler leurs eaux; mais il s'en faut de beaucoup qu'elle remplisse une pnreille destination. ^H
Le Fosso délie Congiuule a son débouché à la réunion de la partie d^* canal de Ninfa appelée canal délia Mola cl du Rio Fi^ucesco. Près de celle réunion , se trouvent les embouchures du Fosso dell' Jmpiso et du Fosso délia IVova.
3/17. Les principaux torrents de la seconde classe, infiniment moii embarrassants et nuisibles que ceux de la première, sont :
I*c Manganoj le Maone ^ le Mancino ^ entre rembouchure du Fosso délie Congiunte et le Rio Martino ; 9
Le Fosso Novella et le Fosso del Tradimento ^ affluents de la branch™ du Rio Miirtino <\\\\ verse dans les marais Pontins ;
Le Fosso di Portosello , le Fosso di Fonnicosa , le Fosso di Nespola et le ruisseau di S, Fito^ le Cavo d^^ugasto, qui ont leurs embouchure» dans le Finme Sislo , entre le Rio Martino et la dune méridionale. M
348. Les torrents de la première classe, conduits, ainsi que notis Ta^ vous dit, par la déclivité générale du terrain, à affluer dans le Fosso délie Congiunte, mais ne Irouvant pas un récipient capable, à beaucouj près, de les recevoir, et ne coulant pas eux-mêmes dans des lils réguliei se répandent sur la campagne, où ils forment h-s vastes nappes d^eau 01 lacs dont nous avons parlé qti plusieurs endroits de cet ouvrage.
Les champs de Piscinara ne sont pas les seuls qui souffrent de la dr gation des eaux de ces torrents; les terrains situés à la gauche de la vcâ Appia eu éprouvent aussi beaucoup de dommages, et il est bien imp< tant <le mettre un terme à tous ces maux.
Nous donnerons, lorsque nous proposerons nos vues particulières si les eaux supérieures, d'autres détails relatifs à letendue de leurs basstnj à leur volume , etc.
CHAPITRE XL
Oh^en'ations générales f^lattWs aiuv derniers Projets qui ont pour o\ jet les moyens de contenir dans des lits fvguUers et de faire écouler les Eaux supérieures.
3/19. Les eaux supérieures ri-dessus désignées, et d'autres eaux qu*0D peut ranger dans la méuie classe, comme celles de la Ninfa, celles di
SECTION III. CHAPITRE XI. a57
osso di Sermonetta, et même celles de la Cavata supérieure, oti Fosso S. Nicolo, ont été dès longtemps l'objet des sollicitudes des gouvernements qui se sont successivement occupés de la bonification des maruis Pontins. 11 parait même que de grandes entreprises , qu'on croit avoir eu pour but général celte bonification complète , avaient pour but spécial et unique les eaux dont nous parlons ; et, dans le f;iil, leur expulsion des marais procurait, seule, d'assez grands avantages ])our déterminer à des sacrifices considérables. L'idée de les jeter dans la mer pnr le chemin le plus court, en traversant la dune, a dû se présenter naturellement ; et c'est dans celte vue, qu'on a creusé la fosse de Gorgo Lecino , et qu'on a forme l'excavation colossale du Rio Martino. Nous n'entreprendrons pas d'éclaircir ïs questions qui concernent les auteurs et les époques du creusement de îS canaux; ces recherches présentent des incertitudes qu'on ne parvien- [3ra peut-^tre jamais à lever. Il serait plus utile de savoir si, effectivement, ils ont jamais donné passage aux eaux des marais Poiitins. On a élevé des loutessur ce fait; on a soupçonné que ces immenses tranchées pouvaient [être des monuments d'espérances déçues ^ vestigia irritœ spei. Cette opinion est beaucoup plus vraisemblable pour le Gorgo Lecino que pour le Rio I Martino; mais sa discussion offre encore, pour Yun et l'autre canal, de I ^gramls embarras ; et il est à-présent beaucoup moins difficile de savoir ce ^■qu'on peut faire du Rio Martino, que de deviner ce qu'on en a fait. ^B 35o. Il est inutile de donner Thistoire des divers projets de travaux ^R)roposés sur les eaux supérieures qui ont précédé l'époque de la forraa- ^Kion du nouveau canal de la Ninfa et du Fiume Sisto: ces projets, anté- ^Hpieurs aux grands changements opérés dans les marais, ne sont plus appli- ^^c a Lies à l'état actuel des choses, auquel il est indispensable d'avoir égard. I On peut cepen<lant consulter, comme objets de curiosité, les Mémoires l de Xirnénès , Boscovich, Manfredi ^ etc.
^P Nous croyons aussi ne devoir faire aucune mention des projets par I lesquels on propose de ramener les eaux supérieures dans la ligne I*io ou dans linlérieur des marais: d'après tout ce que nous avons dit sur cette matière, il nous paraît évident qu'un semblable parti est absolument inadmissible, quel que soit le j^iode d'exécution. I Les projets qui méritent d'être examinés , se réduisent donc à ceux par
lesquels on veut faire franchir la dune aux eaux supérieures, et à ceux
Kar lesquels on les envoie à la mer par le Fiume Sisto. On n'a fait , relativement à ce dernier parti, que de simples proposixioDSi sur lesquelles nous reviendrons dans la quatrième section de cet
^dl
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ouvrage; mais le moyen d'écoulement par un canal traverftanl la dune a été l'objet de trois projets dont nous allons rendre compte. Deux de ces projets sont de Hapini ; Tautre est de f^ici^ avec quelques modifications de Passega , adoptées par Fici.
CHAPITRE XIL
yfnafyse de d-ei/^ Pwjets de Rapîni sur les moyens de contenu* da des lits l'c'guUers et de conduire les Emia: supérieures à la men ( Planche 6. ) ^
35 1. Par un premier projet, dont la ligne de direction est Indiquée par les lettres U B B K et CD, Bapini prend la Tepia à 1450"* aii-d&ssous du pont des due Lucij et à quelques centaines de mètres au-dessus du point où elle a abandonné son ancien lit |)our se répandre dans la campagne. Le canal partant de ce point, où le fond est à a5"66, et le sol de la campagne à aG^pa au-dessus de la basse mer, va en droite ligne, sur la voie Appia, au point appelé la Porcarecct'a ., près de Tangle forme, à gauche de la route, par deux cotés du polygone de circonscription des terrains contribuants de seconde classe , point où la hauteur du soi de la campagne, nu-dessuï du niveau de la mer, est de iG"ao ; la longueur de ce premier alignement est de 3475".
Un second alignement, partant de la Porcareccia , va se terminer au chemin appelé f^ia di Piscinara^ à-peu-prèsaux 5 huitièmes, de la distance entre une fontnine abandonnée , où Ton a pris pour un des repères de nivellement le fond en pierre de Fissue par laquelle Teau s'échappait, et la ligne de périmètre des terrains contribuants de première classe. ï^ longueur de ce second alignement est de aogS"; et la hauteur du sol de la campagne , à son point extrême sur la Via di Piscinara^ est de i6"5o.
Ce second alignenient prend sur son cours les torrents de Ragno, de S. Croce et de S. Pietro, réunis tlans un même ht, et le torrent appelé Fosso degl* Ebrei. M
Un troisième alignement, parlant de la Via di Piscinara, se trouve, au bout de 75o", fort près de la rive gauche du Fosso di Cisterna; et, après avoir suivi ce torrent sur une longueur d environ 3oo" jusqu'à l'un des angles du polygone qui circonscrit les terrains contribuants de seconde classe , près de iVglise S. Carlo, il se prolonge, du côté de Ifl rive droite du torrent, jusqu'à un point distant de 3285" de son origine? en traversaut deux brauches d*uu afflueut du Fosso Maschero. La hau-
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teur, au-desÂUS de la mer, du fond du fusso dt Cisterna, à son point d'intersection avec le canal, est de i3"7i ; celle de la campagne, de i5"u3*
Ce point d'intersection du Fosso di Cisterna est aussi un point des traces de Fici et Passega , dont nous parlerons ci-après.
Un quatrième alignement, de iqqS" de longueur, partant de IVxtréniité du précédent, va se terminer en G, au Fosso de Gorgo Lecino , à un point où le fond de lancienne fosse est élevé de ai"*40y et la campagne, de a4"3o au-dessus de la basse mer, prenant en chemin le torrent Machione, Tun des affluents du Mascbero. La somme des longueurs de ces quatre premiers alignements est de io85o™.
35a. Le surplus de la direction de la ligne du premier projet de Bapiniy depuis le Fosso de Gorgo Lecino jusqu'à la mer, lui est commun avec le second projet , dont nous allons rendre compte. Ce premier projet a un défiut capitil, qui a suffi pour le faire promptement abandonner, même par Rapini. La pente du terrain sur lequel il est tracé, est, dans le premier alignement, d'une rapidité qui exigerait, ou de faire le canal en remblai, ou d'avoir des digues d'une grande hauteur. Les Italiens ont la maxime d'éviter, autant qu'ils le peuvent, d'établir le fond d'un canal sur un remblai; et, lorsqu'ils sont obligés de passer sur un terrain plus b<is que la ligne de pente du fond, ils le laissent intact, et relèvent les digues de manière que leurs crêtes suivent la pente du projet à la hauteur convenable au-dessus de la ligue de la surface de Feau. Il arrive quelquefois que ces creux ainsi laissés dans le lit du canal's'attérissent , et que la pente du fond se régularise d'elle-même : mats, dans le cas dont il s'agit ici , la campagne a beaucoup de pente dans le sens transversal, par rapport aux lignes de projets qu'on peut tracer entre le pont des due Luci et l'origine du Fosso de Gorgo Lecino, c'està-dire dans le sens parallèle à la voie Appia. En effet , cette route, depuis la Porcareccia , l'un des points de la première ligne de Bapini , jusqu'au pont de S. Croce , l'uu des points de sa seconde ligne, s'élève de j3"'84 •ur une longueur de aSoo"; ce qui donne, sur l'unité de longueur, o^ooSS^- On peut donc , à partir de l'origine à ia Tcpia , faire dévier la ligne du projet du côté du sud -ouest; et cette déviation ne devra pas être considérable pour porter la ligne sur un terrain où l'on aura à ^ire des déblais , au lieu de remblais; ce qui peut être avantageux.
353. Nous ajouterons que, depuis le même point de la Porcareccia jusqu'au pont de Tor Ire Ponti , la voie Appia ne s'abaisse, sur une longueur de 4^^^°** que de S*", et sur Tuaité de longueur, que de o^ootSS;
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pente qui diminue au-dcsaous de Tor tre Ponli , de manière à devenir presque nulle. C'est, ainsi que nous l'avons déjà observé, à ce passage subit d'une forte iuclinaison à une très faible déclivité, dans la partie septentrionale du bassin Pontin , que sont dus les plus graves iucouvé; uienLs des eaux supérieures.
354- L^ correction dont nous avons parlé ( art. 35a ) , qui change U remblais en déblais, au moyen d'une déviation de la ligne de projet du côté du sud-ouest, est faite dans le second projet de ^a/j//î£; mais elleea^ malheureusement trop forte. Ou en jugera par l'analyse suivante! ^|
Le tracé de ce second projet désigné , planche G, par les lettres AAÂÂCD commence au pont de' Siisst\ sur le Rio Cieco , près de rinlcrsection de ce torrent et du chemin qui conduit de Cisterna à Ninfa. Le Cieco se trouve ainsi prisàiToriginc du premier alignemeut qui traverse et prend de même laVacareccia , laTepia, près le pont des </we£wci', et se termine k 470" audessous de ce pont, la longueur de cetalignemenl étant de.. ,- rgii"
Le second alignement se termine au pont de S. Croce, sur la voie Appia , et sa lougueur est de 34^0.
Un troisième alignement, qui va jusqu'au Fosso S. Pielro, est suivi d'un quatrième alignement, qui se termine, près du pont de la Vacareccia, au Fosso degl' Ebrei: la ligne, en s infléchis* fiant, remonte ce torrent sur une longueur d'environ aoo", qui traverse le pont de la Vacareccia; puis, en faisant une seconde inflexion, elle va rencontrer le Fosso di Cisterna, la longueur des quatre lignes qu'on vient «l'indiquer étant, en somme, de.
Du Fosso di Cisterna , le canal, en traversant le Cento Piscine et le Machione, va, d'un seul alignement, qui a 5t6o°^ de Ion* gueur , à la fosse de Gorgo Lecino , ci 5i6o,
11 suit cette fosse, à Textrémilé de laquelle, sur l'autre revers de la dune , il coupe le chemin de Conca k Fogliano ; après quoi, il rencontre le Fosso Ritorto, près de son point de réunion avec le Cavone qui est la continuation du Fosso de Gorgo Leccino , allant se rendre au lac de Fogliano. La longueur de celte ligne est de 3g5o"*; savoir, 3390"" jusqu'au chemin , et 560™ depuis le chemin jusqu'au Fosso Ritorto , ci 3q5o.
Du Fosso Ritorto, le canal va au Fosso MoscaroUo sur une seule ligne droite de 3916'
l'alig'nement commence même au
^ reporter 1 ^GaS
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chemin de Conca à FogUano, et comprend , outre cette longueur de 3916", les Sôo"" déjà employés entre Torigine de Gorgo Le-
cino et le Fosso Ritorto , ci , 3916.
Enfin , du Fosso Moscarollo y la ligne va à la mer , au débouché de Foce Ferde; et cette dernière partie, a 1415"" de longueur , ci 1 4 1 5 .
Longueur totale 33954*
La longueur totale de ces diverses lignes , de 13954*" à partir de l'origine, sur le Rio Cieco , est de 2i5i3" à partir de la Tepia.
La distance entre le point où le canal prend la Tepia , et le débouché dans la fosse de Gorgo Leci no, est de iiaSu"; et, par la ligne inférieure du premier projet , nous n'avons trouvé , entre la Tepia et l'entrée de cette fosse, que ioH56" : mais il faut considérer que la ligne inférieure prend la Tepia à 1450" au-dessous du point où ce torrent est coupé par la ligne supérieure.
355. Voici maintenant la répartition de la pente ou chute totale, qui, depuis le fond du Rio Cieco jusqu'au niveau de la basse mer, est de 3i'"24 ' cette chute, sur la distance de 33954™, donne une pente moyenne rapportée à l'unité de longueur, de o"ooi36; c'est une pente très-forte , et la répartition en doit produire de plus fortes encore 9 ainsi qu'on va le voir.
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356. J^ largeur moyenne de Texcavation , prise depuis le fond aa canal jusqu'au niveau de la campagne, est de ao^S. La surface totale du profil longitudinal , pareillemeiU prise depuis le fond du canal jusqu'à la surface du sol, et calculée d'rijirès les longueurs des pentes et les hauteurs d'excavation, est de t^^cvyS'" quarrés;d'oii Ton déduit, pour les fouilles à faire, un cuhe de SoSgiiS" cubes. ■
La dispense qu'entraînerait l'exécution du projet , a été évaluée I a,3io,5a9/ D'après l'examen des localités, plusieurs parties seront d^une fouille difficile; on y rencontrera, en quelques endroits, ce stratum de matières dures dont nous avons parlé plusieurs fois.
357, Si nous devions nous arrêter à ce projet, nous ferions plusieui observations sur la répartil.iou des pentes , qui nous paraissent suscei
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kibles de modifications importantes. On pourrait, par exemple, aller d'une seule pente du fond de la Tepia au fond du Fosso di Cisterna; ce qui y en conservant les mêmes prises d*eau , relèverait le fond du canal, vers le Fosso di Cisterna , d'environ a-So, épargnerait du travail, et donnerait une pente plus conforme aux principes d*après lesquels on doit se diriger dans de pareils projets. Rien n empêcherait ensuite d'aller, par une autre pente un peu plus forte que la précédente, aboutir au Fosso Bitorto , à un mètre et demi ou deux mètres au-dessus du point détermine dans le tibleau ( art. 355 ), et de là à la mer. Les mêmes ])rises d eau auraient lieu ; la hauteur de la tranchée de la dune serait diminuée, sur toute sa longueur, d environ a™, et la forme du proGI longitudinal s'ap* procherait davantage de celle qui donne la moindre érosion. La dernière pentCi dejïuis le Fosso Ritorto jusqu'à la mer, serait très-forte: mais celte rapidité nVst pas nuisible, quand il s'agit d'une dernière branche de canal aboutissant ii;]mcdiatemenl à h mer, ou, si elle a quelques légers inconvénients, il est facile d*y remédier; on pourrait même eu profiler pour conserver, au moyeu d'un aqueduc, au lac Fogliano , une partie ou même la totalité des eaux douces qui ralimenlent.
358. Mais un reproche grave, et peut-être le seul vraiment décisif, <]u'on fait au second projet de Bapùtt\ est de laisser at)-<lessous de sa ligne ])lusieurs torrents considérables et dangereux , qui contiruieront à Comber sur les champs de Piscinara , et à arriver sans cours régulier à la rive droite du canal délia Mola et du Rio Francesco Tels sont le Mas* chero , qui aura encore beaucoup d'eau, quoique le projet enlève son affluent le Machione; le Giunco, le Pirarellu , Tlmpiso, le Mangano, le IMaone, le Mancino, et plusieurs autres torrents moins considérables, mais qui , en somme , débitent beaucoup d'eau après les pluies d'orage.
On a voulu comprendre en un même projet ces di^rniers ttjrreuts et ceux auxquels s'applique le projet de Rapini ^ de manière que la totalité des eaux qui divaguent maintenant au Iravers de la campagne, dans ses parties b.'isses septentrionales et occidentales, fussent réunies, et se rendissent à Va mer par des canaux régulici^; c'est la condition à laquelle satisfait le projet de yici^ dont nous allons rendre compte.
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CHAPITRE XIII
Détails hisîoriqiœs relatifs au Pmjet de Vîci sur les moyens de coi tenir dans des lits réguliers et de conduire les Eaux supérieur à la nier,
35y. Bapini avait, dès tyga, proposé de conduire la Tepia à la mer, en lui faisant traverser la Macchia dtllo SchitOy qui renferme se* deux lignes, la conduisant de là à Corgo Lecino , cl ensuite à la nier. Le pape Pie VI ^ ne voulant pas adopter ses vues sans un examen ultérieur , chargea les ingénieurs Vici et Bracci de faire les nivellements et le^ estimations nécessaires pour l'éclairer sur les difâcultés, le mérite et l^| dépense du projet. M. Fici fit tout le travail ( c'est par cette raison qu^^ nous appellerons les projets qui en sont résultés , /?rq/'e^ de flci)\ et, trouvant de grands inconvénients aux lignes proposées par Bapùu\ outre Finstiffisance de son canal supérieur dont nous avons parlé à l'article précédent, il conçut Tidée d'un autre canal ^ qui, partant de la mèma origine que celui de Bapini, traversant aussi la voie Appia , et arrivanff près du pont S. Fecitola, irait, en longeant le Rio Francesco, déboucher, au Passo di S. Donato , dans le RioMartino, qu'on recreuserait, et qui conduirait les èaiix dont on voulait se délivrer sur le revers opposé de la dune , d'où on les jetterait à la mer. ^
On conçoit aisément que cette mission engagea des discussions et rnèn^l des altercations entre Fïci et Bapini. Le pape Pie Vl , qui se trouvait 4 Terracine au mois d'avril 179^, frappé des rapports que ViciXxn faisait sur le Rio Martino, le chargea, avec Bapini^ d'en lever les profils. Bapini^ dont la santé était dérangée, fut remplacé, dans ce travail, par son ^àyAïïKAstolfi. Les dimensions du Rio Martino furent prises exactement, Vici acheva la composition et Tévahiation <le sou projet, qui fut préseni au pape le 20 juin 1795. Sa sainteté ordonna que les pièces fu.ssent coi rauniquées à Bapini; et, d'après les débats qui stiivirent cette communication , Vici demanda que son projet fut examiné par d'autres ingénieurs, également versés dans la théorie et la pratique des travaux hydrauliques. Le pï»pe agréa celte demande, et chargea M. le chevalier Passega ., ing< nieur de Ferra rc , de faire l'examen requis par M. Vici {i).
ad-
[i) M. Passfga^ qui vivail encore lorsque nous ^Lîona dans le< marais Pontin^, est k Ferrare, au mois d'octobre (1811 ),
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M. le chevalier Passega remplit cette mission avec beaucoup de zèle,
examina les lieux , y fit des opérations, et, donnant entière raison à
M. Fici^ opina pour l'adoption de son projet, avec quelques légères mo-
dtfications qn*il |)ropo.sa d*y faire.
M. Fici adopta les modifications proposées par M. Passega <i et le pape ordonna rcxéciition du projet Fici ^ modifié yt-w Passega^ qii^i pour abréger, nous appellerons simplement Projet Fici.
36o. Ce projet, évalué a 7^54 1 5 fr. , fut adjugé, au mois d'avril 1797, à trois entrepreneurs, pour la somme de 749000 fr. ; mais les événements politiques en ont empèclié Texécution.
CHAPITRE XIV
Analyse du Projet de Vici. (Planche 6.)
36i. Nous avons prévenu que nous appellerions ^ro/W /^/ci le premier projet de M. Fici ^ modifié par M. Passega. Ces modifications ont eu en général pour objet de soutenir la ligne et les fouilles sur le terrain naturel, autant qu'il est possible; et, comme le projet a réellement reçu de légères améliorations par les corrections de M. Passega , il est inutile d'entrer dans aucun détail sur les lignes de direction qu'il a supprimées pour leur en substituer d'autres qui en sont toujours très-voisines: nous allons faire connaître le projet modifié, comme s'il avait été conçu d'un premier jet, et qu'il fut le seul existant. On a d'abord sous un seul point de vue, dans le tableau qui suit, Tensemble et la correspondance de ses diverses parties désignées, '^dans la plaacbe 6, par les lettres A AEË£ etc.
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Voici maintenant les détails du projet adaptes à 1 exécution. L^aiiteur a fait six parties ou divisions du travail total, susceptibles d'être adjugées séparément, et <{ue nous allons successivement décrire.
Première Partie. Cette partie commence auRioCicco, à 89" au-dessus du pont de' Sassi^ placé sur la route de Cislerna à Ninfa, et se termine k la voie Appia. On prend, à Torigine , les deux branches du Rio Cieco, et I on conduit le canal en ligne droite à la Tepia , au pont des due Luci, prenant en chemin \a Vacareccia.
La largeur de fond sera de a^'aS entre le Cieco et la Vacareccia , et de a°G8 entre la Vacareccia et la Tepia.
La profondeur moyenne sera de a | mètres.
Les deux torrents du Cieco et de la Vacareccia seront conduits dans le canal par des courbes ayant leur origine à 100*° au moins en amont de Taxe de ce canal.
Les talus seront de o^yS de base sur i de hauteur , et on pratiquera sur chaque rive une banquette de l'^ia de largeur.
Partant de la Tepia , au pont des due Luci y et laissant un barrage provisoire au point de départ, on ira, par une courbe insensible au travers de la Macchia del Schitto , jusqu'au Fosso Cavone , donnant au fond 9" de largeur. Du Cavone, Ton ira en ligne droite sur la voie Appia, à im point placé à 8y4'" du pont de S. Croce, du coté de Terracinc, la largeur du fond étant réduite à 7*^80 dans cette partie.
I^s talus eutre la Tepia et la voie Appia auront un sur un de hauteur; la profondeur moyenne de la fouille sera de a'^GS , et on formera sur chaque rive, à a"a au-dessus du fond, une banquette de f'S de largeur. La terre des fouilles sera employée à la formation de deux digues qui auront i'"4 de largeur au sommet ^ et seront élevées de a^a au-dessus des banquettes.
L introduction, dans le canal, des afHuents qui se rencontrent sur cette ligne, sera opérée avec toutes les précautions d*art exigibles; on leur fera suivre, près du point daffluence, des courbes ayant le développement nécessaire pour que la déviation de leurs eaux se fasse en conservant, le plus qu'il sera possible, la loi de continuité; on empêchera provisoirement ces eaux de couler dans le 'canal. La longueur de celte première partie est de 533 1". Deuxième partie. Celte partie, commençant au point sus-indiqné de la voie Appia , traverse la fosse dite di S. Pietro , arrive à la fos^e degli Ebreif à quelques centaines de mètres au-dessous du pout de la Vaca-
ÉÉHHilM
reccia, sur lequel passe le chemin de' PiscinarL Après avoir ensuite rencoDlré ce chemiiK elle va, en s^infléchissant sur la gauche, au Fosso di Cistenia , près de Téglisc S. Carlo de' Piscinari , et se rend , en longeant cette fosse, au pont dette Tasole , où elle se termine.
La largeur de fond de cette deuxième partie est de 6*7 ; les talus, de I sur I , avec une banriuelte, de chaque coté, de i"8 de largeur, élevée de a^a ati-dessus du fonil.
La profondeur moyenne de Tescavation sera de a'"70.
On formera» avec la terre des fouilles, deux digues saillantes de a^a au-dessus des banquettes, et ayant S"/) de largeur au sommet.
On prendra, relativement aux fossés affluents, les précautions cisus recommandées.
La longueur de celte deuxième partie est de GSii"".
Troisième Partie. Cette troisième partie, commençant au pont dflle Ta\'ote ^ établi sur le fosso di Cisterna , abandonnera celte fosse au pont même, en s'infiécbissant sur la droite. Elle prendra sur son passiige les fosses du Maschero, du Giunco, de Ficarello, et d'autres petits torrents, et se terminera au torrent de Tlmpiso à-peu-près vis-à-vis du pont de S. Fecitola , qu'on appelle aussi pont de' SassL
La largeur de fond dans cette partie sera de 7"'6 ; la profondeur moyenne, de a'"7. Les talus auront i" de base sur 1* de hauteur. Les banquettes, élevées de fl"a au-dessus du fond, auront i^tt de largeu^fl £nûn on jettera toute la terre des fouilles du coté de la rive gauche, ou se trouve la plaine de Piscinara , pour former une digue élevée de a^S audessus des banquettes, et Inrgo de 4"'^ 3" sonunet.
Même observation que ci-dessus sur les affluents.
La longueur de celte troisième partie est de G157",
Quatrième Partie. La quatrième partie du canal, depuis le torrent rimpiso, sera dirigée à-peu-près panillèlenrent au Rio Fraucesco, et une distance de a5o à 3 00" de sa rive droite, jusqu'à l'origine du Martino, où elle se terminera. La largeur de fond sera de7"6; et la pi fondeur moyenne de fouille, de 3"i3.
Le talus aura la base égale à la hauteur; on formera, sur les rives, banquettes de a"j , largeur égale à leur élévation au-dessus du fond. digue sera élevée sur le côté gauche seulement, et les embouchures affluents seront exécutées comme ci-dessus.
La longueur de cette quatrième partie est de l\']iS'^.
Cinquième Partie. La cinquième partie du canal comprend la loiiguei
du
Marti
lenuis le
Passo S. Donulo jusqu'aux Mura di S. Donato, On coupera et on déracinera tous les arbres qui se trouvent au fond de cette vaste fosse , et Ton se contentera de tailler ceux qui sont sur les talus et les rives. 1^ creusement sera commencé à environ 45o" du Fiurae Sisto, et aura à son origine environ a'^a (i) de profondeur au-dessous du fond actuel.
La profondeur sera successivement prise de a'"^ , 3'"4 » au-dessous du fond actuel, jusqu'à 700*" environ au-delà des fosses Novella cl del Tradimento, qui arrivent au [)oint culminant ou point de partage. Celte profondeur de fouille au-dessous du fond actuel se réduira ensuite à a™9, puis à a"*u , jusqu'au Fosso Licino. Passé cette fosse, elle arrivera à o"<j, et enfin on trouvera aux Mura di S. Donato le point à zéro.
Le talus sera, sur toute la longueur, de a'" de base sur i" de hauteur; et la largeur du fond, de 5*^6. On mettra la terre des fouilles 8ur les talus niicîens , par-tout où ils auront une inclinaison plus grande que celle qu'on vient d'inrliquer; autrement, ou la transportera au-dessus des dignes existantes.
Avant de commencer le travail, on fermera les embouchures de tous les afOuents.
La longueur de celte cinquième partie est de 6439*.
Sixième Partie. Commençant au Passo délie Mura di S. Donato, et finissant à la mer, depuis lorigine de cette sixième partie jusqu'au lac de* Monacciy la fouille .se fera sur une largeur de fond de 5"6, ime profondeur moyenne de i"3, et des talus de a"' de hase sur i"de hauteur. On formera de chaque coté une banquette de i"'3, largeur égale à sa hauteur au-dessus du fond.
Le canal, dans la traversée du bas-fond marécageux où est situé le lac iîe* Monaccij sera contenu, sur une longueur de fiaô", entre deux digues construites en bois , avec les noyaux en terre. Chacune de ces digues aura 4"'4 de largeur à la base, et a^a au sommet, qui sera élevé de 2"a audessus de la surface du marais.
Le canal entre ces digues aura 5"6 de largeur; son fond sera de niveau avec la basse mer.
(1) On pourrait àitt surpris de ne voir ici que a"*» de fouille, lorsqu'on en a eu 3 à l'origine de la qualrièmc penic: mais il faut observer que celle cote de 3" e»i prise conire le canal Sîslo, et que celle dont il »'agit ici eil priae à ^So" du m^oie canal où se trouve un abaissement du fond du Rio Martiuo.
Avant de commencer les travaux de celte sixième partie, on boucViera toutes les communications entre les lacs de* Monacci et de Caprolace , qui passent sur l'emplacement des digues à construire dans le bas-fond du lac de' Alonacci, après avoir ouvert une autre communication temporaire entre les mêmes lacs y par un canal creusé dans le bois qui borde le marais, sur 1 1.!*" de longueur, i"'^ de largeur dans le fond, et de a'*^ ^^^m niveau du sol. ^1
On fera de plus une tranchée à travers le TumuleUo qui borde la mer, sur environ 220" de longueur, io~ de largeur dans le fond; le fond de celte tranchée sera abaissée de o"'2 au-dessous de la basse mer, les ulus de la fouille ayant a" de base sur i*" de hnuteur.
La longueur de cette sixième partie du canal est de aooi".
364- Ï'C cube total des terrasses, pour les six parties du projet, est d< lauQ^i^i" cubes; et la dépense pour leur exécution a été évaluée aÎD! qu'il suit :
i /* partie ^ 8799 r fr.
a.* idem 1 02099.
idem
6/ idem 11 233g,
Total 72S41 5.
365. Nous avons dit ( art. 36o ) que les six parties furent, dans le mois d*avril 1797» cédées à trois entrepreneurs; et les prix des adjudications furent les suivants, savoir:
La i.^et la 2.* partie ati prix de 197960 fr.
La 3.* et la 4*1 ati prix de. 3io3oo.
La S.*' et la 6.', au prix de 240750. *
Total 74()(>oo .
366. M. Fici proposa, pour subvenir à cette dépense, un plan A taxes à faire sur les terrains qui seraient plus ou moins bonifiés pal suite de l'exécution de ces travaux; il en fit quatre classes, comportaul les surfaces suivantes:
i." classe aoa77 h.
a.* idem 3773.
3/ idem 663i .
idem
Total pour un an 189710.
Et pour quatre ans.. 758840.
Cette somme excède d'environ loooo fr. le montant des adjudications; mais il faut en déduire les frais de perception , les dégrèvements présu* mables, etc. M. Fici proposait d'alléger ces taxes, en augmentant le nombre des années pendant lesquelles on contribuerait. Les propriétaires se seraient encore trouvés soulagés par un fort contingent qu'aurait payé la Caméra apostolica, etc.
Nous avons cru devoir entrer dans tous ces détails sur le projet du Rio Martino, vu son importance. Nous allons, dans la quatrième et dernière section de cet ouvrage , présenter nos propres vues sur Famëlioration ultérieure des marais Pontins.
in'i
iMARAIS PONTINS.
CHAPITRE PREMIER
Obsen'ations générales.
— Dii'ision des cette section.
"matières contenues
367. J_jF.s projets que nous présenterons dans cette quatrième section,
sont essentiellement liés aux faits et aux principes poses dans les trois sections préct^dentes , et dont il ne nous reste plus qu'à déduire Inconséquences. ^
Les /àits sont les positions, les formes, les dimensions et les surfaces, tant du bassin général Pontin , que des bassins particuliers qui le composent ; leurs reliefs, leurs différentes hauteurs par rapport au niveau de la mer , le système hydraulique des fleuves et des canaux qui les traversent; les mesures tant générales que détaillées des quantités d'eaux ^ soit pluviales, soit souterraines, auxquelles il s agit de donner des écoulements tels , qu elles ne soient plus nuisibles. ^
Lexposé de ces faits renferme encore la descri|Hion et Tétat du a^ Pontin antérieurs aux travaux exécutés par Tordre du pape Pie f^/, Thisloire critique de ces travaux, la situation actuelle des marais Ponlins, et les rapports qui font connaître comment cette situation est liée aux travaux exécutés ; enfui Tanalyse de ceux des projets formés pour leur ame^ lioration ultérieiu'e, qui, dans l'état actuel des choses, mérite qu' les prenne en conbidératioii.
Nous n'avons rien négligé pour faire de cet ensemble de faits une position plus complète, sur-tout relativement à la partie d'art, que c*
qui existent jiisquà présent; et nous osons espérer, quel que soit le jugement qu'on porte de nos projets, qu'un reconnnitra du moins rutilité de !.'i partie lïisloriqiie et descriptivo de notre travail, où l'on trouvera les cléments des mndiiicalions cl des corrections dont on croira nos vues particulières susceptibles.
Les principes ont été exposés dans l'introduction placée en léte de cet ouvrage, dont elle comprend les 76 premiers articles. Le lecteur a dti remarquer qu'à ces principes, fondés sur la théorie générale du mouvement: des eaux, nous avons •particulièrement rattaché les grandes expériences fournies par les travaux que Pie VI a fait exécuter. Un de nos soins principaux, pendant notre séjour dans les marais Pontins, a été de prendre une connaissance très-exncle de ces travaux, et des effets , bons ou mauvais, qui en étaient résultés, afin de profiter, dans la rédaction de nos projets , des importantes leçons si chèrement préparées par le pape à qui nous les devons. I-e système d'opérations qu'il aurait du adopter, et l'ordre de travail qu'il aurait dû suivie, s'il avait été éclairé par les lumières et ]>ar Texpérience que nous avons acquises à SCS dépens, sont déjà très-clairement indiqués dans les examens critiques et les détails historiques que renferment nos trois premières sections; et, en rappelant ici ce système en peu de mots, la division et la série des matières à traiter successivement dans celte quatrième section se trouveront naturellement indiquées. f 368. Les eaux qui inondent le sol Pontin , et, en général, celles qui forment les grandis marais, doivent être séparées en deux classes, dont la distinction est fort essentielle; savoir : i" les enux que le sol marécageux reçoit immédiatement par les pluies, les sources et surgissements divers compris dans l'intérieur de son périmètre; a** les eaux courantes,. S'ïit torrentielles^ soit pèrennes y qui traversent ce sol, et dont les bassins et 1rs sources sont, ou hors de sa surface, ou sur son périmètre. Nous avons exposé ( art. 15 et suiv. ) le système de travaux dont l'emploi nous
(paraît le plu» favorable pour Técoulement de ces différentes eaux; on a vil que les eaux intérieures devaient être contenues dans des canaux particuliers, dorit les principaux sont ceux que nous avons appelés canal central et fosses auxiliaires longitudinales. Les «lirections et les creusements de ces canaux sont assujettis à des conditions que nous avons indiquées, l'une des plus essentielles dépendant de la quantité d'eau pluviale qui tombe sur le sol à dessécher. ^_^ Nous avons ensuite fait le tableau des inconvénients de l'iniraission,
dans les canaux intérieurs, de la totalité des eaux courantes, soit torren^ tiellesy soit fyérennes^ qui affluent des parties du bassin gcnéral élevées au-dessus du sol inondé; une petite portion seulement de ces eaux doit être employée à donner du mouvement aux eaux pluviales, à rafraîchir leurs fosses d'écoulement , à empêcher les obstructions et les altérisscments , et tout le surplus doit être jeté dans des canaux de ceinture avec les précautions nécessaires pour prévenir les ruptures de digues, les ÎQ^ Gltrations, etc. ^|
Ainsi voilà des travaux de deux sortes, ayant pour objets respectifs les canaux extérieurs ou de ceinture, et les canaux intérieurs, dont Tordre dVxccution doit être disposé de manière à conduire au but qu'on se propose par la voie la plus aiire et la plus économique; or, pour déterminer, d'après de pareilles conditions, ceux de ces travaux dont l'exécutioa doit avoir la priorité, il faut considérer que les canaux intérieurs ne peuvent être entrepris qu'à Tépoque où , complètement prémuni contre les avaries et les obstacles de tout genre qu on a à redouter de la part des eaux extérieures, on est assure que ces canaux intérieurs ne recevroifl que la quantité d'eau pour laquelle leurs pentes et leurs sections sont établies. On remplirait ce but par des ouvrages provisionnels ou temporaires, si les eaux extérieures, soit torrentielles^ soit pérennes y devaient continuer à traverser les marais; mais, dès qu'elles doivent en être exclues, l'économie de l'argent et du temps exige qu'on s'occupe, dès T^^ bord , des ouvrages qui concernent ces dernières eaux , et qu'on leur creuse des lits permanents dans lesquels elles doivent continuer à couler, de manière à en être débarrassé sans retour, lorsqu'on viendra au creusement des canaux intérieurs. Il est cependant bien entendu que, pendant la durée des travaux auxquels nous donnons la priorité d'exécution, oi pourra et on devra même faire beaucoup d'ouvrages préparatoires sur surface du sol inondé; mais il ne s'agit pas ici de ces détails.
Le pape Pie FI et son ingénieur Rapini étaient bien loin de sentir nécessité de cette division et de cet ordre de travaux en 1777 , lorsque \y premiers projets sur le dessèchement du sol Pontin furent arrêtés. Ils 01 entrevu les propriétés fondamentales de V axe principal d écoulement y 01 assez bien choisi sa direction; mais les erreurs graves 011 ils sont tomb^ sur l'étendue de ses fonctions, ont eu, entre autres résultats fàchei celui de faire charger le canal creusé sur cet axe d'une immense quantil d'eau qu'il ne devait pas recevoir. Le défaut de proportion entre sa ci pacité et le volume, non-seulemeut des eaux surabondantes dout noi
venons de parler, mais ries seules eaux qn*il fallait, d'après les saines
maximes de Tart, y laisser entrer, a fait perdre une grande partie des
avantages qu'on es[iérait retirer des travaux inunenses exécutés sur les
premiers projets de Rapini , et dont la dépense a excédé de beaucoup
celle sur laquelle on avait compté.
B Ainsi , dès Tabord, de grands maux ont été la suite de Vidée séduisante
d'un émissaire unique pour les eaux, tant extérieures qu'intérieures,
suggérée par le pape lui-même, et adoptée avec enthousiasme. Ensuite,
plus les espératices conçues dans le début des travaux avaient été flat-
B te uses et brillantes, et plus, lorsqu'elles se sont trouvées déçues, ou a
eu de peine à revenir sur les premiers projets, soit par les dépenses
énormes et imprévues que les remèdes entraînaient , soit parce que les
, relations entre les corrections qu'on voulait apporter aux projets primitifs
Bei les effets qui devaient en résulter n'étaient pas aussi bien connues
" qu'elles le sont à présent, soit enfin par la répugnance naturelle à aban-^
k donner im système sur lequel on a fondé de grandes espérances. Les leçons de Texpérience n'ont pas tardé à faire connaître que le canal Pio, creusé suivant X axe principal d écoulement^ i\e pouvaitpas, même en lui supposant la capacité projetée, remplir son objet sans un système bien ordonné de canaux on /bsses auxiliaires ^ tant longitiulinales que transversales, de canaux d'enceinte, etc. On a donc été obligé de s'occuper de ces supplé- Btanents indispensables au premier système, de donner un autre cours à la portion la plus considérable des eaux jetées sur l'axe principal , etc. etc. Mais il est manifeste que ces travaux additionnels, accusant de premières
(erreurs et occasionnant des surcroîts ruineux de dépenses, ont été entrepris et exécutés k contre-cœur, quoiqu'as.sez généralement conçus dans dés vues saines. Voilà pourquoi , en les examinant, nous n'y avons trouvé que des ébauches la plupart très-incomplètes, et qui, par des défauts de précaution , des vices d'exécution dont on a peine à se rendre compte , au lieu de produire les effets utiles qu'on en atteiulait , ea
t»roduisent de nuisibles.
Enfin il n'y a absolument rien de fait relativement à des travaux de la dus haute importance, sans lesquels on ne peut pns espérer d'obtenir a bonification ultérieure des marais Ponlins : nous mettons au premier rang, parmi ces travaux non commencés, ceux qui concernent \c% eaux ^Supérieures ^ auxquelles on n'a creusé aucun lit lorsqu'on a été forcé de "les exclure du canal Pio; en sorte qu'après une dépense de huit à neuf millions moauuiede France, une des parties lesplus importautesdu projet
êA
général , et nous ajouterons celle qui, pour Texécution, aurait du avoir
la priorité sur toutes les autres , n'est pas même encore ébauchée.
369. Eclairés par ces grands et mémorables exemples, et aidés des découvertes récentes faites dans la science du mouvement et de la conduite des eaux, nous croyons pouvoir assigner, tant l'espèce et la quantité des travaux nécessaires pour le dessèchement ultérieur des marais Pontins, que Tordre de leur exécution , auquel nous assujétirons celui de Texposition de nos projets.
En conséquence , nous traiterons d'abord des moyens de conduire les eaux supérieures à la mer, en les contenant dans des lits réguliers où se rendront toutes les eaux des torrents qui infestent la partie ouest et la partie sud - ouest des marais : la dérivation du torrent de Serinonetta sera comprise dans cette première partie du projet , qui , ainsi que nous l'avons dit, n'a pas encore eu même un commencement d'exécution.
Nous passerons ensuite aux travaux qui concernent l'Uffente, l'Araazeno, et en général les eaux qui coulent, au nord et à Test, sur la limite des marais, le Pantano d'Inferno , etc.
Lorsque nous aurons ainsi présenté nos vues sur tout ce qui est relatif aux eaux extérieures, à leurs lits et canaux de ceinture, nous nous occuperons des canaux intérieurs, en commençant par la ligne Pic, qui fait la fonction à'axe principal d' écoulement ^ et continuant parles projets qui concernent \t& fosses longitudinales d'écoulement j tant de la partie gauche que de la partie droite de la voie Appia. La lecture des trois premières sections de ce Rapport a fait connaître Timportance et l'indispensable nécessité des augmentations considérables et des corrections à faire aux travaux précédemment exécutés sur ces lits et ces canaux, tant extérieurs qu'intérieurs.
A la suite des projets qui se rapportent immédiatement au mouvement et à la conduite des eaux, viendront les ponts et constructions diverses, rétablissement d'un port, et des vues sur quelques moyens de prospérité future des marais Pontins.
SFXTION IV. CHAPITRE 11
CHAPITRE IL
Détenninatiov s pvélimi naïves relatwes aux Projets qui ont pour objet
de conduire à (a mer les Eaux des bassins du torrent de la
I Tepia , du torrent de Cistema, etc. , et de déli\'rer la ligne Pio des
Eaux du bassin du torrent de Semtonetta, — Surfaces de ces divers
bassins, — Fixations générales des directions des Canaux émissaires.
370. Nous allons entrer en raalicrc sur la première division de nos projets, celle qui concerne les eaux appelées 5W/;crtef/rw, où nous devons traiter de travaux de la plus haute importance, lesquels, ainsi que nous l'avons dcja dit, n'ont pas même encore été ébauchés.
Les bassins qui foiu-nissent ces eaux sont séparés en deux parties par le cours de la Ninfa , <[ui, depuis sa source jusqu'au pont S. Fecitola , . coule du nord au midi. A Toucst de ce fleuve, ou d\\ cùté de sa rive droite, se trouvent les bassins de la Tepia, du Fosso di Cisterna, du Giunco, du Mascliero, dans lesquels se forment les torrents que nous avons désignés par le nom de torrents de la première classe dans Ténuméralioi* de Tarticlc 3/^6, et qui ont pour récipient commun le Fosso délie Congiuntc lequel ne peut débiter qu*une très-petite partie de leurs grandes eaux, qu*il conduit dans le Rio Francesco , près le pont .S. Fe- :itola.
A Test du même fleuve Ninfa, ou dn coté de sa rive gauche, se trouve le bassin du Fosso di Sernionetta, dont la limite septentrionale est beaucoup plus avancée vers le nord que rancienne ville détruite de Ninfa, et dont les eaux, ainsi que nous Tavons expliqué (art. Ï07, 176, etc.), se répandent dans la compagne, après avoir traversé la voie consulaire audessus de Sermouetta , d'oii, sans lit déterminé et par la seule déclivité du terrain, elles vont se rendre dans la Cavata , qui les conduit à la ligne . pio.
^_ Nous avons vu que les torrents formés dans ces bassins sont , en temps ^Kde sécheresse, ou entièrement privés ou très-peu fournis deau , les sour- ^KjCes pérenucs, qui seules les alimentent alors, étant faibles et eu petit ^■nombre. Les dommages qu'ils causent <lépeudent uniquement de leurs P* crues sidjites, occasionnées par les grandes pluies qui tombent sur le sol Poutioi et couleuti dansées bassios, à la surface du terrain, lequel.
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TU sa nudité, ne peut pas les retenir; les bases de calcul posées dans la i'* section de cet ouvrage leur sont donc immédiatement appliaibles, et il faut d'abord présenter les données qui particularisent l'application <m^ nous avons à faire. ^M
371. Ces données sont les surfaces des bassins qui verseront leurs eaux dans les canaux à projeter; elles setrouvent dans le tableau de Tart. 1 15, dont nous allons les extraire. Nous réunirons aux surfaces des bassiiu^ dont il est qucstiou dans l'article précédent, celles des bassins qui fl^ trouvent sur la rive droite du Rio Francesco et du Fiume Sisto, le» eaux de tous ces bassins devant faire partie d'un même système d'écoulement.
Bassin de la Tepia Tqo4 80^00.
Bassin du Fosso di Cisterna , du Giunco, du Maschero , qui, (art. 110)^ peuvent être considérés comme un seul
bassin i438845oo
■i.CÉrr«4.
Bassin du Fugasémente 5oa33oo.J
Bassin du Fosso di Sermonctta 555]34oo.) "
Total pour les eaux supérieures S^SgoiGoo.
Bassin du Rio Francesco, y compris le terrain qui a un jm
écoulement immédiat dans le Rio Martino. . . l^oooI^*2oo.\ ™
Bassin du Fiume Sisto et des eaux que le l ]X765o5oo»
Cavo d'Augusto lui amène 77646300./ fl
Total g^aéral 5ij55
57a. Avant de faire usage de ces données pour rétablissement d*unsys tème d'écoulement des eaux supérieures, il faut d*abord savoir par quell partie des marais il est convenable de donner une issue à ces eaux; ce qui comporte une Gxation générale des directions des canaux émis saîres.
Ces questions préliminaires sont complètement résolues dans les deuxième et troisième sections de cet ouvrage ; nous pensons qu'il ne doit plus rester de doute sur la nécessité d'éloigner les eaux supérieures du centre des marais et de les conduire à la mer par des canaux de ceinture. Il est donc manifeste, d'après ce résultat incontestable, que tous les bas* ains situés à la rive droite de la Ninfa et de son prolongement j)ar le Ria' Francesco et le Fiume Sisto (dont on peut excepter le petit bassin di|
SECTION IV. CnAPITRE I.
Fugasemente) doivent avoir leur écoulement, ou dans leFiume Sisto, ou à la mer, du côté de sa rive droite, et que les eaux du bassin du torreut de Sermonetla , qui se répandent sur le sol situé à la rive gauche de la Winfii, doivent nécessairement avoir une issue inférieure commune avec le Fiume Sisto, à moins qu*on ne leur fasse traverser la Ninfa, en employant des moyens d*art que nous croyons inutiles, pour ne pas dire nuisibles.
373. De plus, nous regardons encore comme évident qu'il faut faire toutes les dispositions convenables pour éviter Tentrée immédiate^ dans la Ninfa et le Fiurae Sisto, des torrents dont ils devront recevoir les eaux,
*ct, en général, pour ne point laisser entrer dans leurs lits, de quelque part que viennent les affluents, et (juels que soient les moyens par lesquels on les introduise, les graviers, sables et matières quelconques que la vitesse de l'eau ne serait pas capable de transporter à la mer.
Le point de débouché du Fossodi Sermonetta , qui est un affluent forcé de la rive gauclie de la Ninfa et le seul qu'où ait à Test du cours de ce fleuve, constitue un objet particulier et isole de fixation qui devra être compatible avec une pente de rémissaire j propre à satisfaire aux conditions qu'on vient de poser.
Les affluents que la Ninfa reçoit sur sa rive droite, à la gauche de la
voie Appia , sont le Rio Cieco, le Fosso délia Vaccareccia, et les eaux du
petit bassin du Fugasemente. Il n'y a aucun inconvénient à conserver Té-
coulemenl actuel de ce dernier bassin , en faisant toutefois les travaux
H nécessaires pour prévenir les extravasions d'eau dont nous avons parlé,
H art. 298; mais il faut jeter dans un canal particulier le Rio Cieco et la
■ Vaccareccia, afin que, sL la Ninfa ou le Fiume Sisto doivent leur servir Hde récipients, la réunion nait lieu qu'en satisfaisant aux conditions ci- ^dessus assignées.
En vertu de ces mêmes conditions, la continuation^ jusqu'à la voie Appia, du canal dont nous venons de parler, doit recevoir les eaux du bassin de la Tepia; enfin son prolongement inférieur, du côté droit de la
■ même voie Appia jusqu'à lorigine du Rio Martino, devra servir de récipient aux eaux des bassins du Fosso di Cisterna, du Giunco, du Mascbero, du Rio Fraucesco, et remplir ainsi la fonction d'un vaste contre-
■ fossé destiné à garantir le canal délia Mola et le canal Francesco des ^^ torrents qui y ont leurs embouchures immédiates.
374. Ces dispositions générales sont, quant au tracé, analogues à celles de M. l'ingénieur en chef /^/W, à l'immission près du Fosso di Sermo-
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netta dans la Niiifa, quil n'a fait qu'indiquer el dont il n\i pas donné le projet. Nous conduisons, comme lui, les autres eaux supérieures par un canal particulier, qui , après avoir traversé la voie Appia, se prolonge dans les champs de Piscinara, où il devient cnnal latéral de ceux délia Mola et du Rio Francesco : mais, d'une part, nous avons, pour le tracé commun, ainsi qu'on le verra bientôt, un système de pentes absolument nçuveau; et de l'autre, depuis les champs de Piscinara jusqu'à la mer, nos vues , sur la direction du canal , différent entièrement des siennes: il veut se procurer un débouché dans la mer par le Rio Martino, en recreusant cette vaste fosse; et nous regardons comme possible et avantageuse l'immission des eaux supérieures dans le canal Sisto, en faisant une première dérivation du canal latéral , qui, disposée pour être ouverte ou fermée à volonté , aboutira au point de IVmbouchure actuelle du fosse délie Congiunte, et en conduisant le surplus des eaux dans le Sisto au Passo S. Donato.
Nous exposerons bientôt les motifs qui nous ont fait embrasser cette opinion; et nous pensons, de plus, que, quelque parti qu*on prenne entre le projet Fici et le nôtre, il faudra, dans tous les cas, pratiquer sur la rive droite du Fiiime Sisto, depuis l'origine du Rio Martino jusqu'au canal délie Voltc, un contre-fossé capable de recevoir les torrents du bassin que nous avons appelé bassin du Fiumc Sisto^ de manière à régler convenablement l'afflncnce de ces torrents dans le Sisto, qui continuera i être leur récipient commun.
CHAPITRE III
^application des Règles données dans les chapitres P' et P'I de Viii' trvduction, à la Détermination générale des quantités d'eau que les Canaux destinés à recei'oir les eau-x supérieures doivent être capables de débiter.
375. Le bassin du Fosso di Sermonelta ayant 555 1 3400™ carrés de surface, le lit de la Ninfa , à partir du point où on lui réunira les eaux de ce torrent, et jusqu'au point où il recevra d'autres eaux supérieures, doit, d'après la règle de Tarticlc 37, être creusé de mabière à pouvoir débiter en une seconde, outre ses eaux ordinaires,
10 Pour les eaux affluentesdu bassin du Fosso diSermonetta,
M. nnià.
on volume égal à
la <»ou ftoo
ï Mo3,
aTourleseanx affluantes du bassin duFiigasementc, '^'''"^^°*' = i,oo5,
Total ia,io8.
Ces la" "'^'loS constituent la quantité Q' de l'art. 35, c'est-à-dire,
le maximum d'augmentation, désigné par ^, du produit des eaux pé-
rennes ; /wû.r////wm applicable au jour de plus grande pluie de lannce. Les eaux ordinaires de la Ninfa, lorsqu'on en aura dérivé le Cieco, la Vaccarecia, et creusé le canal destiné à recevoir lesécoidements du bassin de la Tepia, ne peuvent pas être évaluées à plus de 5 mètres cnl>cs par seconde; car la Ninfa sera alors réduite au produit du lac de Ninfa, qui varie fort peu dans le cours de Tannée, et qui a quelques écoule-" ments de terrains riverains.
Il faut observer que le produit de 89" "*" a4 par seconde, attribué au Fiume Sisto, en temps de crue, dans le tableau (art. i5a) , se compose tant des eaux de sources que des eaux extraordinaires, qui ont leur débouché dans le Sisto, lorsque les champs de Piscînsra sont inondés par la* Tepia et par les torrents de Cisterna, duGiunco, etc.; mais, ces dernières eaux dcvpnt être reçues dans un canal particulier, la yinfa et sa continuation par les canaux délia Mola et Rio Francesco n'auront, au maximum^ que la somme des produits partiels que nous venons d'assigner; ■ savoir, 11,108 mètres cubes par seconde, plus le produit des eaux pé-* rennes
I37G. Le canal destiné à recueillir toutes les eaux des bassins situés du côté de la rive droite de la Ninfa, et de sa continuation par le Rio Frîincesco et le Fiume Sisto, débitera des quantités d'eau fort inégales dans diverses parties de son cours, qu'il faut considérer séparément, et qui sont au nombre de trois principales; savoir, i" la partie située à gauche de la voie Appia, qui recevra les eaux du bassin de la Tepta, dan.s leipiel se trouvent compris les versants du Cieco cl de la Vaccarecia; a** la partie située à droite de la voie Appia, recueillant les eaux des torrents de Cisterna, Giimco, Maschero, etc.; 3" la continuation de cette partie jusqu'au Rio Martino, occupant la partie basse du bassin du Rio Francesco.
877. La première partie correspond à une surface de tc)of^^o/\oo mètres carres, et doit par conséquent, d'après la règle donnée (art. 37),
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débiter par seconde, à son point inférieur, une quantité d eau
dont le maximum a pour valeur a X 19,048 ^ 38,og6,
Les versants de la deuxième partie sont de i/ia8845oo mètres carrés; ce qui donne par seconde, au point iniérieur, 7.8,5769 mètres cubes, qui , avec les 88,096 mètres cubes de la première
partie f forment un total de
Les versants de la troisième partie sont de 4ooo4aoo mètres carrés, et le maximum^ au point inférieur, égal à 8,00084 ï^^è- Ires cubes, qui, avec les Gr),673 mètres cubes des deux premières, parties, donnent un total de. . . , 74>^74
Tels sont les maxima de produits, par seconde, correspondants au jour de la plus grande pluie, qu'on doit avoir à différents points du canal latéral â la Ninfa et au Rio Francesco, depuis Torigine du canal jusqu'à Torigine du Rio Martino. Ace dernier point, le Sislo aura, d'après ce qui est dit au numéro précéclenl, à débiter, dans les mémeN circonstances, 5 mètres cubes -h la, 108 mètres cubes, lesquels, ajoutés, aux 74^*674 qu'on vient de trouver, donneront, dans le cas de la réunion des deux canaux, une somme de 9i*"78a , qu*on peut, eu égard
à quelques légères augmentations, porter à 93,000.
Le bassin du Fiumc Sisto, qui s'étend depuis le Rio Marlino ^
jusqu'à la dune formant la limite méridionale du bassin général _^^
des marais Pontins, sur une surface de 77646800 mètres carrés, ^^^|
doit donner im produit, par seconde, de iS^SaqaG mètres cubes, ^^^| qui, réunis aux y3'ooo trouvés précédemment, font une somme ^^"
de loSjSag.
CHAPITRE IV. ^H
De la préférence a donner au Fiume Sisto sur le Rio Martino, pour V écoulement ^ à la mer, des Eaujc supérieures, ^
378. Nous avons déjà parlé, à l'article 374, de la préférence que nous donnons au Fiume Sisto sur le Rio Marlino, pour l'écoulement des eaux supérieures : il est nécessaire, avant daller plus loin, d'exposer les motfl de notre opinion sur cette question importante, opinion que nous nV vous adoptée qu'après les plus mûres réflexiona. ^^|
SECTION IV. CHAPITRE IV. «g)
Un premier objet d examen, si cet examen pouvait conduire à un ré- «ultat admissiïile, serait celui de savoir si, à quelque époque, le Rio Marlino a réellemenl servi à transporter à la mer une partie des eaux du bassin général Pontin. Bolognini, que nous avons eu occasion de dter, et qui attribue le creusement de cette fosse au pape Martin A', dit que la mort eny>pcha te pontife de mettre la dernière main à son immense entreprise, qui fut ensuite abandonnée ou négligée par ses successeurs. On devrait ainsi , d'après cet écrivain, 0]>iner pour la négative sur la question que nous venons de poser; mais son autorité à cet égani ne con<iuit à aucune solution, parce qu'elle porte sur un fait absolinnent faux, le pape Martin V n*ét;int pas l'auteur du Rio Marlino. On |>eut voir les preuves détaillées de cette assertion dans l'ouvrage de M. ISicolaiy que nous avons déjà mentionné plusieurs fois, et, où se trouvent cités des actes authentiques, prouvant lexistence, au xiii*^ siècle, dtiRio Martino, sous le même nom qu'il porte à présent ; existence ftirt antérieure par conséquent à Martin y^^ qui mourut en i43i, étant parvenu àla chairepontificaleen 1417. Malheureusement toutes les autres conjectures qu'on a pu faire, tant sur IVpoque à laquelle le Rio Martino a été creusé, que sur le ncim de ll^ceux qui en ont ordonné ou dirigé le creusement, lais-^nt de telles in- ' certitudes , qu'on ne saurait raisonnablement s'acréler à aucune. On ne peut guère douter, k Taspect des lieux, que la conduite des eaux n'ait été le but que se proposaient les auteurs de cède excavation colossale; mais ce but a t-il été atteint, et de quelles eaux s'agissait-il? Ce M)nt des problèmes historiques sur lesquels les données nous manquent, ou, du moins, ne sont pas encore connues; et la lecture de la dissertatioti de M. Nicolai confirmera notre opinion, énoncée dans une des précédentes sections, qu'il est plus facile de savoir ce qu'on peut faire du Rio Martino que de deviner v.v tju'on en a fait.
379. Un des grands motifs de la préférence que les partisans de cette fosse lui ont donnée sur le Fiume Sisto , est la brièveté du chemin par uel elle conduit les eaux à la mer, comparalivement à la longueur que s eaux auraient à parcourir par le Fiume Sisto et le canal dclle Volte. 'importance qu'on a donnée à ce motif de préférence, nous engage à le iscuter à fond.
?^ouA dirons d'abord que ce serait une grande erreur de penser qu'en fait de conduite i\es eaux, une direction phjs courte qu'une autre soit, par cette seule raison , la plus avantageuse, même lorsque les extrériiîtés inférieures des deux directions Ae trouvent au méoie niveau, et leurs
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origines supérieures au même point. 11 est bien vrai que, dans ce cas , la ligne la plus longue offre la pente ou la déclivité la plus petite; mais, cette moindre déclivité suftlt jiour remplir toutes les conditions d'un h< écoulement, eu donnant d\'iilleurs au canal les dimensions convenable! et si la ligne qui en jouit remplit encore d autres conditions importantes auxquelles la ligne la plus courte ne satisfait pas, il est hors de doute qu'on doit adopter la plus longue. Voyons si la pente du Sisto se lr6uv dans le cas dont nous venons de parler.
Nous avons dit (art. 374) que le canal destiné à conduire les eaux si périeures au travers des champs de Piscinara aurait une première dérivation, ouverte ou fermée à volonté, dirigée sur le canal Francesco, au point de lembouchure actuelle du Fosso délie Congiunle : ce point est celui du principal débouché des eaux crinondalion qui couvrent annuel* lement les champs de Piscinara; et le premier et principal but qu^on doit avoir en vue dans la composition du projet, est de disposer le canal (Técoulement de manière que les grandes eaux, près le pont de S. Fecitola, soient inférieures aux points les plus bas de la campagne. Si cette disposition est impossible, il faut renoncer au projet; mais si elle est aisémca|l praticable, vodà déjà une circonstance qui lui est très-favorable. Or la hauteur des points les plus bas des champs de Piscinara au-dessus de h mer est de 9*378; il faut de celte quantité retrancher d'abord un demi mètre pour les écoulements par les fossés transversaux, puis un autre d( mi-mètre pour la hauteur du sol au-dessus de Teau de ces fossés , en soi que la surface des grandes eaux près le pont de S. Fecitola, qui estactu^ lement de 10™ 700 (^supérieure de i"37'i aux points les plus abaissés du sol devra être réduite à 8"'3a8. La distance de l'embouchure des Congiunle la mer étant de 3 1049", la pente supposée uniforme de la surface de Teai qui, à Torigine supérieure de celte longueur, aurait une élévation 8'"3i8, serait de ^^-^ = o,oooa68aa , ou plus simplement de 0,000517.
Cette pente calculée peut engendrer une vitesse moyenne de ]dus d'un mètre, si la section transversale est profdée convenablement; et la pente effective sera encore plus forte dans le Fiume Sisto, parce que, le canal délie Volte aboutissant au Portatorc près de la mer, la répartition de hauteur totale se fera sur la longueur de ce canal dans une moindre )ir portion que sur la longueur du Sisto : c'est une loi générale des décliviu des courants <[ni ont leurs enïboucliures à la mer.
Il est bien constaté par l'expérience qu'avec une déclivité iufdrieuq à o" 00027 , ou , pour s'énoncer plus exactement, avçc une \\x\
lai
moindre que celle (run mètre, les eaux entraînent le sable un et le limon dont elles peuvent être chargées sans le laisser déposer: la lon^ gueur dti canal ne cliangc absolument rien à ce phénomène, pourvu que la Vitesse se conserve la même; car IVau trouble , arrivée à un point quelconque du lit, se trouve dans le même cas on elle était à lorigine de ce f lit, et le maintien de la cause entraine celui de l'effet. Nous reviendrons bientôt sur ce sujet important; et l'on verra, parles détails du projet, d'une part, que la plus petite déclivité, jusqu'au canal délie Voile, sera de o'"ooo25, et, de Taulre, que les eaux, à leur entrée dans le Rio Francesco et le Fiume Sisto , ne pourront être que peu chargées.
380. Pour concevoir dès à présent la possibilité de fixer celte limite aux déclivités, il faut savoir que le fond tlu canal Francesco, à Tenibouchure des Congianie , est acluelleiuent de G'"3o au-dessus du niveau de la mer. On peut donc, en augmentant sa largeur et celle du Sisto de la quantité convenable pour compléter la section, obtenir la limite o"*oooa5, même avec la possibilité d'un recreusement; nous donnerons bientôt les mesures absolues relatives aux diverses pentes. 11 est bien entendu que les sections transversales augmenteront graduellement à mesure qu'elles se rapprocheront de rcmbouchurc à la mer, la fosse del Petto étant élargie, approfondie et assujeltie à une forme de lit régulier, le canal délie Voile redressé, elc. Ea pente de surface de ce dernier canal est, vu son débouché à la mer, beaucoup plus indépendante de sa pente de fond que celle des autres canaux, et elle se disposera spontanément en raison du volume d'eau à débiter , lorsque l'état de son lit sera convenablement amélioré : la liberté de l'arrivée des eaux dans ce caniil remplira seule les conditions exigées , cette arrivée jiouvant sensiblement clie considérée comme
i elle avait lieu dans la mer elle-même.
38 1. Tous les travaux que ces dispositions entraîneraient sont pratî- «•ables sans difficulté; et nous proposerons bientôt des moyens de curage et de rccrcnsement des canaux , qui procureraient une grancle économie sur la dépense qu'on aurait à faire en employant les moyens ordinaires. A^oilà donc la possibilité de l'immission des eaux supérieures dans le Fiume Sisto, et de leur débouché à la mer par cette voie, (en faisant les changements néce,ssaircs au lit existant) iucontestabicnient établie. Ceux à qui la longueur de l'émissaire a paru être une objection, n'ont eu, à cet égard, que des idées vagues, et n'ont pas pris garde que la longueur^ considérée isolément, ne fournit, quant aux propriétés relatives à récoulement, qtTune donnée incomplète: il faut y joindre, comme nous venons de le
faire, d'autres données fournies parle nivellement ; et ceHc réunion eonduit aux notions complexes i\e pentes ou déclivités et de vitesses ^ vrai» et seuls éléments de détermination.
38a. Si Ton veut, sans se donner la peine de faire les examens et \\ calculs que prescrit la théorie des eaux couranics, s^assurer imniédia tement quuti canal qui, dans certaines circonstances , peut débiter de !oo à 9.00 mètres cubes d'eau ])ar seconde, n*aura ce|>endant pas de dimensions exorbitantes qui le rendent impraticable ou trop cher, on pei»t prendre pour terme de comparaison le Porlatore di Radino, qui débouche à la fosse de Badino dont nous venons de parler : ce canal donne danM ses crues jusqu'à iSo"*-"''" d'eau par seconde, et cependant il a beaucoup moins de pente que le canal destiné à conduire les emm supérieures; ses digues ne sont ni d'aussi bonne matière ni aussi solides et soignées que devront Tétre les nouvelles digues du Sisto et celles du canal latéral ;eufîn il est privé de contre-fussé. Cependant ses dimensions, que nous avons données (art. 191), ne rendent point effrayant le creusement d'un caat^ de grandeur égale et même plus considérable. S
Il sera facile de disposer le raccordement du canal delle Volte et de la fosse de Badino, ainsi que la rive gauche de celte fosse, de manière i prévenir toute espèce d'inconvénients relatifs tant à la rencontre des deux courants qu'à l'action érosive sur la rive opposée au point d'affluence^ d'ailleurs ces dispositions seraient nécessairement comprises dans celh qui auraient pour objet rétablissement d'un port ei> cet endroit.
383. Après avoir dtinné les preuves de la jvossrbilité du prf)jet, dison? un mol sur ses principaux avantages, et résolvons quelques objections.
Le premier avantage tient à la nature àix sol que traversent le Rio Francesco et le Fiume Sisto; ce sol est, dans les marais Pontins, celui qui favorise le moins une des grandes causes de robslruction des canaux, végétation des plantes aquatiques. Ainsi les entretiens en seront beaucoi moins embarrassants et moins rliers ; ce qui diminue les inquiétudes qu pourrait avoir sur les suites des négligences, des malversations des entrepreneurs, etc.
Le même sol fouriût une excellente matière pour les digues; ce qui encore une circonstance précieuse et peu commune dans les marais Pontins. On n'aura point à craindre pour ces digues, quelques dimensions qu'on leur d'>nne, des affaissements comme ceux qu'on a éj)rouvés sA les bords du nouveau lit de ruffente; la fuudic et le transport des terre! seront faciles et commodes,
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384- Un autre avantage, qui mérite detre pris en très-grande consid<iration, est celui de faire affluer à lembouchure de la fosse de Badino la plus grande quaulitc d'eau possible. Un petit port serait Irès-bien placé k cette euibouchure ; mais il s'y est formé une barre au-dessus de laquelle il n'y a qu'environ un mètre d'eau. I/existcnce d'un pareil obstacle dépend , comme l'on sait , d*un équilibre qui a lieu entre les eaux intérieures affluentes et celles de la mer: plus les eaux affluentes sont considérables, plus Taxe d'équilibre se recule vers le large et s'abaisse; il peut même être effacé ou coupé, si l'affluent a une très-grande force. Or nous avons vu que les bassins des eaux supérieures, en y comprenant le bassin du torrent de Sermonetta , forment à-peu-près la moitié du bassin général des marais Pontins; on s^exposerait donc aux conséquences les plus fâ* cbeuses, si Ton privait rémissaire géuéral de Ténorme volume d'eau que fournissent ces bassins: il n'est |>as douteux que la fosse de Badino aurait une tendance à Tobstruction quelle n'a pas en ce moment, quuicpie les eaux supérieures y affluent avec beaucoup d'irrégularité et de lenteur, et qui serait la suite nécessaire de la prépondérance que les eaux de la mer acquerraient sur les eaux intérieures; il pourrait arriver à la fosse de Badino ce qui est arrivé à l'antique embouchure de la Tour d*OIevola, et peut-être à celle de Rio Martine.
Ces remarques sont importantes, non-seulement pour le cas particulier dont il s'agit ici, mais encore en priucij)c général. On a quelquefois «les raisons d'économie, de commodité, ou de convenance quelconqu*^, pour diviser les eaux entre plusieurs émissaires ; mais on ne prend pas assez garde aux funestes effets des atérrissements qui proviennent de la
I séparation des courants, et dont il résulte souvent des dommages qui ne peuveut nullement être compensés par les avantages qu'on voulait obtenir. 385. Nous allons maintenant résoudre une première objection, à laquelle se rapporte déjà le contenu au dernier alinéa de l'article 379. Les eaux supérieures n'entrant actuellement dans le Fiume Sislo qu'après s être accumulées en grandes masses dans les champs de Fiscinara, où elles déposent, du moins en grande partie, le limon et le sable dont elles sont chargées , on pourrait craindre que , lorsqu'elles afflueront immédiatement dans le Rio Francesco et le Sisto , sans s'être répandues daps la campagne, tn'y forment des dépots dont l'existence est incompatible avec l'état '{ des choses.
'icSdimi^î
âont chargées en arrivant dans les champs de Piscinara, n est pou considérable pour que, dans la supposition même où elles entreraient toutes dans le Rio Fiancesco et le Fiinnc Sisto, on doive s'attendre à la précipitation de ces matières. ISous avons vu que le volûtne annuel de sédiments qui se déposaient dans 1rs champs de Piscinara, ne pouvait guère, sur une surface donnée, t^tre évalué qu'à la moitié de celui que reçoit une surface égale dans le Pantano d'Infcrno , où les eaux de TAmazeno font des colmates très-lentes: or, d'après les observations les mien constatées et Topinion des plus célèbres hydraulistes , sous une vîtes moindre que la vitesse due 4 une déclivité de o^oooaS, de petits coi d'eau sont capables de transporter des quantités spéciBqties de limon beai coup plus considérables que celles dont nous venons de parler, de ma' nière à empêcher leur précipitation (voyez Gugliehnini, ISatnra de* fiumi^ chap. i4; Zcndriîii, i-^g§i ^ Fenomeni délie acque correnti ^ chap. i3] D'après cette loi défait, et sur-tout d'après la série de vitesses croissantes qui résultera des pentes et des sections, dont nous donnerons bientôt le tableau , la totalité du limon devra se rendre à la nier; mais, comme 1^^ surcroît de matière qu'il pourra fournir à la barre sera très-petit €^^| comparaison du surcroît de volume d'eau qui transportera cette matière, on n'aura à craindre aucune augmentation de cette barre, qui, au coi traire, sera nécessairement reculée et atténuée; nous faisons même abstraction de l'effet d'un chenal qui, resserré entre deux digues, renforcerait considérablement l'action du courant, et dont nous nous occuperons, quand il s'agira du projet d'un port.
Si l'on regardait le système de pentes du projet f^ici^ analysé, art. S et suiv. , comme nécessite par la conformation du sol, cette eonforiuali semblerait devoir, eu égard à la roideur de ses pentes, produire des é sions considérables daus les parties élevées, et fournir beaucoup de diments pour les parties basses; mais les déclivités de la ligue du proj ne sont pas dans une pareille dépendance de celles du terrain: on en aura bientôt la preuve lorsque nous iJroposerons, connue nous l'avous annoncé, tin système de pciile entièrement différent de ceux qui ont été proposés avant nous; système que nous croyons propre à remédier a inconvénients de la irpp grande déclivité du terrain situé à gauche de voie Appia.
386. Voici une autre objertion qu'il est essentiel de ne pas omettre, parce qu'elle est de nature à faire beaucoup d'impression sur les pro-
priëtaircs des marais Pontins : on dira que les eaux du Fiume Sisto sont supérieures k la partie des marais située du côté de sa rive gauche; qu'on a malheureusement des exemples de la rupture de la digue de celte rive gauche et de l'inondation des champs qu'elle doit protéger, cl que, si de pareils accidenls arrivent dans l'état actuel des choses, il semble qu'on doit les redouter encore plus pour Tépoque où les eaux des torrents ne pourront plus s'étaler dans les champs de Piscinara avant d'affluer au can.il récipient, dont les crues deviendront plus promptes et fourniront un plus grand volume d'eau pendant un même temps.
Nous répondrons que les accidents dont on a à se plaindre dans 1 état actuel des choses ^ doivent être attribués uniquement à ce que le travail du Fiume SLsto n^a été, ainsi que nous l'avons prouvé ailleurs, qu'ébauché. Si Ton eut donné à ce canal les dimensions transversales que comporte sou corps d'eau; s'il n'avait pas à sa partie inférieure un étranb glement dont l'existence est un sujet de reproche pour ceux qui ont ordonné ou dirigé son creusement; enfin si sa digue eût été solidement construite, entretenue avec soin, et mise à l'abri des dégradations auxquelles le défaut de surveillance et de police la rend sujette, il est hors de doute qu'on n'aurait pas le plus léger dégât à craindre des eaux de ce canal.
La .sûreté des campagnes riveraines ne dépendrait donc, en ce moment, que d'une juste proportion entre le C07>f des grandes eaux, les dimensions transversales du canal et celles de la digue; mais, quelle que soit l'augmentation future qu'on donne à ce corps d'eau , la même sûreté pourra encore subsister, si Von a le moyen d'établir la proportion dont nous venons de parler , conséqucmment à la surcharge d'eau que recevra le canal. Or les localités s'y prêtent complètement; on peut élargir le canal, abaisser son fond, en conservant une pente plus que suffisante; on a d'excellents matériaux pour la digue, dont la fouille et l'emploi n'occasionneront aucune dépense extraordinaire; tout enfin peut se disposer manière que le maximum possible d'augmentation des grandes eaux le comporte pas une aussi grande élévation de leur surface que celle [ni a eu lieu jusqu'à présent.
Les assertions précédentes ne sont que de simples conséquences de cette [proposition évidente, que les effets d'un courant sur la campagne ne dépendent pas de la quantité absolue de ses eaux, mais de leur encaissement, de la liberté de leur cours, et des ouvrages riverains destinés à en empêcher l'exlravasioa.
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Ajoutons que, quelque parti quoi) prenne sur les moyens de faire ccouler les eaux supérieures , il faudra, flans tous les cas, exécuter des travaux considérables au canal Sîsto , nljn d'achever ce luonument , qui constitue une partie esscnliclle et indispensable du système d ecoulciuent.
3^7. Nous croyons avoir sunisainnienl prouvé que l'iramission de^ eaux supérieures dans le Fiunie Sislo est possible , avantageuse, et exempte des inconvénients graves qu'on lui a reprochés. Le Rio Martino olîre-l-il, à ces divers égards, des motifs de préférence ? ^ous sommes bit u loia de le penser. |
Nous avons parlé ( art. S^f)) de la grande importance qu'on avait donnée à la moiutlre langueur que les eaux ont à parcourir par le Kio Martino , à partir (lu point de Passo S. Donato, commun à cette direction et à la direction par le Fiume Sisto: celte considération est même celle qui frappe généralement les personnes qui n*ont pas examiné la question à fond; mais nous la trouvons plutôt contraire que favorable au j^aiti qu'elle semble appuyer. Laissant de coté le système, que nous pouvons regarder comme inadmissible^ des pentes du projet analysé k la fin de la troisième section de ce Rapport, lequel aurait besoin de grandes corrections, si nous prenons pour données de fait celles qui sont consignées à l'art, 379, et desquelles il résulte que la surface des grandes eaux duit être, près du pont de S. Fecitola, de 8*^3:18 au-dessus de la mer, leur hauteur au-dessus de la mer, au passo S. Donalo, à 4oio*" du pont dd S. Fecitola , ne peut doni: pas être moindre de 7"^ ; <e qui, sur une longueur de S/i^o", distance du Passo S. Donalo à la mer par le Rio Martino,. donne une pente moyenne de surface de plus deo'^oooSS, penle tro forte, et qui surpasse le triple de celle qu'on obtient en suivant le Fium Sisto.
L'cxi>cdJent d'enfoncer dans le sol le lit des grandes eaux à une pro fondeur telle que leur surface au passo S. Donato soit assez abaissée poui rendre possible une déclivité convenable depuis ce point jusqu'à la mer est extrêmement difficile, pour ne jias «lire unpralicable. Un premier o slacle serait l'énorme augmentation de fouille que ce parti rendrait n cessaire. Il en est un second très -remarquable, qu*on aggraverait en voulant surmonter le premier; c'est la chute de aa" qui existe entre l'origine supérieure du canal émissaire, prés du lac de Ninfa, et le point de ce canal qui répond au Passo S. Donato: la distance entre ces deux points est, d'après le projet de f't'ct\ de aa7'35'"; et la déclivité moyenne rapportée à l'unité de longueur, d'environ ^77;, déjà exorbitante, bii
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loin d'élre augmentée, doit, au contraire, être considérablement diminuée ; et l'on se trouverait jeté dans des embarras insurraontables , si 1 on Toulait en même temps opérer celle diminution de déclivité, et avoir recours à Texpédient ci-dessus*"indiqué, dont l'emploi e&igerait qu'on fit à la cliûle de -ia" une augmentation de /| à 5".
Une pente et une vitesse trop fortes sur la ligne du Passo S. Donnto à la mer par le Rio Martino seraient d*autant plus dangereuses, que cette ligne traverse les sables d'alluvions formant une double dune, avec un marais intermédiaire et servant de limite occidentale au bassin général: Tcau courrait donc avec une grande vilesse sur une paroi éminemment susceptible d'érosion, ce qui entraîne, comme on sait, dans des inconvénients graves. M. /'Vc/, frappé de ces inconvénients, a ]>roposé de soutenir le fond sur une pente à peu -près égale à celle qu'on aurait par le canal Sisto, sauf k pratiquer une chute abrupte et considérable près de rerabouchure à la mer; mais, en faisant une pareille proposition, il avoue implicitement que la diminution de la longueur de Témissaire pro. duisanl Texcês de pente qu'il veut annuler, bien loin d'être une circonstance avantageuse, est au contraire une source de difficultés.
388. Ainsi, en comparant les tracés par le Fiume Sisto et par le Rio Martino, Tavantage du premier sur le second est manifeste, et c'est une vérité reconnue par quelques-uns des plus zélés partisans du Rio Martino. Il faut observer, i** que, dans Thypothèse même de l'adoption de ce Rio Martino, il n'en faudrait pas moins faire des travaux considéridjles au Fiume Sisto; a<* que le projet A^/c/, dont la dépense est portée (art. 364) â 7/19000% a été évalué à un prix beaucoup trop faible, en ayant égard aux travaux nécessaires pour compléter Tentreprise. L'auteur n'y conjprend pas le canal qui doit amener les eaux du Fosso di Sermonetta dans la Ninfa, les ponts en maçonnerie et autres ouvrages d*art, Tindemnité considérable que la maison Gaelani aura à réclamer, elc» De plus, le système des pentes de ce projet et les dimensions transversales du canal (uit besoin de corrections qui nécessiteraient une grande augmentation dans le volume des fouilles, etc. etc. Une grande partie de ces dépenses est commune aux deux projets; mais, en considérant seulement les parties comprises entre le Passo S, Douato et la mer, et faisant attention que les fouilles dans le Rio Martino devront être plus profondes que M. f^îci ne les a projetées, il y aura encore une économie notable à suivre le Fiume Sisto.
3bg. Cette plus grande cberté de la ligne par le Rio Martino , tient par-
ticulièrement à la difficulté du travail, depuis les nuire de S. Donato jusqiïk la mer, sur une longueur de 2000". Ou a vu (art. 363) que, «laus cet intcrvallci la ligne traversait une partie basse et marécageuse, où M. fici projette de contenir le canal par des digues formées de noyau» en terre contenus par des parois en bois; après cette partie du. canal, il est obligé de couper une seconde dune qui sépare de la mer les lacs de Fogliano, de Caprolacc. En examinant attentivement cette partie du projet, et considérant que, d'une part, k canal entre les deux dunes aura parfois k débiter plus de i5o mètres cubes d'eau {xir STCcoode^et que. de Vautre, les bourrasques et les coups de mer agiront immédiateoieut sur lui , ou ne peut s'cmpccber de trouver insuffisants les moyens d'exécution proposés; et, quels que soient ceux qu'on leur substitue, on d<via redouter, pour cette dernière partie du canal émissaire, des avaries, des olislrnctions fréquentes^ qu*ou n*aura jauiaisà craindre a Temboucburedu Fosso di n;i(lino, qïii n'a qu'une seu^le dune à traverser, après laquelle il débouche iuimedtatenicnt dans la mer, sans avoir besoin d'être contenu par des moyens artificiels.
390. r.es réflexions nous conduisent à des observations ultérieures qui mériteul une attention très-sérieuse. Nous avons, des le rominencenicnt de i^e Happort, iortcnienl insisté sur la nécessité indispensable, lorsqu'on aura terminé les grauds travaux du dessèchement, dVtablir un mode d'entretien, de surveillance et de pohce, organisé de manière qu*on soit à j.imais dans la plus |uirfaite sécurité sur la conservation de l'état dans lequel ou aura mis le sol l^ontiu. Nous avons fait sentir que les moindres négligences sur ce ^)oint pouvaient avoir les conséquences les plus fàcj^euscs; et il nest pas douteux que le défaut d'entretien n'ait beaucotJ|i^| contribué à faire |KTdre le fruit de tant de travaux et de dé|)enses quon a faits depuis plusieurs siècles dans les marais Pontins, et qui aunnent dû, sinon guérir- enlièrenieut, du moins atténuer les maux qui affligmt ce sol infortuné. ^Ê
La conséquence naturelle de ces observations est qu'on doit éviter, autant qtrU est possible , d'augmenter Li quantité et l'étendue des ouvrages qu'on aura à entretenir, avant de creuser de nouveaux canaux dans de certaines vues : il faut examiner très-sérieusement si Ton ne peut pas i^mplir les mêmes vues par d'anciens canaux, sauf à augmenter leurs dimensions transversales; et il fa ut^ bien réHéchir qu'cnt jetant un plus grand <'orps d'eau dans uu canal recreusé convenablement, on n'augntonte pas les frais d entretien proportjouucllcment au surcroit de fluide qu'on
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y fait coiilrr: il peut se faire qu on ne les augmente pas du tout, et même qu*on les diminue.
Or on ne peut pas agir d une manière plus diamétralement opposée à ces principes d'é<'onomie, qu'en ajoutant le canal du Rio Martine) k ceux qui couvrent déjà le sol Pontin. Ce canal traverse une première dune d'environ 7000*" de largeur, puis un marais dont le fond est à un niveau peu différent de celui de la mer, puis une seconde dune, et reçoit sur cette longueur des torrents qui sillonnent le sable d'alluvion , et qui ont formé, dans l'ancien lit, le dos ou plateau de part et d'autre duquel se trouvent la double pente et le partage des eaux entre la mer et les marais. Toutes ces circonstances doivent nécessairement entraîner dans des frais de curage, d'entretien, de réparation d'avaries, ou ne peut pas plus fréquents et onéreux, même en supposant que Ton n'ait épargné ni soins ni dépenses pour la solidité et la parfaite exécution des premiers travaux; et si jamais, à quelque époque malheureuse, on était obligé d'abandonner les entretiens, il est ])resque certain que le canal s'obstruerait entièrement (ce qui lui est peut-être déjà arrivé), que ses eaux se reverseraient alors sur les bassins du Giunco et du Sisto; et les désastres qui en résulteraient seraient d'autant plus funestes, que les parties du canal, supérieures au Passo S. Donato, donneraient aux eaux de torrents toute la facilité possible pour affluer avec promptitude et impétuosité sur la partie obstruée.
£n jetant toutes les eaux dans le Sisto, on est à l'abri des fléaux dont nous venons de parler, tant par le grand A'olume d'eau qu'on a pour surmonter les obstacles (ce qui revient aux ob.Ncrvations précédemment expo.^ées sur l'avantage de ne pas diviser la masse totale des eaux), que par les i irconstautxs locales qui établissent des différences essentielles entre ce canal et celui du Rio Martino.
CHAPITRE V
De la Manière de disposer les Pentes du Canal d'écoulement des Eaux supérieures.
391. Il résulte de tout ce que nous avons dit sur les eaux snpérieures, sur la conformation et le relief t\u sol qu'elles traversent, qu*uue des' graudes diflicultcs du projet relatif à ces eaux consiste dans la disposition des pentes des canaux qui les recevront. Celle difficulté n'est pas du tout
levée clans les projets dont nous avons donné r;inalyse k la fin de la seo lion précédente; car celui de ces projets qui avait été adopté par le pape Pie f^I, offre, dans sa partie supérieure, sur près de i^ooo"* de longueur, des i>enti.\s de 14, i5, i8 et ai dix-niillièraes [voyez le tableau de Tarf. 36a), qui sont évidenoment beaucoup trop fortes. La moindre de ces pentes comporterait tine vitesse de plus de a" (la setH3nde éta Tunité de temps), et ux\ canal ainsi disposé ne serait qu'un torrent a ûciel substitué à un torrent naturel.
Ce défaut est la suite inévitable de la condition d'avoir une ligne de fond continue sur le tracé adopté ; et en effet, les i iGSa premiers mètres de ce tracé consomment , à eux seuls, une chute totale de fond deao''54; ce qui donne une pente moyenne de 0,00176, presque triple du maximum de pente que comporte un projet régulier. Malgré celte énorme descente, lorsqu'on est arrivé aux champs de Piscinara, on a encore ime rhùte de 5"'5^, depuis le pont delle Tavole, où se terminent les i iGSa* ci-dessus meutionnés, ju.s(]u*aii Passo S. Douato, ou à I entrée du Rio Martino, cliiUe qui doit être distribuée sur 1 io8i* de longueur et donne une pente moyenne de o^oooS, qui a d abord le défaut de ne point être, avec les pentes des parties supérieures, dans la relation convenable à une dégradation de déclivité régulière et bien nuancée, en sorte que le fond du canal conserve dans son inclinaison la solution de continuité qui existe dans celle du terrain et qu'il serait si important de corriger; et cependant celte ])eute de o*ooo5 est encore plus rapide que celle qu'on devrait s'attendre à trouver dans la partie du tracé qui traverse la plaine : ainsi Ton pourrait dire quelle est en même temps trop faible, si on la considère d'une manière relative; et trop forte , si on la considère d'une manière absolue.
39a. Ces observations sur la répartition des pentes, depuis k Rio Cie Jusqu'au Passo S. Donala, s'appliquent à la totalité de la ligne prolongée par le Rio Martino jusqu'à la mer; on n'y trouve pas les nuances indispensables qu'il faut avoir si grand soin d'observer, lorsqu'on veut obtenir un régime compatible avec la conservation du lit: mais il ne faut pas perdre de vue que Tirrégularité dans le relief du terrain , et la condition de déboucher à la mer par la ligne la plus courte , étaient des obstacles qui rendaient celte distribution progressive de pentes impossible par rem[)lui des moyens ordinaires ; c'est ce que nous croyons avoir suffisamment prouvé.
393. L'expédient qui se présente naturellement pour donner aux pentes
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et les valours absolues et les relations convenables ^ est celui d'augmenter la loïigucur de la ligne du tracé par des sinuosités et des développements tels, qii'on obtienne, tant stir celte longueur totale, que sur chacune de ses subdivisions, les rapports entie les différences de niveau des points flucresstfs et leurs distances respectives horizontales propres à satisfaire aux conditions d'un bon système de pente; malheureusement ce parti , qui e.sl relui nuquel on a recours ordinairement, ne convient j)as au cas dont il s'agit ici, et il nous sera aisé de mettre cette assertion hors de doute.
Nous ferons d*abord remarquer que le développement du tracé ne peut pas être pris «lu coté de la Ninfa ou des marais Punlins; on n'y aurait pas , à beaucoup près, lespace suffisant : d'ailleurs c'est de ce côté que se trouve la ligne de plus grande pente du terrain , qui a une inclinaison forte et rapide dans le sens parallèle à la voie Appia. Toutes les localités s'opposent à cette direction, même en faisant abstraction du motif, qui seul serait déterminant, d'écarter, autant qu'il est possible, les eaux supérieures du sol occupe par les marais : ainsi nous n'insisterons pas sur Texamen de ce premier parti,
3g4. H ne reste donc que la ressource de s'étendre du côté occidental, en soutenant la ligne de pente sur les plans inclinés des terrains d'nlluvion qui bornent le bassin général du côté de la mer. Or, dans cette hypothèse, ou le canal projeté irait d'un trait depuis l'origine , au Rio Cieco jusqu'au canal délie Volte, dans un lit creusé à neuf, et sans unir ses eaux à celles du canal Sisto; ou on le ferait aboutir à ce canal, soit près le pont de S. T'ecitola, soit au Passo S. Donato, soit en un lieu quelconque, inférieur à ces deux points*
Le premier cas donne une chute totale de 3i" et une distance rectiligne horizontale de 37000", dans laquelle la longueur du canal délie Volte n'est pas comprise. Or , en supposant que le maximum de pente (rapporté à l'unité de longueur) sur la ligne développée, celui qu'on pourrait tolérer dans les parties les plus élevées, fût de o" 0007, et que le minimum U\i entre 0*00018 et 1*00020, cl considérant que les pentes moindres de o"'ooo.^|5 devraient avoir lieu sur une beaucoup plus graude longueur que celles qui excéderaient cette moyenne arithmétique, ou ne pourrait guère évaluer la pente moyenne à plus de o^oooS; ce qui donnerait un développement de canal de plus tle (onoon", excédant le triple de la distance rectilignc entre les deux extrémités du canal.
Pour aboutimu Passo 5. Donato, on aurait une chute loule de iG"", sur
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une longueur horizontale rectiligne de aoooo™; et, en portant la penle moyenne à o™ooo/| , eu égani à ce que le canal neuf se termine à ua point plus rapproché de l'origine supérieure que dans le cas précédent, on n'en aura pas moins une longueur de tracé de 65ooo",
Ces premiers résultats offrent déjà Tinconvénient «l'une dépense excessive » qui cependant ne fournit pas la plus forte objection contre les expédients que nous examinons ; voici les autres motifs principaux qui doivent les faire rejeter.
3g5. Nous avons fait sentir, en plusieurs endroits de cet ouvrage, combien il était essentiel d'assurer le maintien des travaux de dessèchement, lorsqu'ils seraient exécutés, de manière à n'avoir jamais à craindre la moindre interruption et la plus légère négligence dans le» entretiens; il vaudrait mieux ne faire aucun travail que de ne pas prendre toutes les précautions possibles pour simplifier et faciliter ces entretiens. Or le creusement d'une immense longueur de canal neuf, éloigné du centre d'activité des entretiens habituels, ferait évidemment manquer ce but important, sur-tout si l'on considère que ce canal neuf ne dispensera pas des travaux ù faire dans les lits de la Nlnfa, du Kio Francesco et du Fiurae Sîsto, du creusement d'un vaste contre -fossé sur toute la longueur du Rio Francesco et du Sisto , etc.
3r)G. Le canal neuf, dans les longs circuits que sa direction serait obligée de suivre, se trouverait par-tout supérieur au sol situé du col^H de la rive droite du Sisto, lequel est lui-même supérieur aux marai^^ Pontins; on auiait ainsi un système de canaux disposés par étage ^ se dominant respectivement et dominant la plaine. Un pareil système est toujours condamnable par les chances de danger qu'il fait courir, principalement lorsqu'il offre un très-grand développement de rives. Le Rio Francesco et le canal Sisto, d'une élévation et d'une longueur beaucoup moindres que celles qu'il faudrait donner à la nouvelle ligne, pourront être digues et recrcusés de manière à lever toute espèce de crainte snr rexlravasion de leurs eaux, et à n'exiger que des entretiens facile^t, s'il» sont exactement laits et rigonseuscmcnt surveillés; mais il faut bien «e garder d\nugmenter inconsidérément les travaux et les entretiens de c^tte espèce, et sur-tout de soutenir de nouvelles eaux au-dessus des anciennes, qui sont dija trop élevées, et que nous proposerons d'abaisser eu approfondissant leurs lits.
397. Entin le tracé du nouveau canal, soutenu près des sommets des baSvsins particuliers compris cuire la limite occidentale du bassin généi
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et le lit de la Ninfa et du Sisto, et laissant cl.ins cet espace, au-dessous de lui , une grande parlic de réteiuUie de ces bassins, serait absolument privé d'un avantage précieux qu*il faut, de toute nécessité, donner au canal qui conduira à la mer les eaux supérieures, celui de recevoir tous les torrents qui descendent de la dune, et d'être le récipient immédiat du volume des eaux qui affluent dans les champs de Piscinara. C'est le défaut grave qu'on reproche avec raison au projet de Bapini^ analysé art. 354 et suiv., qui fait déboucher les eaux par le Gorgo Lecino; et, pour le dire en passant, on peut juger, par les détails de ce projet, combien la ligne dont nous examinons ici les inconvénients, s*écarterait de la di-^ rection, passant près de S. Carlo, puisqu'après des pentes énormes sur une longueur de laooo"" environ, la ligne de Bapini ^ arrivée près de l'entrée de Gorgo Lecino, est encore supérieure au bassin du Maschero : que serait-ce, si f en soutenant les hauteurs de fond, Ton diminuait les déclivités de moitié et des deux tiers, ainsi qu'il serait convenahie de le faire? Le canal d'écoulement àcs eaux supérieures, au lieu de s'éloigner de la Ninfa et du Sisto , doit au contraire , et c'est une de ses utiles destinations, former avec eux, par le rapprochement des directions, un double rempart qui garantisse à jamais la partie droite des marais de Tinvasion des eaux ; le nouveau canal, après son point d'affluence dans le Rio Francesco ou le Sisto, sera suppléé, jusqu'au canal délie Voile, par un large conlrefossé, au moyen duquel la double enceinte ne sera point interrompue.
Ces dernières observations sont tellement déterminantes , qu'à la rigueu nous aurions pu supprimer celles qui sont consignées dans les deux articles précédenis.
398, Nous voilà donc ramenés au parti indispensable de conduire le canal d'écoulement des eaux supérieures dans les champs de Piscinara, en nous bornant à ne former sur le tracé, depuis le Rio Cieco, ou le pont des due Luci, jusqu'au Rio Francesco, que les inflexions nécessaires pour ne pas jeter ce tracé dans des terrains trop bas, et pour soutenir constamment le fond du canal sur le sol naturel. Il s'agit de concilier cette disposition avec un arrangement des pentes tel, qu'elles remplissent la double condition et de n'être pas trop fortes et d'être nuancées de manière à procurer, autant qu'il est possible, la loi de continuité et une gradation convenable de vitesses.
Aucune de ces conditions ne se trouve satisfaite dans les projets analysés à la un de la dernière section; et nous remarquerons que ces défauts tiennent uniquement à ce qu'on a voulu que la section longitudinale du
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can;il eût son fond formé d'une ligne continue; avec un pareil as-sujettLssementf il était vraiment impossible de former , des diverses pentes de cette ligne de fond, un système bien conditionné: mais il existe un moyen très-simple el Irês-praticable de suppléer, en pareil cas, au défaut de développement longitudinal; cest celui de former des cA^//^^ ou cctraracre; dont les hauteurs et les espacements soient combinés de manière que les parties du lit ou les biefs intermédiaires aient les pentes et puissent ai quérir le régime convenable à un bon écoulement.
Les Italiens sont peut-être les premiers qui aient donné en Europe lexemple de modérer, par des chûtes^ les pentes et les vitesses des grands courants , et d'en soutenir les eaux : lorsque ces courants sont navigableS|M les chutes sont ad.tplécs à des écluses (i); autrement elles sont forméeJB d'un simple mur vertical ou d'un plan incliné, comme ou le voit sur TArno à Florence, sur le Reno près de Bologne, sur la Garonne à Toulouse, etc. etc.
899. Dans le cas infiuiraent plus simple de la conduite des eaux supérieures des marais Pontins, les chûtes seront moins dispendieuses que dans les cas cités à larticlc précédent : une des principales conditions que doivent remplir les constructions auxquelles ces chutes donneront lieu, est d^assurer iannuablement la différence de niveau entre le bas d'une chute et le haut de celle qui la suit immédiatement; Finvariabilité de finclinaison de la ligne passant par ces deux points extrêmes, qu*on peut ap})eler ligne de pente ^ est un clément essentiel de la vitesse et du
(Ol.Ine(1fsplu»anriennra rclusfs rxistanres se voit parmi crlles dn canal Ae\^ Martesaifna^^^ dans la partie de ce canal qui contourne Mitan , el a cHû cunstroite par Léonard de ^ùu^^Ê Tioui ajouterons que les Italiens n'ont jamais emplojc les écluses qu'aux usages dont nous parlons dans le texte; la gloire de s>n servir pour t^lahlir la coiumunicalion entre deux grands bassins, était rcservét! h la France. Le canal de Briare^ qui joint la Loire a la Seine, el qui a été terminé en 164^, est le premier exempte de l'union de deux fleuves par un canal traversant le plateau pose par la nature entre leurs bassins.
Cet eiemple a été suivi, avec le plus f^rand succès, par 1rs auteurs du canal deLangaedoc, commencé en i6Cft et terminé en 1681 : ainsi l'école hydraulique française a la gloire exclusive d'avoir inventé les canaux à point de partage, et d'a\oir donné, pour première application de c'ctic invention, deux monuments comptés, a juste titre, parmi les plus beaux de ce genre, et dont la nouveauté n'a pas élr assc?, remarquée on sentie par ceux qui t'occupent de l'histoire de Tart. On n*a tu, en général, dans les canaux de Briare et de l^ngaedoc que des creusements de fosses, des constructions (ï'écluses, etc., sans réflccbir qu'on avait fait, de ces moyen» connus, un emploi particulier toat-à-fait iuconnu avant le XVll siècle. ^
T^me qui s^établissent dans le bief intermédiaire: la ligne de pente doit être parallèle à la ligne de fond du canal » et il faut sur-tout éviter les interruptions de ces deux lignes, qui seraient produites par les protubérances du fond; les cz-^/x oxifiaques^ silsn^excèdent pas certaines limites, sont beaucoup moins nuisibles au régime que ces protubérances,
400. 11 est une autre remarque très-importante à faire sur la distribution de la chute totale d*un canal en chutes partielles. Si ces chûtes partielles sont très -rapprochées et peu considérables, morcelant la chute totale par des espèces de marches ou à'échelons multiplies, ime pareille disposition aura un effet très-faible ou même nul dans les grandes crues: on conçoit assez aisément que cet effet dépend des relations qui existent entre la profondeur d*eau dans le canal, les hauteurs et les distances des chûtes, et que ces relations peuvent èti*e telles que les chûtes ne fornjenl, par rapport k la profondeur d'eau , que des aspérités de fond qui n'empêchent pas le fluide de prendre sensiblement la même vitesse qu'il aurait, si la ligne de fond était continue ou sans aspérité.
On évitera complètement l'inconvénient dont nous venons de parler » en espaçant les chûtes entre elles de deux mille mètres au moins; à de pareilles distances, les hauteurs peuvent être quelconques: celles que nous aurons à proposer seront en général de deux à quatre mètres; le régime et la section uniformes doivent être très-promptenient établis en aval de chûtes pareilles.
401. Il ne sera pas inutile d'ajouter aux ol>servations générales consignées dans ce chapitre, qu'on peut profiter des constructions à établir aux points où se trouvent les chûtes, pour y donner, en cas de nécessité, aux canaux, des changements de direction très-rapides, qui ne peu* vent être pratiqués sans inconvénient, que lorsque la paroi du lit, aux tournants, est revêtue de manière à ne pas être dégradée par l'action érosive et le choc du courant.
Ces chûtes peuvent aussi être disposées de manière à former des espèces de pùcinesy dans lesquelles se dé[)osrraient les pierres et gros graviers cntrauiés par le cnnraut , qui en seraient ensuite retirés. I.es Génois ont pratiqué de semblables repos ou paliers sur un torrent qui débouche dans le port de Gênes, pour arrêter les ntiérissements qui, sans celte précaution, arriveraient jusqu'au port.
On peut même jouir de cet avantage sans dispositions particulière» dans les constructions en maçonnerie ou charpente, lorsque les pentes
I6ont combinées de manière que le fond du canal soit toujours assis sur w 38.
IMl^fili
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le sol naturel, condition qu*îl faut chercher à remplir autant qu*il est pnssihle. Dans ce cas, la chute et une partie du bief à rorigine duquel elle est placée, se ti'ouve nécessairement aussi daus le sol naturel; ce qui facilite les moyens d'encaisser les eaux de manière à n'avoir pas à craindre les suites de Tencombremcnt momentané d*une petite partie du Ut« qui serait occasionné par quelque crue. II faut seulement avoir gnind soi^H de ne pas laisser accumuler les matières transportées par plusieurs crue^^ consécutives.
On atténue ainsi, jusqu*à un certain point, un des grands inconvénients auxquels on s'expose lorsqu'on fait succéder une faible à une forte pente; inconvénient qui consiste daus le dépôt, sur la faible pente, des matières qui franchissent la forte peulc : mais il est toujours mieux de grciducr les pentes de manière à éviter tout passage brusque de Tune à Tautre. |fl
4oa. Enfin un avantage des chûtes, infiniment précieux , est celui d^^ procurer de très-grandes facilités pour disposer les lits des canaux de manière que les vitesses successives de fcau, dans les différentes parties de ces canaux, suivent des progressions assujetties à des lois données. Nous ferons remarquer que les conditions relatives à ces progressions de altesses sont celles auxquelles on doit principalement satisfaire pour assurer la conservation des lits et des régimes; car il faut, autant quil est possible, que toutes les matières terreuses qui passent par une section transversale quelconque d'un canal , ne puissent pas se déposer dans les sections inlcricures, et que, par conséquent, la vitesse ou s'augmente, oi au moins se conserve. Or, d'après les divers volumes d^eau que ces se< tions ont à débiter, et en leur donnant les formes convenables, on reudi laugmcntation ou la coii.scrvatiun de la vitesse compatible avec la dimt< nutiun inévitable de la pente; mais la chose ne sera praticable qu*autaa^_ que tes différences successives des pentes n'excéderont pas certaines li^| mites, et Ton obtiendra par les chutes ce resserremeut de limites. Noua reviendrons bieiUôt sur cet objet.
Il s'agit maintenant d ap[)liquer les moyens que nous venons de proposer, à l'inHuis.sion des eaux du Fosso di Sermonetta dans la Ninfa, et à la formation de la section lougituiliiiale du canal à creuser depuis le Rio Cieco et le pont des due Luci jusqu'aux champs de Piscinara.
SECTION 1V. CHAPITRE Vi.
CHAPITRE VL
Direction et Pente à donner au Canal de réunion du Fosso di Semionetta et de la Ninfa.
4o3. Nous avonsdonné (art. 107, x iSetSyS) la description, lesdimensions, la superficie et le produit en eau de bassin du Fosso di Serinonella; on a vu que ce torrent passait sous deux ponts placés à 3oo" Fun de l'autre, dont le premier se trouve au bas de la montagne de Sermonetta, sur le chemin qui conduit à cette ville, et le second sur la route Consulaire, qu'on suivait pour aller de Rome à Naples avant que la voie Appia fût rétablie dans la traversée des marais Ponlins.
D après les nivellements que nous avons faits pendant notre séjour dans les marais Pontins, le fond du torrent sous le premier pont est,
au-dessus de la basse mer , à une hauteur de , ^6,570.
et sous le deuxième pont , à une hauteur de 33,727.
Chute d'un ponl à l'autre a,843.
Cette chiite de a"8/|3, sur une dislance de 3oo™, donne une pente rapportée à Tunité de dislance de o" 00948.
4o4- Ainsi voilà une pente de près de 7^- à Tentrée dans la plaine; et, d'après celte circonstance, il est convenable ilencaisser le torrent dés l'origine du nouveau canal à creuser, de manière qu'il puisse déposer les matières entraînées par ses enux, à l'époque d'une crue extraordinaire, et trouver encore au-dessus de ces dépôts une capacité de ht suffisante pour contenir ces mêmes eaux.
En conséquenre , on conservera la partie du lit comprise entre les %\i^\\x ponts mentionnés dans l'articlr précèdent, et un prolongement de 100* en aval du pont de la voie Consulaire, formant en tout une longueur de 400" qui sent recreusée et élargie, et dont la digue sera renforcée. On pratiquera, àrexlrénùté inférieure de cette lon^^ueur, une chute de i^jo, placée au point d'où le canal sera infiécbi pour prendre sa direction sur la ^iufa.
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4o5. Le fond de la chiite sera de 23'"7a7 — (0,947+ r,ioo)^ aï"58o au-dessus de la basse mer, et il faut examiner sur quel point de la Nin& on peut diriger le canal. La ligne qui paraît an premier coup-d ceil la plus avantrigcusc est celle qui, partant du pont sous lequel le lorrenl traverse la route Consulaire, aboutirait au coude de la Ninfa situé près de Tancien pout de ^S. Sala: mais la chiite totale entre ces deux points, prise du fond du torrent au fond de la Ninfa, est de 9*799 sur une dislance de 1860"' seulement ; et on ne pourrait adopter la ligne dont il s'agit sans îic trouver dans la nécessité, ou de trop rapprocher les chûtes et de violer les règles précédemment assignées (art. 4oo et 4oi) , ou de faire une seule chute qui serait trop considérable.
11 faut donc choisir un autre point d'affluence plus élevé que celui dont nous venons de parler; et, eu égard à la pente de la Ninfa, on sera obligé de remonter jusqu'au pont de! Viale, où le fond du fleuve se trouve de 5"98 i>Ius abaissé que le fond du torrent sous le pont de la voie Consulaire. La dilfêrence de niveau entre un point de fond pris à ioo"en aval de ce pont, et le fond de la Ninfa 100" en aval du pont del Viale, est de (13,717" — o"947) — ( »7'"75 — o-iSo) := S'-iS; et celte différence étant encore forte, eu égard à la distance, nous aurions proposé un point d*affluence plus élevé : mais il est nécessaire de donner au nouveau canal, du côté de la iNinfa, un grand développement curviligne pour ramener le tracé de l'affluent dans une directia^| qui coïncide avec celle du récipient. De plus, comme il faudra pratiquer des chùles dans le lit même de la Ninfa, et que cependant elles ne seront nécessaires qu'au p(»int de raffiueiice du torrent et au-dessous de ce point, il est essentiel, pour ne pas les faire trop fortes ou les trop multiplier, de ne tenir le point dont nous parlons qu*à la hauteur strictement nécessaire. Enfin il faut considérer qu'en réunissant le torrent et le fleuve au-dessus du pont del Viale, on serait obligé de reconstruire ce pont- Ainsi les précautions nécessitées par les fortes pentes de l'affluent et dvi récipient, par les promptitudes des crues de laffluenl et la considération de Téconomie du travail et de la dépense, nous déterminent i prendre le poiiit (le débouché au]>rès et en aval du pont del Viale.
4o6. D'après ces déterminations, le nouveau canal des eaux du Fosa^l di Sermonetla aura, comme nous Tavons dit (art. 4^4)f "ne chiite de i"ao en aval et à une peitic distance de ce pont, qu'on peut porter à • 100"; là il formera une inflexion du côté du pont del Viale; il traversera la voie Consîdaire après un cours de 600 ou 700", et sera dirigé, si
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tout le reste de son tracé, entre cette voie et la montagne; il rencontrera ensuite le chemin délie Cese; et, après son intersection avec ce chemin, le tracé sera infléchi suivant une courbe très-développée , pour venir se terminer en aval et k peu de distance du pont del Viale.
La longueur totale de ce tracé est de 3900", à partir du pont qui traverse la voie Consulaire; et la pente totale de 5" 18 entre le fond du torrent de Sermonelta à 100" en aval du pont dont nous venons de parler, et le fond de la Ninfa à 100'° en aval du pont del Viale, est répartie ainsi qu'il suit :
tahgu
Chute à loo» en aval du pont qui traverse la voie Consulaire i,aoo.
Pente, rapportée à l'unité de distance , de o„ooo6io7, sur une longueur de a8oo">, donnant une pente totale de >i7io.
Chute à 100" en aval du pont del Viale, composée,
k** D*une hauteur de a"a7o pour ga^er le niveau actuel du fond delà Ninfa, ci. .. 2,270.
a° D'une hauteur de amS égale à la chute que nous proposerons ci-après de donner aux eaux de la Ninfa.
Somme égale à la pente totale à répartir entre le pont du canal du torrent de Sermonelta , à loo*" en aval du pont de la voie Consulaire , et le fond de la Ninfa, à 100*° en aval du pont del Viale 5,iSo.
Le canal ainsi dirigé formera, le long de la voie Consulaire, une ligne de ceinture entre la gorge par laquelle le torrent s*échappe de la montagne de .Sermonetta et la Ninfa, extrêmement avantageuse pour les terrains inférieurs.
CHAPITRE VIL
Direction et Pentes à donner au Canal qvi doit conduire dans le Fiume Sisto les eaux supérieures autres que celles du torrent de Sermonetta.
407. La direction du nouveau canal à creuser pour conduire dans le Fiume Sisto les eaux de la Tepia et les autres eaux supérieures, celles du torrent de Sermonetta exceptées, a, d'après tout ce qui a été dit dans cet ouvrage , et d*après lopinion unanime de tous les ingénieurs qui se sont occupés de la question , un point obligé , qui est le pont des due
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Ltici stir 1« Tepîa, situé à riiitersection de ce torrent et de l'ancienDe route Consulaire qu'on suivait, avant 1777, pour aller de Rome à Naples. En fixant avec le }>oint sup*^rieiir le point de la rtHmion des eaux du nouveau canal et de celles de la ^inia ou du riume Sisto , et prenant en considération ce que nous avons dit dans le cLapttrc V de la présente ^ section , la direction du tracé intcrtnédiaire entre ces points extrêmes n^| comportera pas une grande indétermination ; mais le parti à prendre su^^ le clioix du point de réunion se présente naturellement, et nous nous bornerons, pour achever de motiver ce choix, à ajouter quelques détails à ce que nous avons dit précédemment de Tavantage qui résulterait de remploi du nouvenn cannl comme double barrière on vaste contre-fosse dans la traversée des champs de Piscinara, ou plutôt dans la travcrsc^^ des bassins que nous avons désignés par les noms de bassin du Gian<M^ et du Maschero^ et bassin du ^/V> Francesco : plusieurs torrents sont formés dans ces bassins; savoir, le Maschero ^ le Giunco y le Ptcare/lo, YEmpisOy le Mangano, le Maone et le Mancino; leurs eaux se réunissent avec celles du gros torrent de Cisterna^ de manière qu'il v a «ne affluence d*eaux de torrents beaucoup plus considérable depuis Terabouchure des Congiunte jusqu'à Torigine du Rio Martino (espace qui comprend la longueur du Rio Francesco, laquelle est d'environ 4000") 1 que dans la partie inférieure depuis le Passo di S, Z>o/iato jusqu'au canal délie Voile, dont la longueur est de près de aaooo™. ^Ê
Cette vérité de fait se déduit d'ailleurs des surfaces des bassins autres que celui de la Tepia, dont les eaux ont leurs débouchés immédiats su^ la longueur du Rio Francesco, et qui sont, ^
Bassins des torrents de Cisterua, Giunco et Maschero , surface ^"^^^
en somme 14^88.
Bassin du Rio Francesco 4ooo.
Total 18188.
Voilà i8a88 hectares dont les eaux arrivent transversalement sur la longueur de /(Oio" du Rio Francesco, tandis que la surface qui Ter»e transversalement dans le Finme Sisto, depuis lextrémilé inférieure du Rio Francesco jusqu'au canal délie Volte, sur une longueur de ai78a" et qui est celle du bassin désigné par le nom de ba^in du Fiuine Su n'est que de 7764 hectares.
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Il résulte de ces nouveaux rapj>roc4ieinenls et d'un grand nombre d'autres détails répandus dans le cours de cet ouvrage, qu'il faut former la réunion du canal des eaux supérieures et du Fiume Sisto près du Passo S. Donato et de Torigine du H in Martino.
Cependant, eu égard au grand volume d'eau de torrents qui afflueront dans ce canal entre le Passo S. Donato et l'embouchure des Congiunte, nous pensons qu'il est convenable, ainsi que nous l'avons déjà dit (art. 374 et ^^f)), de faire une première dériviUion de ce nouveau canal au point que nous indiquerons ci-après, laquelle ira déboucher dans l'ancien , près du pont de S. Fecitola et de l'origine supérieure du Rio Francesco , et qui j)onrra tUre , à volonté, ouvorleou fermée.
Un simple contre-fossé sera creusé dans la traversée du bassin du Fiume Sisto, entre le point de la réunion , au Passo S. Donato, et le canal délie Volte.
4o8. Les extrémités supérieure et inférieure du nouveau canal étant ainsi fixées, le tracé intermédiaire se détermine par les conditions suivantes; savoir: i*> d'avoir constamment le fond du canal sur le terrain naturel (cette condition est compatible avec une petite élévation de l'extrémité inférieure d'une ligne de pente au-dessus du terrain naturel, lorsque cette ligne de pente se termine par une chute, parce que la construction en maçonnerie que nécessite cette chute rachète l'élévation dont nous parlons, et forme un barrage qui pourrait dispenser des remblayer le fond en amont, les crêtes des digues étant à la hauteur convenable); 2» de diminuer, autant qu'il sera |>ossible, le cube des fouilles; 3» des rendre en n»éme temps le volume des déblais égal à celui de remblais, ou de faire en sorte que la différence entre ces deux volumes soit peu coasidérable ; 4** d'obtenir une série de jjentes dont la plus grande soit d'environ o^oooS, et dont la plus petite ne soit pas moindreque o^oooao; 5** de combiner la série des pentes avec celle des sections, de manièreque la /oi de continuité soit observée dans les vitesses, la loi de ces vitesses étant d'ailleurs assujettie aux conditions dont nous avons déjà parlé ( art. 4<^^ )? ^t sur lesquelles nous reviendrons encore quand il s'agira des Aectlous ; 6" de faire en sorte que le maximum de hauteur des chutes soit entre 4 et 5 mètres; 7** enfin d'avoir entre deux chutes consécutives quelconques une distance de plus de aooo".
409. Ces conditions générales doivent encore être rendues corTi]>atil)les
t'tre combinées avec des conditions paiticulières et locales: il faut
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d'abord fixer la hauteur absolue, soit par rapport an niveau de la mer, soit par rapport à des repères fixes, d'un ou fie plusieurs points du fond du canal; et Tun des objets principaux de cctie fixation est de faire en sorte qu'en donnant an canal des dimensions transversales qui n'excèdent pas de raisonnables limites, les eaux de la campaf^ne qui y affluent s'y trouvent suffisamment abaiss(fes au-dessous de la surface de celle campagne pour ne pas nuire à la culture dont elle est susceptible, et suffisamment élevées an-dessus de la mer pour y avoir leur écoulement sans érosion de la paroi du lit, et en mt'rae temps sans dépôt.
Nous donnerons en conséquence deux points remplissant les conditions particulières dont il s'agit, en faisant coïncider le fond du caual avec celui de la Tepia sous le pont des Due Luci, et en établissant ce même fond du canal au point situé vis-à-vis remboui;liure des Cofigiunie, k 5*"5 au-dessus de la basse mer. ( Foyezy sur cette dernière déter nation, ce qui est dit à Tarticle 379.)
4 10. Les diverses conditions que nous venons d'assigner doivent s vent être difficilement rendues compatibles entre elles; il faut, en se solvant à quelques sacrifices , cbercher à les diminuer autant quii possible : mais il est essentiei d'observer que la méthode de corriger l'excès de déclivité du terrain par des chutes a l'avantage notable de fournir des moyens de surmonter ou dVludcr les difficultés, dont on serait absolument privé si Ton était assujetti à donner au canal une pente de fond continue. Ces moyens dépendent particulièrement de la liberté de disposer arbitrairement, jusqu'à ui» certain point, des hauteurs et des espacements de ces chutes; hauteurs et espacements qui ne sont point, comme les pentes, assujettis à suivre une loi régulière de variation ; on peut intercaler de grandes chutes parmi des petites, et réciproquement, sans aucun inconvénient; et même, lorsque les tra\aux sont achevés, si T^ juge convenable, d'après quelques observations, de modifier une plusieurs pentes, on y parvient fort aisément en faisant varier les teurs des chutes, avec l'avantage d*exécuter les corrections sur les ties seulement du canal qui en ont besoin, sans qu'il soit nécessaire de toucher aux autres parties, genre de correction qui est inconipalible avec la coriliniiUé de fond.
/|ri. Voici maintenant le système de pente que nous proposons substituer à celui du projet analysé (art. 3Gi et suivants), et qui,k l'aide des chutes, remplit parfaitement les conditions assignées de l'art. 4^7 ; il est dirigé suivant la ligne EEE planche 6
•de ivccJ
C'est par ce système de pente et par la direction donnée aux eaux , depuis le Pnsso S. Donato jusqu'à la mer, que notre nouveau projet diffère essentiellement de tous ceux qui ont été proposés jusqu'à-présent
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Système des Pentes et des Chutes du Canal projeté pour Fécom planche 6^ ligne EEE.
DÉSIGNATION
DRS LIGNES DE PKNTE ET DltS CHUTES.
rromitTC lijpip Ae penlr. qni a son origine juprrifiirr au Rio Cieco ^ a i"'3 au-dfssoiis de ce torrent, et qui se termine au pont de» due Lucî, on »e Irouve /e premier point de absolue dÉlerniioé art. 409
Deuxième ligne de pente, dirigée »nr le pont S. Croce de la voie AppU; entre le poni def ( cl le Fo»so Cavone, oiïceltc première partie s'infltchit suivant une nouvelle li^e de di dout le prolongeuieat rencoDtre la vuie Appia à environ 900'" au-dessous du pont S. Cm
Première chute, â TextrémiK^ de la première partie de la deuxième ligne de pente ^|
Continuation de la deuxième pente. Deuxième partie y parlant du bas de la chute préofi Sdivaiil la dïrecUon donnce à la première partie, en're le torrent Cavone et la voie AppÎB, * qu4> cplir deuxième partie conserve jusqu'à son point de rencontre avec la voie Appia. A • ellr s'iiiflôcliit, et prend une nouvelle diretilion sur un point de la >'ia di Pisciuara, où t une gargouille en pierre par où dêboucliail Tcau d'une fontaine abandonnée
Deuxième chute, à reiirémilé de la deuxième ligne de pente ^B
Triïisième li^ne de pente, partant du bas de la chute précédente, et suivant la dernière < (lonn<':e à ta lij^ne précédente jusqu'à la fontaine abandonnée sur la Via di Piscinara, iroisième lif^itr nrrivc après avoir traversé Itr torrent degl* Ebrei, et où elle s'infléchit pt rencontrer le torrent tic Cisterna , près l'église S., Carlo, et suivre ce torrent dans la ])tfi coars qui avoisine l'église ^|
Troisième chute , à Textréinité de la troisième ligne de pente ]H
<Juatrièrac ligne de pente, qui part du ba* de la chute précédente, et se trouve d'abord dirïg rive gauche, et a jieu de (lijlance du lorrerit de CJMerna , jusqu'au pont délie Tavole, où verse ce torrent, et sVn sépare pour allor renrt>ntrcr le torrent Maschrro au pont de lequel passe le chemin de' Pescalori; à ce point, la hyne subit une petite inflexion sur m
Quatrième chute, à l'extrémité de la quatricrae ligne de pente ^|
(anquième ligne de pente, commençant au bas de la chute précé5lenle, et se terminant pifl où le fossé des Congiante se jette dans le Rio l-rancesco, au deuxi<'niep«iinl de hauteur alM terminé (art. ^09) , . , .
Il n*y a point de chute à rcxtrémîté inférieure de la cinquième ligne de pente
Sixième ligne de pente, depuis l'cxirérailé de la cinquième ligne, jusqu'à la réunion canal avec le Fiume Sisio , près le Passo S. Donato . -
SOMMKS.
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eaux supérieures autres que celtes du torrent de Sermonetta^
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MARAIS PONTIN 412. On voit que sur la pente totale du nouveau canal, depuis le mo Cieco jusqu'au Passo S. Donato, laquelle est de 19,908 — 49^99=35,609,
En pentes de fond, une descente totale de 8,187.
£n chutes, une somme de hauteurs égale à 17,4^-
I Total égal à la différence de niveau entre les
points extrêmes a 5,609,
Ainsi les chutes consomment les —; de la pente totale: sans leur secours, il serait évidemment impassible d'avoir des pentes d*écoulement praticables, au lieu qu'en les employant on obtient une série de déclivités de fond et de vitesses nuancées, régulière, et remplissant les conditions importantes de garantir les érosions des parois du lit, Tencouibrement des parties basses de ce lit, etc. ; conditions indispensables pour un bon écoulement.
41 3. La ligne de tracé que nous avons suivie est celle qui nous parait réunir Téconomie, relativement à la fotnlle des terres, avec le minimum de différence entre les déblais et les remblais, dont Téquilibre serait violé , ou dans un sens ou clans Fautre, si Ton conduisait la partie supé- Prieure du tracé du coté du nord ou du sud, respectivement, de la ligne adoptée: mais à cet égard il faudra, lorsqu'on en viendra à Texécution, faire sur le terrain , ainsi qu'il est d'usage , toutes les opérations de détail nécessaires pour déterminer ultérieuienieut la série des points de cette ligne.
CHAPITRE VIII
Changements à faire aujc Pentes de fond de la Ninfa^ et de sa continuation inférieure par le Canal délia Mola, le Rio Francesco, ■ le Fiunie Sisto et le Canal délie f'olte. — Pente de la dérivation du Canal des Eaux supérieures,
4i4- Lm dispositions générales que nous avons arrêtées dans les deux chapitres pretéilenls, sur \v canal du louent de Sermonetta et sur le canal des autres eaux su]>érieurcs, rendent nécessaires des dispositions correspondantes, applicables k la Ninfa et à sa continuation par les canaux
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délia Mola, Francesco, etc. Nous allons commencer parles parties supérieures, et nous Sïiivrons le courant jusqu'au Portatore di Badino.
Le lac de Ninfa , dont les eaux de crue sont (art. »7o) élevées de 29™a9 au-dessus de la hassc mer, a, comme nous Tavons dit, deux émissaires, dont l*un contourne la ville ruinée de Ntiifa, et dont Fautre traverse celte ville après avoir, immédiatement à sa sortie du lac, fait tourner un moulin. Les deux émissaires se réunissent au-dessous de la ville à aaS'' du lac, et forment le fleuve Ninfa, qui va passer sous le pont del Viale, à a8oo'° de leur point de réunion. La pente rapportée à Tunité de longueur est très-forte sur ces 2800" , sa valeur étant (art. aj3) de o"*ooaa8; mais celte déclivité, quelque considérable qu'elle soit, n*aura pas d*inCônVénient sensible lorsque les torrents Cieco et délia Vaccareccia ne jetteront plus leurs eaux dans la Ninfa. Le produit du lac, qui ne subit pas de grandes variations, est de a à 3 mètres cubes par seconde, et ses eaux sont de la plus grande limpidité; on pourra donc, le Cieco et la Vaccareccia étant détournés, laisser la partie du lit de la Ninfa comprise entre la ville de Ninfa et le pont del Viale, dans Tétat où elle est.
i)i5. 11 n*en est pas de même de la partie du lit située au-dessous da pont del Viale, qiu doit être chargée des eaux du torrent de Sermonetta. Cette partie a, depuis le pont del Viale jusqu'au point le plus voisin du pont abandonné de S. ?>ala , une pente de fond , rapportée à l'unité de longueur, de o^^ooiSB , plus que double de celle que nous avons assignée au fond du canal destiné à conduire les eaux du torrent; mais il est important que la ligne menée depuis la prise d'eau du canal dont nous venons de jiarler, jusqu'à la mer, en suivant le fleuve Ninfa, les canaux délia Mola , Francesco , Sisto, etc. , offre une série de pentes et de sections propres à donner des séries corrospondantes de vitesses, qui remplissent le-s conditions dont nous parlerons ci-après.
La différence de niveau entre le fond de la Ninfa a roo™ en aval du pont del Viale, et le fond (huméme fleuve au pont de Tor tre Ponti est de i7"*G — 8™3 = 9"3 sur une longueur de 6600". Nous diviserons cette longueur en trois parties à-peu-près égales, entre lesquelles nous ferons la répartition des penles et des chutes ainsi qu'il suit :
3it
Première chute, à loo" en aTal da poni del Vîale
Première pente , i partir du bas de cette chute,
de o'^oooSiag , sur i/|00*" de longueur
Deutième chute, k Textr^milé inférieure de cette
pente
Deuxit-nie pente , à partir du bas de cette chute ,
o"*ooo5o63, sur «loo •'. .
Xroiiièmechutc^ « rextrémité iufériearc de la deuxième ^entc. p
Troisième pente , k partir du bas decrtte chute,
O"ooo49 1 3 , sur a loo
LoirouxcR et pente totale, comAe ci- dessus 6tioo
4i6. Le prolongement du lit de la Ninfa defruis Tor tre Ponti jusqu'au 1 Casoto S. Donato, sur 10087™ ^^ longueur, aura une pente de fond qui, rapportée à riiiiité de longueur, sera de a"*ooo3gG56 , et se raccordera avec la hauteur, au-dessus de la mer, du fond du canal des eaux supérieures au Casoto S. Donato ; car cette déclivité de o^ooo^gOSG, sur une Jougueur ' de 10087", donne une pente totale de 4"t>o,et Ion a,
n'trva. Il
Cote de fond à Tor tre Ponti = 8,3o.J
Cote de fond du nouveau canal des eaux supérieures au Casoto ^|
S. Donato 4,3o.H
DlFF^:RE^CE du niveau, égale à la pente totale ci-dessus assignée 4,00.
417. Cette déterminnlion de pente exigera un recreusement de fond ' entre Tor tre Ponti et le Passo S. Don^ito, d*un demi-mètre à-peu-prèa.^ri valeur moyenne; car la hauteur actuelle du fond du Rio Fran- ^1
cesco au-dessus de la nier au Passo S. Donalo, est de 5,4 r."*'^ j
Celle du nouveau canal au même point est de 4,3o. fl
Différence 1,11.
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et CCS i"ii de recreusement, à une des extrémités rapportées à la longueur totale, donnent o^SS environ de recreusement, valeur moyenne.
4iU- La dérivation du canal des eaux supérieures dans le Sisto , dont nous avons parlé articles 374,379 et 407 , a ses points extrêmes fixés par les déterminations précédentes. Elle part du bas de la quatrième chute, et arrive au point où se trouve l'embouchure actuelle du Fosso délie Congiunte, près le pont de S. Fecitola. Or, la cote de fond au
uttrct.
point de départ, est (art. ^ti) de 6,991.
La cote de fond au point d'arrivée, distant de Tor tre Ponti de 6077", est de S^jS — (6077 x o,ooo39656) = 5,890.
Pente totale de la dérivation ï, loi.
La longueur de cette dérivation sera de 48oo", et, par conséquent, sa déclivité de fond de ~- = o"oooaac)f4-
419. Le fond du canal Sisto et celui du canal des eaux supérieures étant, à leur point de réunion , établis à 4'°3o au-dessus de la basse mer, on continuera le recreusement le long du canal Sisto, sur une pente de fond continue de o,ooo25 jusqu'au canal délie Volte, de manière que les fonds des deux autres canaux, à leur rencontre, se trouvent au même abaissement de 11 décimètres, environ, au-dessous du niveau de la mer,
4^0. La fosse del Petto dont nous avons déjà parlé plusieurs fois, pour en faire connaître la mauvaise disposition et les effets fâcheux, sera remplacée par un canal dirigé suivant une courbe régulière , et formant un raccordement des directions du fiume Sisto et du canal délie Volte , fa* vorable à Técoulement.
4^1. Enfin le canal délie Volte, qui tire son nom des sinuosités (Foltate) de son cours, sera redressé dans les parties les plus sinueuses. On pourra se borner, relativement k son fond , à en faire disparaître quelques protubérances qui nuisent au mouvement des eaux.
CHAPITRE IX
Dimensions absohies des sections transversales des Canaux projetés pour Vécouletnent des eaux supédejtres y avec les longueurs de chaque partie de canal, le volume de fluide qu elle peut débiter, et la vitesse moyenne de l'eau.
493. Ayawt posé des principes généraux sur IVtablissemenl des canaux de des/iéchenient assujettis à des conditions données, et ayant obtenu sur les lieux, par les observalions et les opérations que nous y avons feites, tous les éléments de calcul d'après lesquels on peut l'aire aux manu» Ponlins Tapplication de ces principes généraux, il nous a été facile de déterminer les formes et les dimensions de ces canaux, combinées avec leuis déclivités de telle manière que les maxima de quantités d*eaii qu'ils doivent débiter s'écoulassent s«ns former d'engorgement, et sans laisser déposer les terres et les vases tenues eu suspension dans leau.
Nous avons déjà fait connaitre, depuis l'arlicle 4> > jusqu'à l'article 4^0, le système géuénd des pentes que nous propasons pour les canaux des eaux supérieures, c'est-à-dire que nous avons donné , pour ces canaux, tout ce qui est relatif à'ieurs profils longitudinaux; il reste à fournir les résultats de nos calculs relatifs aux profils transversaux, et tous ces résultats sont compris dans le tableau placé k la fin de ce chapitre: ils sontrfH ainsi que nous l'avons dit, liés aux premières déterminations de maniéf^^ à fournir des séries de vitesses de l'eau dans les différentes parties des canaux, propre» à remplir les conditions exigées, et sur lesquelles nous sommes entrés dans tous les détails nécessaires. Nous ne dirons qu'un iBot de Tordre suivi dans la formation de ce tableau. !
4:^3. On voit, à l'inspection de la carte, qu'il serait possible de tirer une ligne dirigée du sud au nord, et à-peu-près droite, séparant le cours de la Ninfa et les terrains qui y versent ou doivent y verser «raprès projets, du canal qui, d'ïiprès les mêmes projets, recevra la Ténia, torrent de Cislerna , le Giunco, le Maschero, etc. Nous désignons bassins orientaux et occidentaux, respectivement, ceux qui sont à 1 et 4 l'ouest de cette ligne.
Ce classement de bassins est celui auquel nous avons assujetti la fo^ mation du tableau ci-dessus cité, dout les deux premières divisions r
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ferment tous les éléments de la formation âts canaux destinés à faire écouler les eaux des bassins oriontnux et occidentaux.
Toutes ces eaux se rendent au Passo S. Donato, dans un émissaire commun, qui reçoit, en outre, les eaux du bassin du Fiume Sisto, et dont les dimensions transversales occupent la troisième division du tableau.
On a Joint à ces dimensions, dans toute Tétendue du tableau, les longueurs des canaux, les quantités d*eau qu'ils doivent débiter lorsqu'ils seront pleins, et une colonne des vitesses. On voit que les séries de ces vije&ses, soit dans Tune quelconque des âeu\ premières divisions soit dans son assemblage avec la troisième, remplissent très- bien, ainsi que nous Tarons annoncé, les conditions indiquées à l'article 4o3 , et qui doivent être satisfaites pour que les matières terreuses, tenues en suspension dans Teau courante, ne se précipitent pas.
On remarquera qu'à ces séries de vitesses croissantes correspondent des séries de pentes décroissantes; les méthodes par lesquelles nous avons établi cette combinaison de séries, sont liées aux progrès récents de Thydxaulique, et des principes théoriques et expérimentaux d'après lesquels nous sommes assurés que, d;uis le cas même où il existerait quelque incertitude sur les valeurs absolues de nos vitesses, il n'en serait pas moins certain qu'elles sont croissantes. Voici comment on vérifiera aisément cette assertion par les nombres du tableau: prenant pour base de calcul cette propriété du mouvement des eaux courantes, parfaitement bien cons(ati-e,- que la vitesse de Teau, soit dans un canal, soit dans un tuyau, augmente avec le produit de la déclivité, ou pente sur l'unité de longtieur, par le quotient qu'on obtient en divisant, parle périmètre mouillé, l'aire de la section fiansversale correspondante à ce périmètre ( quotient que nous avons appelé, art. 5i , nijon rnojen)^ on a, art. cité, la formule i?=:-^ xûuî nous fait voir que, dans le cas des profils sur lesquels
nos canaux projetés doivent être creusés, le rayon moyen est égal au produit de la largeur moyenne du trapèze inférieur, par un nombre constant, que nous avons trouvé, art. Sg, égal à 0,189785; la vitesse, dans ces canaux, doit donc augmenter avec le produit de la déclivité par la largeur moyenne du trapèze inférieur, ou parla somme des largeurs supérieure et inférieure de ce trapèze, qui est double de la largeur moyenne, sans être cependant proportionnelle k ce produit {i*oy€Z Téqualion de l'art. 5.') ). La vérificatiou se réduit ainsi à additionner^ dans chaque ligne
horizontale du tabli
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loinbres des Luit
f les nombres des Luitième et neuvième colo et à multiplier la somme par le nombre correspond. tnt de la cinquième colonne; on calculera ainsi deux séries données. Tune par les nombres de la première division et par ceux de la troisième, l'autre par ceux des deuxièane et troisième, et Ton verra que ces nombres sont croissants dans chaque série.
L'intelligence de ce tableau n'a besoin d'ailleurs d'aucune explication, la colonne n^ i et les tètes des autres colonnes fournissant toutes les indications nécessaires.
4a/|. Nous n'avons pas compris dans notre tableau le canal délie Foùcy parce que ce canal nVxige , connue nous lavons dit à Tarlicle 4^*» que des redressements dans quelques parties sinueuses, et les déblais de quelques protubérances de son fond. Nous ferons observer que ce canal, dont la fonction est de transmettre à la mer, ou au récipient général, la totalité des eaux pour lesquelles les canaux inscrits sur le tableau sont projetés, doit être regardé comme un appendice de ce récipient général. Son embouchure dans le Portatore di Badino nVstqu'à environ 600 mètres du rivage de la mer, et Ton peut même eu dire autant de la j>arlie du Fiume Sisto qui y aboutit immédiatement. Le régime de ces parties de canaux offre des circonstances particulières, dont une des plus remarquables, constatée annuellement par l'observation de IVtat du canal délie Folie dans les saisons d*iuondalions, est le peu d'influence qu'ont, sur les hauteurs de leurs eaux, les plus grandes crues des canaux auxquels ils servent de débouchés: ils participent, en cela, à la constance de niveau des eaux de la mer dans les temps de calme , et s'élèvent comme elles dans les temps de bourrnsque. Il n'eu faut pas moins que leurs fonds, ^H suffisamniciil abaissés au-dessous du niveau de la mer, soient exempts" d'aspérités et bien dressés et réglés de pente: sans ces dispositions, U mouvement des eaux est gêné, et les eaux se gonflent plus qu'elles ne devraient le faire dans les canaux affluenis. Nous aurons occasion de revenir sur cette matière.
DIMENSIONS ET DES PENTES
des sections transs^ersales des Canaux projetés pour Fécoulement des eaux, etc.
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4a5. Tabltau des Dimensions et clés Pentes des sections transversales des Cam des différentes parties de ces Canaux , ies volumes de fluide qui peus^ent être déAM
Nota. Lfs nombre* des onz« dernières colonnes, depuis cl y compris la 6*, sont inscrits avec les fadans le tableau, de prendre ces nombres avec la première décimale, augmentée d'une unité lorsque
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La vérification de la marche croissante des vitesses , dont nous avons parle art. 4^3, se réduit, d après ce qui a été dit dans larticle cité, à former deux séries des nombres donnés, dans chaque ligne horizontale
du tableau précédent, par la valeur de ^ RI relative à cette ligne {R est
le rayon moyen, 1 la déclivité, et — :^ io,5384), et le calcul de —
RI »e fait immédiatement, et avec beaucoup de facilité, par le procédé indiqué à Tarticle cité pour dix des quatorze lignes horizontales du tableau : mais, la navigation établie sur la Ninfa, entre Tre Ponti et Passe S. Donato , ne permettant pas de pratiquer des chutes sur les deux lignes de pente comprises dans cet intervalle, il a fallu y établir les conditions de Técoulement avec une déclivité donnée et des profils transversaux, combinés de manière que les vitesses conclues n*interrompi$sent pas la série croissante. D'une autre part, le grand canal, dont l'origine est au Passo S. Donato, destiné à servir d'émissaire commun aux deux canaux qui lui amèneront la totalité des eaux supérieures, a exigé quelques dispositions particulières dans la composition des profils transversaux des deux parties dont il se compose, relatives, tant à la navigation qui a lieu sur ce grand canal qu'au volume des eaux qui y couleront et à sa proximité de la mer. Ainsi voilà quatre lignes horizont'ïles du tableau précédent pour lesquelles il faut calculer immédiatement RI d'après les nombres insérés dans ces ligues; on multipliera ensuite chacune des valeurs trouvées par — :^ io,5384, afin de la rendre comparable avec les
termes déduits des dix autres lignes du tableau, et Ton aura les deux séries suivantes, offrant la vérification dont il a été parlé art. 4^3. On y a reporté les vitesses inscrites au tableau , afin de montrer comment elles
varient avec l'expression — RI^ non-seulement dans une même série mais d'une série à Taulre.
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La largeur ctilre les arêtes, donnée par nos projets à la partie qui aboutit au caiial délie Vol te , est de 40 mètres; le Porlatore di Badine, vers son emboucLure à la mer ,a été creusé par Bapini^ sur 44 mètres de largeur; et les profils d'après lesquels on a recreusé TAniazeno, entre Fossa Nuova et le Pantano d*Inferno, portent 45 mètres et une setlion de a3o mètres carrés; mais le canal des eaux supérieures remplit beaucoup mieux les conditions de Técoulement, par le système général de ses sections et de ses pentes.
CHAPITRE X
Dernières réflexions sur le projet du canal des eaux supérieures, — Dérivation de ce canal pour conduire^ au besoin, une partie de ses eaux dans le Sisto.
4^16. Lfs lecteurs qui auront donné quelque attention aux détails dans lesquels nous sommes entrés sur le projet du canal des eaux supérieures, seront, nous n*en doutons pas, bien éloignés de regarder comme avantaj;eu8e la simplification de ce projet, qu on chercherait à obtenir en profilant des lits du Giunco et des Congiunte ^ pour réunir le canal projeté au Rio Fraace&cOi près le pont de S. Fecitola. L*écouomie de fouille
qaon obtiemlrait par ce chaogefnentf est ab»olumeDt insuffisante pour entrer en balance avec les motifs qui nous ont dctenninés à ne former la réunion des deux grands canaux qu'au Passo S. Donato. Nous avons vu que la partie du sol Rontin, située à Touest de la Niufa, au-dÊa6ou& de la noie Appia , est, par les affluents qui s'y jettent, dans un cas d'inondation tout particulier; Tiinmense quantité d*eau que cette* partie peut recevoir dans un temps très-court, exige des nuiyens de sûreté qui, sans Qetlc circonstance, pourraient être regardes comme superflus: c'est donc ^^e précaution rassurante que de se procurer, entre un canal qui, tout vaste qu'il est, peut être rempli en quelques instants, et les terrains quoiti veut préserver, un terre-plein de plusieurs centaines de mètres de lar*] geur, et un second canal ayant, ainsi que le premier, ses digues et coiit ^e-fossés. Si , par un accident quelconque, il survient sur la rive du premier canal une extravasiou d*eaii, ce o^ial étant supposé creusé e%j entretenu df. manière quo le courant principal soit toujours dans le senf ^ son lit, l'eau qui s'étendra sur le terre-plein arrivera au second cai Bul.aveç peAL^c vitesse;, ek, Qomaie ce&. inondations, d'orage sont, eu. général, d'autant plus courtes qu'elles sont plus fortes, le gonflement des eaux cessera avant qu'il m résulte de grands dommages. Les choses pourraient se passer bien autrement, si la totalité des eaux se trouvait renfermée dans un seul canal placé immédiatement sur la lisière des terrains qu\>u veut protéger.
Voici d'autres considérations indépendantes de celles qui précèdent, lie régime qu'aura le canal des eaux supérieures, et celui de la Ninfa , sont tout-à-lait différents : le premier recevra, dans les dift'érents temps de Tannée ,'des quantités d'eau extrêmement variables; ses changements d'état, quoique dépendants jusqu'à un oertain point des périodes des saisons, seront brusques et irréguliers: la Ninfa, au contraire, offrant peu de variations dans le produit de ses eaux , est sujette k itn régime benu- Qûup pitis rég^llie^; et ses crues n'ont, et quant aux époques et quant aux proportions entre leurs bauteurs successives., aucune relation fixe avec celles des autres eaux supérieures. De là un motif puissant pour ne troubler le iéginie de la Ninfa que le moins possible, eu égard à la navigation éjtablic dans son lit; car, en la chargeant d'eaux de torrent à un point trop élevé d« son cours., on rcmlraiti sa' navigation impossible i des époques où elfe serait praticable sans cettT» circonstance.
Ces iiK'onvénients disparaissent, ou au moins sont considérablement atténués, lorsqu'on fait la réunion des deux canaux au Passo ». DonatOi
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D'aborA on remet la grande masse des eaux k nxi poiiït plus rapptocbe de lorigine du canal délie Volte, qui (att. /|a/| ) peut être regardé comme Teinbouchure à la mer: de là une diminution sensible de rinflucnce des crues par le plus prompt et le plus facile abaissement des eaux; diminution qui sera sur-tout sensible lorsqtfon aura exécuté à la réunion'du Fiume Sisto et du canal délie Volte, et dans le lit de ce canal, les travaux nécessaires pour favoriser l'écotilemenl: ensuite, d*aprcs la quantité des eaux affluentes et la disposition du bassin dans lequel se trouve le catial , depuis le Passe S. Donato jusqu'au rivage de la mer, les bords de ce canal ne seront point sujets aux irruptions subites et destructives des eaux d'inondation, et aux désastres qui en sout ht suite; enfin le sert, dans le même intervalle , qui favorise très-peu la végétation des plantes aquatiques, est de nature à rendre l'entretien du lit du canal facile et peu dispendieux , et à fournir de très-bonne matière pour la formation des digues.
437. Nous n'en regardons pas moins comme utile, ainsi que nous Tavons déjà dit plusieurs fois, une dérivation du canal des eaux supérieures occidentales , qui, partant du bas de la quatrième chute , et suivant le lit des Congiunte^ convenablement préparé, irait déboucher, i l'origine du Rio Francesco, près du pont de S. Fecitola. Cette dérivation pourra servir dans plusieurs circonslances à répartir moins inégalement les eaux supérieures dans les deux canaux qui doivent se réunir au Passo S. Donato; car on a vu que les crues offrent, dans Tun et dans l'autre , des phénomènes très-différents et sur-tout indépendants: elle sera, au bas des Pascoli dî Piscinara^ un très-l)Ou auxiliaire pour on faciliter et en compléter Tasséchement ; enfin elle peut procurer, par la suite, d'intéressants avantages , si l'on se détermine à établir sur le canal occidental des eaux supérieures une navigation comme celle qui existe sur le canal oriental ; et il sera aisé de faire remonter ces deux navigations au-dessus de la voie Appia, en éclusant les chûtes.
D'après ces diverses considérations, nous pensons qu'il sera convenable de tenir la communication proposée fermée, à son origine, dans les temps ordinaires, en se ménageant les moyens de l'ouvrir à volonté quand les circonstances Icxigeront.
4a8. Il ne s*agit plus maintenant que d'assigner la quantité d'eaa que ce canal de dérivation pourra conduire, sa pente, ses dimensions transversales, et la vitesse compatible avec ces divers éléments. J'observe que si, dans quelque circonstance extraordinaire, le canal occidental des eaux
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supérieures était plus chargé d'eau , et que le canal oriental le fut moins iiqu on ne Ta supposé dans les calculs relatifs à ces deux canaux, la déri< Tation serait employée k détruire ou au moins à diminuer la surcbar^ dune part et le déficit de Tautre; d après cette considération , il est ooi venable de disposer le projet de manière que« lorsque la dérivation bcra pleine, leau y coule avec la même vitesse ( l'^au ) assignée, dans le tableau cité, à la partie du canal comprise entre rembouchiue des Congiunte et le Passo S. Donato. Si à cette donnée on réunit celle de la quantité d'eau à dériver, qui ne peut pas être moindre de ao mètres cubes, et que nous porterons à ^5, on aura tous les éléments de calcul nécessaires pour déterminer la pente et la section transversale d'aprèj les équations (i) de Varticle 6i.
Les équations donnent:
Déclis'Ué =/= 0,0005187.
Largeur mojrenne\ du trapèze inférieur\ =x= S'aay.
ou cunette ;
On a ensuite, diaprés les valeurs numériques consignées dans I article"
entre les arêtes supérieures i9"6oi
k la base lô^t^SS.
entre les arêtes supérieures 6,534.
à la base 3,920.
Largeur de chacune des banquettes pratiquées au milieu
de la hauteur 5,aa^.
Hauteur totale du profil i , n^a.
Hauteur de chacun des trapèzes qui composent ce profil. . . 0,781.
■art. tvré».
Aire du profil total '■*o,4q.
419. On a vu (art. 4ï 8) que la pente totale entre le bas de la quatrième chute et le fond du Rio Francesco à lemboiichure des Congiunie ^ qui sera aussi le fond de la dérivation au même point, était de i"ïoi ; cequi donne une déclivité de o.oooa-'94. En plaçant le fond de la dérivation sur la ligne passant par ces deux points extrêmes, il aurait fallu, d'une part, s'enfoncer davantage dans le terrain, et de l'autre, vu la moindre déclivité, augmenter Taire de la section transversale pour débiter les a5 mètres cubes d'eau par seconde. Les déterminations précédentes sont plus
Largeurs du trapèze supérieur
Largeurs du trapèze inférieur ou de la cunette
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avantageuses à tous égards; mais elles exigeront que Ton pratique, à Fextrëmité de la quatrième ligne de pente du canal occidental , une double chute, dont un des versants, précédemment déterminé, établira la communication entre la quatrième et la cinquième ligne de pente , l'autre versant servant à jeter les eaux dans la dérivation. Pour calculer la hauteur, au-dessus du niveau de la mer, du point inférieur de ce dernier versant, ou du fond de la dérivation à son origine, on a:
Pente totale de la dérivation = le produite de la déclivité par la longueur = 0,0006187 X 4800" = a'^^go.
Hauteur, au-dessus de la mer, du fond de la dérivation à son
extrémité inférieure 5,890.
Hauteur, au-dessus de la mer , du fond de la dérivation à son
origine supérieure 8 , 38o.
Hauteur, au-dessus du niveau de la mer, du fond de la quatrième ligne de pente à son extrémité inférieure i î ,378.
Hauteur de la chute latérale établissant la communication entre le canal occidental des eaux supérieures et la dérivation. . 2^998
La hauteur de la chiite directe de la quatrième à la cinquième ligne de pente , est ' ^ 4*387,
Ainsi le fond de la dérivation est, au-dessus du fond du canal creusé sur la cinquième ligne de pente, aux origines respectives , de 1 , 389.
CHAPITRE XL
Pentes et dimensions de canaux qui pourraient conduire au Rio Francesco, dans la direction du Fosso délie Congiunte, la totalité des eaux supérieures occidentales,
43o. Nous croyons faire une chose agréable au lecteur , en le mettant en état de comparer le système d'écoulement que nous venons de proposer, avec celui qu'on obtiendrait en faisant, de la dérivation, le canal principal, et conduisant immédiatement les eaux supérieures occidentales au Rio Francesco, près le pont de S. Fecitola.
Il faudrait d'abord maintenir, dans la portion de canal qui rempla-
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ceiait les cinquième et sixième lignes de pente du canal occidental, la vitesse moyenne de leau sur ces deux lignes, c est-à-dire l'ao; ensuite il faudrait que cette portion de canal put débiter toutes les eaux qui arrivent à l'origine de la cinquième pente, cest-à-dire G6 mètres cubes par seconde; enfin le fond du canal, à Sun point inférieur, doit coïncider avec le point correspondant de la ligne de pente fixée pour le canal oriental , c'est-à-dire se trouver a S^S^o au-des.sus de la basse mer.
Avec ces donnc-es, les équali(>us(f ) de Tarticlc (>i , et les données numériques consignées dans l'article 5(j, on' trouve, pour la partie de canal de i^Soo mètres de longîieur comprise entre rextrémitc de la quatrième ligne de pente et le Rio Francesco,
Déclivité = o,ooo3or;().
Largeur?» du Ira-j cntîX' les aiétes supérieures Sa^ïia.
pèze supérieur. . . . | à la base 27,838.
Largeurs du tra-| ^^^^^^ j^^ ^^^^^^ supérieures 10,714.
pèze inférieur de la < , ,
'^ „ à la base 6,423.
cunette \ '^
Largeur tie chaque banquette pratiquée au milieu de la hauteur 8,563.
Hauteur de chacun des trapèzes supérieur et inférieur ïî4^7'
Hauteur totale du profil 2,854-
Aire du profil total Sd" "^
La déclivitéétant deo, 0003069, la peutetotale=o,ooo3o69X48oo" i"473.
Hauteur, au-dessus de la mer, du point extrême inférieur de
la ligne de ponte du fond 5,890.
Hauteur, au-dessus de la mer, du point extrême supérieur. , 7,363. Hauteur, au-ilcssus de la mer, du point extrême inférieur de la quatrième ligne de pente du canal occidental 11,378.
Hauteur de la chute à pratiquer entre cette quatrième ligne de pente et celle qui remplacerait les cinquième et sixième 4»o'5.
La chute, dans le projet que nous proposons d'adopter, est de 4''387 ; la différence est de o"'37?..
43 ï. En conduisant ainsi 66 mètres cubes d'eau dans le Rio Francesco, à un point de ce canal où la section projetée peut en débiter 25, il faut, en aval de ce point, jusqu'au passo S. Donato, avoir un Ht capable de débiter, dans certaines circonstances, 66 -h 25=91 ■* "*"'d'eau par seconde; mais ici l'on ne peut rien changer aux déclivités défend
^ jf
sans dénaturer et détériorer iensemble du projet du canal oriental , et il faut maintenir la série croissante des vitesses, condition que le changement des déclivïtës rendrait fort embarrassante. On a donc , pour données préliminaires, une quantité d eau de 91 mètres cubes à débiter dans une seconde, une déclivité = o^oooSgGô, et une vitesse qui ne peut pas être moindre de J"a4; nous lui donnerons cette valeur, pour rendre l'aire de la section transversale aussi petite qu'il est possible.
Or, en introduisant, dans le calcul, ces données, qui sont les quantités Ç, / et ^ de l'équation (1 i de l'article Sy, ou de la première équation (1) de l'article 61 , on ne pourrait assujettir le profil dont il s'agit ici au type général de construction des autres profils, expliqué art. Sn, qu'autant que la [»reiniêre équation (1) de Tarticle (m, formée pour ce système de construction , serait satisfaite par les valeurs numériques qu'on vient d'assigner à ^, / et U^ oondiliou qui n'est pas remplie. Il faut donc , en conservant seulement le double trapèze et les banquettes , chercher les proportions des parties du profil relatives à Tobjcl particulier que nous avons en vue, par les formules de l'art. 63. Les qusKitités données sont
Çr=9i ; £/= i'"a4; / =r 0,0003966.
Jjts équations de l'art, cité donnent , d'après ces valeurs^
et les équations du même article deviennent
x' = 54'"84 — '^''ioii fh' -h hj -+- i-*5 h,
Dans ces dernières équations, deux des quatre quantités x\ x ^ h\ k ^ sont arbitraires. Four rapprocher, autant qu'il esl possible, relativement aux besoins de la navigation, les dimensions du trapèze inférieur ou de la cunette , de celles qui ont été déterminées précé<^cmmenl {vojez lé tableau de l'article 4^5), nous nous donnerons les hauteurs h' , h. , en faisant h' ^=^ i^i, A^ = i"'o, et nous aurons
X = 54'"84 — Q,io6 y a-'S + i"'5= Si-S x^=73"'39 — 51-5 X i,3 = 6"44-
D'après ces valeurs de x\ x ^h\h , et celle t = » , 5 , qui est la base du talus des lerres sur i de hauteur, on a, pour la construction du profil transversa! :
Larp;eur du trapèze} entre les arêtes supérieures 53'"45.
supérieur ( à la base ' 49> 55.
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Largeursdulrapèzein-/ entre les arèles supérieures 7"9-1
férieurou de lacunelle. ( à l;i huaç 4 •f>4-
Largeur de ch<4cune des banquettes ^. • . ao^HoS.
I supérieur 1 , 1.
Hauteur du trapèze.. { ç-
* ( mleneur 1,0.
Hauteur totale du profil a , 3.
■tl urfva
. . j . . ( supérieur Gë.qfi.
Aire du trapèze ■.../,. ^'r,
* ( uuéneur 6»44-
Aire du profil total 73 , 39.
43.1. On voit que les dimensions de la cunelte se rapprocljcnt assez de celles qui ont été fixées précédenimeiil( tableau de rarticte 4^5), maigre Texcès considérable de la quantité d'eau k débiter; mais il a fallu acheter cet avantage, en rendant la proportion entre les aires «les trapèzes supérieur et inférieur beaucoup plus forte qu'elle ne Test dans les profils da tableau cité.
Dans rhypothèse où Ton adopterait le projet des deux parties de canaux dont nous venons de donner les dimensions dans ce chapitre, il a en faudrait pas moins creuser, à partir de lextrémilé de la quatrième ligne de pente du canal occidental et jusqu'au Passo S. Donato , un canal capable de débiter 9 a 10 mètres cubes d'eau par secomle , pour recueillir les eaux qui arrivent latéralement dans cet intervalle; il serait même convenable que ce canal communiquât, à son origine supérieure, avec celui qui est projeté sur la qtjainème ligne de pente, par un des versants d*une double cliûte qui serait construite à ce point, versant que l'on tiendrait fermé ou ouvert à volonté par le moyen d'un barrage muni ou de vannes ou de porte».
Mais nous n'entrons dans tous ces détails que pour fournir aux lecteurs des matériaux de comparaison , qui , nous l'espérons , les confirmeront de plus en plus dans ropiiûon que le projet auquel nous avons donné la préférence, mériie dYire adopté; et les con.séquences à tirer du contenu de ce chapitre peuvent ainsi être regardées comme des suppléments aux réflexions présentées dans l'article ^26 et ailleurSi
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CHAPITRE XIL Digues, Contre-fossés, Chûtes
433. Ce ne serait que sur des plans et profils cotes, joints aux devis, détails estimatifs et autres pièces, d'après lesquels les projets seraient exéculês , qu'on pourniit trouver la représentation graphique complète des ponts, chutes et autres ouvrages d'art, digues , tant des canaux en entier, que des affluents sur les longueurs convenables, contre-fossés, etc., correspondants aux descriptions renfermées dans les devis; nous nous bornerons ici à des indications générales sur ces divers objets.
Les (ligues sont principalement destinées à former un supplément au profil transversal du canal , pour les inondations extraordinaires et subites , comme celle du 6 avril 1797 (art. i/|5), ou celle du a6 décembre i8i3, dont il sera parlé ci-après. Le profil du creux du canal ne pouvait pas, ainsi que nous Tavons observé, être déterraioé d après des cas qui se présentent très-rarement. Voici Taddition à ce profil , qui concerne les digues.
A partir du milieu de la largeur du canal, pris entre les arêtes supérieures du trapèze supérieur, on portera de part et d'autre, perpendiculairement A Taxe longitudinal, une distance horizontale = 3 x = trois fois la largeur moyenne du trapèze inférieur (art. 4a5 ) ; cette distance 6 x sera celle des digues, prise à leur base. On fera la hauteur de ces digues égale à 1'", ou à yjr, respectivement, suivant qu'on aura \ x < 1", ou \x > 1". Leur largeur, au sommet, sera double de leur hauteur; et leur talus, de 3 de base sur % de hauteur.
Les dimensions des contre-fossés .seront trè.s-variables, suivant les localités, et proportionnées à la quantité des eaux latérales qui devront y affluer.
Les chûtes seront un objet particulier d'attention pour les ingénieurs chargés de la direction du travail. Nous pensons qu'en y mettant beau* coup de soin , on pourra les construire en maçonnerie de pierre $èche. Aux pointa où l'on pratiquera ces chûtes , le fond et les talus des biefs supérieur et inférieur seront solidement revêtus sur ao mètres au moins de longueur pour chaque bief; le plan de chute sera incliné de manière à former, avec le plan horizontal, un angle égal aux trois quarts d'un angle droit; ce plan s'évasera en formant un trapèze dont les côté« bon-
*ft
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zontaux , supérieur et inférieur, seront respectivement égaux aux largeurs
de fond des biefs supérieur et inférieur, les côlés inclinés de ce Irapèze
étant les arêtes inférieures de deux perrés qui raccorderont les perrés d
biefs supérieur et inférieur. Tous les angles plans, tant saillants q
rentrants, de ce système de maçonnerie, seront fortifiés avec un so
particulier.
La grande abondance de bois de chêne qui croît sur le sol Pontiu, d terminera peut-être à revêtir les deux perrés faisant fonction de radj et le plati de chute avec des madriers de ce bois. Ces bois seraient d*une grande ressource , si Ton se déterminait à éduser les chûtes, ce qui chac^^ gérait le système de construclion dont je viens de parler; mais ces d?^ vers objets seront k prendre en grande considération , lorsque l'on songera sérieusement à exécuter le dessèchement général et complet.
CHAPITRE XIII
Direction de In partie du Canal des eaux supérieures comprise entre le Passo S, Donato et le Canal délie f^olte. — Raccordement de Cë^Ê deux Canaux à leur réunion, — ^méliorntions à/aire au Cana^ délie Volte (planche 8 et 9). ^J
434. Le Fiume Sisto, compris entre le Passo S. Donato et l'origine de la fosse del Petto , a de longueur a 1074*
Longueur de la fosse del Petto 7 1 5.
Distance du Passo S. Denato au canal délie Volte ai "89.
(Cci 21789 forment la somme de$ deux longueurs inscrites flu bas de la deuxième coloone du tableau de Tarticle 4a5. ) ^^
La première partie des 21789 mètres n'a, dans son cours, que des inflexions très-douces, et rien ne s'oppose à ce que l'on conserve sa direction pour le canal des eaux supérieures, en faisant les recrensements élargissements nécessaires.
435. Il n'en est pas de même de la fosse del Pelto , fossé tortueux étroit , qui unit le Fiume Sisto au cnual délie Volte, mais qui est absoh ment incapable de contenir les eaux qui y affluent, lorsque ces eaux sont pas très-basses. Nous avons déjà parlé plusieurs fois de Tindispensable nécessité de détruire les causes d'obstruction qui existent à la jonc-
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lion du Sisto et du canal délie Volte ; et voici ce que nous proposons à cet egnrd (planche 9).
Le raccordement des axes des deux canaux se fera par un arc de cercle de 410 mètres de rayon de 74** 6' [de valeur angulaire , et de S3o"',2 de longueur développée , et par une ligne droite de 4oo mètres de longueur, tangente à sou extrémité aval.
L'origine de cet arc, en amont, sera à 8i5 mètres de lembouchure actuelle de la fosse del Petto dans le canal délie Volte, en remontant le cours de cette fosse, ou à 100 mètres au-dessus du point où elle ae dérive du canal Sisto, pour prendre son cours vers la rive gauche de ce canal. A celte origine. Taxe du Fiume Sisto sera tangent à l'arc ou perpendiculaire k son rayon.
Si Ton prend , sur le prolongement de Taxe tangent dont nous venons de parler, à partir de son origine et de celle de l'arc , une longueur de Sopf^'S, et que, par Textréniité de cette longueur, on tire, du côté du canal délie Volte, une ligne droite, faisant avec cet axe un angle de io5* 54', cette ligne droite sera la tangente à l'extrémité aval de l'arc; extrémité qui se trouvera, par conséquent, à 3o9,'"5 de rintersection des deux tangentes.
L'axe du nouveau canal de raccordement, ainsi tracé, sur la direction de Tare dont nous venons de déterminer les dimensions et la position, et sur celle de la tangente à son extrémité aval , ira rencontrer le canal délie Voile à rexlrémité amont d'une partie droite de ce canal , d'environ i5o mètres de longueur; extrémité distante de 46o mètres de l'embouchure de b fosse del Petto dans le canal délie Volte , et de 700 mètres de la Sca/a di Ponte ^ qui se trouve à la rencontre du chemin délia Crocetta et du canal.
L'axe de la partie droite de i 5o mètres dont nous venons de parler, forme le prolongement de la partie droite, de 4oo mètres, du canal de raccordement.
En faisant ce raccordement, on supprime, outre la fosse del Petto, 460 mètres du canal dellc Volte. L'ancien lit , entre les deux points extrêmes du nouveau canal, a de longueur, savoir :
Partie droite 4oo
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Ce raccourcissement de l'ancien lit, et sur-tout la régularité de la direction, l'élargissement et le recreusement du nouveau, mettront certainement fin à l'cxtravasion des eaux causée par le fâcheux étranglement qui existe à la réunion des deax canaux. ^M
436. On a vu que les variations de hauteur d'eau du canal dclle Volté^ sont à peu près insensibles, quel que soit Tctat des autres canaux, et nous avons exposé les causes de cette constance de hauteur. L'exécution nos projets changerait infailliblement le régime de ce canal, par la fat lité et la promptitude de raffluence des eaux dont il est l'émissaîi commun; et son Ut, par cette seule cause, augmenterait dans sa section transversale. Il n'en sera pas moins convenable de donner au cours de | ce canal plus de régularité, en redressant ses sinuosités le» plus marquées, supprimant quelques îlots qui se trouvent dans son lit, enlevant les protubérances du fond, dont on rendra la forme aussi uniforme qui sera possible : après ce travail de l'art, la nature fera le reste.
Nous ajouterons que l'exécution des projets relatifs aux eaux supérieures doit être commencée par les améliorations que nous venons à^M proposer pour !e canal délie Volte, et être continuée par le Fiume Sistor^^ et ensuite par les canaux orientaux et occidentaux, en marchant toujours de l'aval à l'amont.
CHAPITRE XIV
Nouveaux Lits à creuser à rj4maseno et à VVffente, dans leurspari inférieures^ au travers du Pantano rfV/j/er/20 (planche 7 et 10]
437. Après avoir donné à l'application des moyens d'écouicmeni eaux supérieures les développements qu'exige l'importance du sujet , nous allons, pour suivre Tordre d'exposition que nous nous sommes prescrit (article 369), nous occuper de l'Amaseno et de TUffentc. Une partie aussi imjïortante qu'urgente des projets relatifs à ces deux Actives, est la détermination de leurs directions depuis le point où ils atteignent le Pantano d'Inferno jusqu'à l'émissaire commun appelé Portatore di Ba-
J/no. Nous avons déjà traité cette matière dans le chapitre VU de la troisième section, et nous avons promis d'y revenir avec de plus amples détails; nous croyons ne pouvoir rien faire de mieux, pour remplir notre engagement, que de transcrire ici la première partie d'un Rapport que nous avons lu, le la octobre i8ia , au Conseil général des punis et chaussées, qui l'a approuvé. Les projets discutés dans ce Rapport sout ceux dont la note de Tarticle ÎSg contient l'indication; Textrait que nous en donnons concerne particulièrement l'Amaseno: mais, lorsque le lecteur Taura parcouru, il lui suffira de revoir ce qui est dit (art. 336 et 338) sur TUffente, pour être au fait des travaux à exécuter dans la traversée du Panlano d'Inferno.
438. « L*Amaseno est le plus considérable des courants qui versent leurs « eaux dans les marais Pontins; j'ai mis, pendant mon séjour dans ces « marais, beaucoup d*importauce et de soin à connaître exactement son V produit, à différentes hauteurs d eau , tant d'après les jauges que j'ai «faites moi-même, que d'après les meilleures de celles qui avaient été « exécutées avant moi. Je me suis assuré qu'en basses eaux le fleuve dé- « bite un peu plus de 7 mètres et demi cubes d'eau par seconde, et que, « lors des grandes crues, cette quantité d'eau débitée augmente dans lUie « proportion extraordinaire : le fleuve donnait alors 88 mètres cubes par «seconde, d'après mes calculs; et 90 mètres cubes, suivant ceux de « M. Scaccia {"),
« La forme et 1 étendue du bassin de l'Amaseno expliquent très-bien les « résultats que je viens d'exposer; les déclivités et la nudité de la majeure « partie de la surface intérieure de la conque de ce bnssin favorisent , on « ne peut pas plus, la prompte arrivée de Teau sur Taxe principal d'é- « coulement: cette descente rapide, d'ime part occasionne des crues su- * bites et fortes, de l'autre elle enlève à Tinfiltralion et aux sources le maga- « sin de fluide qui devrait être réservé pour alimenter le courant pendant « le temps de la sécheresse: de-là Ténorme disproportion entre les hautes ii et les basses eaux.
a Les causes d'avaries dont je viens de parler croissent, toutes choses « égales d'ailleurs , en raison de l'étendue des versants , et , à cet K égard , l'Amaseno l'emporte sur tous les autres courants des marais « Pontins. D'après la mesure très-soignée que j'ai faite des surfaces de
(•) L'inondaûoa «lu a6 décembre 181 î a dono^ un produit beaucoup plus grand, ainsi f|u'on le Terra ci aprcj.
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ae ces courants, et uoiit on trouvera te dans le chapitre V de la 'première section de mon ouvrage, la somme « des versants particuliers de TAmaseno, au-dessus du débouche àc Fossa u Nuova ^ est de trente-cinq mille six cent soixaate-douze hectares; quan- « titê qui est entre le tiers et le quart de la somme entière des aires de « tous les autres bassins. Je mets sous ie yeux du Conseil une carte des a marais Pontins, sur laquelle j ai tracé exactement le périmètre decbacua «( de ces bassins, et qui sera , par les autres détails quelle renferme, fort « utile pour la discussion des projets relatifs à ces marais.
43g. « Avant le commencement des travaux ordonnée, en 17771 par «le pape Pie VI, et dont j'ai donné l'histoire critique et raisonnée arec (c le plus grand détail - TAmaseno , après avoir parcouru une longueur « d'environ 9000 mètres au-dessous du débouché et du pont de Fossa « Wuova, contournait le terrain bas désigué par le nom de Pantano d'In- ^JernOy et allait traverser la voie Appia, près du Ponte Maggiore , qui u était alors obstrué, au travers d'une rupture faite à la chaussée. L*in- ^< génieur directeur Bapùu con(^ut le projet d'exhausser, par colmates ou il attérissements, le sol du Pantano d'Inferno ; en conséquence, il acheva K la clôture de ce sol de manière à ne lui laisser d'autre débouché que le « Ponte Maggiore , qu'il désobstrua , et il barra , k Tangle septentrional du « Pantano, le lit de TAmaseno, qui dès-lors fut obligé de verser ses eaux « sur le sol à colmater, par une issue qu'on leur avait ménagée. Ce fleuve « n'eut aucun lit tracé dans la traversée du marais, mais seulement deux «amorces ou petites portions de canal, Tune à Tentrée, et Tautre à la « sortie.
a La partie ahandonnée du lit de l'Amaseno, le long des côtés nord- «ouest et sud-ouest du Pantano d'Inferno, reçut ensuite les eaux de « ruffente, lorsqu^on changea le lit de ce fleuve pour lui faire remphr à « peu près les fonctions de canal d'enceinte; et ces eaux allèrent se réunir, « sous le Ponte Maggiore, à celles de l'Amaseno, avec celles d'un autre a canal appelé la Scaravazza , auquel on a fait prendre près du débouché «une marche rétrograde, qui donne à son cours une irrégularité cho- « quante. La correction de ce défaut sera un des résultats de l'exécution «d'un projet ultérieur, dont l'objet du présent rapport exige que je « donne une idée au Conseil.
44i>- « Ce pr(^et consiste à assembler les eaux de rAmascno, de llJf- « fente et de la Scaravazza, sous un nouveau pont, qui serait construit « à environ 3oo mètres au-dessous du Ponte Maggiore, vis-à-vis l'entrée «du grand canal appelé Poriatore di Badino ^ qui est, à peu de chose
« près, Témissaire général de toutes les eaux du sol Pontin. On verra , dans «mon ouvrage, les raisons qui motivenl, tant la suppression du Ponte « Mng;;iore que les autres détails du projet, parmi lesquels se trouvent « le redressement au lit de la Scaravazza; celui de TUffente, qui ne coii- « tournera plus le Panlauo d'Inferno , mais le traversera sur uue ligne « dirigée à peu près sur le milieu de sa largeur; et enfin le nouveau lit « de rAniaseno. Je mets sous les yeux du Conseil un plan où ces détails " se trouvent tracés.
44 1' ^ L'immission de TAmaseno dans le Pantano d'Inferno a produit f( TefTet d'exhaussement du sol sur lequel on avait compté , mais beau- « coup moins rapidement qu*on ne l'avait espéré , les eaux de ce fleuve 0 tenant, dans certains temps , en suspension, des terres ocreuses > dont « une petite quantité suffit pour leur donner une couleur foncée, qui les c( fait croire plus chargées qu'elles ne le sont; et il est à regretter que le « projet de colmate conçu en 1777 n*ait été mis à exécution que dix ans « après, en 1787. J'ai donné dans mon ouvrage les raisons de ce retard , « dont la faute ne doit pas être imputée aux ingénieurs.
« La portion du Ht de l'Amaseno comprise entre le débouché de Fossa « Nuova et le Pantano d'Inferno , reçut aussi , par suite des projets formés «en 1777» quelques améliorations; mais, sa largeur n'ayant pas été «portée, valeur moyenne, à la mètres, ce lit se trouvait encore a fort insuffisant pour contenir les eaux du fleuve, qui, se débordant ot chaque année, ravageaient les campagnes riveraines et allaient, du *c côté de leur rive droite , se jeter dans le lit de TUffente , et former avec « les eaux de ce fleuve une réunion dont les conséquences étaient on ne « peut pas plus désastreuses.
441. H La consulte extraordinaire de Rome, créée en 1809, prit le plus A grand intérêt aux travaux des marnis Ponlins; et un de ses premiers «soins fut d'ordonner Télargissemeut de l'Amaseno, entre le pont de « Fossa Nuova et le Pantano d*lnferno. Ce travail fut commencé en 1809, « et à peu près terminé en 181 1 ; ou en trouvera la description et l'examen «critique dans le chapitre Vil de la troisième section de mon ouvrage: « j'en ai relevé quelques irrégularités, qui n'empêchent ptis que son exé- M cutiou n'ait procuré de très-grands avantages, sur-tout dans la partie a supérieure. Cependant, lors des dernières crues, il s'est fait, sur une « longueur de plus de mille mètres eu amont de l'entrée dans le Pantano, » uu remous qui a élevé les eaux de manière à les faire couler par-dessuy
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n Tautre digue.
« Cet accident, bien loin de prouver rinsuffisance dc5 travaux exckïutéf 'dans la partie du lit supérieure au Pantauo d'Inlerno prouve, au c^n- «traire, que ce lit débite les eaux avec beaucoup plus de facilite qu'il « ne le faisait auparavant ; mais, ces eaux arrivant à l'entrée du Pant^ino « d'înfernn avec une rapidité inusitée et y rencontrant d'anciens obstacles «qui n'ont point été levés, il se fait, en aruout <le ces obstacles, une « accunuilatton de fluide d'autant plus grande, que son afflueace a été « rendue phis intense sur un point où Ton n*a pas encore fait les dispo^f n sitions relatives au nouveau régime des eaux. Voilà finconvënieut de « l'exécution partielle dt*s projets, qui est sur-tout sensible lorsqu'il s'agit^ « d*un système d'eau courante. H
44^' « l-€s obstacles dont je viens déparier , sont, i*> une barre formée « à rextréinilé aval du canal d'entrée, dont j'ai parlé précédemment, le c fond de ce canal étant en contre-pente depuis le point où Tona détourné «l'Amaseno, jusqu'au sommet de la barre; a» une quantité immense « de boisde saule et d'autres arbrisseaux, mêlés de roseaux, qui rendent 0 une grande partie de la surface du Pantauo inaccessible aux hommes, et K occasionnent des retards considérables dans la marche des eaux.
K On avait un peu atténué ces inconvénients en (8o5, en prolongeant « de 385 mètres la fosse d'entrée primitivement creusée sur une longueur u de 3^3 mètres seulement : mais bientôt les obstacles qui existaient à «l'extrémité de la première fosse, se sont reportés à l'extréraité du proa lougement où ils ont même acquis plus d'intensité qu'ils n'en avaient « dans leur première position. ^M
« Ce sont ces obstacles qu'on se propose de détruire par le projet mis « sous les yeux du Conseil , eu réurussaut les fosses d'entrée et d'issue de^H «l'Amaseno d;ius le Paiitano d'iufcrno par une fosse intermédiaire; au^l « moyen de quoi, la pente de fond du lit de TAmaseno sera uniformément « réglée sur toute la longueur de ce Pantauo, et en détruisant Jes arbres « et les autres végétaux qui arrêtent le mouvement des eaux.
444- «Le plan mis sous les yeux du Conseil, et rapporté sur une \ «grande échelle, fait voir comment la direction du nouveau lit est rac- •f cordée avec celle des anciennes fosses; la largeur de ce nouveau lit sera « de !o mètres à la surface du sol , avec un talus de i de base sur i de « hauteur , et la profondeur, au-dessous de ce sol, de i"*» cbaque extrémité.
«Le travail sera commencé par la construction d'un batardc.iu à « IVxtrémité aval de la fosse primitive d'entrée, où se trouve, du côté de «la rive droite, une communication avec les anciennes fosses du Pan- « tano d'Inferno, dans lesquelles les eaux de TAmaseno pourront se « répandre : ce batardeau aura 2 mètres d'épaisseur, cl sera con)posé de « deux rangs de pieux , avec un noyau de terre franche retenue par des « osiers formant un clayonnage sur chaque rang de pieux. Ces pieux « auront 3,i5 mètres de longueur, seront battus à la main, enfoncés de « o",5o dans le sol, et espacés de o",75. Leurs têtes, et par conséquent le «dessus du remblai de terre franche , seront élevés de 1 5 centimètres aua dessus de leliage; ce qui rendra le batardeau submersible pour lescrues a qui excéderont i5 centimètres.
445. « Je dirai sur-le-champ, et pour n'y plus revenir, que, malgré la « sage précaution de rendre le batardeau submersible pour une Irès-petite « crue, sa construction ne me paraît pas avoir une solidité propre à raso surer entièrement sur les avaries qui peuvent survenir. La fiche des « pieux, qui n'est pas la sixième partie de leur hauteur, se fera dans un ff mauvais terrain , et le batardeau supportera une charge d*eau dont le a minimum sera de a,5o mètres, et X^maximum^ de a,G5 mètres; ce qui, «sur chaque mètre courant, produit une pression de treize cent vingt- « cinq kilogrammes; il faut ensuite faire entrer en considération l'action « du courant , qui, s'échappant dans une fosse latérale, conservera de la « vitesse , et qui d'ailleurs , se mouvant parallèlement au batardeau , pourra « produire quelques érosions, et affaiblir le pied du clayonnage.
K Je pense qu'il serait bon de donner aux pieux 4 mètres de longueur, « et i''35 de fiche. On choisirait les branches les plus fortes pour la partie « du clayonnage, a6n de maintenir les têtes des pieux dans leur aligne- ■ ment; ce qui diminuerait la nécessité de les unir par des liernes : mais K on attacherait, l'une à l'autre, les deux files de pieux par des entre-toises « ou traversiues posées de trois en trois pieux , et, par conséquent, es* •■ pacécs entre elles de a,a5 mètres.
446. a Deux autres batardeaux de moindre dimension , et construits « simplement en terre, seront établis, l'un^ à l'origine de la fosse d'issue, « et l'autre , au débouché , dans cette fosse , d'une fosse latérale, de manière c que les eaux répandues dans le Pantano ne puissent pas refluer dans « la tranchée à ouvrir.
« Le sol sur la surface duquel cette tranchée occupe, comme on la dit « précédemment, une largeur de 10 mètres, sera, en outre, élagué et
«débarrassé de toute espèce de végétaux jusques à lo mètres de parr et « d'autre du nouveau lit, en sorte que le terrain sera tant recreusé que « désobstrué sur une largeur totale de 3o mètres. Les arbres et arbris* a seaux seront entièrement déracinés, leurA branches et racines transpora lées hors du Pantano d'Infcrno, ou brûlées surplace, si Ton ne Ijouve « pas à les vendre.
•t Les terres provenant des fouilles seront régalées, de part et d'autre « de la tranchée, sur o'",5 seulement de hauteur; et ce remblai sera tra- « versé par quarante rigoles perpendiculaires à Taxe du canal, pour donner •c aux eaux troubles autant d'issues dans le Pantano, et continuer l « colmates. -^
V Les épuisements se feront à la main, par baquetage, avec des pcU « nommées daus le pays ciurli,
« M. Scaccia a appliqué à la détermination de rabaissement que les « eaux doivent prendre lorsque les travaux projetés seront exécutés, les « mélhodes que j'ai données dans mes Recherches physico-mathématiques « sur les eaux courantes; et il a trouvé qu'à Textrémité aval de la fosse «( d'entrée actuelle, cet abaissement serait de i",5 an moins, ce qui est « plus que suffisant pour rassurer sur le danger des crues. La pente fu- M ture donnée par le calcul doit être de o,ooo5 ; elle est indiquée sur le « profil en longueur.
447- " Le détail estimatif fait monter la dépense totale du projet « ig,ooo francs, sur lesquels est prise une somme, k valoir, de a « francs.
« Le décamètre courant des pieux de batardeau garnis d*osier, qui « seront battus à la main, est évalué ii francs 86 centimes. Le mèirc cube « est compté, pour le remplissage en terre du grand batardeau d'amont, « 95 centimes; pour les petits batardcaux d'aval, 45 centimes; pour la «grande tranchée, yS centipies ; pour les rigoles transversales, 56 ccn- « limes; enfin, Tare ou le centième d'hectare dVlagage doit coûter 3 fr. «64 centimes. Il serait difficile d'exécuter, dans aucune partie de la «France, de semblables travaux à aussi bas prix; cependant les sous- « détails sont très-régulièrement faits, et conformes à des notes que j'ai « prises sur les lieux.
443. « Mon premier soin, lorsque j'ai eu communication des pièces « fournies parM, Scaccia^ a été d'examiner si le projet qui s'y trouve con- «signé était parfaitement compatible avec celui dont j'ai parlé précé- •c derament,d'un nouveau pont à construire vis-à-vis de l'origine du Por-
« tatore di Badino, pour recevoir les eaux rcuuies de TAmaseno, de « ruffente el de la Scaravazza , les parties inférieures des lits de ces cou- « raiils devant être redressées et rendues régulières. En comparant le <r plan que je mets sous les yeux du Conseil, et qui contient les disposi- « lions générales de ce projet tracées sur les lieux , avec le plan de « Scàcv.iay on s'assurera aisément que les travaux proposés par cet ingéo nieur sont purement et simplement une partie de ceux que coma porte le projet général, dont la description est donnée dans mon ou* « vrage ci-dessus cité.
449- « D'après celte identité, la seule observation qu'il me reste à faire « sur le projet partiel soumis au Conseil, autre que celle dont je lui ai «déjà fait part relativement au batardeau d*amont , ne porte que sur « Tisolement de ce projet. Le Ponte Maggiore, sous lequel les eaux des « crues vont affluer avec plus d'énergie qu'elles ne le faisaient auparavant, a ne donne déjà aux trois courants qui se réunissent sous son arche a unique, qu'un débouché très-défavorable à l'écoulement. Un de ses vices a principaux est d'avoir son radier trop peu abaissé: les affouillements qui existent en amont cl en aval de ce radier, prouvent clairement « que le courant a une tendance à y rccreuser son lit, qui est l'indice « de l'insuffisance de la section transversale. J'ai donne, dans mon ou- « yrage, sur ce défaut (qu'on ne pourrait tenter de corriger par la démolition du radier qu'avec le risque imminent de ruiner le pont lui- < même ), et sur plusieurs autres inconvénients de \\\ position actuelle « du Ponte Maggiore , tous les détails nécessaires. On va donc se re- « trouver, à rextrémité inférieure de la tranchée projetée, dans un cas analogue à celui qui a lieu, lorsqu'après avoir amélioré le lit de l'Amaseno « au-dessus du Pantano d'Inferno , les obstacles laissés à l'entrée de ce ' « Pantano ont occasioné un remous d'autant plus grand, que Taccumu-
ia lation des eaux contre ces obstacles était devenue plus prompte. I 45o. « D'après ces premières observations, il semblerait desimble qu'on « ne séparât pas les parties du projet général; cependant on jïeut donner, K en faveur de rexécution préliminaire et actuelle de la tranchée pro- % posée, des motifs importants qu'il est essentiel de présenter au Conseil. I « 1° Lorsque les deux lits de l'Amaseno et de TUffente seront définili- « vemeut établis au travers du Pantano d'Inferno, et digues sur l'iiue et « l'autre rive, une partie considérable de ce Pantano, comprise entre la rive droite de ruffenle et la voie Appia, ne pourra plus recevoir les eaux troubles de l'Amaseno, lesquelles ne sauraient être rfmplacée»
Ni
«par les eaux de ruffenle, qui sont claires ou très-peu chargées. On a pratique, à la vérité, en Italie, «lans des cas semblables, des aqueducs u en siphon, api>elés ^olCe , au moyen desquels on fait passer, de Tune à «c Tautre rive d'un courant, des eaux étrangères à celles de ce courant; « et il T a même, dans le voisinage du Fanlano d'inferno, plusieurs con- 0 struclions de cette espèce : mais elles nont de succès et ne sont nféme « raisonnablement proposablcs que pour de petites dimensions.
u D'après celte première observation, le retard du changement du lit ic de ruffentc favorise rattérissemeut et Texhaussement du sol du Pantano a d'Iuferuo.
« a" Le remous qui peut se former en auiont du Ponte Maggiore, aura des conséquences inânimeut moins dangereuses que celui dont on a ép^ou^c les effets fâcheux en amont d'entrée dans le Pantano d'In- « ferno, Teau trouvant dans ce Pantano digue une très-grande surface pour s'étaler sans communication avec la campagne estérieure , la longueur entre Tentrée et la sortie étant de Sgoy mètres.
3** Enfin, il est indispensable, vu les accidents occasionés par les crues de l'hiver dernier, de s'occuper sans délai des travaux propres à « prévenir les avaries que les crues prochaines doivent faire redouter; u on pourra, pendant leur exécution, s'occuper de l'examen des détails « du projet complet, qu'il sera fort aisé de combiner, et de rendre coma palible avec le creusement préliminaire de la tranchée de TAmaseno. 45i, « Le Conseil aura peut-être trouvé les din cnsions transversal a de cette tranchée petites, par rapport au corps d'eau quelle a à u biter : mais il faut remarquer que cette section sera agrandie par
V courant lui-même ; que les eaux peuvent s'él^iler de part et d'autre su « la surface du Pantano; que cet étale est même un effet qu'on cherche a à obtenir; enGn, qu'il suffit, dans ce commencement de Texecutiou it d'un projet plus étendu, d'augmenter suffisamment la facilité de Tccou- « lement, pour faire disparaître les remous en aval de l'entrée dans M Pantano.
45^. « Lorsque les lits de TAmascuo et de TUffente seront dérini « vement établis dans le Pantano et digues , leurs sections auront les « grandeurs ct)nvenables : mais alors j'aurai produit et soumis au Conseil a des moyens dont je m'occupe pour rccreuser les canaux sans batar-
V dcaux ni épuisements; moyens tels, que, dans toutes les circonstances, « OD pourra établir des corps flottants sur les emplacements des trau vaux. Les déblais, qui, d'après les méthodes actuelles, sont les plus
ile^
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a chers, deviendront au contraire les plus économiques. L'idt'e des ma- K chines que j'ai conçues pour cet effet, m'çi été suggérée par Texamen <t de celles dont on se sert à Venise pour c-»enser les canaux des lagunes « à 6 ou 7" sous Teau , et qui sont maintenant employées à Aucune, « avec le plus grand succès, à rexécution des projets que M. Sganzin et «c moi avons formé pour ramélioration de ce porl. Mes machines seront « de dimensions l>eaucoup plus j)elilcs, et sur- tout d'un mécanisme beau- « coup plus sur et plus simple que celles de Venise et d'Ancône, qui sont « mues par des hommes; elles seront disposées de manière à pouvoir « être mues par des buffles , qui tourneront toujours dans le même sens. »
CHAPITRE XV
Du pont appelé Ponte Maggiore; de la quantité des eaux auxquelles il doit donner le débouché ; et de Vétat dujbnd, sous le pont et à ses abords. (Planche XV.)
453. D^pRÎ^ ce qui a été dit précédemment sur la nécessité de remplacer le pont ap{»elé Ponte Alaggiore , par un autre dont la position et Touverture soient plus favorables à récoulement des eaux auxquelles il doit fournir un débouché , les lecteurs pourraient désirer sur ce mo- Dument quelques détails , que nous allons donner.
Ce pont, construit par Trajan , en pierres de nature calcaire et de très-bonne qualité, taillées et appareillées ikvec beaucoup de soin, est le plus grand de tous les monuments de son espèce qui existent sur la voie Appia, dans la traversée des marais Pontms: il est placé k 37a mètres de la borne railliaire n*' 63, du côté de Rome (1); ce qui donne, pour sa distance à cette ville, environ quatre-vingt-quatorze kilomètres: sa distance à Terracine, comptée jusqu'au bord de la mer dans le port antique, est de 86i/i~.
Il est composé d*nne seule arche de xo"46 d'ouverture, et de 4'"7 de montée , la valeur absolue du surbaissemeut étant ainsi de o*'*53 j les voussoirs de tête sont extradossés , et l'arche est biaise; Taxe du berceau biais, fonue, avec la perpendiculaire au plan des tètes, un augle de la"* 5G'. 11 y a quelques légères différeuces dans les dimensions des courbes de tête
(1) Getle borne s« npporlc aux milles modernes , dont chacun est de 1489,5 mètres.
lU^Mi^niK^M^ÉWB
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(le part et d'autre , et une inclinaison totale de Tamont à l'aval , tant dans les lignes des naissances, que dans Taxe des douelles des clefs, d'environ fj'",ïa5, valeur moyenne. r
Les dimensions transversales , prises dans le plan vertical , passant par les douelles des clefs des tètes, sont:
Longueur de la clef de l'intrados à l'extrados o^gg^.
Hauteur du trottoir posé immédiatement sur l'extrados. ..... o,4oo.
Hauteur du parapet au-dessus du trottoir i ,o3o.
ï^argeur du pont , tant d'une tête à l'autre , qu'entre les parements extérieurs des parapets 6,o5o.
Largeur entre les saillies extérieures des pierres du trottoir
formant cordon 6,45o.
Largeur entre les parements intérieurs des parapets 5,i4o.
Passage des voitures entre les trottoirs 4i3a5.
largeur de chaque trottoir o,4o8.
^ La longueur totale de chaque parapet est de aG" , divisée, par TefFet du biais, en deux pai;ties inégales, Tune, de i3"6, et l'autre, de ia'"4-
Le dessus des trottoirs, de niveau sur la largeur, est dressé sur une pente totale de o^SiS, depuis la clef jusqu'à l'issue du pont.
Nous avons dit que la largeur entre les parements intérieurs des parapets était de 5"i4o; cette largeur va en s augmentant progressivement jusqu'aux issues du pont, où elle est de 6"o5o, la largeur des trottoirs restant la^ même.
Les murs de soutènement des terres sont construits à Taploinb des murs de parapet, et terminés par des pilastres qui supportent les dés placés aux extrémités de ces parapets. Les terres qui ont formé leur lalus en avant de ces murs, en masquent une grande partie, et couvrent la presque totalité des pilastres.
Les deux massifs de fondations , placés de part et d'autre de la voûte, forment chacim une saillie de o"aa5 sur les naissances, et sont liés par un radier général qui couvre tout l'espace compris, tant d'une culée à l'autre, que de l'amont à l'aval. La surface de ce radier est concave, et son point le plus bas est à fi'^gg au-dessous de l'intrados de la clef, et à a^ag au-de.ssous des naissances, les mesures étant prises en aval.
On a les hauteurs suivantes, par rapport au niveau de la basse mer, en désignant par les signes -4- et — , respectivement, celles qui doivent se compter au-dessus et au-dessous du plan de comparaison.
IDoueile de la clef -». S^gSë.
Nai&sances 4- i ,ti58.
Point le plus bas du radier — ijoSa.
„ , ( basses H- 0,740.
. Hauteur des eaux , ^y
\ \ hautes -h 1 , 470.
Deux tables de pierre sont placées verticalement de part et d'autre du pont, et encastrées, à l'aplorob des clefs de la voûte, dans les jîarapets, dont elles excèdent la hauteur de o^G. M Tabbc l^Uo Maria Giovenazzi composa, à l'époque où le pape Pie VI s'occupait des travaux de dessèchement, Finscription suivante, qui fut gravée sur la pierre placée du côté d aval :
QVA LENI BESONANS PRIVS SVSVHHO
MOLLI FLTHINE SliSE AGEBA.T OVFENS
KVBC lïAPAX AMASE?iVS IT LVBEWSQVE
VIAS DEDIDICISSK AIT PRIORES
VT SEXTO GERF.RET PIO IVBliim '
MORBM 5EV SIBI IVRE VT ATTE POSSFT
VIATOR MALEDICERE AVT COLO?(VS.
454. Les eaux qui ont leur débouché par le Ponte Maggiore, sont, comme nous Tavons dit, TAmaseno , TUffente et la Scaravazza. On a vu précédemment avec quelle irrégularité les courants de leurs eaux se présentaient sous ce pont; on pourrait, d'après les résultats de jauges et les autres renseignements consignés en différents endroits decet ouvrage, évaluer le maximum de la quantité de ces eaux débitée pendant une seconde : mais ces résultats et ces renseignements ont été pris en 181 1; TAmasenoy est porté pour un produit de 87 mètres cubes , et des noies qui nous ont été envoyées par M. Tingénieur Scaccia sur la crue extraordinaire du a6 novembre i8i3 [voyez le chapitre XXIV ci-après j, sembleraient porter ce produit a environ 200"*. On peut don*^ affirmer que, dans des cas rares à la vérité, mais possibles, le Ponte Maggiorc doit fournir le débouché à plus de 200 mètres cubes d'eau par seconde.
455. L'état du fond de part et d'autre et aux abords du radier accuse visiblement l'irrégularité dti mouvement des eaux. Du côté d*amont, dans lintéricur du Pautano d'iiiferuo, une ancienne fosse qui aboutit au pont , et dont le fond, k environ Soo" de ce pont, est élevé de i"'^ au-dessus du radier , prend toul-à-coup une déclivité très-rapide, et s'abaisse de a
âhâ
il»
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ou 3 deciraèlres cnu-dcssous du même radier. Eu aval, les effets de l'action combinée des divers courants sont beaucoup plus forts; les eaux qui débouchent de Tarche du pont, rencontrent à angle droit celles qui coulent dans le canal Pio; une érosion de plus de 60™ de longueur» sur i5 à 16" de flèche, existe sur la rive droite de ce canal; le fond, pris dans Taxe du pont, est affouillé de manière que , vers le milieu de la largeur du canal Pio , il est de 3'"7 plus bas que le radier. Pour faire juger de la solution de continuité qui en résulte dans la pente de fond du canal Pio et du Portatore di Badino qui est à la suite, nous rapporterons les cotes qui suivent , extraites du nivellement longitudinal de ces canaux.
Li^é
it.«
JDrST\NCES M r«xc da Poote Magg'
ote.
ABAISSEMENT
(In Tond
ati-desjioas rln ntieia do lu mpr.
Dn cAtê d'amont |
mi%tet,
io3*.
DiDs Tixc da poni
4,739 , aObaUIemeot.
Dq «lAté d* T 1.
lai.
456. Il n'est pas douteux que le peu d'ouverture du Ponte Maggîore ne soit un obstacle à l'établissement d'un bon régime des eaux, el ne ouîsît toujours plus ou moins à ce régime , quelque changement qu'on lit subir d'ailleurs aux directions des courants qui se réunissent sous ce pont. L'affouillement d'aval est le résultat du gonflement des eaux en nmont, el de la cataracte qu'elles forment sur les eaux d'aval. L'érosion du fond d amont doit être attribuée , du moins en grande partie ^ à la pente considérable des grandes eaux dans la traversée du Pautano d'In- Icrno, qui donne une chiite de 3'"55 sur Sgoo^de longueur.
Le radier du Ponte Maggiore étant abaissé au-dessous du niveau de la mer, on pourrait le regarder comme n ayant pas sur rétablissement du régime une influence comparable à celle qu'on doit attribuer à la relation entre la quantité des eaux afïlueutes et le débouché du pont. Il faut cependant remarquer que ce radier forme, sur le fond, une protubé-
rance sur laquelle Teau ne peul pas exercer Tactioii crosive en vertu de laquelle elJc établit son lit de régime ; cl celte circonstance est , dans la localité où nous la rencontrons, liée à une question générale fort intéressante pour la doctrine des eaux courantes; question que nous avons traité dans le chapitre XII de V Introduction.
CHAPITRE XVI
Dupont à construire pour donner un débouché, dans de la voie Appia , aux eaux de l* Aviaseno , de C VJfi Scaravazza , et remplacer le Ponte Maggiore
dans la tra^*ersée %nte et de la
457. Ce que nous avons dit, art. 66 et suivants, sur les inconvénients d'une protubérance non susceptible d'érosion existant dans le lit d'un affluent à la mer, et près de son embouchure, s'applique immédiatement au radier du Ponte Maggiore; ce motif se réunit à tous ceux que nous avons exposés pour déterminer la eonstruction d'un nouveau pont.
Ou a eu ridée de suppléer au défaut de débouché du Ponte Maggiore, en rouvrant deux arches antiques, abandonnées et fermées, qui traversent la vole Appia à une centaine de mètres au*dessous de ce pont ; elles sont, Tune , de 6^75, et l'autre, de S'aS d'ouverture : mais leurs radiers sont encore plus élevés que celui du Ponte Maggiore, et Ion ne peut pas proposer de démolir ces barrages, sans compromettre évidemment l'existence des constructions antiques sous lesquelles ils sont établis; d'ailleurs des débouchés inégaux , ainsi séparés et placés au hasard , formeront toujours un système vicieux, dont, avec beaucoup de peine , on ne tirera encore qu'un parti très-insuffisant.
458. Une seule arche de 18 ou 20" d'ouverture, placée convenablement, offrira un débouché infiniment préférable à celui des trois arches séparées, quoique la somme de leurs largeurs soit d'environ aS"'. Un grand avantage de cette nouvelle construction devra être de ne pas apporter d'obstacle à l'étabhssement du régime de fond des eaux qui s'y réuniront; et, parmi les autres avantages, nous citerons celui de donner à la direction des eaux toute la perfection compatible avec les localités, ^'ous avons dit que l'Uffente ne contournerait plus le Pantano d'Inlerno; Txmis le traverserait, suivant une direction indiquée, article 33G; elles vices choquants du cours de la Scarava7.za, près du Ponte Maggiore, seront corrigés.
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459. Ces rectifiralioiis, et la distance âe 37a™ flu nouveau pont nu ponl k supprimer, ne dispenseront pas de donner du biais à larcbe neuve; et ce biais est délenniné non-seulement par le motif de rendre la déviation des eaux sous le pont ou nulle ou faible , mais encore par celui de donnera hi direction de ces eaux, au débouché du pont, une Irès-pclite inclinaison sur la direction des eaux du eanal Pio.
Les fondations formeront la partie difficile du travail ; il serait à désirer tjue leur base fût établie à a" 5 au moins au-dessous du niveau de la basse mer, de manière à éviter , s'il est possible, un radier général. Des sondes, et un examen attentif de l'intérieur du sol, feront couaaître le genre de fondation le plus convenable. I*e système de batardeaux est, sans contredit, préférable lorsque les localités le rendent praticable, el Ton a des exemples récents de son application k des cas d'une extrême difiîculté : je citerai les travaux exéciilé.s à Venise par les Français, pour donner à la darse Novissima Grande de l'arsenal une ouverture dans les Inguncs, et pour fonder une tour destinée à porter une machine à mater. Il fallait exécuter ces travaux dans un tenaiu entièrement vaseux : M. de Lessan, ingénieur en cliei , est cependant parvenu à établir uu 5}'Stëme de trois grands batardeaux, savoir, deux dans la lagune et un dans la passe, et à travailler à sec, à 7 à 8" de profondeur sous leau, sur une surface de 100" de longueur et So^'de largeur movenne.
On peut encore citer comme exemple de fondation par batardeaux , à une grande profondeur sous l'eau , dans un fleuve sujet à la marée, le grand pont de pierre récemment construit à Londres: M. LaMie ^xà\i cru ne poiivoir fonder le pont de Westminster que par caissons; mais cette autorité, quelque imposante quelle soit, n'a point intimidé M. Rennie, qui a formé les projets et dirigé Texécution du nouveau pont.
Nous nous bornerons à ces considérations générales sur le projet proposé dans ce chapitre, et dont il nous suffit d'avoir démontré la nécessité el indique les principales dispositions. Les devis, estimations, plans, prolils, et tout ce qui tient aux détails d'exécution, n'étaient pa^ encore définitivement arrêtés en 1814
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CHAPITRE XVII
De VAniasenOy dans la partie de son cours comprise entre Fossci Nuo^a et le Pantano d'Inferno. (Planche II r»t VIL)
460. Ce que nous avons dit jusqu'ici de FAmaseno, repose sur des données dont les plus rtîcenles sont de i8ia. Une inondaMon extraordinaire, survenue en i8i3, a présenté des phénomènes qui, de mémoire d'homme, n'avaient pas encore été observés. Xous niions donner un extrait des détails qui nous ont été envoyés, à ce sujet, par M. Tingénieur en chef Scaccia.
La grande inondation arriva le 26 décembre 181 3, et M. .'kaccia alla en observer les effets le a 8 du même mois. La corrosion des rives était générale, mais plusgramle à mesure que la largeur du canal était moindre; les plus grandes érosions se trouvaient au-dessous du pont de SonioQ. Depuis ce pont jusqu'au commencement de Télargissement fait par les cultivateurs de la Tenuta Pio , le talus des banquettes élait généralement enlevé, et le talus des digues peu endommagé. Dans la partie élargie par les tenanciers, la partie horizontale des banquettes a été enlevée.
461. M. Scaccia conclut de ces observations , que la vîtes&e moyenne des eaux de crue surpasse la vitesse moyenne de régime, mais qu'on peut ramener Tune à Tautre, en diminuant le rayon moyen par la formation d'un pro61 transversal très-large qui aurait de grandes banquettes. On voit qu'il est ramené à l'espèce de profil transversal proposé pour les eaux supérieures,
46a. 11 y a eu , indépendamment des ruptures faites aux digues, un débordement presque universel : l'élargissement fait par les tenanciers en a été à-peu-près exempt; Teau s'y est élevée jusqu^au sommet des digues, et paraît s'être déversée eu quelques points.
46'3. M. Scaccia conclut de là que la section actuelle est encore insuffisante pour les crues très-extraordinaires.
464. Les grosses pierres qui étaient sur le fond et à l'entrée du pont de Fossa Nuova, ont été transportées par le courant à une centaine de mètres au-dessous; d'où il suit que la vitesse de Tcau, au passage du pont, a été, le 16 décembre i8i3, plus grande qu'à aucune époque précédente. Celle vitesse est duc à la différence de hauteur de l'eau de l'amont à l'aval: ainsi peut-être qua dater de la construction du pont la
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cataracte des eaux n'y avait jamais été aussi considérable. T^a hauteur de cette cliùlc, dit M. Scaccia^ peut venir, ou de ce que, dans cette crue, Jes eaux d'aval étaient moins élevées que dans les crues précédentes, o de ce que les eaux d'amont étaient plus élevées , ou de Tune et Taul cause en même (emps. 11 pense que c'est ce dernier cas qui a en lieu d'abord parce que l'eau, ayant trouvé en aval une section élargie par les travaux réccnls, a pu s'y abaisser, quoique d'une petite quantité, puisqu'elle a été à-peu-près à la hauteur des anciennes digues, et ensuitl^H parce que la preuve d'une crue extraordinaire et alisohnnent insolite, en ^^ amont du pont, se trouve dans la grande hauteur à laquelle l'eau est parvenue au-dessus des douelles des clefs du pont de Fossa Nnova, et dans les avaries survenues aux digues , beaucoup plus considérables au-dessiia^H qu'au-dessous «le ce pont, lequel servait de régulateur. ^^
465. M. Scaccia a voulu avoir une mesure approximative de la quantité d*enu débitée dans le fort de la crue. Il a pris la section du pont di Fossa Nuova et la hauteur de la cataracte de l'amont à l'aval, d'après h marques laissées par le courant , et il a trouvé que la somme des ouvertures des trois arches de ce pont était de 86*'""**77. La hauteur de^ la cataracte , de l'amont à l'aval , était de 0*470 : ajoutant à celte hauteuvfl o^oSi pour avoir égard à la vitesse avec laquelle l'eau ahordait le pont, on a une hauteur totale =o-.^tii. Avec ces données et les règles relatives à la contraction de la veine, M. Scaccia trouve que la quantité d'eau débitée, dans une seconde, sous les trois arches, a dû être de 208 mètres cubes.
466. Il ne s'est pas contenté de lopéralion dont nous venons de donner les résultats; il a mesuré, au-dessous du pont de Fossa Nuova, une section d'après des repères qui lui paraissaient indiquer la hauteur de la crue. Cette section sVst trouvée de 88"'*""^ao : il a ensuite déduit de diverses cotes de nivellement rapporté à des points par rapport auxquels la hauteur des eaux de crue était donnée, la déclivité du fleuve au point de la section , qui était de o,ooor3 ; et le produit par seconde , conclu du calcul qu'il a fait d'après ces données, est de lOf] mètres cubes.
11 attribue l'excès «lu premier résultat sur celui-ci à la rupture des digues, au-dessous du pont de Fossa Nuova, qui n'a laissé couler, dans le lit du fleuve, qu'une partie des eaux échappées des trois arches du pont; celte circonstance explique certainement la presque totalité de la différence entre les deux résultJts, et Ton peut aussi faire entrer eo compte quelques incertitudes attachées à ce mode de mesure.
M. Scaccia conclut de tout ce qui précède, que, dans le fort de la crue du 2G novembre i8i3, rAniaseno débitait, au pont de Fessa Nuova, environ aoo mètres cubes d'eau par seconde.
467. Les faits que nous venons de mpporter, sembleraient accuser Tinsuffisance des travaux qui s'exécutaient, en 181 1, dans lo lit de TAmaseno, et dont nous avons rendu compte au chapitre VllI de la iruisiènie section; nous persistons cependant à croire qu\*n corrigeant les irrégularités du prcïjet que nous avons signalées à Tartirle cité, et en renonr;Hit à l'économie de la diminution des sections supérieures, on obttcndroit un bon résultai. Le lecteur se raj^pellera qtie nous avons reproché au système de travaux en exécution la diminution des sections en allant de Taniont à lavai; nous avons observé que cette marche , contraire à Tordre naturel des choses, tenait à des circonstances locales et actuelles, qui n'existeront plus lorsque FAmaseno aura un lit régulier au travers du Pantano d'Infcrno, et lorsque les eaux de ce fleuve et celles de TUffente et de la Scaravazza, qui forment engorgement au Ponte Maggiore, auront un débouché suffisant auquel elles seront amenées dans des cntisiux régulièrement creusés.
4G8. Les fouilles faites dans TAmascno, entre Fessa ISuova et le Pantano d'Inferno, auraient dû être projetées, dans Thypothèsc de l'existence de Pétat de choses dont nous venons de parler; ou plutôt, il aurait fallu réaliser d'abord cet étal de choses, avant de s'occuper de la partie de TAraaseno située au-dessus du Pantano: le principeconstant , dont il ne faut jamais se départir, dans ce genre d'entreprise, est dédier de Pavai à Tamont.
Si ce principe avait eu son application dans le cas dont il s'agit ici, la section transversale dont nous avons donné les dimensions, art. 33^ « et dont Paire est de o'^o mètres carrés, sur la forte déclivité de 0,00078, celte section, disons-nous, continuée jusqu'au Pantano d'Inferno, aurait certainement suffi pour débiter les eaux. M, Scaccia pense que les travaux récents, tout incomplets qu'ils sont, ont pu abaisser au-dessous du pont de Fossa Nuova la surface de l'eau d'une crue insolite, qui n'est parvenue qu'à la hauteur, à-peu-près , des anciennes digues. Il faut penser que, sans l'extravasion des eaux par les ruptures latérales, elles se seraient élevées, dans le lit naturel, à une plus grande hauteur que les anciennes digues : mais il faut aussi considérer que la section de a3o mètres carrés est au moins double de la plus grande des anciennes sections.
46q. Nous concluons de ce que nous venons de dire, que le parti à prendre est d'exécuter, le plus lot possible, les travaux dont il est question
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nux chapitres XIX et XVI de la prosente section, et d'achever ensuite Ja formation régulière du lit de TAmaseno, entre Fossa Nuova et le Pantano d'Infcrno, diaprés la pente fixée en i8n , et sur la section trazi^ versale, qui n*avait d*abord été adoptée que pour la partie de ce lit qui avoisine Fossa Nuova.
Quanta la partie du lit qui se trouve au-dessus de Fossa Nuova, le» travaux à y projeter ne font pas partie des objets que nous nous soniroes proposé de traiter; mais ces travaux, qui n'ont en eux-mêmes aucune difficulté, exigent seulement du soin dans Texécution, et beaucoup datteution et de vigilance pour les entretiens.
CHAPITRE XVIII
Des Moyens de contenir VVJfcnîedans la partie de son lit qui se trompe sur la direction de la fosse milliaire 48, d'oii ses eaux s'échappent par l'affaissement continuel de la digue. — Projet de recreusement général du lit de ce fleuve, (Planche XI.)
470. Les déterminations à prendre sur le cours entier de TUffenle sont essentiellement liées à l'objet traité dans le présent chapitre. Les articles 143, a3o et ag4 renferment tous les détails relatifs aux accidents qu'a éprouvés la partie du nouveau lit de ce fleuve qui se trouve sur la direction de la fosse milliaire 4*^; ces accidents doivent être rangés parmi les plus malheureux et les plus embarrassants de ceux auxquels on a à remédier dans les n)arais Ponlins.
On a vu, dans les articles cités, que, la digue faite en même temps qu'on creusait le nouveau lit sétant affaissée, on a voulu y subsister d'abord une digue rectiligne en retraite de la première, puis une seconde digue en demi-ovale, désignée par le nom de mezza-luna ou par celui de coronella^ et enfin une grande coronelUi de r iSo" de corde, ou base, mesurés le long du fleuve, sur 6u4" de flèche mesurés dans la directioa de la fosse milliaire 4^» et 161 1" de longueur développée.
Nous avons donné , à l'article ag4 , les résultats des dernières inspections que nous avons faites des localités. La crête de la grande coronella n'f'taît^H élevée, en plusieurs points, que de 4 ou 5 décimètres au-dessus de l'é-^^ tiage, et l'eau s'échappait par filiration au travers de la digue.
471. Il faut d'abord faire observer que tous les désastres cités dans cet ouvrage, ou dont nous avons été témoins^ qui sont relatils à TafTaisse-
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ment de la digue , ne tiennent en aucune manière à la penlc et an gonflement des eaux: bien loin de là, cette pente, qui, valeur moyenne, est de o,oooQa sur le cours entier du fleuve, et de 0,00016 depuis l'origine du nouveau lit de TUffente jusqu'au point de rencontre de rancicn lit de TAniaseno, se trouve, eu égard à la quantité d'eau débitée, même en temps dVtiage, plus que suffisante pour l'écoulement et le transport du peu de limon que charrie le fleuve.
Il est manifeste, par tout ce qui a été dit précédemment, que la vraie cause du mal est la mauvaise qualité du sol riverain ; et à cette cause permanente se joint une cause accidentelle, le défaut d'entretien du lit, les retards qu'on apporte à le nettoyer et à le débarrasser des plantes qui Tobstruent.
47a. Deux moyens se présentent d'abord naturellement pour empêcher Vextravasioti des eaux de TUffeute : l'un est le chargement de la digue , continué jusqu'à ce que sa base se soit tellement enfoncée , (|u'elle repose enfin ou sur un sol incompressible , ou sur une matière assez comprimée pour supporter la charge supérieure sans s*a£faisser; l'autre est Timmission des eaux <le TUffente dans un autre lit. Parlons d'abord du premier moyen.
Les résultais de sondes consignés dans l'art. i3j prouvent que ce moyen est possible, mais ne peuvent pas fournir une approximation de la quantité de travail que son emploi exigerait , et nous devons dire franchement <ju'il est impossible de faire d'avance une semblable appréciation. Il est bien sur qu» la base de la digue ne descendra pas jusqu'à la surface <Iu sable et gravier dont la sonde nous a prouvé l'existence; avant ce terme, la couche de tourbe interposée aura acquis par la charge supérieure, combinée avec la pression latérale de la tourbe ambiante, une condensation qui la rendra capable d'opposer la résistance suffisante. Mais à quelle profondeur l'équilibre sera-t-il établi? aucune notion théorique , aucune donnée expérimentale, ne peut conduire à une solution précise de cette question.
/173. Supposant que la base de la digue s'enfonce jusqu'aux deux tiers delà plus grande profondeur de tourbe donnée par les sondes de l'art. a3x au-dessous des basses eaux de l'Uffentc , c'est-à-dire , d'environ i^^iîïuxjquels il faut ajouter u"" pour la hauteur de la digue au-dessus des basses eaux, en tout jô", donnant a'"5u d'épaisseur à la crête de la digue, ci faisant le talus moyen, tant extérieur qu'intérieur, de { de base sur 1 de hauteur , eu égard à ce que ces digues seront enfoncées , au-dessous du
âm
fiol (le la campagne, dos l environ de leur hauteur, on a une épaisseur nioycnnedc io"'5o, et une surface de section transversale égaleà 168 métrés carrés.
Depuis la maison du garde qui se trouve sur la direction de la fosse niilliairc 4^1 ^^ où Ton a remarqué raffaissemenl le plus voisin de li source, jusqu'à la Codarda, poiut près duquel eommence le terrain colmaté par TAmaseno, la longueur est 7449""; le produit de cette longueur, par une section transversale de 168 mètres carrés, donne un volume de I a5o 096 mètres cubes de remblai.
On a proposé de former ce remblai de couches alternatives et superposées de pierre et de terre; mais nous pensons que l'emploi de la terre est préférable. On prendra cette terre dans la montagne, et on Terobarquera pour la conduire à sa destination. Le prix moyen du mètre cube employé ne pourra pas être moindre de ■> francs 5o centimes; re qui donne, pour les 1 260 096 mètres cubes, une somme de 3, 1216, a4o francs.
La quantité de remblai est indubitablement exagérée dans l'évaluation précédente; mais on n'a, comme nous Tavons remarqué, aucun moyen dapprécier cette exagération.
474' Nous avons indiqué un second moyen de remédier aux raaux résultant de laffais-sement des digues de TUffente dans la campagne, celui de jeter ses eaux dans un autre lit. Pour peu que Ton connaisse les loca. blés et les motifs qui ont déterminé Bapinik faire de ce fleuve une espèce de canal d'enceinte, on sentira que, si l'on a à changer encore une fois son cours, ce ne doit pas être pour le remettre dans Tinlérieur des marais; on ne peut pas non plus 1 établir entre le lit actuel et la montagne , sur une étendue de terrain marécageuse, d'où surgissent les eaux des lacs d'Ochio a Terra, del Vescovo , de' Gricilh , et où Ton retrouverait les mêmes inconvénients auxquels on veut échapper. Le seul parti à preudre serait donc de se diriger sur la montagne; ce qui entraînerait la nécessité d'un canal souterrain, en tout ou en grande partie.
Ce canal devrait commencer au point où le lit actuel est rencontré par la direction de la fosse milliaire 46, et, coupant en ligne droite la saillie que le Pratone fait sur le marais, il irait passer près de Caste! Valenlino; fi'infléchissant ensuite vers le sud, dans la Machia di Fossa ISuova , il rejoindrait le lit actuti à la Codarda.
La longueur de cette ligne de direction serait de 7030"; la pente totale, de i"45 ; et la pente rapportée à l'unité de longueur, de o-oooioôS.
Nous jugeons, d'après TcxAmen de la montagne, que son intérieur est rempli d^aufractuosités et fissures, et qu*on ne rendrait le canal bien étanchéqu^en revèkissant sa paroi intérieure; les mêmes raisons devraient faire voûter les parties souterraines. Voyons quelles seraient les dimensions transversales du canal.
Nous avons vu, art. i5o et i5a,queruffenle débitait , en temps d'étiage, 6 mètres cubes d'eau par seconde, et en temps de crue; i5 mètres cubes. Une partie dé ces eaux est fournie par les sources des lacs d'Occhio a Terra , del Vescovo et de* Gricilli, qui ont leurs points d*affluence au-dessous du point de dérivation que nous avons choisi : mais, comme il est à présumer qu'on rencontrera, en perçant la montagne, les nappes d'eau qui alimentent ces sources, il est convenable de fixer les dimensions du canal de dérivation sans faire de réduction aux résultats des jauges.
D'après ces données et celles que nous avons consignées arl. 3a5 sur les dimensions et les tirants d'eau des bateaux, il est convenable de donner au canal lo" de largeur dans le fond; et, comme les cotés de ce canal seraient ou revêtus ou taillés dans le roc vif , ou peut réduire le talus à i de base sur lo de hauteur.
En calculant, par les méthode* que nous avons données dans nos Recherches physicO' mathématiques sur la théorie des eaux courantes , la profondeur que leau aurait dans un canal dont le profil transversal serait assujetti à ces conditions, avec la pente et les produits d'eau ci -dessus rapportés, on trouve que cette profondeur serait de o^ijS à Tétiage, et de i^So en temps de crue.
D'après ces résultats, il faudrait établir le trottoir ou chemin de halage à 2" au-dessus du fond; donnant à ce chemin de halage un mètre de largeur, la distance entre les naissances de la voûte, dans les parties qu'il faudrait voûter, serait de i T'u : ces naissances ne pourraient pas être élevées de moins de i" au-<iessus du trottoir, ou de 3" au-dessus du fond; et il serait convenable, pour la durée ou la solidité, de construire les voûtes en ogi\'e ou liers-poinî,
Uairedc la section transversale, y compris le vide de la voûte en ogive» serait de 109 mètres carrés ~, quon pourrait réduire à 8r mètres carrés i2^, en construisant celle voûte en plein cintre.
475. Le nouveau canal recevrait les eaux du BrivokOf du Fosso délie Case nuo\e, du Fosso délia Ceriara , du Fosso délia Falle Tirica ; et l'on conserverait le lit actuel de TUlTente pour servir de fosse d'écouleaieut aux eaux des lacsd'Occ/wo a Terra^ del FescovOy de' Gricilli, et en général
pour être le récipient de toutes les eaux niarécngeoscs qui désolent celte partie de la bordure des marais. Dans le cas où ce lit, transformé en fossé d'écoulemeut, n'aurait plus une embouchure assez avantageuse à la Co* darda, on le prolongerait, comme contre-fossé, du côté de la rive droite pour le faire aboutir à un point plus bas, et Ton pourrait au besoin, pour faciliter le dégorgement, y jeter un filet d'eau dérivé du canal souterrain, au moyen d'un régulateur qu'on établirait pour cet effet.
476. Le canal dont nous venons de parler serait sans doute aa beau monument^ et remplirait parfaitement bien son objet ; mais la dépense en serait énorme. Pour avoir d'avance une évaluation approchée de cette dépense , il faudrait creuser , sur la ligne du tracé , des puits de «onde, escarper à la poudre quelques masses de rochers, connaître les positions et les hauteurs des nappes d'eau qui coulent en source dans les marais inférieurs, etc. Nous n'avions pas, à beaucoup près, lorsque nous étions sur les lieux , les moyens de faire ces essais et ces reconnaissances; tout ce qu'on peut affirmer, c'est que le creusement de ce canal exigerait des sommes beaucoup plus considérables que la construction des digues dont nous avons parlé aux art. 47^ et 473.
477. On pourrait proposer de conserver à la navigation le lit actuel de rUffente, où ou laisserait la quantité d'eau qui coule en temps d'ctiagc, c'est-à-dire, un produit de 5 mètres cubes par seconde, et de pratiquer, du côté de la montagne, un émissaire qu'on chargerait du surplus des eaux, et qui devrait par conséquent avoir la capacité nécessaire pour débiter jusqu'à 10 mètres cubes d'eau par seconde. En prenant ce parti, on réduirait considérablement la section du canal latéral, et l'on réduirait» par conséquent, la dépense; mais, d'après la nature de ce travail, la diminution de cette dépense ne serait pas proportionnelle à celle de l'excavation. Si l'on donnait à ce canal 5™ de largeur dans le fond, le talus de la paroi, soit taillée dans le roc vif, soit revêtue, étant, comme précédemment, de tV, le produit de 10 mètres cubes d'eau par seconde comporterait une profondeur de 4'"i 5 (en calculant d'après nos métliodes cidessus mentionnées}. Une pareille hauteur d'eau est trop forte, eu égard à la pente totale, à la condition d'avoir un point commun de confluence pour l'émissaire et l'ancien canal, et à d'autres circonstances embarrassantes. Mais, en donnant 8™ de largeur dans le fond, et conservant le talus de 0,1, le produit de 10 mètres cubes d'eau par seconde ne comporte plus qu'une profondeur de i^ByCn sorte qu'on pourrait établir les naissances des voûtes à 2" au-dessus du fond.
La section transversale, y compris le vide de la voûte, serait de 4< métrés carres -rrr^ dans le cas où Ton construirait cette voûte en plein cintre, et de 55 mètres carrés -—-i-y dans le cas où on la construirait en arcs d'ogive.
478. Les détails dans lesquels nons venons d'entrer, rendent manifesteS| sinon rimpossibilité , du moins les difficultés et Ténorme dépense dans lesquelles on se jelerait si Ton voulait remédier ;tux mouvements résultant de Taffaissement de la digue de TUffeule, par les moyens qui se présentent le plus naturellement à l'esprit dans de pareilles circonstances. 11 est donc important de voir si quelque autre moyen plus praticable ne pourrait pas conduire au même but.
Un examen attentif de la pente actuelle des eaux de ruffente et de celle qui suffirait à leur écoulement, si Ton disposait convenablement le lit du Ûeuve, a suggéré un expédient qui, en introduisant dans les marais Pontins l'usage d'une espèce de machine à curer , employée ailleurs avec le plus grand succès, nous paraît lever les difficultés, et réduire le travail à une dépense proposable.
Nous observons d'abord que l'intensité et la durée des inondations sont considérablement diminuées , lorsqu'on a le plus grand soin de tenir le lit du fleuve entièrement purgé des herbes aquatiques, dont la végétation est aussi rapide que vigoureuse: cette simple précaution peut tenir constamment les eaux encaissées en temps d'étiage, et même dans de petites crues; et Ton n aura pas de peine à le croire, d'après ce que nous avons dit, art. 83 et ailleurs, sur le gonflement des eaux occasioné par les plantes qui embarrassent leur cours.
Dun autre côté, on sait, par la description que nous avons donnée du cours de TUffente, combien ce cours est sinueux et embarrassé dans sa partie inférieure, et combien son embouchure est peu favorablement disposée. On a, ainsi que nous favons dit, le projet de diminuer consi* dérablement la longueur de ce cours inférieur, et de le délivrer de tous les obstacles qui nuisent au mouvement et au débouché des eaux , en creusant, à travers le Pantano d'Inferno, un nouveau lit qui aboutirait directement sous le nouveau pont dont îl a été question art. 457 et suivants.
L'exécution de ce projet, et des mesures capables d'assurer constamment et rigoureusement le service du nettoiement des canaux, produi- I raient certainement une amélioration très-sensible dans l'étal actuel des choses, et faciliteraient considérablement l'exécution d'un projet dont
nous allons parler , celui de recreuser et dVIargir le lit du fleuve , de manière que ses eaux soient toujours encaissées, ou ne s'élèvent jamais aude&SLis de la hauteur ordinaire du sol des canipa^Mies riveraines.
479. Avant de prendre un pareil parti, il faut d'al>ord savoir si Ton peut, sans nuire à Técoulement, faire subir 4 la pente des eaux la diminution qui résultera nécessairement de ropéralion préposée.
La <léclivité moyenne de TUffente rapportée à Tunité de longueur, depuis ses sources jusqu'au Ponie IWaggiore , est île ©"^ooo^^ ; et , en ne considérant que la partie de son cours comprise entre Toriginc du nouveau lit et le point où TUffente entre dans l'ancien lit de TAmaseno » celte déclivité moyenne est de o'",oooiG. Dans cet état, il ne se fait aucune déposition sensible dans le fleuve, tant parce que la vitesse est d'environ o^SS à la surface, que parce que ce fleuve cliahe très -peu de limon. Les inégalités que son fond présente en quelques points, doivent être principalement attribuées à la non-exécution des règlements de police relatifs aux bestiaux.
Le redressement de TUffente au travers du Pantano d'Inferno doit augmenter la pente moyenne; et quelques vues que nous proposerons sur les torrents qui descendent des montagnes, fourniront le moyen de diminuer encore la petite quantité de limon que charrie TUffente: mais la déclivité moyenne générale de o",ûooaa excède sensiblement celle qui est I nécessaire pour l'écoulement le mieux conditionné. La quantité d'eau que ruffente débite, même en temps d'étiage, aurait une vitesse suffisante, sous une déclivité de o"',oooi , en supposant que les sections transversales eussent les dimensions convenables, quon est toujours le maître de leur] donner, et sur-tout que le nettoiement du lit se fît avec la plus grande exactitude : cette déclivité est plus forte que celle du Portatore di Badino» qui débite très-bien ses eaux, malgré quelques imperfections de son Ut, que nous avons relevées art. 191 et suivants.
Cependant, pour être, à cet égard, au-dessus de toute crainte, et, ce qui est un motif bien plus déterminant, pour diminuer considérahlement le travail du recreusenient du ht, portons à ©""^gooiS la déclivité moyenne générale à donner aux eaux, cVst-à-dire, faisons-la sensiblement égale à celle qui a lieu depuis Torigine du nouveau lit, creusé par Jîapini , jusqu'au point de rencontre avec Tancicn lit de TAmaseno (il faut se rappeler que la pente des eaux n'entre absolument pour rien dans lés désastres qui out eu lieu sur le nouveau lit de rUffente), et voyons, en partant du point de rembouchure dans le Portatore di Uadnio, à quelle hauteur elle
portera la surface des grandes eaux, au point ou le lit est rencontré parla direction de la fosse milliaire 48.
La distance entre ces deux points est de i635o", qui, k raison de o",oooi5 de pente par chaque mètre, donnent une pente totale de a'/iSa.
La hauteur, au-dessus de la basse mer, des grandes eaux du Portatore di Badino aux Macerie^ est de i? 978-
Somme 4, 43o.
Celle hauteur de 4'"4^ serait donc la hauteur , au-dessus de la mer, des grandes eaux de TUfTente, vis-à-vis la coroneiia^ ou le point du lit qui répond à la fosse milliaire 4^ , si ces eaux coulaient sous une pente de o^jOOoiS, laquelle, ainsi que nous l'avons observé, est plus que suffisante. Or, au même point de la coronellay la hauteur, au-dessus de la mer, du sol riverain actuellement inondé par suite de Taffaissement de la digue, est de 4"8o : donc, dans Thypothèse d*une déclivité générale moyenne de o" ,0001 5, à partir de la surface des eaux du Portatore, les grandes eaux de TUffente se trouveraient abaissées de o^Sy au-dessous du sol naturel, à l'endroit même où actuellement elles surmontent la digue, et cette digue deviendrait ainsi parfaitement inutile.
Il est bon de faire observer qu'à cet avantage se réunirait celui d'améliorer considérablement l'écoulement des eaux de la surface de terrain comprise entre la rive gauche de TUffente et la limite des marais, sur laquelle se trouvent les lacs d'Occhio a Terra, del Vescovo et de' Gricilli; la nappe d'eau qui les alimente, éprouverait un abaissement permanent, et la culture du terrain y gagnerait beaucoup.
480. Le moyen unique et assuré de donner aux eaux de ruffente la pente que nous venons d'indiquer , est donc de recreuser son lit. Pour juger de la quantité de travail que ce recreusement exigera, il faut considérer d'abord que ce lit pourra et devra être disposé de manière que la ligne de pente moyenne uniforme du fond soit sensiblement parallèle à la surface de Teau; d'après cela, plaçant le point de rencontre de cette ligne de fond, et du plan horizontal qui représente la surface de la^er, à 1000* en amont de remplacement du Ponte Maggiore (disposition sensiblement conforme à l'état réel des choses), on aura, depuis ce point jusqu'aux sources, en traversant le Pantano d'Inferno , une longueur de ^ 18000", qui, à raison de ©"oooiS par mètre, donne une chiite totale de ^^ i"70 du fond, pris au-dessous des sources, jusqu'à la mer. La hauteur
actuelle de ce fond au-defisus de la mer, à la chute des moulins Muti et
Pani, est de 4"'4o.
Hauteur diaprés le projet 3, 70 >
Différence t, 70.
Ainsi Ton aurait à recreuser de 1" 70 k l'origine, si Ton plaçait cette origine à la chute des moulins; depuis ce point jusqu'à l'origine de la CO' ronellof la profondeur moyenne de recreusement serait de i" 3o, et diminuerait ensuite considérablement. Le fond de l'Uffente, vis-à-vis la corone/la, et un peu au-dessous, est plus bas que la ligne de pente partant d'un point placé au niveau de la mer à 1000" en amont du Ponte Maggiore ; et dans toute la partie comprise entre la coronella et le Pantano d'Inferno, les plus grarides élévations du fond au-dessus de cette nouvelle ligne de pente sont d'environ un demi-mètre.
Le plus grand volume des terrasses , dans la partie inférieure à la coroneilUf serait dû à Télargisseraent du fleuve; il faudrait lui donner 10" de largeur dans le fond, en conservant aux terres leur talus actuel, et nous pensons qu'il serait convenable de faire la totalité de la fouille du côte de la rive gauche : la largeur du fleuve se trouverait ainsi augmentée , valeur moyenne , de 4" 3. ^
Le volume total des terrasses, tant pour lapprofondissèment que pour Télargissement, depuis les sources jusqu'au point où TUffente doit entrer dans le Pantano d'Inferno, serait d'environ .i5oooo mètres cubes.
CHAPITRE XIX
Indication des Machines au moyen desquelles on peut recreu^er avec facilité et économie les Canaux dont le fond ne contient pas de parties dures.
481. Le travail proposé à la fin du chapitre précédent n'offre rien d'exorbitant , quant au volume des terrasses; mais il ne faut pas se dissimuler qu'on se jetcrail dans de grands embarras, si l'on entreprenait de l'exécuter par les mêmes moyens qui ont été employés pour creuser les autres canaux des marais Ponlins, c'est-à-dire, en plaçant les travailleurs dans le lit même du canal qu'on veut excaver. Ce procédé exigerait d'abord qu'on détouruât les eaux de l'Uffente : on ûe pourrait le mettre ailleurs]
SECTION IV. CHAPITRE XÏX. SSg
que dans son ancien lit, dont il faudrait relever la digue de rive droite; et cependant celte précaution ne rendrait pas encore, à beaucoup près, élanclié le terrain à déblayer, sur lequel il faudrait se garantir, par des ouvrages particuliers et des épuisements pénibles, de plusieurs sources qui surgissent ou du fond du canal ou du sol riverain.
482. Quoique ces difficultés ne soient rien moins qu insurmontables, il serait cependant bon de les éluder; et les observations que nous avons eu occasion de faire dans les ports de l'Adriatique , nous suggèrent un expédient pour arriver à ce but important, qui consiste à adapter aux travaux des marais Pontins lesmacbincs employées depuis très-long-temps pour le curage et le recrcuscmcnt des canaux des lagunes de Venise, et appliquées récemment, avec le plus grand succès, aux travaux du port d*Ancùne. Ayant fait, pendant les mois de septembre et octobre dernier (181 1), une inspection de ces deux ports, nous en avons profité pour prendre sur la construction, la manœuvixî et le prix du travail de ces machines, tous les détails désirables; M. Partiotj ingénieur chargé de la direction du port d'Ancône, nous en a remis des dessins très-bien faits, /|83. Quelque avantageuses que soient ces machines dans les ports de Venise etd'Ancùne, leur usage doit élrc encore plus commode et plus économique s\jr les canaux des marais Pontins, où elles n'auraient à opérer qu'à 3 du 4 mètres de profondeur au-dessous de Teau : on pourrait, d'après cette circonstance, en réduire la grandeur; et ce n'est pas là le seul changement dont elles nous paraissent susceptibles. >'ous pensons qu'en faisant subir quelques modifications à leur mécanisme, on éviterait les pertes de forces résultant des positions obliques des leviers, et on les rendrait susceptibles dVlre mues à manège. Cette dernière disposition serait fort utile dans les marais Pontins, où Ton attelerait des bufOes au manège. Mais ce n'est pas ici le lieu de nous étendre sur ce sujet , que nous traiterons dans un mémoire particulier.
484- Rapini s'était déjà servi , dans quelques circonstances , de machinesà curer tirées du port de Civila-Vecchia, qui sont les machines à cuillers ordinaires, connues et employées en France depuis Irès-long-temps : quoiqu'il en ait fait un usage utile, cet usage ne s'est point perpétué dans les marais; et une des principales raisons qui l'ont fait abandonner, est la difhculté de faire sous Teau , avec ces machines, une paroi lisse et régulière. Nous pensons qu'avec une volonté plus déterminée et de IVxercice, on aurait aisément surmonté cette difficulté; mais il est important d'observer que les machines d'Ancône et de Venise, bien loin de présenter
36o MARAIS PONTINS.
à cet pgard les inconvénients des anciennes machines à cuillers, sont Un conlraire fort coiiiiuodes pour donner à la fouille toute la régularilç désirable: c'est cette propriété qui nous engagea, il y a quelques années, à les proposer à la Société d'encouragement de Paris, pour rexploitation des tourbières.
CHAPITRE XX
Des AJJluents de VUffente placés sur la limite des Marais. (Planches VII et XX.)
485. ÀPitàs ce que nous avons dit sur le cours projeté de TUffente dans le Pantanu d'Inferno, sur sa direction aux abords et en amont du nouveau pont qui doit remplacer le Ponte Maggiore, et, chapitre XVllI de la prési'ute section, sur Tensemble de son cours, il nous reste à parler des eaux qu'il recuit dans sa partie supérieure , autres que celles des sources dont il tire son origine.
La plus grande partie de ces eaux lui vient du bassin du Brivolco, dont nous avons donné les dimensions art. io5, et dont la surface est, art. iiS, de 3353 hectares. Le torrent Brivolco ne s'alimente que d'eaux pluviales» et ne donne de l'eau que trois ou quatre mois de launëe; son maximum de produit, d'après la règle de rarlicle Sy, doit être, en mètres cubes, - ou G" "''" 7 uar seconde.
7 par
Ce torrent a son origine sur la montagne de Sezze, traverse le chemin qui monte à cette ville, et, après avoir coupé et longé l'ancienne voie Consulaire, qui a sa direction au pied des montagnes, se Jette dans TUffcnlc près de la source de ce fleuve.
486. Nous avons visité son cours au mois de décembre j8io : il n*était point encaissé dans la plaine, et se répandait sur la roule et sur le^ champs voisins. Les matières qu'il détache et charrie entre les points où il coupe le chemin de Sezze et la v<jie C^ousulaire, sur une longueur de 8oo et looo mètres, sont des cailloux ; depuis le dernier point jusqua ÏOsteria délie Pantanellcj sur une longueur de ï3oo à j4oo mètres, il porte des cailloux plus petits, et du gravier: le reste de son cours est dans la plaine.
On pense qu'il avait autrefois un cours différent de son cours actuel, et qu'il a formé des attérissemcnts très-favorables k la culture, sur une bande de terrain qui traverse le Campo Settino , du nord au midi, cl longe le chemin appelé di Portacore, jusqu'au canal de la Selcella.
On a forme li
le Brivol)
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i un autre torrent
Fosso Venereo^ dont nous avons parlé art. 106: ce torrent a son bassin à Touest du bassin du Brivolco, se répand dans la campagne au-dessous de la route de Sezze à Sermonetia , cl la pente du terrain fait écouler ses eaux dans la Selcella , et de là dans la Schiazza, qui serait soulagée de cet affluent, si le projet de réunion s'exécutait; un autre avantage serait celui d'augmenter les moyens d'opérer les colmates dont nous parlerons bientôt.
Un plan et un nivellement ont été faits à roccasion de ce projet; la ligne du uivellenicut part du Fosso Venereo,à un point distant de 45"' de rintersectîon de ce torrent et de Tancienne voie Consulaire , du côté d'aval , et arrive au point du Brivolco placé à lao" en amont du pont sous lequel ce torrent traverse la même voie Consulaire. La distance entre les deux points , suivant la ligue du nivellement, est de 1364'"; et la pente totale de Tun à l'autre, de i5"'ic)3; ce qui donne une déclivité de o",©! 1 14. Cette déclivité serait exorbitante, s'il sagissait d'eaux pérennes et d'un produit considérable; il y a même, dans le cas dont il s'agit ici, une circonstance qui le rend encore plus embarrassant; c'est que les \ de la pente environ se trouvent sur les 200 premiers mètres, dont la déclivité est, par con* séquent , d'environ o^joG. Mais le nivellement, et le plan que nous venons de citer, ne sont que des opérations préliminaires, dont le but est de faire connaître le plus ou le moins de difficulté du projet; et Ion voit que les localités ne s'opposent point à ce qu'en faisant un peu varier le& points de départ et d'arrivée, et pratiquant, s'il est nécessaire, une chute au point de départ, on puisse opérer la réunion désirée avec une déclivité continue et réglée, forte, il est vrai, mais n'excédant pas les limites convenables à un courant d'eau pluviale qui ne coule qu'une petite partie de Tannée.
488. Les deux courants réunis pourraient être employés à produire des colmates sur une surface de terrain basse et marécageuse qui longe la rive gauche de TUffente Nuovo, et qu'on disposerait pour recevoir les eaux et faciliter la déposition de leurs sédiments. Les progrès successifs de ces colmates seraient dirigés suivant les méthodes usitées en Italie, et Ton pourrait, avec le temps, les conduire jusqu'à la Codarda;ce qui assainirait et fortifierait toute la partie défectueuse de la rive gauche de l*l]ffenfe , et ferait gagner à l'agriculture des terrains précieux.
On aurait, de plus, l'avantage de ne faire affluer dans rUfïeute les eaux des torrents que lorsqu'elles seraient clarifiées > et celui de former , à la
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proxirailé du fleuve, une couche de terre de Irês-bonne qualité pour la formation des digues.
489. L'auU'C affluent de TUfifente e*t la Ceriara, qui a son origine dans une gorge de montagnes entre Sezze et Piperno, et qui , après 5*êtrc répandue dans une petite plaine limitrophe des marai», conduit ses eaux dans TUffenle, en y charriant quelques sédiraenU, par la fosse de Morlola.
La surface de son bassin est de 8089 hectares, et peut fournir, au maximum de crue, un produit de \\\m\l ou 6" "*^' 18 par seconde. Mais un pareil produit, tant pour ce torrent que pour ceux dont nous avons parlé précédemment, doit, lorsqu'il a lieu, être de très-courte dufée.
La déclivité de la Ceriara, dans la partie la plus abaissée de son cours, est, d*aprc8 un nivellement de M. Scaccia , de Oj^oi.
490. Ce torrent a formé, par ses dépositions, toute la petite plaine qu*on trouve entre TUffente et lu montagne au-dessus des Gricilli ; il se réjKindait encore dans cette plaine à Tépoque du commencement d< travaux ordonnés par Pie FI ; Bapini le fit digiier pour quil ne vînt pas jeter ses sédiments dans TUffente Nuovo, et, le dirigeant \e long de la montagne, le conduisit dans les marais des Grîcillij jusqu'au lac del Yescovo; mais, comme en «'approchant des marais il passait d'une très-forte k une très-faible pente, son lit fut bientôt atléri, comblé, et il se répandit dans la campagne. On a réparé plusieurs fois les ruptures de ses digues; mais, comme on a vu que c'était peine perdue» un a cessé les réparations.
491. On pourrait cependant se servir de la Ceriara pour former une colmate régulière, ou disposant convenablement sa pente dans la partie de son cours qui précède le lieu où il doit déposer ses sédiments; on remploierait alors à bonifier une portion de terre dans Tiutérieur du circondario des marais, et sur la rive gauche de TUffente, dans lequel ses eaux entreraient ensuite lorsqu'elles seraient clarifiées.
49a. L'Uffente a encore d'autres affluents : \cts Pextrémité supérieure" de ruffeute Nuovo, se trouvent les fosses de Valle Tinca et Ca^so Nuove; mais on peut regarder ce qui les concerne comnae une dépendance de la Ceriara. On voit ensuite, vers l'extrémité inférieure, le Mazzochio, sor tant du lac de Gricilli; la fos.se de" GricilU, qui vient de la fontaine des GridlUy située à l'est du lac; eiifin les écouleiueuts des champs de Pi-
perno, coulant dans quatre fosses nommées délie Cotele^ Sanâalara^ de* Lorenzi cl Torre del f^escovo. Tous ces différents affluent», avec leurs ramifications, n'exigent qu'un entretiea et des curages faits k temps et soignés.
493, Le lecteur aura siïrement réfléchi, en Usant le chapitre que nous terminons, aux avantages qui résulteraient, pour les bonificatioas de terrain qui y sont proposées, de rabaissement des eaux de rUffenie, dont on a donné le projet au chapitre XVIII. Cet abaissement suffirait seul, peut-être, pour rendre cultivable une partie des terrains à colmater qui ne le sont pas; mais, à coup si'u', il accélérera les jouissances de Ta* griculture, en diminuant considérablement la hauteur à donner aux coU mates.
Ces considérations nous paraissent devoir fournir des motifs nouveaux et puissants k l'adoption du projet exposé art. 47^ et suivants.
CHAPITRE XXI
Des Travaux à exécuter pour la bonification de la partie gauche des Marais, — Recreusement de la Selcella et de la Schiazza, — Écoulement des Eaux du Canipo Settino, — Pwjet d'un nou^» veau Canal pour donnera la Selcella et à la Schiazza réunies une embouchure, dans le canal Pio , favorable a V écoulement de leurs eaux, (Planches XII et XIII, N^» r, et 3.)
494- Après avoir terminé ce qui concerne les eaux extérieures, coulant dans des lits ou canaux d enceinte, nous allons passer à celles qui traversent riutérieur des marais, en commençant par la partie située à gauche de la voie Appia. On sait que nous appelonsy^ar^'c à gauche celle que le voyageur trouve sur sa gauche en allant de Rome à Naples.
Nous avons déjà donné, dans le chapitre IX de la troisième section, tine analyse des projets faits par les ingénieurs AstolftQi Scaccia, pour la bonification ultérieure de cette partie gauche; ils proposaient de mettre en état de parfait écoulement les deux canaux auxiliaires longitudinaux de la Selcella et de la Schiazza. La Selcella, entièrement abandonnée, ciurait été rouverte jusqu*à son confluent dans l'ancien lit de lUffenle, et aurait continué son cours dans cet ancien lit, recreusé et légèrement
"^^drcssé depuis le coude qui répond à son intersection avec la fosse milliairc n" 5i , jusqu'au lieu appelé la Forcellata^ où la Selcella se serait réunie k la Schiazza; les deux ensemble, suivant toujours Tancien Ut de l'Uffenle, seraient Tenues s'accoster à la Toie Appia, près de la 54* fosse milliaire, et se jeter ensuite, après avoir coulé le long de cette voie, dans le canal Pio, à lendroit où est placée la Chiavica del Tabio. La route, en cet endroit, devait traverser le canal sur un pont dont il «era bientôt question.
495. Nous ne voyons aucun changement à faire au système général de ce projet, quant à la partie importante des tracés et des pentes, et k la figure trapézoïdale des sections; et, les canaux projetés ne recevant , à très -peu de chose près, que des eaux pluviales, la vérification des dimensions absolues des sections , et les changements dont elles sont susceptibles, se déduisent aisément de Tétendue des terrains qui versent dans ces canaux , et se calculent par les règles que nous avons données dans le cours de cet ouvrage. On trouvera, ci-après, les résultats de calcul diaprés lesquels la correction des sections transversales doit être faite. ♦
496. Nous ajouterons que nous regardons comme devant former un supplément aux travaux à exécuter dans cette partie gauche, l'assèchement du terrain appelé Campo di SesseonCampo Seuino y quiest situé vis-à-vis la ville de Sezzc , sur la gauche et les bords de la voie Appia, dans l'intervalle compris entre les fosses milliaircs l\\ et l\G, Ce terrain a été mis hors du circondario y et, quoiqu'il contienne les parties supérieures des lits de la S<»lcella et de la Schiazza, avec une fosse d'écoulement appelée Fossa délia Torre^ l'écoulement de ses eaux n'en est pas moins très-incomplet ; voici quelques détails à ce sujet:
Le Campo Settino est partagé, dans le sens parallèle à la voie Appia, en deux bassins, par \\\\ exhaussement longitudinal du sol, connu sous le nom de Fia dcl Morillo, qu'on croit être une déposition antique de la Tcpia [voyez l'article 176). Chacun de ces bassins doit avoir sou écoulement particuUer, comme il en jouissait lorsqu'on a commencé les travaux ordonnés par Pie VI; alors le bassin compris entre la voie Appia et le Morillo s'écoulait par la Schiazza et la fosse délia Torre ( U ligue que suit cette fosse, est regardée comme étant sur la direction d'un des anciens lits de la Tepia, art. 176 ci-dessus cité), et le bassin compris entre le Morillo et la montagne s'écoulait par la .Selcella. ^ Cet état de choses a été dénaturé par les travaux de liapini ; la ligne
fîirccte que suivait la fosse délia ïorre, émissaire du premier bassin, a été brisée à la limite du cuxondario^ où Teau de cette fosse prend une marche à-pcu-près rétrograde, et se rend dans la Schiazza en suivant un cours au moins aussi défectueux que celui de la Scaravazza , près du Ponte Maggiore. te second bassin est dans un état plus fâcheux encore; la Selcella ayant été bouchée, les eaux que recevait la partie de son cours renfermée dans le Campo Settino, furent envoyées le long du cir~ condano y et on leur fit traverser la hauteur du Morillo potir les amener dans la Schiazza: mais ce mode dVcoulement a été reconnu, par lexpcrience, très -insuffisant; à chaque pluie, la plaine de XAcqua viva^ dans Tintérieur du bassin dont nous parlons, se trouve couverte d'eau
stagnante.
497. On ferait donc et une opération très-utile au Campo Settino, et un acte de raison et de justice, en rendant aux eaux leurs anciens débouchés, améliorés par de nouveaux travaux. On irouveiait encore un autre avantage dans le recreusement de la Selcella , celui de faire la fonction àe fosse longitudinale auxiliaire Cvoyez Tart. iG). La longueur de chaque fosse milliaire , dirigée transversalement et perpendiculairement à la ligne Pio y surpasse, valeur moyenne, 4000"; la faible déclivité de ces fosses et la végétation qui se forme dans leurs lits, y rendent le mouvement des eaux pluviales embarrassé et lent. Mais, eu rouvrant la Selcella et ruffente Vecchio jusqu'à la Forcellata, ou au point de réunion avec la Schiazza, la marche transversale des eaux dans les fosses milliaires se trouverait divisée en deux parties, peu inégales, entre TUffente Nuovo et la Schiazza, et en trois, entre TUffente Nuovo et la voie Appia; et le raccourcissement de celte marche assurerait leur aftluence dans les fosses longitudinales. Les principes dont les opérations que nous proposons ici sont des conséquences, ont été exposés dans le chapitre II de rinlroduction.
498. Tous les travaux dont il a été question depuis Tarticle 494 n'étant que de simples remuements de terres, des recreusements de canaux sur des directions et avec des pentes irrévocablement arrêtées (celles, à trèspeu près, qu'avaient anciennement ces canaux), il est inutile d'entrer dans de plus grands détails sur ce qui les concerne, nous en référant, à cet égard, aux règles que nous avons données, et dont on trouvera ciaprés Tapplication.
Nous croyons cepeiulaut devoir faire connaître plus particulièrement le projet de la réuuion de toutes les eaux intérieures que les fosses Ion-
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i;îtudinales de la partie gaucbe des marais doivent recevoir en ua seul canal, lequel, partant, comme nous lavous dit art. 33g et 49^î, de la ForcellatUy irait déboucher dans U ligne Pio , près de la Cbiavica del Tabio, eu passant sous uu pont qui traverserait la voie Âppia : en conséquence, nous allons transcrire ici la seconde partie du Rapport dont nous avons donné la première partie art. 4^^ et suivants. Le projet discuté dans cette seconde partie embrasse la partie du canal dont il s'agit, comprise entre la fosse milliaire n° 53 et le pout à construire.
499. « Le projet de ce canal a, s'il est possible, une liaison encore a plus intime que celui dont il a été question dans la première partie de « notre Rapport (le canal à creuser dans le I^autano d'lnferuo)| avec le o système général des travaux de dessèchement des marais Pontins, et u s'applique à la partie de ces marais dont Tétat est le plus désastreux. t( Par ces motifs, la Consulte extraordinaire de Rome a rendu un décret u pour ordonner son exécution, ainsi que la construction du pont sous « lequel ce canal doit traverser la voie Appia à son déboucbé dans le A canal Pio. C'est vraisemblablement en vertu de ce décret, que les <t travaux ont été afljugés et exécutés en grande partie.
« Le canal de la Schiazza a son cours sur la gauche de la voie Appia, K eu allant de Rome à tapies, et sa direction est à-peuprès parallèle à ff celle de cette route et du canal Pio. Le lit de la Schiazza existait avant « 1777; mais il fut supprimé lorsqu'on exécuta les travaux ordonnés par « Pie Fl> Cette suppression était luie suite des vues systémaLiques que ce « souverain pontife avait conçues sur le desséciiement des marais et sur « le parti à tirer du canal Pio, qu'il a fait creuser le long de la voie V Appia, et qu'il regardait comme capable de devenir le récipient gé- « néral et unique des eaux de ces marais. C'est principalement à ces vues ff systématiques, qui, malheureusement, furent adoptées avec enthou- « siasmepar son ingénieur Rapini^ quil faut attribuer les dépenses rui- « neuses et trop souvent infructueuses d'une grande partie des travaux « exécutés par les ordres de Pie VL Je ne dirai rien ici de Tbistoire cri- « tique de ces travaux, qui est exposée, dans mon ouvrage sur les marais « Pontins, avec tous les détails et les développements désirables,
5oo. « L'insuffisance du canal Pio pour remplir les fonctions de ré- «r cipient général et unique ne tarda pas à être reconnue, k se raaui- « fester par des miilheurs; et cependant ce ne fut que plusieurs années tf après rétablissement de ce canal, que Rapini se détermina à rouvrir et « à recreuser la Schiazza, Ce projet pouvait avoir un effet très-heureux
« pour la partie gauche des marais: mais cet effet fut annulé par les vices « de l'exécution; vices dont les principaux sont la petitesse de la section n transversale, et sur-tout la mauvaise disposition de Tembouchurc.
5oi. « Il s*îigit maintenant, et il est même urgent d'achever nn ouvrage « dont Rapini n'a laissé qu'une ébauche inutile, quoiqu'il y ait employé « quatre campagnes; et, en conséquence, il faut recreuser la Schiazza, <c et donner à son embouchure dans la ligne Pio une position favorable a à récoiiiement. Mais ce projet» qui, même exécuté avec toute la per- « fection désirable, ne suffira point encore à la bonification de la partie u gauche des marais, se trouve , par conséquent, lié à un projet plus a étendu sur cette partie gauche, lequel renferme le recreusement d'une B autre ancienne fosse nommée la Selcella, que Ba/u'ni a aussi supprimée, rt et qui divise l'espace compris entre la Schia^za et le pied des monta- » gnes , espace trop grand pour avoir un écoulement complet dans la « Schiazza. Le même projet général comprend encore les travaux à exé- « enter vers les parties supérieures de la Selcella et île la Sihiazza, daus o un vaste territoire situé vis- à- vis €le la ville de Sezze, et qui dépend de a cette ville, pour donner Técoulemcnt aux eaux de ce territoire, dont « les issues ont été obstruées par les opérations de Bapini^ les résultats « de ces opérations ayant été de mettre ce territoire dans une situation « plus fâcheuse que celle où il se trouvait anciennement ( vojez les ar- « licles 49^3 et 497 )•
5oa. « Les plans que je mets sous les yeux du Conseil , lui offriront l'en- •c semble de tout le système ^les travaux, dont je viens de lui donner « Tindication, et sur lequel il trouvera, dans mon ouvrage sur les marais « Pontins « tous les développements nécessaires , avec l'exposition des u principes sur lesquels des travaux de cette espèce doivent être établis, « et l'application de ces principes au sol Pontiu.
<c Le canal de Schiazza est, entre les diverses parties du système général « de dessèchement, celle dont il est le plus pressant de s'occtiper; et, u parmi les divisions du projet particulier de ce canal , celle qui concerne R son embouchure doit llxer la première et la principale attention. Le m cliaugement seul de cette embouchure doit déjà atténuer les maux aux- « quels on veut remédier : c'est aussi ce changement qui constitue le M projet dont l'adjudication a été passée, suivie de la mise à Iceuvre, et « dont les pièces sont sous les yeux du Conseil.
&o3. « Je «lois d'aborfl faire connaître en quoi consiste le vice de Tem- « bouchure de la Schiazza. J'ai dit que le cours de ce canal était i-pcu^
u près parallèle à la direction du canal Pio et de la voie Appia, et ce ft parallélisme a lieu jussqu'au point où la Schiazza rencontre l'ancien Ht <c abandonné de rUtfenle , en un point qu'on appelle la Forcellaia; là, « les eaux de la Schiazza , entrant dans ce lit abandonné, le suivent ju&- « qu'à la rencontre d'une fosse perpendiculaire à la voie Appia , dont Tan- « cien nom est Fosso dOrsino^ et qui est maintenant désignée sous le nom « àe fosse militaire 53, parce qu'elle coupe la voie Appia au point où se K trouvait l'antique colonne milliaire romaine portant le n** 53. Or il n y a a aucun inconvénient à conserver toute la direction du lit dans la rt partie supérieure à son point de rencontre avec la milliaire 53, sauf « les élargissement et recreusement, etc. Mais, à partir de ce point , la « direction change brusquement, et va, à environ looo" de distance, et rencontrer, à angle droit, le canal Pio; et, sur cette longueur de looo", « qui est à -peu-près horizontale , les eaux de la Schiazza sont tellement « dépourvues de pente, qu'au lieu de former une charge sur les eaux du « canal Pio, leur récipient, elles sont au contraire souvent dominées par « ces dernières, sur-tout dans les crues ; et le mal est d autant plus assuré (c et grave, que le canal Pio lui-même n'a pas la profondeur et les dimen- « sions transversales nécessaires pour recevoir en tout temps les eaux des « campagnes riveraines.
504. « Le nouveau lit à donner à la Schiazza doit donc avoir son origine a supérieure à Tintersection de la milliaire 53 , et le premier objet des « recherches doit se porter sur la détermination du nouveau point du tf canal Pio où la nouvelle embouchure doit être portée. Cette détermina- « tion donne lieu à un problème curieux et important pour la doctrine « des canaux , dont feu M. Astolfi^ successeur de M. Rapini^ et M. Scacda, « se sont occupés , et dont j'ai donné dans mon ouvrage une solution frês- « simple. Nos résultats s'accordent pour placer le point cherché près de « l'angle occidental du Puntano d'inferno, à a5" au-dessus de la mara telliére qui donne l'écoulement à un terrain appelé le Tabto^ séparé du « Pantano d'inferno par l'Uffente.
505. a Cette première question étant résolue, il faut connaître la quantité < d'eau que le canal aura à débiter dans un temps déterminé. Il s'agit ici « des eaux pluviales, et les données doivent être, i" la surface du terrain «qui verse dans le canal proposé, a*" la quantité deau pluviale qui y a entre, 3* la durée de son affluence dans ce canal. J'ai recueilli sur ces « objets, et consigné dans mon ouvrage sur les marais Pontins, les données « les plus sures que j'aie pu me procurer , parmi lesquelles on distinguera
« les tableaux des quantités d'eau pluviale qui tombent en divers temps « de Tannée sur le territoire romain, dressés d'après vingt-deux ans d'ob- « servations de MM. les astronomes du Collège romain , Catandrelji et « Conti, Il résulte de ces observations , que la hauteur de la couche an- « huelle d'eau pluviale qui tombe dans les marais Pontins, est à la couche «r annuelle correspondante , à Paris, à peu près comme 8 est à 5. De plus, «t on a des exemples d'eau pluviale fournie dans un seul jour en quantité « si prodigieuse, que les creusements de canaux capables de débiter cette « eau de manière qu'elle ne séjourne pas pendant quelque temps sur la (c campagne y donneraient lieu à des travaux impraticables par la gran- « deur et la dépense ; il faut donc faire ses dispositions pour un état « moyen des crues, en s'arrangeant, d'ailleurs , de manière qu'une inon- « dation extraofrdinaire et inévitable ne cause pas d'avarie trop forte.
5o6. « Les résultats de mes recherches m'ont conduit, à cet égard, à « une règle de calcnl applicable au pays romain , et qui est d'une bien « grande simplicité; la voici :
« Ajoutez le nombre d'hectares de terrain à dessécher , à la moitié de ce « nombre ; la somme donnera en litres le volume d*eau que le canal de » dessèchement doit être capable de débiter en une seconde de temps.
« Appliquant cette règle au cas du canal de la Schiazza , qui doit donner a l'écoulement à loaSo hectares de terrain , on a
« Premier nombre loaSo^
a Moitié de ce nombre , 5 140.
« Somme indiquant le nombre de litres d'eau que le canal . ^ tf doit être capable de débiter dans une seconde de temps. . . .
a Ainsi les sections et les pentes doivent être projetées de manière àob- 0 tenir un maximum de produit de iS"^"*^' 4^ p^i* seconde M. Scaccia, «t par des considérations particulières, a trouvé i4'°'"***'4^» et a fait ses « dispositions pour ï5 mètres cubes, en sorte qu'on peut regarder nos « deux résultats comme ayant entre eux un accord satisfaisant.
507. « Les bases de projet étant ainsi obtenues, les pentes longitudi* « nales et les profils transversaux ont été établis d'après les méthodes m que j'ai données dans mes Recherches physico-mathématiques sur les « eaux courantes. De toutes ces déterminations, il est résulté un canal « de a84i'" de longueur, iS'SS de largeur dans le fond, avec des talus « de I de base sur i de hauteur.
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«On élèvera, sur chaque rive, une digue dont le sommet sera plus (( haut que le fond du canal , de S'^So; la largeur, à ce sommet, de a"5o; tf et les talus, de 4 de base sur 3 de hauteur : il y a entre le pied de tt chaque digue et le canal un chemin de halage de 4'° de largeur.
« Le tracé suit, sur une grande partie de sa longueur, lancien lit « abandonné de TUffente, dont on Técarte lorsque ia direction devient « parallèle à la voie Appia^ afin de se procurer plus de développement 4c pouf la courbe qui ramène les eaux sous le pont à construire.
508. « Le montant total du détail estimatif est de 86479' ^4'* ^^^ » fouilles, dans le lit abandonné de TUffente, sont évaluées un franc le u mètre cube. Je dois observer qu'on trouve dans les fouilles une coiicbe « de concrétions fort dures, dont j'ai expliqué la formation dans mon « ouvrage sur les marais Pontins, et qui ne peut s'entamer qu'avec le a pic, tandis que le sol tourbeux ordinaire est très-facilemeut pénétré ce par la bêche. Les fouilles dans la partie latérale au lit abandonné de K ruffente , où Ton rencontre aussi des concrétious de Tespèce de celles
« dont je viens de parler, sont évaluées Sa centimes le mètre cube. Le * « prix du mètre cube de remblai , pour les digues, est de o^ao.
509. <c La seule observation que j'aurais à faire sur ce projet, géné- K ralement bien conçu et évalué avec exactitude, porterait sur lea talus <T de la tranchée du canal qui, à i de base sur i de hauteur, doivent « paraître un peu roides. Cependant les profils transversaux du canal t( Pio, dans Tétat où il se trouvait en 181 1 , que je mets sous les yeux du u Conseil , prouvent que la terre fouillée prend moins d'inclinaison qu*on i< ne le présumerait d'après sa qualité tourbeuse; et, par cette considërau lion, je crois qu'on peut, sur ce point, s'en rapporter à l'ingénieur. »
5 10. Nous ferons observer que, dans le projet dont nous venons de rendre compte^ M. Scaccia a donné une évaluation de la quantité d*eau que le canal projeté doit être capable de débiter, double de celle que M. Astolfi et lui avaient d'abord adoptée dans leur premier projet ( voyez le chapitre IX de la troisième section ); et cette évaluation double se trouvait, à l'époque où nous avons rédigé notre rapport » conforme à une règle de calcul que nous avions établie d'après certaines données: mais, depuis ce temps, ayant examiné et rapproché avec la plus grande attention les observations les plus authentiques faites sur la quantité d'eau pluviale qui tombe dans les états romains, nous avons reconnu qu'il fallait poser la règle do l'article 5o6 ainsi] qu'il suit : « doubles '( le nombre d'hectares du terrain à dessécher, et vous aurez le nombre de
« litres que le canal de dessèchement doit être capable de débiter dans « une seconde de temps. » Cette règle est, en d'autres termes, la même, quant bxx fond , que celle de l'article 87 ( 1 ). f^o/-ez le chapitre V de la première section, et les chapitres III et IV de la présente section.
5ïi. Ainsi /par notre nouvelle règle, le canal émissaire doit être capable de débiter, dans une seconde de temps, 2 litres d'eau par chaque hectare de terrain à dessécher : cette règle , modifiée de manière à fournir le résultat de l'article 5o6, donnerait un litre et demi d'eau par hectare; et si l'on voulait qu'elle satisfit aux évaluations d'après lesquelles Astolfi et Scaccia ont établi leurs premiers projets {chapitre iX de la troisième section)^ il ne faudrait statuer que sur \ de litre par hectare à peu près.
D'après ces rapprochements, en adoptant , comme il est convenable de le faire, les tracés et les pentes proposés par les ingénieurs ci-dessus cités , il ne reste qu'à faire la correction convenable aux sections : or il nous paraît suffisant, pour la pratique, en conservant les mêmes formes aux sections , d'agrandir simplement leurs aires dans le rapport de 76 à 200 (ce<iui donne le rapport de 87 à i4^ entre les côtés homologues)» pour ce qui concerne le projet analysé au chapitre IX de la troisième section; en retranchant de ce projet la partie comprise entre la 53^ fosse roilliaire et le Tabio; et dans te rapport de i5o à 200 (ce qui donne le rapport de 122 à 142 entre les côtés homologues) , pour ce qui concerne le projet exposé dans le présent chapitre.
5i2. Ce dernier projet a été appelé projet du canal de la Schiazzay et cette dénomination pourrait faire soupçonner quelques changements de détermination relativement à la Selcella. En supposant qu'on eut renoncé à rouvrir ce dernier canal, il n'y aurait rien à changer aux dimensions
(i) Nous avons donné à cet article 87 la formule suiyante ,
Q' z=: 0,0000002. fl,
dans laquelle a exprime, en mètres carrés , la surface du terrain à dessécher, et Q le nombre de mètres cubes d'eau que le canal émissaire doit être capable de débiter dans une seconde de temps. Si / est le nombre de litres contenus dans Q , et A le nombre d*hectares contenus dans tf , on aura Q' := — et a ^ loooo A, et , en substituant ces valeurs dans Téquation précédente ,
C'est le nouvel énoncé de la règle de l'article 5 10.
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de celui dont il est question dans le présent chapitre, qui, dans tous les cas, doit recevoir les eaux des J0280 hectares comprenant la surface de la partie des marais comprise entie TUffente et la voie Appia, et, de plus, la surface du Canipo Settino. Il suffirait donc d'augmeuter convenablement les dimensions transversales du caqal de la Schiazza sfU-dessus de la fosse milliaire 53; mais nous n avons aucune raison de penser qu*on regarde le recreusement de laSelcella comme inutile. M. iScacciVi, dans les notes qu'il nous a laissées, a reconnu et motivé l'importance de ce recreusement de manière à ne nous laisser aucun doute sur ses opinions à cet égard, et sur celles de tous les ingénieurs qui connaîtront les localités , ou qui prendront connaissance de ce que nous avons écrit sur cette matière.
CHAPITRE XXII
Pont à construire au point de la voie Appia oii elle sera traversée par le nouveau canal de la Schiazza-. Planche i3, /»® i,â e^ 3.
5i3. Le projet de ce pont fait suite au projet de canal que nous avons exposé dans le chapitre précédent. On a vu, art. 5o4, que remplacement adopté, par suite de recherches sur le point de plus favorable écoulement, se trouvait à aS" au-dessus de la marteUière qui donne Técoulement à un terrain ou tenuta^ appelé Tenuta del Tabio. Pour mettre le lecteur au fait de tous les autres détails du projet, nous lui ferons connaître la troisième et dernière partie de notre Rapport fait au conseil générai des ponts et chaussées, le a6 novembre 1812, dont nous avons donné les première et seconde parties aux chapitres XIV et XXI de la présente section.
^\!\. « Ce pont est projeté biais sur un angle de 3o degrés avec la perce pendiculaire à Taxe de la voie Appia. Son ouverture, prise perpendicu- « lairement au parement extérieur des culées, sera de 8'"4o ; et sa largeur « prise perpendiculairement au plan des têtes et à Taxe de la route de 8", « laquelle largeur se compose de celles de deux murs de parapet qui ont « chacun o"*/|i d'épaisseur, de deux trottoirs qui ont chacun o«»54 de « largeur, et du passage des voitures de 6"io.
« La courl>c des têtes est une anse de panier à cinq centres, dont les v( trois rayons son!, de i^'-io, 5"ao et a"o8; Taxe horizontal est de ïo*"4o « et la montée de ît"'(io.
u Le plan ihférîcur des fondations sera iHabli à 2*^02 au*desâous du a nivcnu de la basse mer; et il csl bon d'observer que rem|jlacemcnt du M pont est la iimile du refoulement des enux dans les canaux intérieurs, « qui a lieu depuis Terracine, et depuis rémissaire de ikidino dans les u jours de bourrasques, lesquelles élèvent les eaux de la mer, au maximum, « d'environ un mètre.
, , d Le massif des fondations établi sur pilotis et plate-forme aura un «mètre depaisseur; la hauteur ries pieds-droits sera de r'94; la montée a de la voûte, ainsi qu*on vient de le dire, de a'tio; Tépaisseuridela K voûte extradossée, de o"'75; la distance de Textrados à la base du part rapet, de o™47; enfin la hauteur du parapet, de 1", la somme de toutes (c les hauteurs étant de 7'"76.
« Les fondations formeront, dans tout leur pourtour, une* retraite de u o"3o sur les massifs supérieurs.
a Les culées auront d'épaisseur le tieis de l ouverture prise par;illèlement « aux léles, c'est-à-dire S^'^t).
« Les parapets, dont la longueur, pour chacun, est de aG'"9J, et qui a se prolongent, de part et d'autre, au-delà des culées, seront portés u sur des murs élevés de fond depuis, la ba.sc des fondations.
ft La douelle de la clef est de i'"3 plus haute que les grandes eaux du « canal Pio , de 2*70 plus haute que ses basses eaux , et de 3"5a plus haute a que les basses eaux de la mer.
« La disposition des murs en aile, qui distingue particulièrement la « construction dont je rends compte , a pour objet de faciliter lêcoulement « de l'eau sous le pont, en ayant égard à la bricole qui doit résulter de n la courbure du canal en amont du pont; d'annuller , autant qu*il est a possible, la contraction qui laisse ordinairement, oonti*e chaque paroi M de l'orifice , des niasses d'eau, lesquelles n'ont qu'un mouvement giratoire. tf En conséquence, la formé et les dimensions des murs en aile ne seront « pas les mêmes à laraont et k Taval du pont. Les deux murs en aile a d*ainout donneront à leurs extrémités une ouverture de i?*": celui de « la rive droite sera courbé ci rcidai rement sur nu rayon de ao", et aura a une longueiir développée de io'**9o^ se raccordaut tangentiellemcntavec a la culée droite; celui de la gauche sera courbé â sa partie d'amont sur «c le même rayon que le premier, et la courl^e, qui aura aussi t{i'"90 de « longueur, se raccordera avec une partie droite de 5"'ao de longueur , di- « rigée suivant falignement du parement de la culée gauche, Li longueur •r totale de ce mur en aile étant de lô^io. En aval, le mur en aUe de la
^^mÊk
a rire droite sera rectiligne de 4"'65 de longueur, et dirige saivant la « ligne du parement extérieur de la culée. I^ mur en aile de gauche sera ce courbé circulairement sur un rayon de 8", et aura 8"a5 de longueur, ic raccordée taiigentîellement a%ec le parement extérieur de la culée » gauche.
« Les matériaux qu*on emploiera dans la construction, seront du K moellon appelé rotami di pietra ou éclats de pierre , pour l'intérieur des « massifs; de la pierre de taille, pour les parements extérieurs des calées, M les pilastres, les bahuts et lassise infmeure des parapets, etc. Tontes •( ces' pierres seront prises dans des montagnes calcaires, distantes de sept «à huit mille mètres. La voûte extradossée, les parements extériears des fc murs de parapet, les tympans, etc. seront en brique de Gaéte.
« La voûte, pendant la construction , sera supportée par quatre fermes « de cintre de charpente , composées chacune d'un entrait de io*8o de « longueur, et de o^SS de grosseur, placé sur le diamètre horiaontal de tf l'arc oblique , d'un poinçon et de deux arbalétriers. Chaque arbalétrier c sert de corde ou base à deux pièces de décharge où arbalétriers aecon- « daires, assemblés sur un potelet ou petit poinçon qui porte sur l'arba- M létrier, c'est-à*dire disposé, par rapport aux grands arbalétriers, de la « même manière que c^s derniers le sont par rapport à l'entrait. Les « menues pièces du cintre, comprises entre le système dont nous Tenons « de parler et les douelles, sont disposées comme à l'ordinaire. La cpna struction deceponf est évaluée à ^^9894 francs 38 centimes. Le détail estic matif est fait régulièrement , avec soin et conformément aux prix du « pays.
5i5. « J'observerai d'abord, relativement aux moyens de construction, « que la composition du cintre me parait un peu faible, qooiqne la ma- « tière de la voûte soit spécifiquement beaucoup moins pesante que la « pierre de taille. Je pense que , pour se mettre à l'abri de toute crainte « de flexion , on pourrait, sans augmenter le nombre des grandes pièces du « cintre , ni l'écarrissage des bois, se borner à battre solidement un pieu « sous le milieu de chaque entrait, et à soutenir les milieux des ^ands « arbalétriers par des potelets dont les bases porteraient sur l'eDCrait.-
5 16. « Considérant ensuite le projet en lui-même, je crois y voir « réunres les conditions de la stabilité , de la commodité et de la sûreté Kt du passage. La construction biaise , lorsqu'on emploie le bois ou la K brique, n'a pas, pour la solidité, les inconvénients de la construction ff en pierre, et elle est motivée ici par Favantage qu'elle procure de faire
a échap|>eren aval les eaux de la Schiazza dans une direction qui contrarie K beaucoup moins le courant du récipient que .si les deux filons d'eau se n rencontraient en angle droit. Ce récipient (^ le canal Pio ) a donné lieu tt à des observations importantes sur les inconvénients de ce croisement 'i de filons, soit pour les remous qui en résultenl , sur-tout dans les crues » tant dans laffluent que dans le récipient , en amont du point de ren- » contre, soit pour laotton ërosive qui sexerce sur la rive du récipient <f opposée au p(jint d*aiïluence. Le déhouché actuel de la Schiazza çt celui « du Ponte Maggiore ibumisseuty à C6t égard, des exemples, très-ins- « tructifs. Or, si Ion considère que, lorsquii s agit d^opérer le desséfi cheinent d'un terrain peu élevé au-dessus de la mer ^ ri ne faut pas ué- K gliger la plus légère circonstance propre à favoriser le cours des eaux u, ou à empêcher leur accumulation , od rcconi^aitra que les difTérenls H détails du pont de la Scliiasaa qui sortent den pratiques ordinaircSf ne K doivent pas être jugés comme s'il s'agi$ti;iit de conntructions habituelles. 517. c C'est sur-tout en examinant la disposition des murs en aile et « leur effet, relativement à Inspect du pont, qu'il faut avoir présems à «< lesprit les puissants^ motifs que je viens de mettre, en avant. Ceux qui •c aiment la symétrie des formes , verront sans doute avec peine le défaut i< de correspondance de ces parties du système général, tant de Tamont à " l'aval que de la rive droite à la rive gauche. De plus, ces murs, >i leur «( jonction avec les tympans ou les plans des têtes, ne s'élèvent qu'à la « hauteur à peu près de la douelle de la clef, contre une grande surface « verticale et lisse; et quelques personnes pourront trouver que cet artf. rangement n'est pns flatteur pour le coup d'œil. Je supprime d'autres u remarques auxquelles Texamen des dessins pourrc^it donnej: lieu , « parce que je pense que, dans le cas qui uous occupe ici, cest au but « d'utilité qu'il faut tout rapporter; et si ce but, par les dispositions pron posées, est mieux rempli qu'il ne le serait par un projet uiudifié, les « modifications, quoique désirables à certains égards, doivent être rejetées. « Or, dauA le projet du pont de la Scararazza, la grande longueur de« « murs de parapet, et par conséquent leur isolement des murs en aile, « sont motives par le biais du pont, et par la condition de la sûreté du 8 passage sur une route extrêmement fréquentée le jour et la nuit, et n bordée d'un canal très-profond. D'un autre cùté,le biais du pont, les «( formes et les dimensions des murs eu aile , ont pour fin essentielle de « former à Torifice d'écoulement des ajutages conoldes, que lexpéricnce «t et la théorie ont depuis long-temps fait reconnaître faxorables k cet
«Mi
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« écoulement Les dispositions eitraordinàires en apparence sont Jonc K justifiées par les avantages qui en résultent pour le mouvement de ff l'eau et la conservation des rives ; et il ne fkit pas perdretde vue que a ces avantages sont d*autantplus précietix;*qa^ôn doit conlpter^ ainsi que «je Tai dit précédemment, sur des crues exti^aôrdinaires I)eaucou^ plus « fortes que celle d'après lesquelles on a déterminé les sections des cà- «c naux, et que, dans ce cas désastreux , les ponts ne sauraient offrir trop « de facilité pour le prompt débit des eaux d*inondation. J'ajouterai que » leshiursen aile, qui, indépendamment de la' condition hydraulique» u remplissent très-bîén la condition exîjgée dans' tous les cas, de soutenir « les terres de talus de la roiUe, seront à peine aperçus, eu égard à la « grande longueur des murs de parapet, par les voyageurs qui suivent «r cette route. Tout le système ne sera complètement vu que de ceux qui « navigueront sur les canaux ; et il faut s'attendre que si les uns en trou- « vent l'aspect irrégulier et désordonné , d'autres le trouveront agréable et « pittoresque : tant sont différentes les manières de juger et de sentir « dans les matières de goût qui n'ont pas de règles bien fixes 9 et mèake » dans celles qui en ont. Je pense donc que les dispositions du projet « peuvent être conservées telles qu'elles ont été présentées; d'ailleurs, ce « projet est déjà exécuté en partie.
(Suivent les conclusions applicables aux trois parties du Rapport,)
5 18. « Je pense, d'après tout ce qui précède, que le projet du creu* « sèment du lit de l'Amazeno dans le Pantano d'Inferno peut éti^ ap- « prouvé , en ayant égard aux observations que j'ai faites , dans le i*' ar- « ticle de ce Rîipport, sur la solidité du batardeau damont, et que les a travaux adjugés et commencés de la partie inférieure du canal de la « Schiazza et du pont sous lequel ce canal doit traverser la voie Appia, (c pour débouclier dans le canal Pio , peuvent être terminés d'après les » projets présentés, en fortifiant les cintres du pont de la manière indi* « quée dans le 3^ article de ce Rapport.
• Paris, le i% Octobre 181a.
« Signé DE PRONY. »
Nout. Ije conseil général des ponts et chaussées a adopté Tavii du Rapporteur dans sa séance dn 16 octobre iSift.
Sjg. L'exécution du pont de la Schiazza étant achevée, nous n'ajouterons pas de nouvelles observations à celles qui sont consignées dans le Rapport ( art. 5i5, 5i6 et Bij ) ; d'ailleurs , la principale de ces observations serait relative à une augmentation de section du canal de la Schiazza, dont nous avons donné les motifs et la mesure, art. 5io et 5i I , et de laquelle on aurait pu conclure une petite augmentation dans le débouché du pont : mais cette amélioration, qui n'eût été proposée que comme une précaution, ne nous paraît pas indispensable.
Nota, ^oyetf dans la note n** 7 da Mémoire placé en léle de cet ouvrage, des
détails carieux sur la fignrc, planche i/|, qni rej>r(.^scnte une section transversale de la voie Appia, faite sur l'axe du pont de la Schia&za.
CHAPITRE XXIIL
Travaux à faire dans la partie dtmte des Marais Pantins,
Planches i et 8.
5ao. La partie droite des marais n'a pas besoin, eu égard k sa largeur, sa configuration et sa pente, de deux fosses longitudinales auxiliaires, comme celles que nous avons proposées pour la partie droite , et nous pouvons nous dispenser de produire ici les preuves de" cette assertion , tant d'après les détails dans lesquels nous sommes entrés sur cette partie des marais, art. i35 et i36, et dfpuis l'art. a5a jusqu'à Tart. 162, que d'à» près les principes généraux que nous avons établis sur Y axr principal d'écoulement , et sur les moyens d assurer la marche des eaux jusqu'à cet axe.
Le canal délia Botte nous semble ici parfaitement propre à remplir les fonctions de fosse longitudinale auxiliaire. On a vu , art. aoa et ^53, qu*avant 1795 il n existait que la partie actuelle de ce canal comprise entre le canal ou bief délia Mola ( canal établi sur la direction de la fosse niilliaire 5i ) et le Portalorex le canal délia Mola formait, dans la partie droite des marais, un barrage transversal, qu'on regardait comme une des causes du séjour des eaux sur les terrains supérieurs silués du côté de la rive gauche du bief. £a couséquence, on construisit en 1 7()5 , sous ce bief, un aqueduc eu siphon, apj>elé Batte y lequel , établissant une communication entre les terrains de sa rive gauche et ceux
Ide sa rive droite, donnait la possibilité de faire affluer (au moyen du prolongement supérieur du canal délia Botte )y du côté de cette dernière rive, les eaux des terrains de la rive opposée.
Nous avons donne, aux articles cités, les détails historiques de ces travaux , et nous avons dit que, d'après la grande surcharge d'ean qu'ils avaient fait éprouver à la branche inférieure du canal délia Botte ^ on s'était déterminé à interrompre par un batardeau le cours des eaux dans cette branche, en établissant, du point amont de ce batardeau à la ligne Pio, une communication par une fosse particulière creusée dans ia direction de Tancienne fosse dî Carruccio, Dès lors la partie de la fosse délia Botte y inférieure au batardeau , n'a plus eu à conduire au Portatort que les eaux de la campagne qu'elle traversait.
.^ar. Ces dispositions générales, qui, dans Tétat actuel des choses, sont sujettes à des difficultés et à des objections fondées , nous paraissent devoir être maintenues , si on les considère comme faisant partie du système de travaux que nous avons proposé pour le dessèchement des marais Pontins; système dont une bien petite partie seulement, le chuigement d'embouchure de la Schiazza, a été réalisée.
Une opération bien essentielle pour assurer l'effet des dispositions dont nous venons de parler, est le nettoiement et le recrettSement de la partie de l'ancien lit de la Cavatella comprise entre les IbsseB miiîaires 5o et 44 9 qui doit former le prolongement supérieur du canal éellà-Boiie^ bien entendu qu'on n'entreprendra ce travail qu'après avoir mis le canal délia Botte lui-même en parfait état d'écoulement dans toute !a partie inférieure à la fosse milliaire 5o.
La fosse longitudinale auxiliaire ayant ainsi le degré de perfection dottt elle est susceptible, il faudra curer toutes les fosses milliaires primitivement creusées pour les écoulements transversaux , et prendre les mesures les plus assurées pour que leur entretien, qui est à la charge des propriétaires, se fasse avec une pariaite exactitude.
Réunissant à ces travaux ceux que nous avons proposés pourrëcoulement des eaux supérieures , dont un des effets sera de délivrer la ligne Pio du torrent de Sermonetta, et ceux que nous proposerons bientôt pour recreuser et élargir cette ligne Pio , les terrains de la partie droite des marais, situés ati-dessns du débouché de la dérivation parla fosse de CariDCcio , auront tous les moyens d'écoulement dont les localités Vo& rendettt susceptibles. Nous pensons même que les effets désastreux des crues extraordinaires, comme celle du iS avril 1809, dont nous avons parie fc rartidb ^58, seront, sinon entièreriient prévenus, du moins tellement atténués , que la campagne et les canaux n'en épro^verûvit pas dé dommage
sensible. Il n'en sera pas moins prudent de placer les vannes dont nous avons parle art. aSp.
Saa. Lexisteuce du barrage cxinstruit en aval du point de dérivation par la fosse de Carruccio,5e trouve ainsi raotivée et maintenue; ce qui est une circonstance importante pour les terrains de la partie droite des marais compris entre le canal ou bief délia Mola et le Portatore : plusieurs portions basses de ces terrains ne poiirraient pas avoir entrée dans la branche inférieure du canal délia Botte^ si cette branche recevait les eaux des terrains supérieurs, qui, en certains temps, sont très-abondantes. On pourrait proposer de lever cette difficulté par Tapplication des moyens que nous avons projeté d*employer, arl. 47S et siiiv. , pour abaisser et encaisser les eaux de lUffente. Mais le défaut de pente ne permet pas l'approfoudissemeut du lit dans le cas dont il s* agit ici, le fond du canal délia Hotte ^ en avant <\n barrage, n*ëtant élevé au-dessus du niveau de la mer que de o^So : on n'aurait, pour augmenter la section , d*autres ressoiuvcs que celle de Télargissement du lit, qui entraînerait beaucoup d'inconvénients; et il vaut beaucoup mieux laissera la branche du canal inférieur au batardeau, et au fossé parallèle à cette branche dont il a été question à l'article u56, la fonction exclusive d'écouler les eaux de la seule partie du marais qu'elles traversent.
5a3. La destination primitive du canal délia âfola était, ainsi que nous Tavons dit à Tart. 3i4> de conduire des eaux dérivées du canal Sisto au moulin établi près de Mesa. Ce moulin, construit à grands frais, n'est d'aucun usage depuis plusieurs années ; cependant il a du offrir au pays quelques avantages;on avait la commodité dy apporter les grains par eau, et de transporter par le même moyen les produits de la mouture. Nous ajouterons qu'il nous semble qu'on pourrait tirer quelque autre parti encore de l'élévation des eaux du canal Sisto au-dessus de celles de la ligne Pio. Mais , quels que soient les établissements qu'on forme dans cctie vue, nous ne saurions trop recommander la prolnbition rigoureuse de toute espèce de barrage sur le travers du canal Sisto, et nous pensons même qu'il fnut détruire entièrement tout ce qui reste de celui qu'on avait construit sur ce canal, k la prise d'eau du canal délia J/o/a. V^aiiienient objecterait-on que ces barrages on régulateurs sont construits sous la condition d'être ouverts pendant tout Ictempsque dure le danger de ta retenue des eaux; la cupidité ou la négligence des meuniers et des maîtres d'usine devra toujours faire redouter des malheurs que la surveillance la plus active ne saurait prévenir : ainsi, dans le cas où Ton voudrait mettre à
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si U masse de terre qui convre la ligne de peute uniforme menée entre le fond du canal au Foro Appio , et le point au niveau de la mer à b fosse milliaire 54* était enlevée, les eaux tant d'étiage que des crues s'abaisseraient nécessairement; cet effet aurait lieu d abord en vertu du recreusement du canal à o'"4(>, valeur moyenne au-dessous du fond actuel, et ensuite parce que, la pente de fond ëtaut devenue régulière,' sa différence avec la pente de surface des eauK deviendrait insensible, et Ton verrait disparaître le gonflement dû aux protubérances du lit, qui gênent leur mouvement. Chacune de ces circonstances influe à sa manière sur rabaissement des eaux, et leurs effets particuliers se cumulent dans Teffet ultérieur.
Cette amélioration serait parfaitement compatible avec le nouveau dé* boucbë du canal de la Schiazza dans la ligue Pio , qui a lieu près la fosse milliaire 55, où le fond du canal Pio est abaissé de plus d'un mètre audessous de la basse mer.
5:^9. Il serait convenable, en exécutant le recreusement dont noua venons de parler, de donner à la ligne Pio une augmentation de largeur, laquelle peut être fixée à i""75, valeur moyenne; savoir, i*5o au Foro Appio , porté graduellement à a*, qui seraient la valeur de l'augmentation de largeur à l'origine du Portatore di Badino. Ces travaux , et rexpulaion, hors de la ligne Pio, du torrent de Sermonetta, doivent produire une amélioration telle, qu'avant d'en entreprendre de plus considérables, il faudrait d'abord, par une année ou deux d'expérience, voir jusqu'à quel point le canal, ainsi perfectionné, serait devenu apte à remplir les fonctions auxquelles il est destiné. Cette attente n'aura aucun inconvénient pour les travaux subséquents, et n'occasionnera aucune perte de dépense, si l'on emploie les moyens de curage et de fouille indiqués au chapitre KIX de la présente section.
53o. Il est bon d'observer maintenant que si les travaux proposés dans le numéro précédent ont l'effet nécessaire d'abaisser les eaux de la ligne Pio , d'un autre coté cet effet est contrarié par les amélioi*ations mêmes que doivent éprouver les parties droite et gauche des marais, d'après les projets exposés dans cette quatrième section; car le résultat de ces améliorations sera de donner au mouvement des eaux de la campagne , de part et d autre de la voie Appia, toute la facilité et la célérité possibles: la masse de fluide que ces campagnes reçoivent dans un jour, ou dans un nombre déterminé de jours, arrivera donc au récipient en un temps moindre qu'elle ne le faisait précédemment. Or c'est du rapport entre la
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durëe de C€tte charge du récipient et les moyens qu'il a , par sa forme,
ses ilimensions et sa pente, de contenir et de débiter les eaux, que dépendent les crues et les événements qui en sont les suites. D'ini autre côté, les observations consignées dans les tableaux des articles i44 ^^ '4^ établissent les chances malheureuses de pluies extraordinaires, fourniftsant en un jour la quantité d'eau équivalente au produit de dix-huit ou vingt jours pluvieux moyens : de pareils désastres sont très-rares; mais il n>n est pas moins utile de reconnaître jusqu'à quel point le récipient peut se prêter aux dispositions qu'ils peuvefit rendre nécessaires.
La ligne de fond dont on a établi la position et la penlcà rarticle 5^7 , et qu'on a proposé(art. 5a5)detablir en déblayant la terre qui la couvre, étant prolongée jusqu'au Tabio (où nous avons placé, art. aoi , le point commun aux deux pentes, très-différentes entre elles, de la surface des eaux de la ligne Pio) , tombe k o^aS au-dessous du niveau de la mer, la Chiavica del Tabio étant à 124?" de distance de la fosse militaire 54, et la pente de fond ci -dessus déterminée, de 0,0001978. A ce même point du Tabio , le fond de la ligne Pio est abaissé de i^SS au-dessous du niveau de la mer, ou de i"o8 au-dessous de la ligne de pente dont nous venons de parler; donc une ligne qui, partant du fond du canal, au Tabio, rencontrerait la verticale au Foro Appio , à j"°o8 au*dessous du fond, à ce dernier point, conserverait la pente de 0,000198 déterminée à lart. 5^7, qui deviendrait ainsi compatible avec un encaissement des eaux plus abaissé de i"o8 que celui qui a été proposé précédemment, ou avec lin approfondissement de la ligne Pio de ï™'ï4* valeur moyenne.
Réduisons à un mètre l'abaissement du fond au Foro Appio, et de ce fond ainsi abaissé traçons la ligne de pente parallèle à celle de l'art. 5it'j t celte ligne rencontrerait le plan au niveau de la mer, entre les fosses milliaires 5o et .^i , à iiSyS*" du Foro Appio; et le fond étaut supposé établi régulièrement suivant sa direction , la déclivité de surface des eaux serait, à très-peu près, sur sa longueur, c'est-à-dire entre le Foro Appio et le Tabio, de 0,000198 , ou -^x^ à très-peu près. -Une pareille penle est très-favorable à l'écoulement; et si l'on veut, à cet égard, un objet de comparaison familier, nous citerons le cours de la Seine aux abords de ^ris, où, d'après d'anciens nivellements, que nous avons répétés à foct^asion des travaux du pont de Louis XVI , la pente de surface a été trouvée de ■— t ^^ 0,000167, moindre de o,oooo3r que celle dont nous venons de parler. Nous ne donnons ce rapprochement que comme un aperçu approximatif; car, potir établir une comparaison rigoureuse, îl
faudrait faire entrer en considération les volumes d*eau débiles » les
formes des sections, etc.
Le recreusement, à une profondeur d*UD mètre au-dessous du fond actuel du Foro Appio(5"'4SS au-dessous de Tintrados de la clef du pont placé à cette origine), sur une pente longitudinale de 0^000198, tieodrait les eaux des crues ordinaires eacaissées, en sorte que les digues * n'auraient pas besoin d*étre maintenues à leur hauteur actuelle. Oa conçoit aisément combien récoulement des campagnes serait facilité et assuré par une semblable opération , dont Texécution est très-praticable; cependant p malgré ces avantages, nous pensons qnon peut s eu tenir d'abord aux travaux proposés aux articles 5a8 et 539.
53i. La ligne Pio, ainsi recreusce et délivrée des eaux du torrent qui coulent à Toucst de Scrmonetta, par lexécution des projets ci-dessus décrits pour l'écoulement des eaux supérieures, offrira le double avantage d*of(rir un émissaire toujours suffisant aux eaux de la partie gauche intérieure des marais, et de ne recevoir que des eaux peu ou nullement chargées de matières terreuses, celles de ia Cavata et de la Cavatella étant des eaux de source.
Il existe cependant un petit torrent, appelé Fosso di Basdano^ dont nous avons parlé art. ]o6, et qui a son point le plus élevé au sud-est de Sermonetla; son cours a environ 2000 mètres de longueur. Ce torrent, après avoir traversé Tancicnne voie Consulaire, entre dans respacc compris entre le Fiume Coperto et la partie supérieure de la Cavata appelée Portatore, Il ne faut pas chercher à donner à ses eaux un autre récipient que le lit de la Cavata; mais on pourrait en disposer de manière à produire des colmates dans un bas-fond situe à la gauche et près de Torigine de ce récipient ;on débarrasserait ainsi TalOuent de la ligne Pio, de la petite quantité de sédiment fournie par le Fosso di Oasciano , laquelle serait employée utilement pour l'agriculture.
53a. Le pont du Foro Appio, sous lequel l'eau de la Cavatella traverse la voie Appia pour se rendre dans le canal Pio, n'a que 4*"57 d'ouverture : ce débouché est de beaucoup trop petit, et occasionue, dans les crues, un gonflement des eaux en amont, qu'on éviterait ou p^r la conslruction dune seconde arche, ou , encore mieux , parcelle d*un nouveau pont de 10 à la"* d'ouverture.
533. Le Portatore di Badino, qui reçoit les eaux du canal Pio et celles de ruffente, TAmaxeno- et la Sca ra va zza, s'est toujours maintenu eu état de fournir un bon moyen d'écoulement, malgré les irrégularités que nous
avons signalée» au chapitre III de la seconde section. La correctioa de ces irrégularités ne serait qu'un simple remuement de terre , qu'il faudrait faire successivement en commençant par la partie d'aval ; mais ce travail n'a rien d urgent : le bon effet de ce Portatore tient ao volume d'eau qui court dans son lit , et se zâîàntiendra tant que la cause elle-même sub* sistera.
Le fond du Portatore , k son embouchure à la mer, vis-à-vis la villa Saglituu' , eut de 4^ au-dessous de la basse mer; mais il se relève rapidement, du côté du large, sur une longueur d'environ Soo", k rextrëraitë de laquelle est une barre dont le sommet n'est plus qn'à un mètre au dessous de la basse mer. Dans l'hypothèse où le projet que nous avons proposé pour les eaux supérieures s'exécuterait , cette barre serait infailliblement repoussée vers le large, et son sommet se trouverait très-abaissé au-dessous de la mer; elle pourrait même être coupée à certaines époques. Ces effets seraient les résultats de la réunion de la presque totalité des eaux extérieures et intérieures dans la fosse de Badino, et de la grande action impulsive de cette masse de fluide.
Nous parlerons bientôt des travaux importants qu^ii serait conveuabfe et trèa-utile d'exécuter à cette embouchure commune.
CHAPITRE XXV
Des Moyens d'entpéicfier la Submersion de lanoïweïle Route qui borde
le Canal de Terracine.
534- On a vu, art. raa, 23g et 341 , que les Romains, après avoir conduit la voie Appia de Borne aux approches de Terracine, sur deux lignes seulement, formant entre elles un angle très-obtus aux montagnes d'^/bano et de Larida , s'étaient crus obligés d'infléchir cette route au pont Settino près de Terracine » parce que la continuation de sa direction rectiligne Taurait jetée dans un marais très-profond.
Le canal de navigation de Terracine traverse ce marais; et le pape Pie AY, qui d'abord s'était déterminé à s'en tenir, pour la communication par terre, à l'antique direction soutenue à gauche sur un terrain élevé et ferme, a pris ensuite le parti de construire une route neuve sur le bord du canal, afin de ne point interrompre l'union de la ligne Pio et de la voie Appia, et d'en conserver, jusqu'à Terracine, l'effet imposant.
Ce parti était sans doute le plus convenable pour la magnificence du monument; mais nous avons vu , aux articles cités, les fâcheux inconvénients qui en sont résultas, semblables à ceux qu'on éprouve à la coro* nella de TUfFente ( Foyez le chapitre XVIII de la présente section). BAalgrë Timmense quantité de matériaux employés à la construction de la levée sur laquelle la chaussée est établie, et ses rechargements successif, elle continue à s'affaisser et à être couverte par les grandes eaux.
Nous avons parlé, à l'article laa, de l'effet singulier d'infléchissement horizontal qui a eu lieu en même temps dans l'alignement de la route, dans ceux des deux rives et du fond du canal.
535. La partie ainsi sujette aux inondations a son origine à %i%^ du milieu du Ponte Maggiore, et à 450"* de la borne milliaire moderne n* 64 du côté de Terracine; elle finit k 376'j"' du milieu du Ponte Maggiore, ou à 4oo" de la borne milliaire moderne n.**65 , du côté de Terracine.
La longueur, entre ces points extrêmes, est de i44o"; et sur cette longueur, 4oo<° seulement sont au-dessus des grandes eaux. . Le point de partage du canal de navigation au débouché de l'eaa Fe^ ronia^ sons le pont de Gianni, dont nous avons parlé aux art. 100, ia5 et 124a , le point où ce canal change de direction, le pont de la Pedicatà, et le point où T infléchissement horizontal dont nous avons parlé, art. laa , a lieu, se trouvent tous sur cette même longueur de i44o".
536. D'après des nivellements faits au mois de juin ( 1811), le point le plus bas de la surface de la chaussée, dansson milieu, était à i"^! au - dessus du niveau de la basse mer ; ce point est à 98* en amont du pont de la Pedicata, et à 470°* en aval du point de partage, ou du pont Gianni. D'après la pente de surface des grandes eaux , donnée art. a43 , leur côte de hauteur, à 470*" au-dessous du pont de Gianni, devrait être de i^jggi , plus grande de ©"390 que la hauteur du milieu de la chaussée à son point le plus bas.
537. Il serait fort à désirer qu'on put tenir la route supérieure aux grandes eaux, sans être obligé d'apporter de grands changements 4 sa hauteur absolue actuelle. Le seul moyeu de parvenir à ce but serait d'abaisser les eaux du canal ; et voici les circonstances locales qui pourraient fevoriser ce projet. D'abord, la partie inondée est située sur le sommet de la double pente formée parles eaux du canal, dans lendroit précisément où l'abaissement de ces eaux offre le plus de facilité et le moins d'inconvénient; ensuite, vis-à-vis ce sommet^ ou point de partage, et du côté do la mer, se trouve une ancienne fosse abandonnée, qu'on
appéiait Fosso di S, Martino, laquelle, partant du Fmmicello , ou Fosso Traversa,, allait se rendre dans le Portatore, au-dessous de Canzo, et se partageait, avec le Fiiimicello^ les eaux des trois moulins. Nous avons parlé de cette fosse dans la description de l'état hydraulique ancien des marais Pontins, art. 186. Sa longueur, y compris une petite partie de Tancien Fiuraicello, attenante à la route, est de 137s".
538. Voici des résultats de nivellements et de mesures, dont quelquesuns fourniront des données utiles dans Texamen du parti qu'on peut tirer du Fosso S. Martino, pour rabaissement des eaux du canal de navigation au point de partage.
'à rorîgtneçommone du Portatore et du canal. Hauteur dea eaux des I au point dd partage des eaux .
gnndes crues an-desaus / à la prise d*cau du Mortaccino
dunîveàodelabaisemerlà l'embouchure du Fosso S. Martino dans le Porta-
.tore.
Hauteur, an- dessus du niveau de la basse mer , du point le pins bas de la partie inondée de la route ^
/de l'origine commnnedu Portatore et
I, ft6o.
t,6oi.
Distances
du canal.
à la prise d'eau du Mortaccino 6578 .
au point de partage a85o.
Ià la prise d'eau du Mortaccino 8728 .
i la mer, au port de Terracine. 5391 .
à Tembonchure du Fosso S. Blartino dana le Portatore x37a .
du point le
plus abaissa à l'origine commune du Portatore et du canal ft38o.
de la partie an pont de la Pedicata 98.
inondée de au point de partage 470 .
y la route... V
53q. Le point où le partage des eaux du canal de navigation se fait maintenant, doit, dans la question relative à Touverture du canal S. Martino qui nous occupe, être considéré comme le point central, ou point commun de réunion de trois branches de canaux dirigées respectivement, à partir de ce point; savoir : la première, à l'origine du Portatore; la seconde, au port de Terracine, ou à la prise d'eau du Mortaccino; et la troisième, à un des points du Portatore , qui , d'après des conditions particulières de la question, peut être ou ne pas être Tancienne embouchure du Fosso S. Martino. Or, suivant la déclivité et la section transversale qu'on donnera à cette troisième branche , les déclivités des deux autres subiront des changements capables de rendre la première branche, ou ho-
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rizontale, ou inclinée en sens contraire de soniaclinaison actoeHe,«t Is hauteur absolue du point cooimun de réunion au-dessus du aiT«au de la mer changera aussi.
Mais la troisième branche devant aboutir à un point du eanai Poftfr*i tore, fort avancé dans ce canal , et beaucoup plus près de soo emboochapc à la mer que de son origine , ou peut , par cette considératîoii ^ supposer que la hauteur des grandes eaux, au point d'affltience, ne sera pas sensiblement changée; et cette hypothèse est d'autant plus admissible, que le volume des eaux apportées par ce nouvel affluent ne peut être qu'une très-petite portion du volume de celles que fournissent les autres effluens. On peut voir y relativement à cette invariabilité de niveau, ce qui a été dit sur le canal délie Volte , art. 4^4 et ailleurs^
On peut encore supposer au canal de dérivation creusé sur la liiree^ tion du Fosso S. Martino , une prise d*eau et une sectioù trai^versale telles, que rabaissement des eaux de crue , au point qui est maintenant le point de partage, satisferait k des conditions données, odie, par exemple, de rendre égales entre elles la déclivité de la surface des eaux de crue dans le canal de dérivation, et la déclivité d'une ligi^ ijfroîte qui, partant de la même surface, à l'origine de ce canal, aboutirayt à la surface de la mer au port de Terracine. Le problème , considéré sbut le point de vue purement géométrique, se réduit à trouver, sur une verticale donnée de position, le sommet d'un cône droit, dont la surlEace passe par deux points donnés. La'solutton générale de ce problème a ët( donnée dans le chapitre XI de l'introduction.
540. L'élévation de ce sommet au-dessus de la basse ner est la coordonnée que nous avons désignée ( art. 65 ) par z'" passant par le point central que nous avons appelé point C> et l'on a, par la seconde équation de Farticle cité,
«âV — TOa"s'
On a ensuite, par les conditions que nous venons de poser, et d*aprèsies données du problème,
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4'où l'on dëdvit
.II 4oao ' , ^
Cette valeur satisfait à h condition posée; car elle donne, pour la déclî- Nrteé du canal de dérivation, >•
î. ..••>. ; .'. -.hM ■ ■ ,57;- ^ ^ a,oooatt4 —-^g^^
541. L'élévation actuelle des grandes eavûc au point de portage est
de'JvL... :...... ivJ-.;'i.;, ;. 1*^4
■I^ hauteur <^ulé')nbt|i9'*«'<étion8 de trt^uverîs: ' i,5a9.
La^ diffét*ence -ou 'TabftiMementi=: o, 465.
Le creusement d'un canal de dérivation capable de produire uii pareil al>aîs)^enl est trè^pdsiiUë'Mf n^^'méme pas dé difficulté : de plus , il est lloi^'de ddute tpèldèr âfBaissemént ferait cesser le partage des eaux , et qu'éiré^ebulèr'aîè^il'^Grates'Vet'S l'origine du Mortaccino et le port de Ter> taéin^; et^ pour'ètrà àsslifé de'i^t dï^, on n'a pas besoin de déterminer d'i^^iïc^Ê, lès Aé&U\Xé% (Jùe ces/eatix prendront dans le canal de naviga* tloh; il s)af6t' de éàvolr que, dans l'état actuel des choses, les grandes ^ûVie tienneilt pt^sqùe de* niveau entre TorigiÂe du canal de navigattotï" ètle'pdlnt de'^yVtâgfe/'èt cduléti^: mëftie VéW Tetracînè', lorsqu'elles s'fflë^ebt âù-dPe^ùâ"de la 'hauteur des crues ordinaires , ce qui est arrivé le 1 3 avril i8pg(art. a43).
'54^. Voyons maintenant, daAs lîiypothl^se où les eaux des crues seraient al>ïiissées au point. C de la quantité o*465 ci-dessus trouvée , k <îtîeflé Ifâuteur il filiid^ait qu^eHes se tinssent à Vorigine du canal de navigation' ou au pomiH f polir qïie le point le plus bas de la route ne fût point submergé Vii^^is se trouvât siinplement au niveau des eaux. La co* ordonnée de ce point est, art. 538, égale à 1*601 , et sa distance au pointe est de 47P"rOn a donc
OO» en faisant attention que a"/ est la lopgueur désignée précédemment parZ>{;=985o-,
i» ^ X'" -V ""^l^^'"' a"' = i-Sag + ^ x a85o* =: 1-966. 470 •^ 470 *^
Ainsi le point le plus bas de la route se trouverait au niveau desgraades
sssu, si , 4ans rhypotbèse d'uft abaissement du point actuel de partage
Sgo
égal à o'",465, l'origine du canal de navigation s'abaissait de la différence entre la hauteur i"'994i donnée art. S38,et i-qGô, c'est-à-dire, de ©""o^y. Mais rabaissement effectif excéderait ëvideinmenl une aussi petite quantité, parce qqc roriglue dont nous parlons', qui est en même temps celle du Portatore , n'est pas pour Tinvariabilité de hauteur dtins Ife cas du point d'affluence du canal S, Martino , art. 538, qui se trouve plus rapproché de la mer de 335 r "; donc le point le plus bas de" la route se trouverait supérieur k la surface des grande» eaux. .t
543. Concluons de ce qiii précède , qu'tm abaissement des grandes eaux, d'environ o'"5 , au pomt où se fait maintenant leur réparation, mettrait évidemment la partie la plus hoHsç^e la roule au-dessus de Tinondation, , ,1
Pour opérer cet abaissement^ et même, if^ejf|us grande déprcs^iou, M elle est jugée nécessaire, sans qu'il co résulte auauaii]cunvéoient pour U navigation, nous proposons de faire» ^ur la r>ve droite de,l« iîgue P«o., à Tancienne origine du Fosso S. ^artuio , un déversoir de i5* de Içagueur, arrasé à la hauteur à laquelle s*élèvent les grandes ^ayx aupoim d'affluence de cette fosse dans le Portatore, c'cst^àT^irej, af^ 538 , à 1^ hauteur de i"r4o au-dessus de la basse mer ; çp qui , art. a^^'^**^^^ de o"*io6 la hauteur aetuelle des basses eaux au j)oint de, partage, et se trouve de o"854 inférieur à la hauteur actuelle des grandes. eaux au même point.
Deux digues, enracinées, d'une part, sur celles du canal de navigation, et se terminant , de Fautre, aux digues du Portatore, seront élevées de cliaque côté du nouveau canal de navigation^ les piçds de ces digues ^eront distants, entre eux, de seize mètres, et leurs crêtes seront menées, d'une seule pente, du sommet des digues du canal de navigation au sommet des digues du Portatore. L'ancienne fosse , entre ces digues neuves, sera simplement redressée et recreusée.
Les talus de ces digues auront a de base sur 1 de hauteur , et leur largeur, au sommet, sera de 3 mètres.
544- A l'avantage de préserver la roule de l'inondation, ce canal de dérivation réunira celui d'assurer le service du moulin de VecchiS| ^^i fait mouvoir Teau de la célèbre fontaine Feronia et des moulins del Ve»covo et Garaffa, en abaissant considérablement Teau en aval de leurs roues.
Déplus, cet abaissement soulagera très-sensiblement les digues du canal de navigation, qui éprouveront uo moindre efïort de la pari des grande«
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eaixx,el cependant ne compromettra jamais la navigation, puisque Teau du canal, dès qu'elle sera à environ o*"!! au-dessus de letiage^ se trouvera ramenée à son ancien régime.
Enfin la pente d'écoulement , et la vitesse qui s'établira , dans les crues, entre Turigine du canal de navigation et celle du canal de dérivation ^ seront plus favorables à la conservation de la section que Tétat actuel des choses, qui rend les grandes eaux à-peu-près stagnantes dans cette partie du canal de navigation.
545. Nous devons cependant prévenir, en finissant ce chapitre, que rétablissement des digues du canal de dérivation exigera des examens préliminaires très-attentifs et des précautions très-scrupuleuses, vu la mauvaise qualité du sol tourbeux qu'on rencontre sur une grande partie de la longueur du tracé rectiligne entre les deux points extrêmes ci-dessus indiqués. Si, diaprés les examens , il était constaté que le terrain se trouvât dans un cas comparable à celui qui supporte la coronella de rUlfeute , Texécution du projet pourrait devenir embarrassante. On aurait dans cette circonstance fâcheuse , entre autres ressources, celle de changer le tracé, et d abaisser ou de rapprocher de la mer le point d*affluence du canal de dérivation dans le Portatore : mais c'est sur les lieux mêmes qu'il faut étudier les modifications.
CHAPITRE XXVI
Description du Port antique de Terracine. — Établissements maritimes à faire dwis les Marais Pontins. Planches 17, iS et ig.
546. Si la grande et mémorable opération du dessèchement complet du territoire Pontin est un jour terminée, et que toutes les dispositions pour le maintien de ce territoire dans Tétai de bonification soient bien combinées et bien assurées, on pourra se servir très-utilement des magasins et autres bâtiments construits par ordre de Pie VI ^ et dont il est important d'empêcher la dégradation. On a vu , dans la troisième section, en quoi ils consistent. D'un autre côté, rexlréme fécondité des marais rendus à l'agriculture, et leur position géographique, donneront lieu k des exportations et à des importations qu'il faudra favoriser par des établissements maritimes.
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Les coii«iclération5 commerciales ite sont pas les seules qui moiivciâf' de pareils établissements : depuis Gaéte jusqu'à Anzo, il n'existe aucune station qui puisse servir de refuge, soit aux [petits bâtiments de çnerre qui gardent les côtes, soit aux bâtiments marchand*; et lorsque quelques corsaires infestent ces mers, les bâtiments dont noirs parlons courent les plus gramàs risques en doublant le cap Circé , autour duquel rennemi trouve toute sorte de facilités pour les attendre et les surprendre. Les Français avaient fait élever des batteries sur le mont Circé pour protéger la navigation, et établi des postes militaires pour s*oppcser aux déb^irquements; mais aucune de ces précautions ne peut suppléer nit port", capable au moins de scrrir d'asile aux barques marchandes et en génëri aux petits bâtiments de mer.
547. Nous avons parlè^ art. i3g ( note ) et ailleurs, du port antique de Terraeine; la grandeur de ce port, et la solidité des' murs qui Tentoo^ rent, annoncent qu'il avait été établi pour une uavigation âoHssante et active. Son périmètre se compose de deux parties rectiltgnes y situées du côté des terres, et d'une partie courbe, qui sépare le port de la roer. La longueur du périmètre est de rrÔo™, non compris la passe ou entrée , qui a ri a" de largeur. Le plus grand diamètre intérieur, pris parallèlement à celle des parties rectilignes du périmètre qui aboutit à la passe, est de 4oa" ; le diamètre perpendiculaire à celui-là est de 38o*; la surface intérieure, de JJ7100 mètres carrés. Une des parties droites a, derrière elle, un tertre appelé Monticello, qui semble être un dépôt de terres tirées du port, soit pour le creuser soit pour le curer; Taulre partie droite aboutit à Teutréc du port , et Jte trouve située entre le vaste et beau magasin pour tes grains, con»truit par Pie Tï ^ ek le prolongement du lit du canal de navigation, qui va jeter dans la mer, par Tentrée du port, la partie de ses eaux qui dépasse Torigine du Morlaccino. Ce canal entre dans le port par une brèche qu'on a faite â la partie recliligne de r«ncdnte le longdte laquelle il coule, près du sommet de Tangie de io> fomaépor les deux parties rectilignes.
M. l'abbé iV#ro/a/ dit dans son ouvrage, vraisemblablement d'après d«y notes fournies par Bapini, que cette brèche avait été approfondie ji qu'à 5 palmes (1*1 rj) au-dessous de h basse mer; mais, diaprés les mesures prises par M. Scaccéa, sa profondeur réelle n'est que de o",8.
Elle existait avant les travaux de Pie /7, mais avec des dmtensioi plus petites encore, et fournissait un passage aux eaux du Fiamicell
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éont nous avons parlé art. i8ti. Ces eaux, ainsi introduites d;ins le port, le traversaient, ei allaient se jeler dans la incr par deux ouvertures pratiquées à la partie courl^e de l^euceinte, postérieurement k sa construction.
L'entrée du port est contigu^ au point du rivage où se trouve Textrcmité d'une des parties droites de l'enceinte, et Tembouchtire k la mer, da canal de navigation v^t comprise entre ce point et rexlrémité de la partie courhe de IVuceintc. Le vent qui souffle directement sur cette enhre. est celui du nord-est : mais son action est entièrement ou en presque totalité amortie par réminence du Pisco Montano , sur laquelle 00 présume que le phare du port était placé, et par une saillie du rivage dans la mer, ou petit cap compris entre le l'isco Mtjntano et la Torre Gregoriana ; depuis ce dernier point jusqu'à rextréniilé du port , le gisement moren du rivage est du nord-est au sud-ouest.
I-rt partie extérieure du mur dVnceinte a un talus considérable , et des restes d'anciens enrochements existent encore à sa base. Le pnremenl de la partie uîl-érieure est élevé à plomb, et l'on y remarque des modilluns de marbre percés de trous dan» lesquels entraient le^ câbles auxquels lea ft« vires étaient .^unarrés.
Le mole, ou mur o'cuceinte, à en juger par quelques parties qui restent intactes, était élevé <h 3* 'i5 au-dessus de la base mer; les dégradations ont, valeur moyenne, réduit eette hauteur à r'S: sa largeur, au sommet, est de iS^G. Il serait difficile de trouver un monument de cette espèce, d'une plus grande solidité.
Quelques débris de colonnes et de leurs bases, et quelques pièces d'archivoltes trouvées au pied du môle, donnent à penser qu'il existait jintrefois, sur sji plateforme supérieure, un édifice destiné vraisemblable ment fl loger des officiers du port.
Les oTiverlures faites à la partie courbe de Tenccinle, pour donner aux eaux du riumicello une issue à la mer, n'étaient abaissées qu'au niveau de la basse mer, en sorte que l'élévation de la mer, qui , dans les gros temps , j»eut aller jusqu'^ i-, fais:ut refluer ses eaux dans le port.
On ignore l'époque et l'auteur de la première fondation du port de Terracine : tout porte à croire que ré|x>qtie est fort ancienne, et que ce port est un des premiers régulièrement construits qui aient existé en Italie; la fabrique est de Tespéce de celles auxquelles les antiquaires donnei.t le nom générique d'opus reticulatum, Antonin le Pieux le restaura; le pape Sixte y , qui fit un vojage et un séjour de six semaines
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dans les marais Pontîns , conçut le projet de le rétablir complètement Quelques-uns disent que les difficultés du travail le firent renoncer à ce projet; d'autres, que sa mort en empêcha l'exécution.
L'é]poque à laquelle ce port a cessé d'être praticable aux navires^ est aussi peu connue que celle de son établissement : mais il a dû être trèsfréquenté pendant plusieurs siècles; et la preuve de ce point de fait se tire de la profondeur des sillons creusés, par leffet du frottement des câbles des vaisseaux, dans les orifices des modilions de marbre ci-dessus mentionnés , auxquels les vaisseaux étaient amarrés. ■
548. Les terres qui couvrent la surface intérieure du port, ont des hauteurs très-différentes au-dessus du niveau de la mer : une partie de cette surface est cultivée. Les sentiments sont partagés sur les causes de l'attérissement; quelques-uns Tout attribué aux dépôts des eaux intérieures qui se répandaient dans le port : mais Rapini n'est point de cet avis; il dit avoir examiné ces dépôts, et avoir reconnu qu'ils ëUiient composés de sables et de coquillages de mer. Bien loin de partager l'opiiiion de ceux qui disent que les eaux douces affluant dans le portent contribué à le combler, il pense, au contraire, que cet effet alirait pu résulter de réloignement ou de la division de ces eaux (i), et, en résultat, tt lat
(1) Il ne s«ra pas inutile de citer le texte du Mémoire de Rapini^ pour voir l'accord des principes les plus généralement reçus dans l'école hydraulique italienne, avec ceux que nom avons posés dans le cours de cet ouvrage, et pour confirmer celte conséquence générale à tirer de l'exposé historique de notre deuxième section , qu'il ne faut appliquer même Ici principes les plus sûrs qu'avec précaution, et en évitant sur-tout de donner àleor appUotion une étendue exagérée.
« È cosa generalmente saputa , che Tarte idrostatica in que' tempi (antichi) era affatto
• bambifta in quanio al regolamento de' fiumi , con tulto che si sapessero, o, per megiio « dire, si vedesscro le loro tendenze e effetii. Era fia le altre leggi delK arte ignora U com- « munemente quella, ch' è la principale, la quale prescrive l'unione délie acqnc, se fard
• possa, in un corpo «olo, e spedirle per unico canal al termine : ânzi credevano gli anljcli « senza distinzione che scemando la forza diretu aile acque colla diviaione, quelle fi»Kif « meno pericolose ai cavi , et quindi anche aile campagne , come ne fanno prova i «oit»
• ponti costrutti sotto la via Appia. Ma l'esperienza ne ha tratto d'inganno; poiche %\kn- « duto, che la maggior sicurezsa de' fiumi e de' piani c riposta nello sgombro soUecitodelle « acque, il quale ha gran proporzione colla quantità de! volume loro. Quella massima sa-
• tica faceva, che vcnissero inondate délie parti che naturahnente non avrabbero danls *« csserlo.
* - Quindi, applicando al caso présente (dd porto di Temciva) questa dottnm di.ftttoe £
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parait que latcessation de TuAage du port est la cauae plutôt que Teffet de son* encombrement. « Queste deduzioni , dit-il > inducono fondamento «perche si oredaassoIutatDente, che il porto non venisse in disuso , # Gome -alcDDÎ banno pret^sso, par essersi iuterrito, ma bensi che il di- « snso sîa stata la. causa perche siassi interrito. »
Si Ton admettait cette explication, il resterait à chercher comment le port aurait cessé d'être fréquenté ,. quoiqu'il fût capable de recevoir des bfttiments de mer; un pareil abandon a pu être la suite naturelle des longues et fréquentes guerres dont ce pays , par sa position géographique , a dû être et a^té le théâtre. Les dévastations et la dépopulation qui accompagnent ces fléaux , sont incompatibles avec l'activité et la prospérité du commerce.
549. Les détails dans iesquels nous venons d'entrer sur le port antique de Terracine, et ceux que le lecteur a trouvés, en différentes parties de cet ottvf!a{^>,aurie grand débouché des eaux Pontines, près de la tour de Badinpr'At sur le - canal. JVIortaccino, qui établit la communication entre ce débôuctté et celui du port antique , suggèrent immédiatement Ftdée.d'un système d'établissements maritimes, qui , si le territoire Pontin était un jour desséché , assaini et peuplé, pourrait devenir très-important. La condition essentielle et fondamentale que devrait remplir ce système, serait de fournir , à chacune de ses extrémités, une entrée de la mer dans l'intérieur des terres, aux bâtiments de commerce, du moins à ceux qui ne tirent qu'environ 3"° d'eau ; le canal Mortaccino , ainsi ouvert par ses deux bouts, deviendrait une vaste gare, dans laquelle il serait facile de pratiquer des darses pour ne pas gêner la circulation.
Rapini^ qui a un peu agrandi l'ouverture ancienne faite au uiole de Terracine pour y faire passer la partie des eaux du canal de navigation qui n'entre pas dans le Mortaccino , aurait voulu l'agrandir beaucoup
« ragione, si potra asserire con fermezu,- che gU antichi, temendo pîuttoato la velocità « délie acqne, che la lentezza, ne deviassero gran parte dal canale délia navigasione , c la « tramandassero per altre vie al mare , corne serabra probabile , che , dalla fossa indicata da « Strabone nel Ubro t, qaella di Nerône , con altre délie quali ne restnno vestigia, fossero « diversive délie arque. •
Le principe de la réunion des eaux, ainsi proclamé par Rapini^ est assarémént d*une vérité et d*une utilité incontestables; mais cet ingénieur %n a fait une application incoiisidén^e et malheureuse, lorsqu'il a ▼oalu jeter toutes Its eaux supérieures sur la ligne Pio : nous croyons avoir renclu un service à Tart Hydraulique, en insérant dans la deuxième section de notre ouvrage les détails relatifs à cette dt'aastreuse opération.
So.
plus : mats on voit, dans Thistoire de ses travaux , qu'il a* été arrêté par la difficulté de la démolition , au-dessous de la basse mer, d'one maçoanerie antiqtie très-épaisse et dont les ciments avaient acquis une dureté extrême. Nous croyons être assurés qu'il n'a pas mis à profit , pour ce travail , toutes les ressources que fournit Fart dans son état licrtuel de per* fection, et qui ont fait surmonter de plus grands obstacles que ceux par lesquels il a été arrêté. Le point où la démolition doit avoir lieu étant à plus de aoo*" du rivage de la mer, si Ton voulait employer la méthode des batardeaux, on aurait, pour diminuer considérablement les épuisements f la ressource de pouvoir barrer le canal de navigation , qui alors jetterait la totalité de ses eaux dans le Mortaccino, bien enteudu que cette manœuvre aurait lieu pendant la saison d'étiage. On pourrait aussi opérer sans batardeaux , et Ton a des exemples d'escarpements -très-difficiles qui ont été faits dans l'eau avec succès. ^ ' ; » '» •
55o. On pourrait fournir une entrée dans le canal de navigati^on aux bâtiments de mer, en exécutant de simples 'travaux de «eraoenleiit de terres ; il faudrait pour cela , au lieu d'introduire ce cana) dans le portt lui donner une embouchure à la mer, voisine de ce port; et cependant assez éloignée du môle pour qu'on n'eut pas d'affouillemént à redouter. Le parti qui, dans ce cas , nous semblerait le meilleur à prendre, serait de creuser au canal un nouveau lit du côté de sa rive droite , en avant du Monticello^ ou de ce tertre dont nous avons parlé art. 547 9 ^ ^^ ^^ juxtaposé à une des parties rectilignes du môle ; ce nouveau lit irait se terminer à environ 200* du point de Tenceinte baignée parla merlepim rapproché de sa rive gauche.
Mais nous pensons qu'il est bien préférable, à tous égards, de laisser au canal de navigation sa direction actuelle au travers du pbrt, en donnant à son entrée 10" de largeur et 3" de profondeur au-dessous delà basse mer ; il est à présumer que les fondations du môle né sont pas établies à une pareille profondeur : dans ce cas, qui serait le plus avantageux, ce môle serait entièrement coupé , et l'on ferait les ouvrages nécessaires aux extrémités de la coupure.
L'entrée du port est obstruée sur-tout dans la partie intérieure; on n'y trouve que 4 ou 5 décimètres d'eau. Il est présumer que le sommet de ce haut fond s'abaisserait n^urellement , lorsqu'il recevrait l'impuIsioB d'une plus grande masse de fluide : mais on le mettra d'abord à sa hauteur convenable , en recreusant le lit du canal de navigation dans Vinlérieur du port; il faudra peut-être aussi prolonger ce Ht dans la mer pa
des jetées extérieures, pour maintenir le courant et l'érosioii ju&iju'ù unt* certaine distance de Tenlrée du port. Bapini ^ dont la preujière pensée a été la restauration de re port, avait propos»? les jetées dont nous parlons , et sur la construction desquelles nous ne donnerons pas de détail , faute de sondes et d'autres données locales qui ne Faisaient pas partie des opérations dont nous étions chargés dans les marais Pontins.
An surplus, il ne £iut pâs periln» de vue que les eaux amenées par le canal de navigation sont peu chargées de sédiments, et que l'entretien du fond du lit à une hauteur constante ne serait pas très-dispendieux.
55 1. L'approfondissement et Kagrandissement du lit du canal de navigation, depuis Torigine du Mortaccino jusqu'à la nter, n'auraient pas pour unique avantage celui de faire parlie d'un bel établissement maritime ils coopéreraient de plus, utilement , à assurer l'efficacité des moyens que nous avons proposés, dan» le chapitre précédent , pour délivrer la route de la submersion à laquelle elle est sujette aux époques des crues. Il n'est pas douteux qu'une section de 3"" de profondeur, audessous de la basse mer, sur un minimum de largeur de lo*', et sur environ T700" de longueur, ne Casse abaisser la surface de leau à Torigine du canal de navigation ; et d'après les principes que nous avons exposés au chapitre XII de: riutro<tuction, l'excavation du lit au-dessous du niveau de la mer doit contribuer pour quelque chose à cet abaissement, dontHniluence se fera sentir dans la partie supérieirre du canal. Lad^kïli' vite de surface s'approchera alors de la déclivité de la ligne hypothétique que nous avons désignée par 6^ -^ aux articles 65 et 54o.
Cet abaissement augmentera encore la lenteur du cours du Mortaccino, de laquelle il tire son nom art. 127 et 174 ; mais ce canal n'en rempUra que mieux la fonction k laquelle il est destiné dans le projet qui nous oc* cupe : ayant son cours sur lo rivage de la mer , et aboutissant, à chacune de ses extrémités, à des canaux qu'il rencontre près de letirs embouchures à la mer. il se trouve, quant à l'invariabilité de ta hauteur de ses eaux, dans le même cas que le canal délie Volte; et comme les eaux qu'il re<;oit, tant pRr immission que j>ar infiltration, sont claires^ il sera aisé de maintenir sa section dans l'état primitif où on i*aura mise.
55a, Nous avons dit > art. 55o , qu'il était douteux que les fondations du môle du port antique fussent établies à 3" au-dessous de la basse mer: si ce doute est fondé, il faudra diriger le prolongement du canal de navigation au travers du port, de manière à ne pas faire craindre des af*
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fouillements; la largeur du port et celle de la passe qui lui sert d'issue
rendent la chose facile.
Le passage de la mer dans le canal de navigation et dans le Hortaccîno, au travers du port de Terracine, étant ainsi rendu possible aux petits bâtiments de commerce , la station de ces navires dans le port luiméme]f et par conséquent le recreusement de ce port , semblent n'être plus que d'une utilité secondaire. Il faudrait même, si Ton se déterminait k exécuter ce recreusement sur 3" de profondeur, laisser, sur le contour intérieur du môle, une largeur non recreusée suffisante, pour conserver à ce môle sa stabilité, largeur dont on pourrait d'ailleurs tirer un parti utile.
Si Ton veut connaître, par aperçu, le parti qu'on^pourrait tirer du recreusement, il faut savoir qu'un bâtiment de commerce du port de 5o tonneaux tire environ a^ôdeaulorsqu'ilestcbargé^eta, en nombres ronds» a4 mètres de longueur sur 7 de largeur; le parallélogramme rectangle circonscrit a par conséquent 16B mètres carrés de surface : or de pareils navires peuvent se ranger, dans un port un peu abrité, à une grande proximité Tun de l'autre ; on se contente , pour amortir les effets du choc de bois contre bois, d'appliquer un gros câble contre le bordage extérieur qui reçoit et atténue ce choc lorsqu'il a lieu. On pourrait à la rigueur , par cette raison, se contenter d'augmenter d*un mètre chaque côté du parallélogramme circonscrit , dont la surface seràit=8"' x a5~ = aoo mètres carrés. Mais , pour laisser des rues ou espaces intermédiaires dans lesquels les chaloupes puissent circuler, et qui donnent beaucoup de facilité pourtoutes les manoeuvres, doublons la base du parallèlograrome circonscrit, et augmentons sa longueur de moitié : la surface affectée à chaque vaisseau sera= i4" X 46"=5o4 mètres carrés. Supposons de plus que l'espace occupé pour le lit du canal, la surface non recreusëe sur le contour intérieur du môle , la courbure de ce périmètre , et enfin des destinations particulières k quelques emplacements, ne rendent disponible, pour recevoir les bâtiments de mer, que la moitié de l'aire intérieure actuelle: cette moitié, qui, art. 547, est =: "','■' mètres carrés, pourra recevoir un nombre de navires du port d environ 5oo tonneaux, égal à 7527^^=1 16. 553. Il ne sera pas inutile , en terminant ce qui concerne particulièrement le port de Terracine , de parler des motifs qu'on a allégués pour en empêcher la restauration , et de les discuter ; ces motife se trouvent exposés, pag. 35o de l'ouvrage de M. l'abbé Nicolai, ainsi qu'il suit ;
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a O&ta la direzione dello sbocco del canale che è direttamente esposta «r ai venti sciroccali, i di cui cattivi effetti souo ormai noti a tutti; usta , « ancora, la spiaggia per essere di pocbissimo fondo» e formata di arène, er condottevi , cred*io , da quella constante correntia, che , seconde Tosc scrvazioni del Montanari e di altri celehri ingegueri, va radente il lido «r da levante a ponente , in questo littorale; fiualmente la quantità di aca qua portata dal nuovo canale, sebbene sia chiara di sua natura, non è « bastevole a potere colla sua energia , ne auche unitamente al flusso e ce riflusso del roare, mantenere scavato lo sbocco in maniera taie da dare «ricovero ai navigli di qualcbe portata. Per tutte queste cousiderazioni, « non era sperabile lesecuzione felice del porto a catiale, etc. »
Cest, sans doute, par inattention, qu'il est dit, dans le passage qu*on vient de citer, que la bouche du canal et du port est directement opposée au vent de scirocco, c*est*à-dire, au vent de sud-est : le vent qui souffle sur la bouche du port est, -comme nous Tavons dit, art., 547 9 '^ nord-est, ou, en termes de marine italienne, le greco; mais on a vu, à l'article cité>^ qUe Taction de ce vent est entièrement, ou en presque totalité, amortie par une émiuence et un cap situés entre Terracioe et la Torre Gregoriana.
Ou ajoute que la plage, qui a peu de fond, est formée des sables que le courant littoral y amène. Les profils que nous avons sous les yeux , nous donnent les cotes de fond suivantes au-dessous de la basse mer.
A 1 a5" de l'entrée du port o"67o.
A a I S" idem ' 1 ,563.
Ab&isseuejmt sur 90" 0,893.
La déclivité est d'environ 0,01 ; et si elle se continuait à peu près uniformément, il ne faudrait pas aller à 4oo" ^^ 'a bouche du port pour trouver les 3" de profondeur dont on a besoin : "nous sommes, feute de sondes assez avancées en mer , obligés de nous borner à cette conjecture; mais il nous parait assez certain qu'on aurait le fond requis -_- à peu de distance du port. Quant aux. sables que charie le courant littoral, on a , en supposant le fait constaté, les moyens bien' connus de la courbure adonner aux jetées, et de la disposition de leurs têtes , pour empêcher les sables de s'introduire dans le chenal, et leur en faire dépasser Ventrée ; mais, pour appliquer ces moyens au cas particulier dont il s'agit ici, il faudrait avoir des renseignements de détail sur les
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localités des sondes , des plans, etc. qui iiouu niaiiquent : nous avons seulement reconnu , en général . que le gisement «le l'entrée du chenal, favorable à Tapplication dont nous parlons, la mettnnt dans la direclioo du véritable sa'roœo, ou vent de sudest , qui est, sur celle plage, celui que les navigateurs désirent de préférence. ( f^ojret ^ dans rarticle aaprès, à Kappiii de cette assertion, la phrase d'une citiition de M. l'ingénieur en chef Scaccia , imprimée en caractères italiques. \
Enfin la partie des eaux du canal de navigation qui se rend au port de Terracine, et quou regarde , dans Tétat actuel des choses , comme bien peu capable d'opérer nne chasse à l'embouchure , serait augmentée , si cette embouchure était élargie : il serait très-facile, au besoin, d'empêcher la diversion qui se fait à l'origine du Mortaccino; et même, ce derni^r canal étant à-peu-près horizontal , on doit prévoir que ses eaux se trouveront dominées par celles que le Foilatore et le canal délie Voile verseront à fla:!»uo, et que leur cours se portera du coté de Terracine, lorsque les canaux proj^'^s pour les eaux supérieures, pour rAmazeno, ruffenle, etc. seront terminés. Cet effet résultera, tant de rélêvatioD des eaux, aux embouchures du Portatore et ù(^\\^ Volte, que de leur abaissement dans le canal de navigation , à sa rencontre avec le Mortao cino.
554- Si l'entrée du port de Terracine et du canal de navigation qui \ aboutit éf^it rendue possible aux petits bàliments de commerce, et si le canal Mortaccino était élargi el recreuse , ces bàliments jouiraient d'un espace d'environ Sooo" de longueur, depuis le port jusqua Badine, indépendamment de la surface intérieure du port : mais, pour compléter le système d'établissements maritimes. Il faudrait qu'ils pussent entrer et sortir par la passe de Badino, tout comme par la passe du port de Terracine; ce qui offrirait le système île deux ports unis par un canal intérieur.
Les sonder que nous avons sous les yeux, nous donnent des profondeurs de 3 et fC au-dessous de la basse nier, dans le canal Portatore, k loo ou iSo" du rivage : une barre formée à une centaine de mètres de ce rivage, en mer, n'a , à son sommet, qu'un mètre d'eau ; mais, à oo ou 60 audelà, on retrouve les cotes de 3" et plus. Si les projets que nous avons proposés pour I écoulement des eaux Pontines, s'exécutaient, cette barre serait certainement reculée el son sommet fort abaissé au-dessous de la basse mer; et pour assurer encore mieux cet effet, il serait cODvcnalilc de prolonger le canal Portatore eu mer par un chenal compris entre deux
dtgties. M. Fingénieur Scaccia s'^t occupé de ce projet 011 1810; et toiei le résultat de Bon travail donné par lui-même :
« Fra Terraciaa e il capo Girceo trovasi Timboccatura di tutte le acque a délie paludi Pontine, o sia del fiume Portatore. Questo aarebbe oppor- « tuno per formarne un porto a canale , che diverrebbe il porto di Terra- « cina, peressere stato fatto un canal navigabile (il Mortaccino) fra questa « città e la foce sudetta.
rt 11 fondale del fiume Portatore, finchè resta ristretto fra le ripe , è di a circa 4 ni^trii e le più grosse barche mercantili, e guarda-coste di « questi mari, non hanno bisogno cbe di 3 metri al più. Questo fondale « pero manca nell*ingresso del mare, ove la corrente, perdendo la sua ve- « locità, perde la fofza per tenerlo escavato, e si rîduce a' uti métro poco « fuorî dello sbôcéo, come si rileva dalli scandaglj presi a mare basso, in « tempo del riflusso.
ft Pei* fer dontinuare ii fondale uniforme da ricevére liberânmrente le «r bat*ch€r, non si déve fare altro che âccompagnare la ttttttntt del fiutne ^ t(m due ripe artefalie, per quanto si eâtetide là spiaggîa âottlle, ttlMtè* « iteridolo della stessa larghe^za ch« ha detifro ferra. Ciô si potrà ôttenefe a per mez2o di una doppia passonata, larga 10 metri, composta di passotii « di ferro, posti in dieci file, coramessi e Collegati con guide e tiniilti, d^e riempite, uei vani , con iascine e sassi. L'uno e Taltro ramo di pas- « sonata dev'essere fornito , ôlVesterfto, délia Sfia scogliera per garantirlo « dai coipi di mare.
« Nello scegliere la direriofte di qiKMtf» Abocco, si è avuto in vista di « voltarlo a sciroceo ^ cioè a quel venta che , di consenso di tutti i marim nariy è più favorevole in queste spiaggiCy e, dail* irigresso j meno penoon «c loso ai legni. Oltre di che risulta da moite osservazioni , che la correnUki « littorale f nel golfo di Badino, vi da dcstra a stntstfft , per tina Hp«rm omsionc prodotta dal capo Circea, ed il naoTo abocco ai è pofldto a eoN- «vergere con qmato corrente per eritare le depoala^tii delt'areAd solleu l'âne dal mare, neile tempestc.
« Pare ohe non debba temerai lu fonitazione <ii un nuovii hmiiS^ Aï e arefta iil faccia alVingresso del proposto porto a catidl&y almeno pei^^ti « tdmpo langV) y perché non Tt è alcuno fiume torbidof sopraven^r nlié tf p06M tramandart le aiCrne a queoca parte, e perché ({Utsta apiaggiil' éi m mantieue , da m^kisaitno teoip&y aeoaa aTamar^î aenaibilmenle! - <-' ' a La spesa occovreéte non ai è calcùiate. a rigote ; ;inB si iirim<'»4 iri ftreftfeO
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'« medio, di circa 4oo fr. al tnetro corrcnte, compresa la scogUera, e néllâ
« lungbezza totale di 700 rnetri , importa 280 mila franchi.
« Falto dal sottoscritto ingegnere ordinario délie paludi Pontine, <c Terracina, li no seltembre r8io. Scaccia ».
555. M. Scaccia , en disant que le port dont on vient de lire le projet sommaire , deviendrait le port de Terracine , semble ne pas penser à rouvrir le port antique de cette ville; nous ne doutons cependant pas qu'il ne regarde la double issue à la mer comme un avantage important, auquel on ne peut renoncer que par des motifs de difficulté et de dépense , dont il faut se rendre compte bien exactement.
Nous supprimons les observations de détail lesquelles ne pourraie être bien entendues qu'autant qu^elles seraient accompagnées des uièi du projet complet.
L'évaluation nous paraît faible, mais si le prix des travaux à la mer excède les estimations, nous pensons que le contraire aura lieu pour les fouilles de Tintérieur, si on emploie les machines dont nous avons parlé art. 485 et suivants; le Mortaccino, particulièrement, dont le fond n'est qu'un sable tourbeux et vaseux , pourra très-aisément être recteusé et élargi à Taide de ces machines.
la
CHAPITRE XXVII
Evaluation des travaux,
(Voyer pour rintelligence du détail eslimalif du pont de U Schiaiwi, trt. S5«, les planches 1^ , n^ i , 9 et 3. )
• 556. Nous croyons avoir exposé, dans celte 4* section de notre ouvrage, les moyens les plus assurés de parvenir à une bonification complète du sol Pontin, mais la quantité ai:»ulue ue travail qu'exigerait, dans le moment actuel, Tapplicatiou de ces moyens, n'est plus la même quelle l'était à l'époque à laquelle les projets ont été rédigés ; depuis cette époque, on a construit le pont dont il est question au chapitre XVI de la présente section, art. 457 et suiv., et qui remplace le Ponte Maggiore dont nous avons parlé en détail au chapitre XV , art. 453 et suiv. ; on a aussi construit le pont de la Schiazza décrit et discuté au chapitre XXII , art 5i3 et suiv. ; on a exécuté en totalité , ou en grande partie, les travaux
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relatifs au creusement du canal de la Sôhîazza , dont le projet est exposé chapitre XXI , art 494 et suiv. , etc. , etc. (*).
Mais si les travauiE terminés ou ébauchés diminuent Ta dépense à faire, cette économie -est peut-être plus qu'effacée par les dégradatîjons auxquelles diverses circonstances ont donné lieu ; ces circonstances ont été et plus nombreuses et plus funestes depuis notre départ des marais Ponlins, qu'elles ne l'avaient été^uparavant; elles sont dues à la nature et aux hommes; et, parmi celles qui dérivent de ïa nature, nous citerons l'inondation extraordinaire du a6 décembre i8i3 (voyez le chap. XVlt, ci-dessus, art. 460 et suiv. ) qui a surpassé toutes celles dont on conservait la mémoire.
* Il résulte de ce que nous venons de dire que le prix total des travaux porté aux détails estimatif^ dressés en 181 i et 1812 , n'est plus applicable à l'état actuel des lieux ; cependant comme le système de direction des -^~— ^^— ^^ — 1 — - ■ Il ^ ■ ■ I ' —
(*) Voici les tradoctions de quelques passages , relatifs à ces travaux , de notre correspoadance avec M. l'ingénieur en chef Scaccia.
18 Février 1817. « Le canal et le pont de la SchiazKa sont achevés ; ce travail a produit un « abaissement de la surface de Tcau^ à l'origine dn nouveau canal , de 0°^ $77. Le lit de VK- « mazeno a été prolongé au travers du Pantano d'mferno , et on creuse les fondations du « nouveau pont des Macerie composé d'une arche de douze mètres d'ouverture. I^ plate- « forme de fondation sera établie à trois mètres au-dessous du plan hoHsontal de compaa raison, donné par la surface de la basse mer. Je voudrais pouvoir mettre en ordre les « mémoires relatifs à tous ces *ravaux , pour les soumettre à votre jugement. , etc. >
4 Octobre 16(19. «Le Ut de l'Amazeno , au travers du Pantano d'inferno, est achevé, et « on a aussi terminé la nouvelle Schiazza jusqu'à la diramatioa de la Korcellata. Le nouTfan « pont, sous lequel doit couler ,VA.mazen'o ( celui dont il est question , art. 4^7 et suivants ), « est construit, et je n*ai pas éprouvé peu de difficultés à établir la plate-fortnede fondation « à trois mètres 55S au-dessous ie la basse mer. On a commencé le creusement de la der- « nière partie du lit q«i doit conduire l'Amazeno à ce pont, sur lequel «d passe déjà, et tt sous lequel l'eau coulera , j« l'espère , au printemps. On a déjà foic l'adjudicatroD de tout « VVffente Vecchio^ depuis la diramc^oA à V Foreellata, jusqu'à la fosse miAliaùe L , et on « y travaille avec activité. J*ai fait précéder tou'^ ces travaux d« leurs pr<^ts; lès dwicnaiona « ont été exactement calculées d'après les formules de voUe ouvrage sur les eawc courantes ^ « les observations locales de la quantité de ploie et des autres phénomènes qui y sont « relatifs , etc. »
a4 Janvier xSax. M, Scaccia, après avoir parlé du regret qu*ii éprouve de n*étre plus chargé des travaux des marais .Pantins auxquels il a sacrifia Ùss méiUemPet années d» sa viei ajoute : « Depuis que je les ai quiués ^ le pont de pieri» des Maceiic'iïlconslruit eatièrcnient c par moi, avec beaucoup de difficultés , demeure inutile, le creusement de la dernière partie « du nouveau lit de l'Amazeno^ qui devait y conduire Teau de ce fienve, n'étant pas achevé, « etc.»
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ouvrages, et leur mode d'exécution doivent toujours être conformes à' ce qui est prescrit dans cette IV*^ section, nous pensons qu'il est convenable de présenter ici des bases d'évaluation, dont quelques-uns de nos lecteurs pourront tirer un parti fort utile , et auxquelles nous joindrons des tableaux de concordances des mesures et des monnaies françaises et romaines.
Nous commencerons par donner une série de sous-détails relatifs aux travaux de terrasse et de maçonnerie, qui^era suivie du détail estimatif, complet, du pont de la Schiazza, décrit et discuté au chapitre XXII , art 5i3 et suivant.
Ces pièces sont dues à l'ingénieur en chef Scaccia. Nc^us en publions- le texte original, d'abord : parce que ceux qui seront dans le cas d'en Éaire usage, devront nécessairement connaître la langue italienne, et. ensuite parce qu'ils y trouveront des -mots techniques, relatifs aux constructions^ qu'ils chercheraient vainement dans les vocabulaires usuels.
Les articles, dans lesquels ces mots seront employés, rendront leur signification manifeste pour tous ceux qui ont la plus légère connaissance des constructions.
RACCOLTA di detiagli de prezzi di varie specie di Uwon
LA.VORI m TERRA £S£GUITI NCLLE PONTITfE, NELLA. CAHPAGITA 1816
Stmii. BiJMt^
La giornata d'operajo, d'otto ore di lavoro, fornito di ferri,
e compresa caporalia , alloggio, etc. , si fissa a bajocchi.. . 35
La giornata di barella scn'ita da due uomini pagati cpme sopra, caricando palmi n i/a cubi di terra per ogni viaggio, e potendo pcrcorrcre in otto ore di lavoro laooo canne, non compreso il tempo del carico, e searico, importa bajocchi. 70
La giornata di sandalo per il trasporto délia terra , servito da un sandalaro, e da un ragazzo caricando palmi 100 cubi di terra ogni viaggio , e potendo percorrere in 8 ore di lavoro 12000 canne, non compreso il tempo di /\o minuti del ca- . rico, e searico cbe équivale al viaggio di 1000 canne, importa compresi gli ordegni ' jo
La giornata di allegge per il transporto come sopra, servito da un sandalaroy tre uomini caricando palmi 3oo cubi di terra ogni viaggio , et potendo percorrere in otto ore di lavoro
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iiooo canne-, non compresb' il tempo di 3 ore il carîco» e scarico, che. équivale a( viaggio di i3ooo canne. ,. importa compresi tutti gli ordegui i 4^
Dettaglio delprezzo medio di una canna cuba di soprassoglio di arjàne ■ , in terra végétale dafarsi alla sinistra del fiume portatore,
Soidi. Bajoechi.
Ëscavazione giornata i i/a di un opcrajo pagato a bajocchi 35
il giorno in vista délie radiche da oui è impedita l'escavazione. Sa 1/2 .
Trasporto alla distanza orizontale di canne a , ed àlzatura airaltezza*verticale di palmi 10, mediante duesbracci, giornata una d' idem « 35
Inarginatura ^ e battitura, giornata i/a d' idem. • , i^ lA
Un ventesimo pel consumo d* attreauci;; e foni. . * ^. * • 5
1" 10*^ Un decimo di beneficio per il cottimarolo j i
Prezzo di una canna ctiba i'* ai^
Dettaglio del prezzo di una canna cuba di soprassoglio, corne sopra, da farsi ne* tratti num- a er 3 del condotto Pio,
Escavazione giornata i i/i di un operajo pagato bajocchi 35 . 46 i/a
Caricatura nelie barelle a/5 di giornata d* idem 14
Trasporto e scaricatura cén barelle alla distanza orizontale di canne 10, giornata i di barella senrita da due uomini, cari-
cando palmi a i/a cubi facendo 400 viaggi il giorno 70
Inalzatura perpendicolare délia terra a palmt 10 di altezza, giornata i/a di un operajo , che puo alzare secondo F esperienza canne a cube di terra ad una canna di altezza in una
giornata pagata corne sopra bajocchi 35 ^ 17 i/a
Inarginatura c battitura, giornata i/a d' idem ••:••- '7 i/a
a Riportare i 65 i/a
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'< ' Ripo^to^ ». I dS i/a
Un ventesimo p«r cemurao di attrezzi , e ferrt 8 i/a
v 74 Un deciiao di bénéficia pel cottimarolo , 17
Importa utia canna cuba i'* gi'»'
DettagUo detprezzo di una canna cuba di linfianco , e soprassoglio di orgine in terra végétale da farsi nel tratto n** 2 del canale di navigazione di Terracina.
Escavazione délia terra,giorfiata 1 ifi di operajo a bajcwchi 3Jk 46 i/a
Caricatura nejrallegge^ giornste % di operajo pagate coine sopraw 'jo Trasportoneirailegge aliadistanza di canne 700, giornata i 1/9 di allegge caricando palmi; 3oo cubi di terra , e facendo tre
viaggi al giorno. . . î 55 i/a
Scaricatura , giornata una di operajo a bajocchi 35 , 35
ïnarginatura , battitura, e rifilatura, giornata 1/2 d' idem. . . 17 y%
a4' 0 Un ventesimo per consumo di attrezzi , e ferri
Un decimo di beneficio pel cottimarolo 34
Importa unà camia cuba 3** 74^- lA
DettagUo del prexza di una canna cuba di terra da escaw»rsi dal ^fondo dcllu Fossa délia Botte-j nei tratfi numeri i « a.
Formazione del cordone per dividere le acque , ed estrazione deir acqiia co' ciurii , giornata una di operajo pagato bajocchi 35 . . ; . i ; , 35
a Âiportare 35
, Riporto, 35
Escayazione , giomata i ifi d' idem i ....,..,. . 46 V^
Caricatura nelle barelle, giorhata o 3/5 d' idem i4
Traftporto alla distanza' orïzontalé di catitie io,e<l iûDalzâtura
a palmi io coine sopra al Condotto Pio» 87 i/a
Un ventesimo per cotisutno di attrezei , e ferti., ....-• 9
Un decimo di beneficio pel cottimarolo 19
La canna cuba 2
SSftfOZiônë di un métro citbo di terra dql fondo del canale Schiazza da farsi colbi macchina dettà betta , scarico délia medesima suite sponde , e trasporto con barella al di là degli argini,
Scadl. Bvjocdû.
ICavo : 1/4 di giornata di conoccbia , servita dâ tre operaj pagati bajocchi 35 , due aU'iiinaspo^ ed unpal caasettone cbe cavano 36o cucchiarate al giorno, e produQono 4 npetri çubi,
importa ...••«;•••**••«,-*« ^6
Scarico del cassettone suUa sponda i/i5 di giornata di operajo. a i/a
Carico nelle barelle 1/18 di giornata d' idem. a
Trasporto alla distanza média di 1 5™, i/a di giornata di barella servita da due uomini pagata bajocchi 70 cbe fà 4oo viaggi
al<giorno<,e produce 13 metrialgior.no .. .!. j *xi;v:.w » • 6 :
imiatzamento délia terra air altezza verticale di a™, 1/24 di
giornata dî Operajo. . . : \', . .1 i i/a
Un ventesimo per consimio di ferri *." *
40»* Un decimo ^di beneficio ail' impresark). ^ . i ; . tL. • . 4
^. -..^^-^^. Totale per métro cubo 44***
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Escavazione di un métro cubo di tartaro da farsi nella formazione del cahale Schiazza nel tratto da Orsino al Tabbio,
Scvdi. BaioecU.
Cavo del tartaro a/5 di gîornata di operajo pngato bajocchi 35. i4 Trasporlo alla dîstanza média di 20"*, i/jo di gîornata di barella servita da due iiomini pngata bajocchi 70 facendo 35o
viaggi al giorno che danno un prodotto di 10^ ^
Innalzamento a 3" 5o verticali^ i/ia di gîornata di operajo. 3
Ciurlatura deiracqua, i/8 di giornata di operajo 4 i/a
aS»^ i/a
Un ventesimo per consumo di stigli i if^
Un deciino di beneficio ail' imprésario 3
Il métro cubo ...,..♦» 33*-
Costruzione di un métro cubo di arginatura da farsi lungo il dette canale
col tartaro deW escavazione»
Spanditura, e scelta del tartaro più minuto, i/35 di giornata
di operajo pagato bajocchi 35 '. t
Battitura col pilonci 1/18 di giornata idem ...,,..• a
Rifilatura délie searpate , iy35 d' idem compreso il ventesimo
pel consumo d' attrezzi , r
Un decimo di beneficio 00 o./5
Il métro cubo * . 4^' ^/^
Costruzione di un métro cubo del caifedone da farsi presso lo sbocco
d^ Orsino,
ËscaTazione délia terra y 1/7 di giornata di operajo. • ...«.,. 5
Carico nelle barelle , i/itt d* idem a
Riporto n
Trasporto alla distanza di a5*, 1/9 di giornata di barella ser-
TÎta da due operaj, pagato bajocchi 70 il giorno, faceado 3oo
TÎaggi cbe danno un prodotto di 9 m. c 8
Innalzamento della terra allaltezza verticale di 3 nietri> i/i4
di giornata di operajo a i A
Spanditura délie terre in strate , e battiture col pilone, i 1/18
di giornata a
19 i/a Un yentesimo per consumo d' attrezzi. i
ao i/a Un decimo di beneficio a
Il métro cube aa i/a
Sottodettaglio per te Paludi Pontine (181 1). Esewazione e trasporto di
terra.
La giornata di un buon cavafosso costa nelle pâludi pontine, ragguagliatamente, fr. 1,60 c. , e cava in un giorno 9 metri cubi di terra, onde importa per ogni métro » 177
6i aggiunge la ]/io parte per consumo de' ferri » 17
Due uomini trasportano una barella di terra di o"* o33 inotto ore di lavoro a una distanza di 6000 metri , compreso lo {(çarico , il carico , e il ritorno. Percio il trasporto di un métro cubo alla distanza di 198 metri, 3 f . 5o, compresi gli attrezzi , e per ogni métro di distanza o f. 0176. Nel nostro caso si dovrà trasportar alla distanza di 10 metri, e per ogni métro cubo " '7^
L estrazione dell' acqua del cavo di terra , esige 1* opéra continua di sei uomini , giorno e notte , per il tempo uecessario alla fondazione di circa un mese, che importa 576 f, , i qualî ripartiti per ogni métro cubo , importa » 49^
Totale, prezzodell'escavazione dcllâ. terra per un métro o*^ 866""'
Sa
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Escavatione délie massicciate.
Un*operajo puo escavare coû il picone in unâ giornâfti Uû métro cubo , e mezzo, T escavazione percio dï un metro, compresô il i/io per il consumo de ferri, importa .* i 166
Il trasporto , essendo la gravita specîfica della pietra doppia di quella della terra, importera il doppio, e per 10 metri di distanxa ,....,, • ^^^
Prezio totale dell* escavazione della massicciate i''- 5 18"*"*
Ifd muro di pietra in puzzolana per ogni métro cubo vi occorrono li seguenti materiali efattura in Terradna,
Bottami di pietra i*" a5, di peso circa laSo chilogr 3 4o5
Caice 98 chilogr. a o fr. 0184 ï 8o3
PuaselaiNr, 3«»6 cbilogr a i/^
Manifattura 3 009
U t»aspovl9>daTerracina alla chiavica del tabto , si fa per mezzo
del canale «cl ^miâalk Uf» viag^ d» asodaUi in dwtt* sito f
compresa kl caricatura, «osla ir. 4 1 Soc. , r porta e3oo eUL .
ondeil trasporto de' makeriaèii al lnogOiddL bnrwo osateràper
ogni chilogr. di peso-fr. 0^00)4^'
Per li materiali ma, che pésaxo «654 dkitegr. . . . .* ^ & ^«a
-f— ——■ - Prezzo totale det mùro dl pietra in puzzolana i5^* 346**-
Muro di mattone,
Mattoni 6ao, di peso 990 chilogr. a fr, 3a il migliajo 19 840
Calce 49 cliilogr. ^ , o p^j
Puzzolana rd mm^OA ckilegr. i5* , ^ i \.-
*Manifattnrau. ^, ,.. ,.^. «^ 4^
Trasporto de' suddetti materiali m i i89cbiK aisuddettoprezacK. 4 irS
Prezzo totale del muro di mattoni 38 ^' a84"^
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Conci di pietra calcarea^
fr.
Le piètre grosse per lavoro di scalpello si cavano nel monte vicino a Terracioa
La cavatura di una massa rustica da formarne up métro cube laTorata, esige Topera di 4 giornate di scalpeltinoy che si paga fr. a , 67 ; onde la cavatura importa 10 70
Il trasporto con carrette , fino al canale, di un métro cubo che pesa chilogr. a685 , esige 6 in 7 viaggi di carretta owero una 1/2 giornata che importa 3 %t
Due uomini a caricarla <e scaricarla ^^ ^*«. i 60
Trasporto per acqua al «uddetto pcezzo ^ • . . « . . 9 49
Prezso totale délia cavatura e trasporto. . . a4^'8o*-
Lavoro délia detta- pietra m peUe.
La pelle piana di questa pietra sbozzata prima , poi picchiata e pulita, esige per ogni métro quadrato dus giomaXe e i/a di mastro scalpelliao , e p«rcio importa 6^' 70*'
StabUitura e colla sopra U mûri,
-Galce chilogr. %o , ,,....,..-.... o 368
Ârena e puacolana châogr. aS ...:......,....... o t66
Mani£attura « o 4<>o
Trasporto dei suddetti materiali allô stabilito prezzo o i55
Prezzo totale di un 4{&etro quadrato di stabiiîtura «... 1 ^ 089"^
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558. DETTJGL10 estimative dei lai^ori di terra y di muro e diiegname dafarsi nelle Paludi Pontine per la costruzione di un ponte sulla via jÉppia^ allô sbocco del nuovo canale délia Schiazza nella linea Pio,
ï** Laiton di terra e taglio di massicciate. Escai^azione fina ait altezza délie massicciate.
Corpo di mezzo del ponte.
Lungo compresa la scarpata aS^'Soj
Largo la 6o[ 888"3o.
Alto 3 »]
Aie di thuro paraielle alla strada lunghe in-
sienie , com}>resa la scarpata a8 »
Larghe ragguagUate ^ . 4 ^ 336
Alte, corne sopra 3 »
Totale deir escavazione délie massicciate iaa4"'3o.
(No I.)
Sottodettaglio di un métro cuba deW escai^azione délia massicciate e sue guide ^ con trasporto alla distanza média di metri 3o , per la costruzione délia strada prouisoria,
La massicciata middëtta ha un stratto di rottàmi di selce alto métro o,5o. Posto immediatamente sotto air imbrecciata superficiale quindt al disotto è cqmposto di breccia incassata fra due guide di grosse piètre larghe i.'»oo, ait. o" 3o circa.
Taglio dfli iuibrecciata,ecavatura col piccone, compresa r estrazione délie guide , e dello stratto di selce, mezza giornata di oavafosso a fr. i 6o. . . . . V^8o^'
Caricatura uella.cariola i/a5 di giornata del med.. o o6
Trasporto con cariola alla distauza di 3o^, i/io.di giornata , idem , facendo 333 viaggi al giorno lavorando lo ore producendo metri lo o i6
Spanditura, uguagliamento i/ho di giornata idem.. o 3
Somma e scgue i*'o5'
Logio di stillj i/ao del totale o'^'oS*-
Importo totale di un métro i^io'
Li suddetti 1324* 3o a questo prezzo, importano 1 346 ''7 3*
Riporto i 346*75'
Escavazione délie terre.
Corpo di mezzo del fonte da sotto la massio ciata sîno alla risega del fondamento,
' Lungo j compresa la scaipata ai
Largo corne sopra lo 6ol 4<>o"6â^'
Alto I 80
Fondaxnento dei piloni,
Luiigo compresa la scarpata 10
Largo, corne sopra <»..... 10 p} 100 00
Alto --., I
.Aie di muro paralelle alla strada,
Lunghe insieme, compresa la scarpata. . . 26
Larghe corne sopra 3 » | a/ 8 4^
Alte a
Aie di muro ail* ingrosso del potite. *
Lunghe le duc •......,...,......, ^7 »j
Larghe ragguagliate : . . '. 3 <k>j 3i5 gû
Alte ragguaeliate. . . .* - : 4 ^/
Aie di muro al sortir deH'acqua,
Lunghe insieme. la 01
Larghe ragguagliate a 6o| 149 76
Alte ragguagliate. , . . . -^ 4 80)
Totale deir cscavâzionc dclte terre. i r84*74*
0 inuporio délia por-
Sottodettaglîo delf escapaztone , terra. -.i ■ . .■;.
La terra da escavarai è totba. mesohiaia con zione di argilla e breccia. —
Cavatura , j/io di giornata di câvafosso a i L 60. .
Gettito colla pala^ coiuidefato per 4rè mani, onde formare colla terra del corpo di mezza un argine per riparare V acqua délia linea Pio, e per estrarre quella délie aie dalla profondità sudeacritta, i/io di giornata idem
Uguagliamento e battitura in argine* i/a5di giornata idem i u •.,,, i ,..<.*.. , i • .1
Consumo di stilj . . , .*. ; o*38"
iy3o del totale. o oa
Importo totale dî un roetro T.' .... . 0*^40*
Lî suddetti 1 184'" 74 * qucsto prezzo importano ........ 473 89
" ;~ . - i8ao*6a*
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Riporto iSao^^a'
Ëstrazione delF acqua dal cavo del fondameato. i* -.: -
L'area di questo scavo è àx metri 9,534, sbtto «ii * una altezza média di acqua AA ««aale (UUa linea ' di 3- 5o.
Per mantenere asekilto questo cavo vi occorre Tofem continua di otto uomini giorno e notte, per U tempo necessario alla fondazione di circa un meM^ vi occorrono per cousegueoza frà giorno e tiotte
480 opère, le quali a ï f . 60 importano./ 768^- ••
Si aggiunge i/io per il consumo dei stilj e ma<^ine» . . 76 80
Totale importo deir ëstrazione deU* aequa. 844 ^
1° Lavori di hgnami nel fondamento.
Passonata : vi occorrono per la pasAÇAjifta sotki
ai piloni del poote, passoni. 34a .,.,', _.
Detti sotto le Hli 4«î parapetti ;i^ ..',
Detti sotto le ali 4& qiuro ail' entrare e sortir . ' ,j
deir acqua ,.., ., %^ : u i,
In tutto |>ass«aiy n*. . ... . . 766 .
Sottodettaglio ddt importo di un passons di quércià lungo 6r gf^t>SfQper ogni verwx>'^{^Q me$^ iu opéra. ., . :
Prezzo allamaechia , compresa la fattura del passone . 4*^' *
Trasporto di un passone fino al cosi detto porto di Piano per imbarcarlOf da imn\ con bufalî o bon dalla distanza média di aooo'^fr/ao di giornata di un pajo di dette bestie con «uo cooduttote, ed ajuto pagati 6 fr. facendo 5 viaggi al giorno <> 3o
Trasporto per acqua dalla distanza di '8000*, i/Sy di giornata di barca ^tta samdalone serrito da qvaKro - ' uomini, iquali ancora ^ricane esearicano, pagati 7 fr. facendo un TÎaggio ^ mezzo al giomo , e trat-» portando 38 passoni per viaggîo . ; ^ 1%
Battitura di un passone col mazzabeceo detto antar nella manovrata da ihove uomini , «ompreao un • mastrod'aacia, pagati in tutto i5f. Sac. , batteodo Otto pa^sooi al giorno j 1/8 di detto prezzo ^9^
Consumo délia machina e corde, i/àô del totale. . . p. 3a
Sporto totale d' un passone xnesso in opéra. , 6'' 68'*
Li suddettt 756 passoni messi in opéra a questo prezzo importâpo. ■ \ '. . . . 5o$o 08
771 5** So**
SECTION IV, CHAPITRE XXII. iiS
, : Somma in dietro 77 iS*^ 5o'*
Gratîcola sopra la passonata^
I pianoni di quercia per la ^aticola aono
n°i8 fila nellW kinghezza dei pianoni,
lunga ognuna 10*00
e no 38 fila nella larghezza, . . '
lungo ognuna . ^ 4 ^o •
lunghi in tutto, comprese le teste 34o
larghi ». . .^. -.. o» ao ô*" 80
grossi ^é, 4 ^ < ^ . o 10
SottodettagUo di un métro cubo del suddeW leg^èùme posto in opéra.
Prezzo alla macchia dopo tagliato e segato 40'' *"*
Trasporto fino al fiume dalla distanza média di .^00^^ a/S di giornata di un pajo di bovi p buflali con il Gonduttore , ed ajuto , pagati 6 fr. facendo 5 viaggi al giorno, e producendo' ^'"So ,. « « — * 4e
Trasporto per acqua 8000" di dist^ozaj^ oj/a^ di gior-' nata di sandalone pajgato corne sopra 7 f» :£aMif9ndo un viaggio e mezzo afgiorao^ e portaad» 7 mdlâ cubi per riaggio ? • ^ - • t . o 66 .
Mettitura in opéra con Cattura dei bochi, e cbiod»- . , tura, giornata h i/4di uu mastro d- a&cia |agjk|». , af. 67c...... ...,.;;...,..,.....,,.,., 3 84
Cbiodi n° 5i , lungo ognùno 6'' 3o^ di peso 1/3 kil.
a Soc. r uno, iftiportauo. . . . 4^.^,. ........ ..» , . . .1 4^ 8d • •>
Importo tota:ïe di on inttto cvlbo 67* 70*
Li suddetti ô^So di Igname posto in. opéra a qu^sfd* |^IKUlo,
importano ^ •....:/.-. SgÇ 36
3° Mûri; misura générale dei medesimt
. Mûri da costruirsi in tutta pojtzolâna fondamento dei piloni, o piédritti» fiao alla risega.
Lungbi i âne in facciata ^"ào v
Largni perpeucHcolarmente alla faciate.. 8- 6b| 77"* 5^ Âlti, compresalâfrietnpituradenagrâticQla. ' 1 10) Detto delte aie dei parapetti.
Lunghe insieme \^ qtiattro nel fondaménto. %% 5a \
Largo. ' I 55 f 34 90
Alto. .....',..,..,.. I 00)
iia-47|8a*|fr86«
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Somma in dietro . .
Detto délie aie del ponte ail* entrar dell acqua.
Lunghe le due fino al risalto dei sodi. . . ai^ao
Largo I 70
Alto I
Quello dei due sodi lungo 4 60
Largo 2 ao
Alto I
Detto délie aie dei ponte aU'uscir delF acqua.
Lunghe le due uno al risalto dei sodi.. . . 9 08
Largo 1 70
Alto I
Il sodo deir alà dritta lungo. ... .... a 4o
Largo I 76
Alto ..;...•!
Il sodo deir ala sînistra lungo iï *x*x
Largo a ao
Alto I
Muro dei piedritti dalla rise^a del fonda* mento fino ail' impostà dell arco.
Lunghi li due in racciata. 6 9a
Larghi perpendicolarmente alla facciata. 8
Alto I 94
Muro deirale dei parapetti finoalla detf altezza.
Lungo in quattro raguaggliate 43 48
Grosso o 95
Alto.', ,. 1 94j
Muro délie aie del ponte air entrar dell' acqua.
Lunghe le due fino al risalto dei sodi. . . . a3 4^
Grosse * i 10
Alte raguaggliate 391
' Detto dei due sodi lungo insieme 3 40
Grosso I 60
Alto 3 29
Muro deile aie del ponte alF uscir delF acqua.
Lunghe le due nno al risalto dei sodi. ... 9 08
Grosso ^ I 10
Alte ragguagliatamente , . 3 a4
Il sodo dell ala dritta , lungo. i 80
Largo *....' I i5
Alto I 94
Il sodo deir aU sinistra, lungo i 6a
Grosso 1 60
Alto I 94
ToTALB dei murî da costruirsi in tutta puzzolana.
iia*47
la
5 oa
83i l'usé-
es I i«^«6'
Somma in éUetro 83 1 1^ 86«..
Oa questo si deve sottrarre il cubo délia pietra tagliata , e quellodel muro di tnattoni acortina, che entrano nella detta quantità.
Piètre tagliate che entrano in tutti i mûri sopra descritti.
Le due pareti interne de' pîedritti da sopra al fondamento fino air iraposta delF arec composte di n^ 6 corsi di piètre per cias- ^^^^
cuna, lunghe insieme 11 4" *) ? ,
alte... » 33 ^^04
grosse ragguagliatamente. .... » 4o)
Nei due spigoli apparenti dei sodi délie due aie air entrar dell* acqua fino sotto la pietra di copertura , n^ 18 piètre, lunghe insieroe. . 9" »|
larghe » 3o >
alte » 3a)
Copertura dei due sodi ,
lunghi insieme 3*4^ )
larghi ï 60 |
alti » 3a/
Kei trè spigoli apparenti délie aie ail' uscir deir acqua fino sotto la pietra di copertura dei sodi, n^ 1 5 piètre, lunghe insieme. .
larghe
alte
Copertura dei sodo a sinistra , fungo ragguagliatamente. . , . .
brgo
alto
Copertura dei sodo a dritta ,
fungo
largo
alto
METU QUàDAATI.
Taguo cfaereftU inrtiU.
Z^TTO
oriioikula
perla mattitvni
ia opéra.
Totale délie piètre tagliate nei sud^ mûri . 19*85
Viw^'m
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Somma in dietro 83 1 1 ''■ 86*-
Muro di mattoni a cortina che entra nei mûri soprade8<ïritti. Nella facciata délie due aie all'entrar déU'acqtia, ' < :: •
lungo , detratte le piètre ^agliate a6"3o\
grosso una testa, cne col terzo di aumento I
délie legature, lormano o 3o> iS'gr
alto ragguaglîatamente fino sotto l'incortel- I
lata 3 6i /
Nella facciata délie due a],e al sortir delFacqua '
lungo, detratte le piètre tagliate. ii 9o\
grosso, corne sopra o aoj -g
alto ragguaglîatamente fino sotto Tincortel- i
lata a 98/ . ,
Incortellate di mattoni sopra le quattro aie
suddette
lunghe y étesse insième 34 Sgj
grosse. ,.i 1 10/ 11 4'
alte due leste o 3o;
Totale délia cortina che entra nei mûri sopradetti. . . 38Too
Cubo totale dei mûri sopradescritti , , * . . 493*4^
Cubo délia pietra tagliata i9"'85
Cubo del rauro di mattoni a cortina. ....... .38 00
Totale da sottrarsi 57 85
Resta per il cubo del muro di rottami di pietra in tutta
pozzolana 435"'57
( N^ 5. ) Sottodettaglio di lavoro dimuro di pietra in pozzolana*
Rottami di pietra da cavarsi aile mole di Terracina sulle falde del Monte Scano.
Indennizzo délia cava ,
Cavatura col piccone, e rompitiira colla mazza , i/a giornata
di cavatore ; .... i o*^' q4**
Sgrossatura, 1/4 di giornata di scarpeliino o 53
Carico , i/ao di giornata di operajo pagato 1 f. 6oc. . o 8 Trasporto fino al canale alla distanza di 55o*, 1/7 di
giornata dî cafrétia a un cavallo, pagata 4 f- f carl-
in' 55'
Somma in dietro 83i t'' 86*
5; cando i/i di métro cubo, Êiœndo 21 viaggt, pro-
fr. r,5c
ducendo 7 metri cubL , la siornata média è di 10 ore di lavoro , e il tempo del carico e scarico di ogni carretta di dieci mmu^i. .'. o 57
Trasporto per acqua alla distanza di 1 5oo* , i/i a di *
giornata di sandalone servito da quattro barcarpli , 1 quali ancora caricano e scaricano, pagato 7*-, caricando 8 metri cubi , facendo un viaggio e mezzo al giorno, producendo 11 metri cubi; la giornata è m dieci' ore di lavoro, e il tempo del carico e scarico , di due ore o 58
Ammucchiatura per la misura, i/ao di giornata di
manuale o 08
métro cubo di sassi
(N"6.) Calcina.
Costo di un métro di calce smorzata aile Mole di Ter-
racina ...-••: 7*^' * 5*
Trasporto al canale alla distanza di 55o*, côme al n* 5. o 57 Trasporto per acqua alla distanza di 75ô6"'j i/io di giornata di sandalone, corne al u^ 5, caricando D metri cubi e 3/3, producendo in un giorno io~. o 70
Il métro cubo di calcina . . , 8^- 4^*
•< Pozzolana di IfapoU. • >
Costo di un métro di pozzolana scaricata alla sfHaggia .
di Terrâcina«c> . . « « ^ .. ^ ^ ^ •>> . • <.-r« « • • • ^ • • • • ■ •: ^ ' ^9* Trasporto per acqua dalla spîaggia fino al sito del .
lavoro in distanza di iSgoo", .1/7 di giprioata di
sandalone, corne al n» 5, cAricando 7.metnçi}bi,^,.; ,ii .1.
facendo un viaggio algiorno^ïoh* -i^* < •!•(:• ^*^rM'-^*> lu\0O. • [
II métro cuÉbcfi pôzn^îia.' 9*- oo'
4ao MARAIS PONTINS.
83ii«'86*
Malta composta di calce e pozzolana.
Un terzo di métro di calce a 8^- 4^' il métro , n^ 6. a^ 8o** Due terzi di metro di pozzolana a g'^* il métro, n^ 7. 6 00 Una giornata di garzone per impastare la malta , e trasportare dal canal vicino un quarto di metro d*acqua da mescbiare uella malta, la quale per il cau) si riduce tutta ad un metro i 33
Il metro cubo di malta 10^- i3'-
(NOg.) ._
Mari di rottami dipietra in pozzolana,
i*"a5 di rottami di pîetra a a^'- 78"- il metro» n* 5. 3^ 47*"
o""5o di malta a 10 f. i3c. Tuno , n**8 5 06
Avvicinamentodi materiali, 1 giornata di garzone. . i 33 Fattura del muro , in tutto, i giornata ai mastro
muratore a 67
la* 53- Consumo di ferri e stilj , un yentesîmo » 6» . ,
Importo totale di iin rbétro di muro di pietra in
pozzolana. 13*^- iS*-
Li suddetti 435*^ ''S7 di muro di pietra in pozzolana a questo
prezzo , iraportano 5738 74
4'' Segue la misura degli altrimuriin arena e
pozzolana,
Muro delFarco e dei rinfianchi délia volta al di sopra délia
linea deir imposta.
Area totale délia facciata di questo muro misurajta
con undici perpendicolari equidist^ifUi. .- ^ ^Gr-^'ni
Area del vuoto dell' arco da sottrarsi composta di
due settori aile due imposte 'di gi^. 60,
e di a"o8 di raggio '....; 4"'^-53
Altri due settori contîgnî ai précèdent!, ' '•" ' ..
di gr. i3*a5' e di ra^io S'ao meno le
fianchi délia volta. a3"^*46l
Lai^hezza perpendicolare alla fàcciata . . 8" » )
vM
SECTIOU IiV; CHAPXTBS XXVII. ^iji
Somma indieùv i4o39'^6o*-
loro aree triangolari che restano sotto
la linea dell* împosta ..... . . . t -.-.t. ... 7 68
Settori di m^o di gr. i3^ 10' e di rag-
gio 19*10 meno-ia sua area -triangolare
che resta sotto la linea deirimposta.. . Ji . .08
Totale da sottrarsi. .'. if3r 'ag
Reste...'. J..'. :a3"'<46
Area della fàcciata del muro deirarco, e rin* .1-
5** Resta dei mûri délie duefacciatefino alla risega deiparapêttL
Muro délia fàcciata fra i duesodi dei pilâstrini. Lunghezfea totale della fàcciata fia dove termina
r indtqazione della risega de' « ' \
parapétti * a4"9a | .,
Altezza fagguagliata dalla linea > 87"-^47
deir iifciposta fino alla detta l
risega; 3 5i/.
Da ques^area si dee detrarre quella già
misurdta ai n** antécédente « • . •4.6"': ^75
Resta di area 4o"^^7a
Grossezz^ dei due mûri di facciatàl .... i .fgo
Residuo idei mûri di fàcciata sotto i" pilâstrini.
Lungbezza tnedia di qufesti mari nn dove ter
mina la scarpata 1^' • a^44
Altezza ^alla linea dell' iroposta'>fioo al ;: ,:
detto legnoi . .-. ', . }. ..... a ai
Grossezza dei due 1 90
Lunghezza*?èl mâlêiiiàTsôpnràl termipe \
della scarpata:. , . . . .-VV-V. , .1 : . * ii * %v
ta a4
Altezza
Grossezza dèi due.
Mf
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Somma in dietro ' i4o3g^ 60'
(V* Mûri di parapetto.
Alti llnc) Aott» il riaaito délie lastre di
pieira « «<•
(•roMÎ in dut \
U due lulastriiit, lunghi insierae 1 68
Alti Unu aotto la lastra di pietra. o 85
(troMi iiiaieme iielle due facciate. ...... i 68)
Tutule dei muri in arena e pozaolana 3o4"5o
IKi queato per avère il neUo del aiuro di pietra SI drvo dctrarre il cubo délia pietra tagliata , e tnteliu del muro di matloni che entrano nella suddetia quantità. >,
kHHrt h9f^lù$itr che tntrano in tutti i muri sopradescritti.
V\\ ci\rso di piètre tag^iate nella ri-
juf^a che forma il toccolo dei pa-
ra|vrtti loiu^^neltequattro Facciate. i07'*8o IVlle quattro testate dei sodi
\Wlralle le |;n>$$eiie délie
|>re\Nf\teutî » 80
CUBO.
l4in|the iu tutto lo^*^
\lte » ao
i«r\v)uw o bixhe. » 4o|
Qaaittn> ci>rH di pklre nelle pairetij
det ptUitritti. I i
l ui^hi iiuùetue nclle quattvo beJ f
cwkie e letOale 3o*7*i I
Ahe ^^ ^ %\\ I 9^1
GnwsMT ^ bf|eW« « « ^ » \ù} t
Vv>ule ileUe pik«nr ta^ittle aei ivtti aawt.
Taslio cWrau
l\if<«a ccitt^wsa 4Jia c
> '.Il Cl
si-
Cubodelmurodiroattoni. io8 63
Resta per il isuro di roltaïQÎ di piefra in arena e pozzolana *. / i85" 'aô
Sottoeiettaglio di questo muro. •
( N® io. ) Jlrepa,
L*arena si prende alla spiaggia di mare di Terracina. Trasporto per acquaiin distanza di iSooo-» 1/7 di giornala di sandaloney corne al n^ 7 i*^ 00*
Il inetro cubo di arena i*^ 00*
SECTIOKilV, CHAWTftE XXVII. , 4a9
Vf!.», ! Somma in dietro, . . . i4o39* 6o*"
tori aile due imposte di gr. 60 e di a*83 di '
raggio ^ . ,> •:::ovt ^•!rn^f\Y : v\."wY-\ï*Iav^.<ô i»s>vV
Âitn due settori contigui ar preçedenti^ di gr. a3**a5', é dtraggio'5*'é5 "tAéiiD.Î* lôfc aree triangôlari.che res'tano sc^tb'Ia libea . deir impostâ ^ . . . .' . .\. . . :\': ; .'; : '. / ir- ' 10
Settore di inezKO di gr. i3**io' e di ig-SS'di
raggio, men&rarea triâhgplaré che resta
sotio la linea deir iraposta. : i'î .;*. :Jl. . ; 14*^ ^44
Totale deir area siiddetta 33" '«93
Area del vuoto delF arco, trovata al u» 5, da
sottrarsi 1 a3 ao
Resta per la ^cciala dèll* arco. .;.*. ]o'^^;64j
Larghezza perp^ndicolarè âijà facçiata. . . 8". )xj Muro di raattoni a cortina belle due facciate sotte i parapetti , ,
lungo insieme^ ........ ^ i i i ..' 53 84
grosso collé. legafure o ao
alto ragguaj^lîatamente fino sôtto Ù piètre ' "
délia risega •; o 60
Muro di mattoni a cortina nelle quattro facr ciate dei parapetti, luhgb insieme. . .;.;:....'..*.", .'J .\ .i . . 'loo- 3!i
grosso colle legature - ^ ^ '
alto fino isoftô le lastre. . . . .s, . . . . ^.\ . . . o'85)' Totale del muro di mattoni che entra qei miiri so*
pradescrittï.r. ...,....;...; io8'"63
Cubo totale dei mûri sopradescritti 304*^*50
(N^ii.)
Media composta di cake , arena epozzolana.
Un terzo di métro di caice , a 8 f . 4^ c. il métro, n° 6 . %^' 8o*
Un terzo di métro di arena , a i f. Tuno, n° lo. . . . » 33
Un terzo di métro di pozzolana , a 9 f. il métro . n<* 7. 3 00 Una giornata di garzone per impastar la malta, e por-
tar r acqua i 33
Il métro cubo di questa malta , 7*- 46*-
(H-ia.) Muro di rottami di pietra con arena e pozzolana.
i~a5 di rottami di pietra a af, 78c. il métro, n* 5. . 3^* 47*"
o"5o di malta a 7 f. 46c. il métro , n^ 1 1 3 7^
Awicinamento dei materiali, i giornata di garzone. i oS Fattura del muro, in tutto, una giornata di maestro
II* ao*-
muratore
Consumo di ferri e stilj, un ventesimo, importa. . .
Importo totale di un métro di muro di pietra in arena
è pozzolana 11^ -76r*
Li ftuddetti i85" 'aô a questo prezzo , importano 91178 65
Pietra iagliata che entra in tutti i mûri del ponte , non compœae le lastre dei ptirapetti.
Quantità che entra nei mûri in pozzolana , corne al n** 3 ....... .
Quantità che entra negli altri mûri , come al §. 6 •
Totale
CUBQ.
TAGLIO
che TMbt
in risti.
LETTO
oK^pWS.
ii3^3o
SECTION IV, CHAPITRE XXVII. 4a5
Somma in dietro. . .*. . iGaiS'^aS'
Il cubo dî questa.pietraiè: di.« . . . . .'.', ,. 3op»4S
Il sesto di çalp, ... . .,. ...-,p , ... i . ' j • 'i ■ •*• ■- * i • • • ^ 5 07
. CobQ, totale. . . , ; aS'^SS
(No i3.)
SottodettagUo di un métro cubo di piètre da tagUo.
Indennizzo délia càva. . ;'!'. . ... W: ; ; . : - "
Cavatura colle zeppe e punte, e sgrossatura, /igior-
nate di maestro sça^pellino^ a a f. 67c.... ...,.., , lo'' 68*-
Caricatura nelle carrette,/unâ gioruata di opéra Jô., i 60 Trasporto fino al canale alla dSstanza di 5So° , mezza
giornata di carretta a un cs^v^llp , pagata 4 f > fi9r
ricaudo 1/6 di znetro cubo , facetido dodîci viâggi
al giorno, impiegancjic^ mezz^ ôrà a caricarè ,ê,soa- . ,
ricare , e prodpcendo a metri'. .,..*• ^ . . ,,, . ' % 00
Trasporlo per aoaua alla distanza di 7500" , ly^ 3i
giornata di sanaaione servito da cinque uommi ^ i
quali ancora lo^aricano e scaricano ^ pagato 8 f.6oc.,
caricando 3 metri cubif^ facendo un Tiaggio al
{[iorno, uhplegando 5 ore,a. -caricare e scaricare e piètre tagliate .V i ....'.... ^ . . 5t 87
Consumo di stilj.. . 1;^ ..,..,.. ,i.^«,. ;.jj •••:*•*• -^ ••«»• • o 85
Il métro cubo. >,..,,.. 18*^ 00' • '
Li sopradetti 35"*53 a questo brèzzo, împortano 639 .^4
Il lavoro di scarpello délia pelle piana che refita in mofitra è di metri quadrati^nj^Sô.
SottodettagUo di un métro quadrato del taglio di questa pietra.
Ogni métro quadrato di pelle piana cbe resta in' mostra , porta seco nelle piètre sopradescritte circa 3 metri e mezzo di letti e giunture verticali. , ^ Due giornate di maestro scarpellino per dîi métro quadrato '
di pelle piana, a af. 67 c. . . l'I .... .'.'; :. . , /. * . .- -"Sî^^'^"" \i ■ * Tre giornate e mezzo del suddetto per 3"5o di lettâ= - ■ * * ' • ' e giunture, al dette. pfczzo; . 1 ...._....•.. . — . 9* 34 '•
' ; ' "'î-vv"' • ■ ■ • -T^r^. -■
Consumo dei feri. .*. ... .^ .- . . . ■.....•.• • ;'. • *•••.• o' 7^
Il métro quadratp del^^Iib. .,. i^; 41*'
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Somma in dietro 16857'' 79^.
Li suddetti 1 17*''36 a questo prezzo, importano. , 1808 5i
La superficie di questa pietra da mettersi in opéra è di inetri
quadrati if3,3o, sii di un* altezza ragguagliata di 3o cen-
timetri.
Sottodettaglio di un métro quadrato di mettitura in opéra, di,
questa pietra*^
o"o5 di colla, cioè malta sottile pas&ata, a laf. 6Qc. !■ . . .
aumentando di i/4 il prezzo del n* 8 pef il calo e > • ! '
riduzione délia malta a colla o^ 63'-
tJna giornata di fachino per il trasporto sopra al muro i 87
Un terzo di giornatà di mastro muratore per la mettitura in opéra e sCuccatura , a a f. 67 c o 89
Consumo di stiglj ,0 16 ,^
II métro quadrato di mettitura in opéra. . . 3^ 55'*
Li suddetti i i3"'i3o a questo prezzo, iniportano 4oa ai
Lastre di pietra sopra i parapetti. ' ^ . .
Cubo di questa {)ietra rustica , lunga nei due parapetti
fra i pilastrini , compresi gli aggetti délie code di
rondine 58"aa J
iarga .' o 64 } 5" 'Sg
grossa V . . . o 1 5 1
Aggetti délie code di rondine 4 i6| .
Iarga i o4 ! ' o 64
alta., o i5 )
Si aggiuuge i/5 di calo nel lavorarla 1 ^5
Cubo totale della detta pietra 7"- '-48
Li 7"-''48 , a 18 f. , n** 1 3 , importano 1 34 64
Pelle piana lii questa pietra sbpzzata prima , poi picchiata e .
{>ulita con diligenza.
unga nei due parapetti fra i pilaistri. . .. 49^90) r ^ « Iarga stesa,. compresa Taltezza e î' aggetto. a ©4) ^
lunga sopra i quattro pilastri 4 ^6) ti- . %
Iarga 9 corne sopra, ragguagliàtànient'e.. \ i 3b J ^
Superficie totale délia pelle piana. . . . V, . . . 57" '8a
Somma in dietfo igaoS'' \ 5'
SoUodettagào di un ^tro ^undrato di pelle piana picchiata e pulità da restare in rHostra.
Lavoro délia suddetta pelle , 3 giornate di maestro
scarpellino 8'' 01'
Ogni métro di qnesto lavoro porta seco i/S di métro
di giunture verticali lavorate diligentemente, e la
fattura di nùiàschio e femmina di una coda di ron-
dine semicircolare di i o centimetri. di freccia , e
inoltre un letto rustico di x/S di métro che posa
sopra il mqro di pietra. Queste fatture esigono
una gioniata e mezza di mastro scftrpellino a a f. 67 c. 4 ^o
Consumo de' ferri > o 60
11 métro quadrato. la^- 6i*-
Li suddetti 57" ^Sa a questo prezzo importano 73^ 1 1
MetUtura in opéra dette lastre.
La superficie che va in opéra è la seguente :
lunga fira i pilastrini nei due parapetti. . 49''<>o) o ..,. o
larga o 64) ' ^
lunga sopra i quattro pilastrinL . ....... 3 76 ) o i^,
larga o o4) ^
Superficie totale. 35""i46
Li suddetti ZB^'^^ô valutati per la mettitura in opéra, corne
al n** i5 y a 3f. S&c, importano ia5 88
Muro di mattoni tanto dell' arco che della cortina.
Cubo delle cortine nelle aie ail' entrar ed uscîr deli
acqua , corne al $. 3° . . • . , 38"*^ »
Cubo del muro dell' arco, corne al § 6 ». 85 la
Cubo della cortina nella £Eicciata e parapetti , oome al
detto § fl3 Si
Cubo totale dcl muro di mattoni « i46*'63 ï
(N°i7,) SottodeUagUo di un metrô cubo di muro di mattoni. Mattoni per ogni migliaro.
aoo58'^i4*
Somma in dietro aoo58*i4'
Costo attuale alla spiaggta di Terracina di un migliaro
di luattoni da coinniettersi a Gaeta a6^- 75'
Trasporto per ac<^ft alla distanza di i3ootf*, ^/^ di giornata di sandalone senrito da quattro uomiat i quali ancora caricano e $cai[*i<;9^io in due ore,,pa* . ,\,,^. ; ! '. galo 7 f. , caricando trè migliara e mezzp , facendo
un viaggio al giorua. . .• ♦,,.•,*•'• * a oQ;. .
Il mifiliaro di nbattobL \ . . . aS^' 76^ ^
(ar*''i8.).
■.li!l-.
. , .! ni
N' 53o mattoni tt..a8f ^iSe. àl mlgUaro/tn^ i7y.\ :V iS''- i^*' *' o"/|0 di malta in ]^ozzolana passata al crivello e va-
lutata a la f. 66c. con 1/4 di calo, (n° 8) 5 06
Âvvictnamento di materiali e bagnatum/deiiipattoni» !
mezza giornata di garzone. ,• • l* • ■' • * • ** ^
Fattura del muto e sta<icaturà , nnà giornata m mas-
tro muratore ,,» ^.^..k ., ..^yi* \'.'* • . »■ .\^ 67
Consumo di ferri e stieli , caloiîR mattdtii tôlli': lAô. 1 ; 18' -
. Il ibetro di muro di màttoni à/^ Bo*
Li suddetti 146'" '63 'a qUesto prezzo iittJportai<H) . .'. .'. ..'. : .' . . ^S8 4a
Astrico di coccio^isto 6o]f>ra e tnuri di riuSuncb ,
Lungo stes*;. . . . ..... ..... . . ... .^i ,-. *po<» ;. ^.. g
Largo ira i mun ai (ajCCia^. ..f .-i Hi?9) :•' • 1 * I- ■
• I . « ' il
Sottodettaglio di 44t meiro qieadraXo d* fosttico baSttH» e goi^eroato a skhgno^ alio \o centimetri. » ■'
o^oS di coccio pisto faM;^ «ul lui:^ del krvoro t ^ i rwgato seconde il. snlitp.a igf.iJ.Tpetro ciiLo o*^": Sj*
o"to di malla. iw puzzojana passata al criy^Uo, 0 ri-; , . 1-
dotta a colla i^oA f. 66c. , aumentando di i/4 per il calo, il prezzo , n** 8 v * ' *^
Fattura, battitura, e governo , mezza' giornata , a
af. 67 c., e i/4f>tii gnràom v« it 33^'ft.^^'w /^ . v\ ;V iv^
a ripoHOf^*^^ . ..3^, 49*'
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Somma in dietro aSôgG*^ '56*^
riporto. . . 3^'' 49*' Consumo di ferrî e stigli o 17
Il métro quadrato di astrico 3^^ . 66*" , - .
Li suddetti 1 1 o*" *> 98 a questo p.rezzp , importai^Q ....,,..., 4^6 1 8
'f Legnami per F armatura délia volta.
L'armatura è formata da quattro incavallàtui*e , ognuna délie quali è composta di una corda
langa...... ;.............. lo^Soi- ^^
grossa per ogni lato. o 33 ) '
Due paradossi e un m^ttaco'v
lunghi insieme. . . . ÎV la 3o| ^
grossi per i duc lati o a8 j ^
Quattro cosciali e due monachi.
lunghi insieme 1 ;'....-.... . la 00
grossi per i due lati o ao
Totale di una incayallatura ...,.'..... . a**-*^i
Le quattro incavallature formano. . . . io''*^44 Undici file di travicelli di 9*^33 Tuna,
lunghi insieme. ..-•.. joi°'5o) g
grossi péri due lati.. . ./. :.*é . . . .0 .1.5)
Dieci file di piane a traverso ai sodi 1
lunghe insieme 55o oo| r tJ ,
grosse per i due lati .010)
Zoccoli , "feeppie , mô^zalure di téstate e stecconi
per il pasticcio , . . ... . . ' o .n%
* «.i. . ...... |nii'. .
Cubo totale dcir armatura di legname , . . 19"-" b6
" / (N<»^ao. )
Sottodettaglio di un métro cubo di questo legname,
Costo alla macchia e trasporto, come al n^ 4- • • - k^^' o^*'
L* ajuto per caricarlo e scaricarlo, due giornate e mezzo dt maestri , a af. 67 c. ,e due e niezz^ di garzoai , a i f . 33 c ^ 10 00
Totale. 53*^ 06*
Si rilascia ail' imprésario lo stèf^o legname dopo
levato ^'opera che vale i ^, percio si sbttraei '35 36
U métro cubo delF armatura 17''- 70**
43o MARAIS PONTINS.
Somma in dietro a4iOA^'74**
Li suddetti 19 metri cubi di legname a questo prezzo, im-
portano 336 3o
8° Spiano e tiempitura con breccia e sassi dei vani rimasti sopra li mûri di rinfianco.
Lungo in tutto x 5"oo
Largo 6 10 91" 'So
Alto ragguagliatamente i »j
Li suddetti gi^'-So valutati a af. 78c., n^5, impoptano. . a54 Sy.
Masso di muro sotto la selciata fra li mûri di parapetto ,
lungo 36*95 .
largo ragguagliatamente 6 10 3a'''*'87
alto o ap)
Sotto li due padiglioni air estremità dçlU^
selciata ,
Due semicircoli di diametro 8 ») »
Alto... o aol_[^_^
Totale del masso di muro 4a'*"'-9a
Li suddetti 49"'*''9a di muro di pietra in areua e poztolana valutati a 11 f. 76c., n° la, importano.. , 5o4 74
Selciata sopra il detto masso fra li mûri di parapetto ,
fev;.v..-.v:::::::::;;:::::::: tt\^^-^
I due padiglioni semicircolari di diametro. 8 » 5o a8 Toule délia seloiau 314*^^-67
(NO ai.)
SottodettagUo délia selciata,
Selci quadri, un migliaro.
Si possono raccogliere nelle vicinanze di Ponte Maggiore
sulle ripe délia Via Appia.
Spezzatura dei massi grossi di selce, una giornata
di garzone. i'^-33*-
Tagliatura o quadratura , trè giornate di maestro
a riportare* . . 9*'34'*
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Somma in dietro iSi<jW'- 1 5^ riporto. , . g^34'" Carico nelle carrette , i/ao di giornata d' operajo. o 08 Trasporto alla distanza média ai a^oo", una giornata e a^ di carretta a un cavallo pagata 4f. , caricandlone n° 100, Ëicendo 6 viaggi al giorno ,
Sroducenda 600 seici quadrati di un centimetro i métro quadrato di hase 6 66
Il migliaro di selci quadri i6^o8'-
Sekiata di quadrL
N° loo selci a i6f. 08c. al migliaro , n** ar i^*6b*'
o"i5 di malta in arena e pozzolana, a 7f. 46'c.y
n** lï I la
Awicinaméntô dei materialî, i/ia di giornata di
' garzone, a if. 33 c. . ^ o 11
Fattura , iy6 di giornata di mastro muratore o 44
Consumo di stigli , aumento délie gK^ide» ec. , i/ap. o 10
U metrp. quadrato di selciata 3^43''
Li suddetti ai4'"<€7 di selciata a questo prezzo, importano. 736 3a
(N^'aS.) iV** a8 guardarete di pietra da murarsi addossà cU parapetti, SoUodettagUo di una di queste piètre messa in opéra.
Cubo .dclla pietra con il calo, circa o'"ao , a 18 f. ,
Ta^lio délia superficie di o*"70, a i5f. 4i c, n** i4- to 78
Méttitura în opéra e malta;) V ;,..'...=.. : . . ' i oà'
' ' In^tutto :, — .;....;.:. t^*'^» • -
Li suddetti n° a8 guardarete a questô prezzo, importâno. .... 43o 64
9° Disfattura délia strada pro9visoria sopra il ponte, e dellaparata di terra al disottQye sbractio ^ . ^ .^ délia terra nette ripe délia strada. ,.
Cubo délia strada prowisoria da levarsi,
lungo. . ,' 60" »*
largo. .....; 10 T»
alto ragguiigltatamente a »
laoo"
43a MARAIS PONTINS.
Somma in dietro i6365^' r i*
riporto, , , laoo"^*' Cubo deir argine ,
lungo., aS" »i
largo , .f .5 »j 5oo
alto .4 *)
Cubo totale i7oo*«-
Questi 1700"^' di escavazione e sbraccio, yalutati a of. 4oC'9
n° a , importauo - • 680 00
Staccionata lungo la strada piwvisoria a trefilagne di castagno, tunga in tutto i4o*
SottodettagUo di un métro correnle di questa siaccionaia,
Pezzi di legname 1 i/a , à of. 4oc. rù'n6| portati sul .
sito o*-66*"
Chiodi o^"44 V a I f. 60C. il kilogramma o a4
Fattura , i/ao dt giomata di staccionatotô , a a f . . . a^o ta .-*•
Un Tttetro di staccionata 0*^94'
Li suddetti i4o metri a questo prezzo , iraportano i . ' l3i oo
Importo totale di tutti i lavori de( ponte »7,i76^'7i''
Il decimo di beneficio per Y imprésario , • . . 2717 67
Importo totale del ponte .• Ik9894*''38'*
Il présente Pettaglio Estimativo, montante alla somma di TentiâoTe mila Otto cento novantaquattro franchi, e trent'otto centesimi, &tto dal sottoscritto ingegnere- délie Paludi Pontine» aRoma, li i5 pttobre 181 1.
f^u et vérifié par Vingénièùr eh chef \
soussigné ,
SÇfCC
:iA.
hèf,
ïl
Vupar%prffH, ■ •'•-'" STOtïRJlON.
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CHAPITRE XXVIIl
Rapports des mesures., poids et monnaies des états Romains entre ell^j^ et OA^ec les quantités analogiêes , prises dans le système métrique français. ■>
559. Nous avons donné dans le cours de cet ouvrage , les 'valétit*^ èé quelques mesures romaines, Mioi^nnes et tôodei^Aes , eiimeso^es cAe'triques françaises ; il est bon d'étendne cette concordance 'â«r sys^Mé général moderne , des mesures , poids et monnaies de Rome , et le lectseur la trouvera dabs les explicàtiotisi et l«k tableaux qui Suivent : ceux qui désireront de plus gratidâ détails et qtli voudront sâVôif comitieMt ont été hiteà Id» cot»pàràiMons d«s ét»lO0S , devra» t Se jprOéutër Un ouvrage imprimé à Rome che£ Marinho de kômanis, cït ayant i^otir titi*e , Prospetto délie opemtiohi fdtm in Rcmu per iô ^ubilimeMo del fiûùPô sisiema nietrico nêgli staH RàfnûnL Dalla eo^missione de' pesi e mistttè. Il est malheureux que les tables de concordance , fort étendue^, publiées dahs cet ouvrage, soient affectées d« ililltës de calcul dûntnotis parferons ci^après :
i* Mesures linéaires. Ces mebuifed Bdttt, la éatine d'architecte , la canné des marchands , la brasée des mfarchatfds, Id bir^s^e Ôeâ fabrréâtits dé toile, 1a chaîne des arpenteurs et son stajolo , le mille, le pàâ et \e pied.
Ld canne d'architecte dont la longueur est de i"'**",îi343 , se dittijé éri 10 palnies> le palme en la onces, l'once en 9 minutes.
La canne des marchands, dont la Iongue£fr lest dé l"^9^i , se di^iiié en 8 palmes, chaque paltne se divise en quarts et iiét^. On Voit qâé ïà iBoitië de cette cannex± o"*''%996 diffère pea de notre mè»e.
La brasse des marchands, dont la longueur == 6"'**584^i5 se dîtise éit 4 palmes.
La brasse des fabricants de toile a , pont* longueur , trois des palmes de la brasse des marchands.
Le stajolo, égal à i-**",a847, ^®* l'tlHlté linéaire deà afpéhleui'S ; dît stajoli forment la chaîne d'arpenteur.
IjC mille moderne, qui est la mesure itinéraire, égal à i489"''"'4788, se divise en looo pas géométriques mgdernes, et chaque pas est composé de 5 pieds modernes. Le pied vaut y de palme d'architecte , ou i6 onces
= ;V de canne d'architecte ; on a donc le mill€= -^ x 5ooo =666 1 cannes d'architecte.
On emploie, dans la Campagne Romaine, une mesure particulière , appellée mazzarella, qui a pour valeur i"**",raï9; cette mesure est destinée à fixer la grandeur de Vaire sur laquelle on bat le grain, aire qui doit avoir un périmètre égal à 48 mozzarelle, ou à 53"*,85ia.
2** Mesures de surfaces. Ces mesures sont, la canne carrée d'architecte, la pezza et le rubbio.
La canne carrée égale à 4"'*'^,99t7> se divise en loo palmes carrés , chaque palme en 1 44 onces carrées , et chaque once en aS minutes carrées.
La pezza, employée pour la mesure des vignes et des jardins, vaut a64o'" '"''^,6257; elle se divise en 4 quartes, la quarte en 4o ordini, Vor^ dpe eii 10 stajoli carrés; ainsi la pezza contient 1600 stajoli carrés.
Le rubbio , employé pour Les autres mesures agraires, vaut 7 passe, ou 18484"^^"'', 38; il se divise en 4 quartes, la quarte en 4 scorzi, le scorzo en 4 quartucci , et le quartuccio en 175 stajoli carrés; ainsi le rubbio contient iiaoo stajoli carrés.
Nous avons formé les deux tableaux suivants qui offrent à vue , les rapports des mesures romaines et françaises , de longueur et de surfiace, dans toutes leurs combinaisons deux à deux. Il suffira , d*un ou deux exemples, pour donner l'intelligence de ces tableaux. Supposons qu'on veuille connaître le rapport entre la chaîne d'arpenteur et le mètre ; on cherchera sur la colonne du mètre, la case qui se trouve sur la ligue horizontale de la chaîne d'arpenteur, et on verra, dans cette case, 12,846755 indiquant le nombre de mètres que la chaîne d'arpenteur contient. Si Ton veut avoir le rapport entre ta pezza et la canne d'architecte carrée , on trouvera, par le même procédé, que la première contient 5^9 fois la seconde , etc.
Nous avons joint, à chaque tableau, les logarithmes des nombres contenus dans la colonne des mètres, afin de fournir un moyeu commode et exact de réduire un nombre quelconque de mesures romaines en me* sures françaises et réciproquement (i).
(i) Le calcul de cette colonce de logarithmes nous a fait découvrir daxu l'ouTrage italien , cité au commencement de ce chapitre , des erreurs que nous n*y aurions pas soupçonnées , et qui déparent , d*unc manière Mcheuse, un travail considérable, dont l'impression , faite
{Pag. 434);
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LOGAmiTHHBt
nombm Hc altm.
Palme de la brasse de tisserand.
o,aiao47
Brasse de tiiserand.
3>oooooo
de U brasse narchands.
o35ia42
o,2334aa
3,5ia4i8
o,349ia56
a,oi9485
ao,i 94854
,oa4a97
MiUe.
SURES MÉTRIQUES FRANÇAISES
XÈTmBSGARRlFj.
U>GAaiTHMFS
tin Bu-iibira
Cannes d'arclnteete. carrëei.
ChatDCs carrées.
carrp.
i32,25oooo
ioo
23i,4375oo
3^ Mesures vfo solidité et de capizcité, La mesure ; de cette espèce , qui nous intéresse particulièrement relativement, à Kobjet de cet ourrage, est la canne cube équivalente à ii""**",i5a6i6, nombre qm à, pour logaritbme , r,o473768v -- .
La canne cube se divise en looo palmes cubes; le palme cube contient 1728 onces cubes, dont chacune se compose de x^5 minutes cubes , mais il est convenable de conserver la sous-division millésimale dans les {factions de la canne cube.
LesEomains ont des mesures de capacité , pour les objets de consommation y qui sont : -
Le baril de vin contenant 58***^,34i6 et se dividant en 3a bocaux, dont chacun contient ^feuillettes. *
Le bca^il d'huile contenant 57^*^,4807 y se divisaqt en 8 bocaux, le bocal en tyfeuilleUés ^Xà. feuillette en kguaiiucci:
- Lerzr&^b de bled contenant 39*^^**^^ ,4465 , sedivisiapt ea,4.?MarMi, la quarte en 5 ^ scorzi combles ^ le sàoreo en 4 quartucci. ' Le rubbio d^avoine, de a4****"'™>9458> se divisant ea 4 quartes.
avec beaucoup de soin , a dû être dispeudieuse. Cet erreurs p^rten^ sur les nom)>re8 fondamentaux des réductions des mesures de suiface et de solidité .en mètres carré# et cubiques, et affectent les tables déduites de ces nombres ; voici leur appréciation.
D'après là comparaison des étalons respectifs romains et français, à laquelle le savant professeur Scarpellini a apporté beaucoup d*atlention , la valeur assignée a la canne romaine , d^uîte de celle de 1000 cannes (page xo6 de Touvrage cité ) est égale à
a",a34ai 82198 8
Cette même valeur est donnée , page 39 , mais sans les deux dernières décimales.
En élevant , an carré et au cube , ce nombre qui a , pour logarithme , 0,3491^ £5891 aS ,
on a les valeurs suivantes de la canne carrée et de la canne cube , savoir ^
Canne carrée = 4"''*"^i99ï73 io54o 4 CflwiecHfte := Ii»-"*»",x5a6i 64696
et , au lien de ces nombres , les calculateurs romains ont publié les suivants (pag. 1 54 et a 1 5) :
Canne carrées 4*" *'"^ï99'69 ^%%k^
Canne cube z= ii»- «■*»«, i5a53 4J577
qui n'ont que trois décimales exactes , même en calculant d'après le nombre de la page 39. Ces erreurs sontd'aulantpluse'tonnantes que , dans un des tableaux généraux placéavant les tables particulières de réduction (celui qui est numéroté vu) la canne cube est portée à sa vraie valeur ; au reste les trois décimales exactes peuvent suffire dans une infinité de cas relatifs aux nsages pratiques, mais il faudra,- si Ton réimprimé les tables romaines y ou sapprimer ou corriger les décimales fausses.
I^ ruMio de sel, de i6^^***^*^,4298, ce diTÛant en % qimrli»^ la quarte en 6 s/eor%i et le scorxo en 4 qtutrtttcci.
Le passç de bois à brûler est équivalent à 2*'*^,$g575.
4" Poids, La livre romaine de commerce , a été trouvëe éqaivaleote à 339P*'*^,o7i8499 un peu plus de 1 1 onces , ancien poids de marc, file se divise en ii onoes, Tonce en ^ 4 dénia» , le denier en a4 grain» , ainsi Ia: livre romaine contient 691 a de ces grains.
5^ Monnaies. Les Romains modernes ont des meancea et des monnaica qui étaient assujetties au système décimai bien long-tempa avant que ce système fut établi dans les mesures et monnaies de France, fjoar vuûtë monétaire est le scudo , qui Vaut 5 francs 35 centimes , monnaie de France ; le scudo se divise en lo paoli^ lepaolo en 10 bujoechiy en le in^'aoeù mm 10 àemi-quattrini. Il y a'd'autre^ sous-divisions; ainsi S bajocolu. eomposent un grosso , ao bajoechi nn^papetto, 3o hajocchi un iasfome: mais il est convenable «te n'enkployer dans les évaluations des travanx q«e le scudo , son loo» qui est le bajocco et les fractions décimales dû bajocc<^
Les monnaies d'or sont le ^equim valant u scudi iS baîoochi, ou ii^»^,5oi5; kl doppia valant 3 scudi t5 bajocchi, ou i9'^^%&^5.
Voici le tableau qui présente les rapports entre ces diverses valeurs monétaires, dans toutes leurs combinaisons deux à deux ; on y a joint , conune dans les ts^bleaux précédents > les logarithmes de réducti,on.
HOVVAIU
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)e la quantité <r eau amenée^ par les atjuéducs, à l'ancienne et à la nou\felle Ronie, Modules ou unités de la distribution de ces eaux, à différentes époques. Nouveau module^ proposé par t auteur, pour avoir une unité de distribution adaptée au système métrique
français,
56o. Les auteurs qui ont traité des concordances des mesures, oiu, en général, négligé de parler de celles qui se rapportent à Ja distribution de9 eaux. !Xous pensons que le lecteur nous saura gré de tie pas faire une pareille omission , surtout lorsqu'il s'agit des eaux romaines.
Les Romains sont , de tous les peuples anciens et modernes, ceux qui ont exécuté, tant dans la capitale que dans lespa}s soumis à leur domination^ les plus grauds travaux pour la couduite des eaux destinées aux usages publics et privés. Leur premier grand aqueduc fut coustruit vers le milieu du S*" siècle de la fondation de Rome , et , sous le règne de Trajan , il en existait neuf qui devaient fournir, en vingt-quatre heures, environ 785000 mètres cubes deau, d'après nos évaluations consignées dans un mémoire que nous avons lu à l'Académie Royale des Sciences*de Paris I le 33 décembre itfiG, et qui fait partie du tome a de sa collection , aunée 1817. A cet immense protiuit s'est réuni, postérieurement , celui de cinq autres aqueducs; de manière quau commencement du secoud siècle de notre ère , quatorze aqueducs amenaient à Rome le tribut de leurs eaux. Jamais ville nen fut aussi abondamment pourvue, et Taugmentatton progressive de ces eaux a eu lieu dans une proportion beaucoup plus grande que celles de l'augmentation de la population \ mais il faut considérer qu'indépendamment de l'excès du luxe qui était la suite d'une richesse démesurée, Tusage général des bains sufGsait déjà pour rendre les besoins d'eau individuels, des habitants > beaucoup plus grands qu'il ne le sont à présent. Ou sait , d'ailleurs, avec quelle immense prodigalité l'eau était dépensée pour les habitations des empereurs, les naumachieSi et, eu général, pour les objets de magniiicence publique.
Aussi les Romains sont-ils, selon toute apparence, le premier peuple qui ait eu un système régulier de distribution des eaux, dont la corapo-
Isition se trouve exposée dans le mémoire ci-dessus cité. On peut consulter, sur cette matière , et eu général sur ce qui concerne les aqueducs
romains , le Traité de Fronliaus , récemment publié avec la traduction française, un atlas de planches, et des additions considérables, par M. Rondelet, membre de Tlnslitut royal de France.
La Rome moderne est encore fournie d'eau par trois aqueducs , savoir: Taquéduc antique dont leau s'appelait Aqua Firgo , qui alimente la belle fontaine de Trcvi ^ et arrive à une petite hauteur au-dessus du Tibre; Taquéduc construit par Trajan , l'an i la de notre ère, et qui alimente la fontaine Pauline, sur le Janicule ^ placée à une hauteur au-dessus des basses eaux du Tibre , que nous avons trouvée, par un nivellement barométrique, de 64 mètres (une partie de son eau fait mouvoir plusieurs usines); et Taquéduc construit, ou restauré, par le pape Sîsle V, pour conduire Teau , appelée Aqita Felice , sur le mont Quirinal , à une hauteur, au-dessus du Tibre, que nous avons aussi mesurée barométriquement et qui est de 54 mètres.
5Gi. Ces trois aqueducs et quelques autres légers produits fournissent encore, à Rome, un produit d'environ iSoooo mètres cubes d'eau en vingt-quatre heures , dont on fait la répartition aux établissements et aux habitants qui y ont droit ; et le mode de cette répartition consiste à donner, à chaque concessionnaire, un certain nombre d*unités de distribution qu'on appelle onces d* eau,
""Ces unités, d'une espèce particulière, diffèrent des unités de volume ou de capacité, ordinaires, en ce quelles se composent de la combinaison des idées de volume et de temps; chacune d'elles peut être représentée par un écoulement continu et uniforme, assujetti à des conditions telles qu'il en résulte uu produit déterminé dans un temps donné. Ainsi Un concessionnaire a une once d*eau lorsqu'il jouit du produit de récoulement continu qui peut être fourni par un orifice circulaire vertical d'une once (ou ~ de palme romain moderne) de diamètre (o",oî86), orifice auquel doit être adapté un ajutage horizontal de 5/4 de palme (o'",a793) , la charge sur le centre étant aussi de 5/4 de palme.
56ï. Nous avons fait à Rome, en i8i i , la jauge exacte de l'once d'eau dont nous venons de parler, et nous avons reconnu que son produit était de 4i"'"*^ii6 en vingt-quatre heures ; mais cette once^ applicable seulement aux concessions d'eau de la fontaine de Trevi^ est celle qu'on peut appeler la ^/-ûTîrfe once ; lorsqu'il s'agit des eaux des fontaines Pauline^ et Felice y la concession de ce qu'on appelle une once y dans ce cas, ne représente que la moitié du produit que nous venons d'assigner, c'est-àdire uo""'**",58 en vingt-quatre heures. Nous pensons que cette singula-
rite tient à ce que, le prix des eaux des deux deruières fonlainos élant double de celui des eaux de Trevi, on a voulu s'arranger de manière que le mot once fut toujours lié à l*idee d'une même somme d'argent, en lui faisant représenter, dans différents cas, des quantités de choses vendues qui fussent en raison inverse du prix intrinsèque de ces choses.
563. L'once romaine, moderne, est une imitation du quinaire^ module, ou unité de distribution, chez les anciens Romains, qui représentait le produit d'un oriûce circulaire de 5/4 de doigt de diamètre (o",o23), placé à l'extrémité d'un ajutage horizontal de la doigts (o~,2ai ). Le doigt est le j/i6 du pied antique qui , d'après ce que nous avons dit (art. laG notej, vaut o",a94a5-
La charge d'eau sur le centre n'est point énoncée dans Frontinus\ et «demeure absolument conjecturale ; mais il est extrêmement probable cju'elle était, comme pour l'once d'eau romaine moderne, égale à la longueur de l'ajutage, et, dans celte hypothèse, le produit du quinaire serait d'environ 56 mètres cubes en vingt-quatre heures.
La mesure de distribution des eaux , connue en France sous le nom de fyyuce d'eau, est une imitation imparfaite, et bien grossière, de loncc roxnaine. On la suppose donnée par un orifice circulaire à\\ï\ pouce de cjiamètre, avec une charge d'eau de 7 lignes sur le centre , sans tenir aucun compte de répaisseur de la paroi ou de la longueur de l'ajulagi-. IVous avons exposé dans notre mémoire sur le Jaugeage des eaujc courantes^ les imperfections de cette mesure , dont la valeur, purement nominale , «ît peu différente de la petite once romaine moderne ^ est portée à 5Co pied* «rubes , ou i9"'"^'*,a, en vingt-quatre heures.
Nous avons proposé, dans le mémoire ci-dessus cite et imprimé dans le volume de 1817 de TAcAdémie Royale des Sciences, de remplacer le ^x>uce d'eau par une mesure liée au système métrique décimal français , ^t de prendre pour unité de distribution, un produit de 10 mètres cobe» ci'eau en vingt-quatre heures; nous appelons oc produit module d*eau k l'imitation des anciens Romains,
On trouvera, dans le mémoire cité, la description d'un nouvel appareil de jauge, et les résultats des expériences faites avec cet ap|>arcd , pour «hablir que le double module d'eau, français, à très-peu près ^al h la petite once d'eau romaine, est <lonnée par on orifice circulaire dr ' de diamètre, â rcxlnrmilè «Fon ajuUgc de o*,oi7, la charge de le*. le centre étant de o~,o5.
MARAÎ5; PONTINS.
RÉSUMÉ GÉNÉRAL
56/|. 1^1 premièro et la plus importante conséquence à tirer de l'en* RMiible de nos recherches sur le territoire Pontiu, est la possibilité de renfermer, dans des canaux réguliers, toutes les eaux qui inondent ce sol infortune, et de leur donner une issue libre et facile à la mer.
La description circonstanciée du bassin pontin , contenue dans la première section de cet ouvrage , et tous les détails locaux, tableaux de nivellements . etc.f qu'on trouve dans les autres sections, ne doivent plus laisser aucun doute à cet égard. On a vu qu'à l'exception d'une très-petite lisière, placée près du rivage, et qu*on peut regarder comme un infiniment petit par rapport à la surface totale, le terrain était généralement plus élevé que la siirface de la mer. L'irrégularité de la déclivité de ce terrain, depuis les sources des courants, ou les origines des torrents, jusqu'à In mer, rend délicate et même difficile la composition du système des tracés, des peu les et des sections des canaux émissaires; mais ce» obstacles ne sont point invincibles, et Tobjet principal de nos travaux a été de déterminer les meilleurs moyens de les surmonter.
Quant à la petite lisière submergée , dont nous venons de parler, et dont rinflucncc sur la salubrité serait insensible, si le dessèchement du reste était opéré , on a la ressource très-aisée d*en faire un étang, ou petit lac, dont les eaux, continuellement rafraîchies, se tiendraient à une hauteur à peu-près constante; on peut aussi, en y mettant le temps nécessaire , l'exhausser , par la méthode des colmates.
56:i. Nous avons fait voir que cette méthode des colmates, dont Tapplication a des résultats si heureux dans plusieurs contrées de l'Italie , n'offrait pas, dans les marais pontins, d'assez, grandes ressources, pour être employée autrement que comme un moyen accessoire et subsidiaire. Le comblement du golfe immense , qui a dû exister autrefois, autour du monte Circeo, et qui est devenu le sol Pontin, a épuisé ce qu'on pourrail appeler la chair des montagnes et ne leur a laissé que Vossaiure. Noas avons cité les faits incontestables qui viennent à Tappui de cette aasertion : on a vu que des eaux, sur lesquelles leur teinte fortement colorée faisait concevoir de grandes espérances, ne les ont pas, à beaucoup près , réalisées; ces eaux sont chargées d'une espèce de terre, dont une très-
petite c|uantitë suffit pour détruire la transparence de fluide qui la tient en suspension.
Cependant nous avons proposé cette méthode des colmates , dans toute.s les circonstances , et pour toutes les localités , où elle nous a paru susceptible d'une application utile; et voici quelques^ observations sur cette matière, que nous croyons propre à tranquilliser ceux qui mettent une grande importance aux colmates , et à concilier différentes opinions qui seAiblent être en dissidence.
566. On rend à Fagriculture un terrain inondé ou en exhaussant le sol, ou ert abaissant les eaux, 'ou en employant ces deux moyens ensemble; le premier moyen est indispensable , lorsque le sol à dessécher est inférieur au niveau le plus abaissé des eaux du récipient, dans lequel les eaux d'inondation doivent être ultérieurement versées. On peut citer, entre autres exemples de campagnes assujetties indispensablement a ce mode de bonification , celles qui sont situées sur les rives du Pô, près de Tembouchure de ce fleuve, dont les eaux limoneuses opèrent des colmates, aussi promptes que faciles, lorsque les opérations sont bien dirigées.
Il y a encore un cas^ qui rentre dans le précédent, et qui a lieu lorsque le sol k dessécher, quoique plus élevé que les eaux du récipient, ne Test cependant pas assez pour que les eaux d'inondation puissent être abais* sées, avec la double condition de se trouver assez inférieures au sol pour ne pas nuire à la végétation , et assez supérieures au récipient , pour avoir des déclivités d'écoulement convenables.
Dans toutes les circonstances, où les deux conditions dont nous venons de parler pourront être remplies , l'écoulement immédiat des eaux d'inondation , par un système de canaux bien combinés, sera toujours le moyen le plus expéditif d'arriver à un bon dessèchement.
Il y a plus ; si , dans ces mêmes circonstances, on veut employer la méthode des colmates , soit comme moyen principal , soit comme moyen accessoire , il n'en faut pas moins établir un système de canaux , d'une dépense à peu-près équivalente à celle qu'exige l'écoulement immédiat: et on a, de plus, la dépense résultante des travaux , que comporte la matiœuvredes colmates ; en effet, il faut recueillir les eaux supérieures des torrents ou des courants d'eaux limoneuses dans des lits réguliers , aux* quels sont adaptés les ouvrages d'art, nécessaires pour la répartition de ces eaux, aux surfaces diguées. qu'on veut attérir; et il faut ensuite, dès qu!elles ont déposé leur limon , pouvoir les lâcher et les faire parvenir au récipient général , dans le moins de temps possible. Or, comme la
quantité de fluide, qui doit arriver k ce récipient, pendant une année, est la même , soit qu*on fasse ou qu'on ne fasse pas usage de colmates , il est manifeste que le travail et la dépense des émissaires sont à peu-près les mêmes dans les deux cas.
Ajoutons que , dans ces deux cas, les déclivités, les sections , etc. des canaux émissaires doivent être combinées de manière que l'eau ait , dans ces canaux, une vitesse telle qu'elle n*y dépose pas le limon qu'elle entraine ; cela est évident pour les canaux supérieurs qui doivent fournir Teau limoneuse, destinée à opérer les colmates, et cela est nécessaire pour les canaux inférieurs , destinés à conduire cette eau dans le récipient, i*' parce que cette condition favorise la prompte évacoation qu'il faut donner aux eaux claires ; 3^ parce que la durée de l'opération des colmates devant avoir un terme , il faut s'assurer que, lorsque cette opération sera terminée , et que les eaux troubles ne devront plus sortir des canaux émissaires, ces canaux eux-mêmes ne s'obstrueront pas par les dépôts. Nous avons, dans le midi de la France, un exemple remarquable de travaux dispendieux qui avaient des colmates pour ^bjet , et où le seul attérissement qu'on ait obtenu a été celui du canal destiné à conduire les eaux limoneuses.
Si on a la mer pour récipient immédiat, il faut, d'après ce qui vient d'être dit, et ce que nous avons établi dans l'ouvrage, avec beaucoup plus de développement, réduire, autant qu'il est possible, le nombre des embouchures, pour augmenter la force du courant sur chacune d'elles, et prévenir leur obstruction.
567. En rapprochant les vérités que nous venons d'exposer, on voit que , pour appliquer, avec succès , la méthode des colmates, il faut un système de canaux conducteurs qui amènent l'eau trouble, dans le moindre temps possible, sur les terrains à colmater, de manière que le dépôt du limon ne se fasse pas en chemin , et un système de canaux àe fuite ou canaux émissaires qui conduisent l'eau clarifiée au récipient général , aussi dans le moindre temps possible, afin qu'on puisse répéter l'inondation un plus grand nombre de fois dans un temps donné et accélérer la bonnification , en se procurant, pendant une saison, toute l'épaisseur de colmate que comporte la quantité de sédiments tenus en suspension dans l'eau.
Or la réunion de ces deux systèmes de canaux compose précisément le système total qu'il faut former sur un sol, déjà élevé au-dessus des eaux du récipient, lorsqu'on veut le débarrasser des eaux d'inondations; ainsi ,
dans un sol pareil, toutes le$ dispositions , qui peuvent procurer Técoulemenl iinmétiial, doivent précéder celles qui .sont relatives aux colmates, et , si Icspoir qu on fondîût sur ces dernières , ne se réalise pas , on perd , sur Topaisseur de terre végétale qu'on voulait se procurer; mais la campagne n'en est pas moins délivrée des eaux.
568. I/npplication des observations précédentes , aux marais pontins « est manifeste. On a vu que le soi de ces marais est généralement élevé au-dessus de la mcr^ et que, dans des parties sujettes aux inondations les plus désastreuses, telles que les Campi di Piscinaray Télevation était suffisante pour qu'on put y creuser des canaux , ayant toute la déclivité d'écoulement nécessaire, et, dans lesquels , cependant , leau se tiendrait assez abaissée pour ne pas nuire à la végétation ; or, dans celte même partie^ [que nous citons pour exemple, le système de canaux que nous avons proposé, est combiné de la manièje la [plus favorable pour fnire , quand on voudra , des essais de colmates , et nous ne pensons pas qu'on eût dû disposer ce système autrement , si on avait eu les colmates pour premier et principal objet ; en eftet , on y trouve des lignes de biefs, disposés par étages , et séparés par des chutes qui traversent longitudinalement les campagnes inondées, avec des déclivités et des sections remplissant, quant au mouvement , les conditions exigibles ; on a donc le moyen de procéder à l'opération des colmates avec toute la régularité possible , en dérivant l'eau des biefs supérieurs, pour la répandre dans ^es enceintes diguées, et la jetant, ensuite, dans les biefs ou canaux inférieurs. L'arrivée et le départ du fluide , dans les Intervalles de temps convenables , seraient parfaitement assurés , et il .serait très aisé de faire de premières expériences dans le quadrilatère, compris entre les canaux orientaux et occidentaux des eaux supérieures , et la dérivation de Tun à l'autre canal par le Fosso délie Congiunle et la voie Appia. On a vu que ce terrain est, à l'époque de la crue des torrents, couvert de plus de deux mètres d'eau ; mais l'observation des effets d'attérissement produits par une pareille inondation , a fait connaître que les eaux, qui détachent de la montagne des cailloux et des blocs de pierre, sont , d'ailleurs , peu chargées de limon fertilisant.
De pareilles considérations s'appliquent aux autres parties de notre système de canaux; partout on aura les facilités nécessaires pour dériver les eaux, les répandre et les faire ensuite écouler; nous avons indiqué différentes parties de la campagne , telle que Pantano d' inferno et quelques portions de terrains situés sur la lisière des marais , où nous pro-
te^É
posons, ffoit de continuer les colmates en expérience, soit d'en faire de tiouvelles; mais nous le répétons, ce procédé, qui nous paraît absolument insuffisant pour les marais Pontins comme moyen principal , n'y -est susceptible que de quelques applications locales et partielles.
Nous nous sommes un peu étendus sur cette matière, seulenient pour convaincre les personnes qui , malgré les raisons et les faits que nous avons allégués , pourraient encore y mettre une grande importance , que Tezécution de nos projets, bien loin de contrarier les opérations des colmates, est, au contraire, la préparation qu'il faudrait donner à de telles opérations, pour assurer leur succès, si ce succès était possible.
56g. La formation d'un système de canaux étant ainsi le premier et le principal, pour ne pas dire l'unique objet que nous devions nous proposer , nous nous sommes d'abord rendu compte des principes propres à nous diriger dans nos déterminations , et nous les avons exposés dans l'introduction de cet ouvrage ; mais la baute importance de l'application que nous avions à faire de ces principes, nous faisait désirer dy lier des faits bien concluans et bien adaptés à la nature de nos projets. Les travaux, exécutés par ordre du pape Pie VI , dans les marais pontins mêmes , et auxquels il a sacrifié des sommes immenses, nous ont fourni, à cet égard , les données les plus complètes ; nous avons visité et examiné , avec le plus grand soin , sur les lieux , tout ce qu'il y a fait faire , nous en avons donné une description raisonnée, dans la a^ section de cet ouvrage , et nous nous sommes efforcés de mettre dans le plus grand jour les effets bons et mauvais qui en étaient résultés. Les grandeits et dispendieuses leçons qu'il nous a laissées , nous ont été de la plus grande utilité pour la formation de nos projets, et il y a (out lieu de croire que , si les papes , ses prédécesseurs , lui en eussent laissé de pareilles , notn; tâche se serait réduite à des simples propositions d'entretiens.
A la suite de l'exposition raisonnée et de l'examen critique des travaux de Pie VI, nous avons donné, dans la 3* section de cet ouvrage, la situation actuelle des marais pontins , et fait voir comment cet état actuel se trouvait lié avec les travaux exécutés par Pie VI (i); la même section renferme, outre plusieurs détails économiques sur le cadastre , l'agriculture, etc., l'analyse des principaux projets qii'on a formés, avant l'année i8ii ; ainsi nous avons fourni à nos lecteurs tous éléments néces-
(i) CeUe situation est prUe k l'époqoe du mois d'août iSii ; il y a eu , depuis ceUe cpoqiie, des inondations extraordinaires. Foyez le chapitre XVII de la présente section.
saîres, Tion^-sealenient pour apprécier et juger nos projets » mais pour leuF en substituer d'autres qu ils croiraient préférables.
570. La priDcipale erreur des anciennes déterminations relatives au dessèchement des marais pontins , tenait à l'idée séduisante d'avoir un émissaire unique pour les eaux, tant extérieures qa intérieures ^ qui inondent le sol pontin , et cet émissaire unique devait être le canal Pio qui borde la voie Appia. Nous avons reconnu que le canal, dont il s*agit, jouissait , en effet , des propriétés de la ligne à laquelle nous avons donné le nom di axe principal d'écoulement ^ ^lais' s'il est très-important de ne donner aux eaux qu'un seul débouché à la mer, il est très*dangereux ( et l'expérience de Pie VI l'a bien prouvé ), de cumuler les fonctions des divers émissaires qui doivent aboutir à ce débouché commun. Nous avons assigné les fonctions particulières que doit remplir Vaxe principal d'écoulement y et donné les preuves historiques des fautes graves que Ton commet, lorsqu'on jette sur cet axe, des eaux qu'il ne doit pas porter.
A Les eaux qui inondent le sol pontin et celles, en général, qui forment a les grands marais, doivent être séparées en deux classes, dont )a disa tinction est fort essentielle , savoir: 1^ les eaux, que le sol marécageux « reçoit immédiatement par les pluies, les sources et surgissements divers, a compris dans son périmètre; 2** les eaux courantes, soit torrentielles^ U soit perennes , qui traversent ce sol et dont les bassins et les sources « sont ou hors de sa surface ou sur son périmètre, (art. 368). » Ce sont les eaux de la première classe qu'il faut jeter sur X axe principal d'écoulement ; il faut creuser aux eaux de la a^ classe des cauauz particuliers qui les éloignent, autant qu'il est possible, du centre des marais, et le creusement de ces canaux doit même précéder celui des émissaires intérieurs; ces vérités ont été démontrées avec beaucoup de soins et de détails, dans le cours de l'ouvrage.
571. Pour suivre l'ordre fixé par ce classement , nous nous sommes d'abord occupés de la partie des eaux d'inondation qu'on appelle eaux supérieures y celles qui ont leurs bassins et les origines de leui^ cours du côté de l'extrémité ouest des marais; une grande partie de ces eaux, qui auraient dû être l'objet d'une attention spéciale , dès les premiers moments où l'on s'est occupé d'un dessèchement général et complet, n'a encore aucun lit régulier; nous avons donné tous les détails nécessaires sur la hauteur et l'étendue de leurs inondations , et fait voir les conséquences fâcheuses de l'abandon où on les a laissées.
Rapportant les positions des bassins de ces eaux k un axe , tracé dans
la direction du méridien, du côté de la rive droite de la Niiita, nous les avons divisés en bassins orientaiix et bassins occidentaux; chaque division a un émissaire particulier , celui de la division orientale est Tancien lit de la Ninfa dans lequel nous jetons le torrent de Serraouetla , en y faisant les travaux que nécessite sa nouvelle destination. Cet émissaire se conlinue entre la voie Appia et le Passo S. Donato , sous les noms de canal della Mola et Rio Francesco , et va ensuite à la mer, sous le nom de fiume Sisto et canal délie Volte.
Nous n'avons aucun ancien canal, dans lequel nous puissions jeter les eaux de la division occidentale qui contient la Tepia et d'autres torrents , et il faut en creuser un exprès.
Le tracé , sur le terrain , de ce canal , est une question de la plus haute importance et qui a fort occupé les ingénieurs italiens. On a vu, par l'analyse de leurs projets, que celle des directions proposées, qui paraissait jouir de la plus grande faveur, aboutissait à la mer , à Textrémité d'une immense excavation appcl«?e /fio MartiriOj et nous ajouterons que l'excès de celte faveur a étouffé quelques réclamations d'hommes trèsinstruits sur cette matière , dont nous avons recueilli les opinions écrites. Nous avons fait un examen approfondi de la question , sous les points de vue économique et hydraulique, et nous avons reconnu que la diversion qu'on voulait faire aux eaux supérieures par le Rio Martino serait, à tous égards , une mauvaise opération , et que le seul bon parti à prendre était de les envoyer toutes au débouché général de Badino, par le fiume Sisto et le canal délie Voile, en faisant , aux lits de ces canaux , les agrandissements et les rectifications nécessaires ; nous nous sommes fi>rt étendus sur les motifs de nos déterminations et nous n'avons rien négligé pour en bien faire sentir la justesse.
Ainsi , d'après nos projets , toutes les eaux supérieures réunies dans uu même lit , au passo San Donato, près l'origine du Rio Martino, doivent couler ensemble à la mer , un peu accrues sur leur route par les eaux de la plaine qu'elles traversent. Nous avons explique pourquoi nous ne j)roposions pas de faire la réunion au-dessus de San Donato , ce qui , à laspect du plan des lieux, semble praticable et utile, et nous nous bornonn à faire , sur la ligne qu'onsuivrait dans l'hypothèse où cette jonction supérieure aurait lieu, une dérivation ou canal secondaire dont nous indiquons l'usage.
S7'j. Une des grandes difficultés du projet relatif à la conduite des eaux supérieures^ était l'irrégularité de la déclivité du terrain sur lequel on
devait creuser leurs canaux , déclivité qui, de trèa-forte quelle est vers les origines, diminue assex bru&quenient , dans les parties inférieureî». C'est à cette difficulté qu'il faut principalement attribuer rirrégularité du règlement t\^& pentes, dans les anciens projets dont nous avons donné laiialyse; Técole hydraulique italienne a cependant précédé la fraui^aise dans l'emploi des moyens propres à corriger les effets de la trop grande déclivité des eaux courantes , par des chutes auxquelles les ingénieun italiens adaptaient des conques ou écluses ^ pour rendre praticable et facile la navigation , tant ascendante que descendante (i); les chutes^ étaient, dans ces svstèmes de constructions, ce qui se rapportait spécialement à l*objet que nous avions en vue, et nous en avons fait un des élcmcnt» de nos projets actuels , sauf £t y réunir des écluses par la suite, si ou juge celte addition utile.
Une première détermination, relative k ces chutes, a été celle de la plus petite distance qui devait séparer deux d entr'ellcs consécutives ; cette plus petite distance fwée , géuéralement , à aooo mètres, est, dans nos projets, de aïoo mètres, pour lémissaire des bassins orientaux, et de atî^S pour celui des bassins occidentaux; on a ainsi, d'une chute a l'autre , une longueur beaucoup plus que suflîsante, pour que le régime de vitesse s'y établisse, quelle que soit la hauteur des eaux.
673. Ayant, par les chutes dont nous venons de parler, un moyen assuré et commode de régler, à volonté , les déclivités de fonds, nous avons pu assujettir la formation des canaïkx, à toutes les couditiuns nécessaires pour un bon écoulement des eaux, conditions qu'on trouve énoncées aux art. /|o8 et ^09. La quantité d'eau que chaque partie de canal devait débiter, dans un temps donné, avait été préalablement déterminée, soit d'après les jauges des eaux perennes , soit d'après les quantités d'eaux pluviales qui forment les torrents, en tombant dans des temps donnée, (voyez art. 37, la règle très-simple applicable à ces dernières eaux); et nous nous sommes proposés, d'après ces données, de combiner les sections avec les déclivités, de manière, 1" que la vitesse de feau , dans un canal, n'éprouvât aucune diminution , depuis son origine supérieure jusqu'à son extrémité inférieure; a*" que cette vitesse fût, autant qu'il était possible, indépendante de la hauteur de Teau dans le canal. On a vu comment nous sommes parvenus à remplir la première con-
{\) royn , sur cr point de l'htsloire de Tari hydraulique , l'arlicle 3^8 , et la note joiate à cel ariiclp.
MARAIS POTTTINS rtanle pour pi-évenir les dép
n qui est bien importante potir pi-éveinr les dépôts des matiei'es unes en suspension et entraînées par les e^ux. Ln courbure transversale à (lt>nner à la paroi du eaual , pour remplir rigoureusement la seconde condition, nest pas propusahie dans la pratique, mais nous y avons stjpptéé , autant qu'il est possible, par un proiil transversal compasé de trapèzes» Tua supérieur, Tautre inférieur que Ion creuse dans le fond du premier, en laissant une banquette de chaque côté, prise sur la largeur de ce fond. Toutes les dimensions de ce système de trapèze sont des fonctions de la largeur moyenne du trapèze inférieur, ou eu nette, déterminée de manière à remplir les conditions proposées.
routes les déterminations numériques sont déduites de formules analytiques exposées dans Tintroduction ; ces formules établissent la liaison entre les propriétés géométriques et les propriétés hydrauliques du type général de la forme donnée aux lits des canaux. Nous osons croire que notre travail offrira aux jeiuies ingénieurs un exemple de la combinaison des principes théoriques et des règles déduites de rexpérience et de la pr.'ilique pour composer un projet de grand rtc»cchement.
574. A la suite des projets relatifs aux eaux supérieures, viennent ceux qui concernent les autres eaux extérieures dont les sources et les bassins se trouvent situés du côté de Textrémité orientale des marais. Les deux grands fleuves de cette partie sont TAmazeno et TUffente ; «>n ne les a point négligés comme \eseaux supérieures ^ le lit de TAmazeno a été i^creusé, et dirigé au travers d'un terrain bas et très-marécageux, appelé Pantano d'infèrno, le lit de TUffente a été changé, et ce fleuve, après avoir contourné le Pantano d'infenio , va mêler ses eaux avec celle de i'Amazeno » et celles d'un autre courant appelé la Scaravazza , »aus le poule Maggiore, d'où toutes ces eaux réunies vont se rendre au Portalore qui les conduit au débouché général de Badino.
Obligés de traiter les questions relatives à I'Amazeno , en ayant égard à Tétat où se trouvait ce fleuve et aux travaux qui y étaient exécutés , nous n'avons pu proposer que des améliorations au système de creusement quon avait adopté pour la partie du lit qui est située au-dessus du Pantano d' inferno , et ces améliorations doivent porter, particulièrement, sur les grandeurs relatives des sections transversales , en allant de Tamont à Tavâl. Nos propositions, à cet égard, ont acquis de la force par les obs^ vations, faites sur une grande inondation, arrivée le a6 décembre i8i3. Nous avons rapporté , art. 4tio et suivants , ces observations faites par M. l'ingénieur en chef Scaccia , desquelles il résulterait que, le jour de
rinondatioD, TAmazeno débitait, soas le pont de Fossa nuova , environ .aoo mètres cubes d'eau par seconde.
SyS. Le nouveau lit de ruffenle offre un phénomène bien fficheux et^ bien embarrassant, celui(de renfoncement continuel d'une partie de digue située du côté des marais, sur la rive droite du fleuve. J^s rechargements de cette digue étant inutiles, on a essayé de Tétablir sur une autre base, en infléchissant sa direction, ce qui a fait désigner ct'tte partie de digue par le nom de. ConmçUa^ mais les affaissements ne se sont point arrêtés. L'examen de la hauteur , au-dessus de U mer, du lit de TUffente vis-! à-vis la ÇoroneUa^ et le nivellement général de ce lit, ont fait reconnaître qu'on pouvait, en conservant une déclivité suffisante pour l'écoulement» abaisser le fond du fleuve de manière que ses grandes eaux se trouvassent! encaissées dans le terrain naturel et n'eussent plus besoin de dignes voilà un raoy^n assuré d'empêcher lextravasion des eaux de l'Uffente ;! nous avons comparé ce moyen avec d'autres qu'on pourrait proposer, cl^ il nous a paru préférable. Les motifs de préférence tirés des considéra* lions économiques et hydrauliques, prennent ensuite beaucoup de forceji lorsqu'on voit que l'abaissement des eaux de TUffente donnerait à l'agriculture une grande surface de terrains environnants , qui se trou^veraient asséchés par cette opération.
576. La partie du Ht deTAmazeno, comprise dans le Pantanod*inferno, a été l'objet d*un projet détaillé, présenté par M. l'ingénieur Scaccia, et sur lequel nous avons fait un rapport , au Conseil général des ponts et chaussées, le la octobre i8ia. Ce rapport est transcrit, art. 438 et suivants» et on y voit comment l'Amazeno jeté dans le Pantano d'inferno, en 1787, sans direction déterminée, peut avoir, dans la traversée de ces marais . un lit régulier, offrant toutes les conditions d'un bon écoulement , et n'empêchant cependant pas les eaux du fleuve de se répandre sur la surface du sol , et de continuer à y jeter les matières qu'il tient en suspension, lesquelles, malheureusement, ne sont pas aussi abondantes que la coloration de ces eaux semblerait l'annoncer.
Ce projet doit se Uer h, celui du creusement du Ut de TUffente, dans le Pantano d'inferno, pour lui donner un cours régulier » et substituer un tracé continu au tracé actuel qui forme un coude abrupte à Tun des angles du ,Pantan<^ d'inferoo.. 1. , ,
577. Les directipns des nouveaux , lits de t'Amaxeno et de TUffente , dont on vient de parler, doivent être combinées avec un changement de direction delà Scajtayazza^aux^pprochesdu point commun de confluence
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des trois courants, de manière à faire disparattre tes irrégularités cho* quantes qu'offre le syslème de leurs eaux en amont de l origine du Portatorc di Badtno , où lentrée de ces eaux aura iicu, de manière à éviter les inconrénients réeullants de Tétat actuel des choses.
Toutes ces dispositions nécessitaient la construction d^un- nouveau pont à substituer au ponte Maggiore «rt: qwi a été constrwt. ( f^oyez lanote de Vart. 556. )
Ainsi les eaux extérieures -de la partie orientale afflueront dans remissaire^ appelé Portatore di Badino , aivec toute la liberté désirable, et iront, à Badino , se reunir aux eaux de la partie occidentale , dites eaux supérieures ^ en un point d'afflnencet;omraun à la mer, où la presque totalité des eaux in t^ienres viendra aussi se rendre.
578. A l'oocasion du projet -de construction d'un nouveau pont , pour remplacer le ponte Maggîope , nous avons donné la description de ce dernier et les dimensions de ses diverses parties. Un radier général , sur leq'uel il 'est établi , n'est quo d'onviï»on un mètre plus abaissé que le niveau de la basse mer, et forme, dans Tétatadtutrl des choses, utie protu- Ijérance sur laquelle Teau ne peut pas exercer l'action érosive, en vertu de laquelle elle établit son lit de régime. Ce fait est lié à des considérations générales sur les phénomènes relatifs au mouvement des eaux courantes, près de leurs embouchures à la mer, dépendants deTabaisseraent du fond de ces eairx au-dessous du niveau de la mer et des protubérances, non susceptihles trérosion > qui-se trouvent sur ce fond.
Nous avons consacré Txn chapitre de l'introduction k ces importantes considérations.
579. î*el est (depuis l'art. 569 ) le résumé des principales parties du projet général que nous proposons «pour leseawx courantes, soit torren^ a tiel/es , soit pt rennes ^ qui traversent lesol pontin et dont les bassins et « les sources sont, ou hors dcéa suilfaceou sur son périmètre, «formant, art. 368 et 670, Tune des deux divisions du classement général des eaux d'inondation ; Tautrc division comprend « les eaux que le sol marécageux « reçoit immédiatement par les pluies , les sources et snrgissemenis divers « compris datis «on périmètre. » Nous attribuons au canal Pio la fonction exclusive.de conduire ces eaux au Portatore dî Badino , fonction qu'il remplira très-bien , lorsqu'il sera délivré des canx supérieures et que son lit a.ara léte perfectionné , Theuretlse position de ce lit le mettant , à peuprès, dans la direction de la ligne que nous avons appelée axe principal tfécaulemûni, et dont nous avons expliqilé les propriétés.
SECTION IV, CHAPITRE XXX. 45i
Le point essentiel , pour tirer tout le parti possible de cet ëiuissaire , est de donner aux eaux des parties gauche et drocte, totitc la Ê»cilité possible pour y affluer; ia partie gauclie ne jouit pas, k beaucoup près, de cet avantage. Deux anciennes fosses destinées à remphr les fonctions de celles que nous avons désignées ( chapitre II de t introduction ) , ^m /bsses auxh' liaires longitudinales^ la Sclcella et la Schiazza avaient été , la t'^ snpprimëe , et la a* mi^e dans un état très- imparfait decouleracnt ; le point d*afflueoce de cette dernière^ dans le canal Pio, était surtout trè^mal choisi; d'après toutes ces considérations , nous avons appuyé les propositions déjà émises , de rouvrir le premier canal , de recreuser le ht du second et de placer son embouchure daiis le canal Pio, au point qui réunit les conditions les plus favorables à Técoulement. La position de ce point est déterminée par une formule ou règle, que nous avons donnée, art. i8, et les dimensions des canaux sontétabhes d après les formules du mouvement des eaux courantes.
5Bo. Le cliangement de Terabouchure de la Schiaxza, dans le canal Pio, a donné lieu à la construction d'un nouveau pont, pour lui faire traverser la voie Appia ; le projet du canal et du pont ont été soumis au Conseil général des ponts et chaussées avec celui de la nouvelle direction de TAmazeno, dans le Pantano^d' inferno, dont nous avons parlé précédemment ^ et nous avons £ait, sur ce. projet, un rapport f;tisaut suite à celui du la octobre i8ia qui est transcrit , art. 438 et cité art 576, cette suite est transcrite art. 499 ^t suivants, pour ce qui concerne le canal» et art. 5i4 et suivants pour ce qui concerne le pont. Ce pont a une particularité qui consiste dans Tévasement de son entrée, disposée pour avoir égard au phénomène de la contraction^ et augmenter le volume d'eau écoulée dans un temps donné. ( Fojez ^ sur les travaux exécutés dans cette partie des marais, la note de Tart. &56. )
53r. La partie droite des marais n'était pas, avant 1810 , dans un état aussi âcheux que la partie gauche; cependant sa bonification ulléheure exige des travaux qui doivent être mûrement réfléchis ; sa principale fosse longitudinale auxiliaire est le canal appelé délia Botte, qui, d'abord , n'écoulait que les eaux de la surface située au-dessous du canal della Mola, ou 5t^ fosse milUaire , et qui ensuite , se trouvant prolongé, au-dessus de celte Si*^ fosse, par le moyen d'une Ifotle ou aqueduc en syphon , n\i plus été capable de porter la totalité des eaux que ce prolongement lobligeail de recevoir. Nous avons donné aux chap. XI et XII de la a" section , Phiftoire des travaux entrepris pour remédier à cet in-
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convénient» travaux dont le succès se trouvait lié au changement d*eai* touchure de la Schiazza, dont il est question à Tarticle précédent; ce succès tenait aussi au choix d*un point d^affluence du canal de la Botte dans la ligne Pio , a substituer au confluent de ce canal, dans le Portatore di Badino, afin de débarrasser une longueur de plus de 8000 mètres , for* mant la partie inférieure du canal de la Botte, du volume surabondant des eaux qui y arrivaient des parties supérieures. Nous avons donné les principes généraux relatifs de ce nouveau point d'affluence ; mais des considérations qui tiennent aux localités , nous ont obligés de modifier les applications de ces principes au cas dont il s'agit ici. On a vu, dans le chapitre XXIII de la présente section , l'exposition des moyens propres à concilier, autant qu il est possible ^ les conditions hydrauliques avec les obstacles locaux.
58a. Nous ne parlons pas , dans ce résumé , de plusieurs autres travaux que nous proposons sur la lisière des marais et qui concernent des toirenls de a* et 3*^ ordre; parmi ces torrents, se trouvent des affluents de rUffente et de la Cavata. Nous indiquons les écoulements qu'ils doivent avoir et de plus les usages, qu'on peut en faire pour boniiier par colmaies , certaines portions de terrain.
383. Si les projets indiqués, depuis Tart. Syi , étaient complètement exécutés, le Portatore di Badino , qui remplit déjà bien les fonctions auxquelles il est destiné et dont Tamélioration actuelle se réduirait à queU ques remuements de terre, s'améliorerait de lui-même par le mouvement des eaux dont Taffluence, dans son Ut, serait devenue plus prompte et plus libre , et dont la réunion avec les eaux supérieures ^ à Dadino, assu* rerait des avantages précieux ; mais ce Portatore et un de ses anciens affluents abandonné, le canal St-Nicolas, doivent encore nous être utiles pour une opération bien importante. On a vu, dans la partie historique de cet ouvrage, que Pie \1, ayant fait creuser le canal de navigation qui va , de l'origine du Portatore à ïerracine , a voulu continuer la voie Appia , le long d'une des rives de ce canal, sur un terrain tellement tourbeux et mobile, que les Romains n'avaient pas osé le traverser et avaient infléchi la direction de la route du côté de la montagne. On>a'VU, aussi, quelles avaient été les fâcheuses conséquences de cette résolution de Pie VI; une partie de la route moderne s'affaisse continuellement , et malgré les rechargements quon y fait, sa surface ne peut pas se maintenir au-dessus des grandes eaux; nous avons rapporté, art. laa, nos obser^ valions sur d'autres mouvements remarquables des terres et du lit entier
du canal , dans cet endroit ; la partie de route dont nous parlons est donc dans un cas comparable à celui de la Corouella de ruOente ; et à un mal semblable, nous avons assigné un remède semblable, celui dal^isser les eaux, lorsqu'on ne peut pas parvenir à élever let> terres. En conséquence nous proposons de recreuser le canal S. Martine, qui se trouve situé vis-à-vts ce point de partage des eaux du canal de navigation , dont il a été question en plusieurs endroits de cet ouvrage , et d'en faire une dérivation qui irait aboutir au Portatorc et k Tenlrée de laquelle on établirait un déversoir arasé un peu au-dessus de la hauteur des eaux d eliage, nous nous sommes assurés , et par le raisonnement e( parle calcul, qu'on pouvait donner, h cette dérivation , des dimensions qui n'exigeraient pas des travaux difficiles , et qui produiraient Teffet demandé, cet effet sera encore plus assuré , s*il est possible , par les travaux projetés pour le port de Terracine , dont il va être question.
584. Après avoir présenté Tensemble des projets dont l'exécution peut assurer le dessèchement complet et pc^rwancnt du territoire pontin , nous avons, dans un dernier chapitre, parlé des moyens d'augmenter et de maintenir la prospérité qui serait la conséquence de ce dessèchement , en donnant au commerce les facilités que les localités rendent praticables. La réunion de toutes les eaux des marais k l'embouchure de Badino , lorsque ces eaux couleront dans les canaux projetés , doit nécessairement reculer et abaisser la barre qui s'est formée à cette embouchure; cet effet, aidé par la construction de deux jetées entre lesquelles la totalité des eaux sera reçue, maintiendra une passe assez profonde pour que les bâtiments de mer, qui ne tirent pas plus de 3 mètres d'eau , puissent entrer dans le canal Mortaccino qui va de Tembouchure de Badino au canal de navigation de Terracine. Le canal convenablement recreusé et muni de gares ou darses, deviendra donc un vaste port intérieur, capable de contenir un très-grand nombre de navires de commerce ; mais la commodité et Tutilité de ce port deviendront encore bien plus graudes, si, avec son issue dans la mer, à Badino , on lui donne une autre issue , aussi dans la mer, à travers le port antique de Terracine, distante de la première de 5ooo mètres. Telles sont les propositions que nous avons discutées dans le chapitre XXVI de la présente section , où Ton trouve des détails historiques et descriptifs sur le port de Terracine.
Nous avons parlé , au chapitre XIV de la a* section et dans d'autres endroits de cet ouvrage, des beaux et utiles monuments que Pie VI a fait élever dans les marais, et qu'il est bien important de conserver et d'entretenir.
585. Lé dessèchement général et complet des marais pontîns étant supposé opéré par les moyens que nous avons proposés, l'entretien du sol , en état de parfaite culture , ne serait ni difficile ni dispendieux ; mais cet entretien devrait étpe suivi avec un soin , une vigilance extrême et surveillé par des agents anlkquels on ne permettrait pas la plus légère négligence ; le moindre relâchement ou dé&ut d'attention pourrait avoir des suites très-graves-
586. Les parois intérieures des canaux étant une fois débarrassées des racines d'arbres et des différents corps durs qui*peuvent s'y trouver , les recreusements de ces canaux se feront avec économie , au moyen des machines dont il est question au chapitre XIX de la présente section ; on a aussi fait dès essais heureux des dragues mues par des machines à feu qu'il faudrait essayer de chauffer avec de la tourbe, si on les employait dans les marais pontins : dans tous les cas, l'usage des machines à ma* néges sera peu dispendieux dans ces marais , où on a des buffles à sa disposition.
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