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Etude sur les moyens micaniques à employer aux travaux du canal de Suez dans la traverace des lacs Menzaleh & Ballah
Les travaux du canal maritime de Suez se divisent, ainsi que les rapport» officiels de la Compagnie l’ont fait connaître, en plusieurs lots, dont cha cun présente un intérêt spécial :
1° Les lacs Menzaleh et Ballah, traversés sur les 61 premiers kilomètres, et qui n’ont que peu de profondeur ;
2» Les dunes d’El-Ferdane, qui se prolongent jusqu’à Ismaïlia et atteignent au seuil d’El-Guirs la hauteur de 19 mètres au-dessus du niveau de la Méditerranée ;
3» La portion entre Ismaïlia et Suez, qui comprend le lac Timsah et les lacs Amers actuellement à sec, lesquels affectent des dénivellations de 3 à 10 mètres par rapport à la mer, et aussi le seuil important du Sérapeum et les lagunes de Suez,
Chacune de ces sections exige, par sa configuration, sa position et la
nature des terrains à enlever, des méthodes de travail et des installations toutes différentes.
Ayant ete à même, pendant une année, de suivre les dragages qui se sont faits à Port-Saïd, et d’en diriger une partie, j’ai pu étudier plus en detail le premier lot, celui que forment les lacs Menzaleh et Ballah.
Je me renfermerai donc dans l’examen de cette portion des travaux, et
je rechercherai les moyens mécaniques qui me paraissent devoir être employés avec le plus de succès pour son achèvement dans le délai fixé de trois années.
Définition. — Ainsi que je l’ai dit, cette partie du canal comprend 61 kilomètres, depuis Port-Saïd jusqu’à la fin des lacs Ballah.
Le canal doit y être ouvert à une largeur au plan d’eau de 58 mètres, au plafond de 22 mètres, et à la profondeur générale de 8 mètres au-dessous du niveau de la Méditerranée.
Le bassin du port de Port-Saïd, carré de 800 mètres de côté et d’une surface de 64 hectares qui doit être également creusé à 8 mètres, rentre aussi dans ce premier lot.
Tracé du canal (PL XL1I, fig. 1). — L’origine du canal se trouve dans l’axe du port. Le tracé se développe d'abord suivant une courbe de 3,000 mètres de rayon et de près de 3 kilomètres de longueur, puis sur 40 kilomètres suit une ligne droite formant un angle de 4° environ avec le méridien. On arrive ainsi au point dit Kantara (le pont) qui, par sa position entre les lacs Menzaleh et Ballah, est le passage habituel des caravanes allant du Caire en Syrie. Un campement important y a été établi.
On a rencontré, au kilomètre 14, le campement de Raz-el-Ech, et au kilomètre 38 le point nommé le Cap, parce qu’en effet le canal coupe en cet endroit un cap qui s’avance dans le lac Menzaleh, et forme un seuil de 6 kilomètres de long et de 1 à 2 mètres de hauteur. Ces deux points sont intéressants : le premier est tout près du passage de l’ancienne branche Pélusiaque du Nil, qui y a laissé un dépôt de vases fluantes de 2 kilomètres de long sur une profondeur de plus de 15 mètres, puisqu’à cette profondeur la sonde n’a pas trouvé le terrain solide. Le second se fait remarquer par la nature glaiseuse et compacte de la terre, qui adhère très-fortement aux godets des dragues, et aussi par la présence de dunes mobiles, dont les sables ont été souvent entraînés déjà dans le canal à petite section qu’on a creusé tout d’abord, pour la facilité des communications et des transports entre Port-Saïd et Ismaïlia.
Depuis Kantara (kilomètre 44) jusqu’à la fin des lacs Ballah, lieu appelé El-Ferdane (kilomètre 61), le canal suit une ligne sinueuse et traverse de distance en distance des dunes peu élevées et de peu de longueur.
Profil en long. — La profondeur de ces lacs n’est pas considérable; dans la partie la plus rapprochée de la mer, à Port-Saïd, la cote d’eau moyenne ne dépasse guère 0m,80; elle n’est que de 0m,20 à 0ra,30 depuis Raz-el-Ech jusqu’au Cap; souvent même, lors des basses eaux du Nil, cette partie est à peu près à sec.
Travail a effectuer. — Le travail à effectuer consiste dans l’enlèvement de 300mc par mètre courant en moyenne. Ce serait donc, pour tout le lot des 61 kilomètres, environ 18 millions de mètres cubes à extraire. Le tiers à peu près doit être déposé latéralement pour la formation des berges, dans les parties immergées. On peut déposer le reste de même en cavaliers, ou bien s’en débarrasser d’une manière quelconque.
Le cube à extraire pour le creusement du port sur la Méditerranée est d’environ 5 millions de mètres. Une partie du produit de ce dragage doit servir à former le remblai sur lequel se trouvera la ville de Port-Saïd.
Nature des terrains traversés. — Les terrains traversés sont généralement faciles à draguer.
A Port-Saïd et à l’origine du canal jusqu’au sixième kilomètre, le sable domine. Ce sable est très-fin, presque pur, surtout en quelques endroits où il est comparable à du grès décomposé. Il est alors, grâce à l’action de l’eau, excessivement dense et compacte et souvent à moins de0m,30, à un premier battage, des pieux en chêne ne s’enfoncent plus sous le choc d’un mouton de 250 kil. tombant de 2 mètres de haut.
Entre le sixième kilomètre et Raz-el-Ech, c’est l’argile légère qui domine. D’abord mélangée avee un peu de sable et donnant des remblais assez consistants, elle devient presque pure à l’approche de l’ancienne branche de Péluse, et se montre alors comme une terre très-légère, très-fluante, mêlée souvent de bancs de coquillages, et ne durcit qu’après une exposition à l’air assez prolongée.
Depuis le kilomètre 18 jusqu’au Cap, l’argile et le sable sont mélangés en de bonnes proportions et composent une terre facile à draguer, et formant assez promptement un remblai solide.
Enfin, la série des terrains du lac Menzaleh se termine par les glaises dont j’ai parlé plus haut.
On a rencontré accidentellement des grès agglomérés très-durs et souvent coquilleux. Il en existe à ma connaissance deux bancs assez forts ;
l’un au kilomètre 3, de près de 300 mètres de long, l’autre entre les kilomètres 5 et 6, un peu moins étendu. Tous deux sont à une profondeur de 3 à 5 mètres, ils n’ont guère que 0m,50 ou 0m, 60 d’épaisseur et en prenant des précautions on peut les enlever à la drague.
Les terrains des lacs Ballah sont d’un caractère un peu différent. Ce n’est plus l’argile qui se mêle au sable, ce sont les marnes, et particulièrement les marnes gypseuses; le sable y est du reste moins fin, moins compacte, moins dense. On a rencontré dans ces lacs des bancs de gypse d’une assez grande longueur, 4 kilomètres, et d’üne épaisseur moyenne de 0m,90 à \ mètre. Ils étaient à la surface et ont pu être enlevés à sec dans le moment des basses eaux du Nil.
Il était nécessaire de bien définir les conditions du tracé et la nature des terrains à traverser avant que de procéder à l’examen que nous allons faire maintenant des meilleurs moyens à employer pour l’exécution rapide des travaux.
Division en trois périodes. — Reprenant les opérations à l’origine, je diviserai le travail en trois périodes :
1° Creusement d’une rigole à petite section devant établir une communication par voie d’eau entre Port-Saïd et Ismaïla, et formation des berges suffisantes pour garantir momentanément cette rigole. Cette période est accomplie aujourd’hui.
2° Formation des berges définitives (dans les parties sous l’eau), au moyen des déblais provenant de l’approfondissement du canal à 3 ou 4 mètres sur toute sa largeur.
3° Enlèvement du surplus du terrain jusqu’à 8 mètres de profondeur.
PREMIÈRE PÉRIODE
Creusement de la rigole; premières berges. — La première préoccupation dut être, en effet, de créer sur toute la ligne des travaux une voie navigable assurant la facilité des communications et des transports , et pour cela la marche la plus rapide était la meilleure.
Dans les parties à sec pendant une partie de l’année, cette première rigole se fit à bras d’hommes, et la levée assez faible provenant d’une
fouille de 1m,50 de profondeur sur 8 mètres de largeur en moyenne, soit un cube de 12 mètres, suffit pour protéger ce travail lors des hautes eaux.
Mais dans les parties plus profondes, le cube du dépôt devait être plus considérable. En hiver, en effet, le lacMenzaleh, et plus rarement les lacs Ballah sont sujets à des accroissements de niveau très-brusques de près de 0m,50, causés par l’alternance des vents d’ouest qui sont généralement très-violents et soufflent delà mer, et des khamsins ou vents du désert. Les premières berges devaient donc non-seulement combler la profondeur d’eau existante, mais émerger de près de 1 mètre au-dessus du niveau pour résister aux véritables tempêtes soulevées dans les lacs.
On remarqua en outre qu’elles résistaient d’autant mieux aux vagues , que leurs talus étaient établis sous un angle plus faible. On fut donc conduit, pour les parties atteignant la profondeur moyenne de 0m,80, à adopter le profil dessiné (fi g. 2), qui représente un cube de près de 20m cpar mètre courant, et cela sur le côté Est aussi bien que sur le côté Ouest du canal. C’était donc un cube de 40m c- par mètre courant à effectuer, représentant deux fouilles de 2 mètres d’épaisseur et \ 0 mèt. de largeur moyenne.
Comme je l’ai dit déjà, ce travail est fait aujourd’hui et assez assuré pour que l’hiver dernier n’ait donné lieu à l’ouverture d’aucun bogaz.
« Bogaz veut dire gosier. Les Arabes désignent par ce mot les solutions de continuité qui existent dans les terres circonscrivant les différents bassins des lacs, et aussi les ouvertures par lesquelles ces bassins com muniquent avec la Méditerranée. On l’a appliqué aux brèches qui se formèrent dans les premières berges alors qu’elles n’étaient pas assez fortes pour résister à l’action des eaux soulevées par les vents. Ce fut naturellement aux points où le courant avait le plus de force et où les terres étaient le plus meubles que ces accidents se produisirent, et l’action du courant se continuant encore après la destruction de la berge amena, souvent en très-peu de temps, des profondeurs d’eau considérables qui allèrent jusqu’à 6 mètres à certains bogaz. »
SECONDE PÉRIODE
Son importance. — Pour arriver aux berges définitives représentées par le profil (fig. 3), qui exige des cubes de 44 m. et 80 m., pour des côtes
d’eau 0m,00 et 0m,80, on voit qu’il faudrait encore extraire du canal sur chaque rive 44— 12=32m dans les parties à fleur d’eau, et 80 — 20 = 60m dans les parties immergées.
On est donc conduit, pour compléter la formation des deux berges définitives, à une extraction de 64m et 120m par mètre courant, suivant les profondeurs.
Or, sur les 61 kilomètres d’étendue des lacs, on peut compter que chacune des deux conditions que je considère se trouve remplie sur une longueur de 20 kilomètres.
L’importance du travail à faire dans cette seconde période serait donc d’une part : 64mc X 20 000m=1 .280.000mc )
d’autre part: 120mc X20,000m=2.400.000mC j S01t 3*680*000 mètr- cubes.
Ce serait la production de douze grandes dragues, pendant un an, à 1 .000mc par jour.
En ajoutant à ce chiffre les 1 .280.000 mètres cubes déjà extraits pour la formation des premières berges sur les 40 kilom. dont nous nous occupons, on arrive à 4.960.000 mètres cubes, soit 5 millions de mètres; ce qui correspondrait au creusement du canal sur toute sa largeur à une profondeur moyenne de 3 mètres.
TROISIÈME PÉRIODE
Je ne me suis pas occupé des portions élevées au-dessus du niveau de l’eau dont l’extraction rentrerait dans la troisième période des travaux, dans laquelle le canal serait approfondi à 8 mètres dans toute l’étendue des lacs, et qui aurait une importance de 13.000.000 de mètres cubes.
Avantages ue la division en trois périodes. — Avant de passer à l’examen des modes d’exécution de ces trois périodes, j’insisterai sur les avantages que présente cette division dont le caractère principal est de se préoccuper de l’achèvement complet des berges avant de creuser, à proprement parler, le canal.
Et d’abord, par le fait même de la fouille, on jouira, sur toute la largeur, d’une profondeur d’eau assez considérable qui facilitera les transports des engins quels qu’ils soient, destinés au travail final, et les déplacements des dragues.
On pourra employer les bateaux à clapets de fond, allant décharger en mer, et leur donner de grandes dimensions, essentielles à leur emploi économique. Si, au contraire, on veut déposer les déblais sur les berges, on pourra reporter tout le travail sur l’une d’elles seulement , ce qui simplifiera l’installation des chantiers; la solidité de ces berges donnera du reste une grande sécurité pour tous les travaux, quant à l’action des coups de vents et des crues du lac, et elle permettra d’asseoir les appareils d’une façon plus stable, et par conséquent meilleure.
En un mot, on travaillera plus sûrement et plus vite. Je crois donc cette marche bonne à suivre, quel que soit le programme d’exécution auquel on s’arrête.
EXÉCUTION DE LA PREMIÈRE PÉRIODE
Dragues a couloir. — Le moyen qui se présentait tout naturellement pour l’ouverture de la rigole à petite section composant le premier travail à faire était l’emploi de la drague à couloir, laissant glisser directement jusqu’à la berge les produits dragués.
C’est celui qu’on a suivi. Il est simple et commode. 11 n’y a qu’un seul chantier de fouille et de dépôt. La drague porte elle-même l’appareil de transport des déblais. On profite de la hauteur à laquelle on a dû les élever, et de leur gravité pour les déposer à une certaine distance du point de leur déversement. Cette distance est relativement faible, c’est ce qui restreint l’emploi de ce procédé , mais on peut , par des dispositions signalées par l’expérience, la rendre assez grande pour atteindre le but spécial que l’on se propose ici.
Dès l’abord on n’employa les couloirs qu’avec une certaine hésitation. On n’osait pas les faire trop longs : peut-être leur inclinaison n’eût-elle pas été assez forte pour permettre l’écoulement des terres. On pouvait craindre, malgré l’emploi d’un contre-poids qu’ils n’entraînassent la drague à fond dans le cas où ils viendraient à s’engorger. Bref, les premiers n’eurent guère que 6 ou 7 mètres de longueur. Ils étaient en bois et assez lourds,
Sous ces faibles dimensions ils ne pouvaient rendre tout ce qu’on en
attendait. En effet, c’est à peine s’ils permettaient de donner à la rigole creusée la largeur nécessaire au papillonnage. Le cube extrait par mètre courant n’était pas assez considérable pour former des berges de hauteur suffisante, et les premiers coups de vent d’hiver élevant les eaux du lac au-dessus de ces berges, les détruisirent en beaucoup de points.
Explication du papillonnage. — Le mode de dragage par papillonnage, dont je viens de parler, consiste à donner à la drague un mouvement de rotation autour de son centre, de telle sorte que l’extrémité de l’élinde décrive un arc de cercle, tantôt dans un sens, tantôt dans l’autre. A l’extrémité de chaque rotation s’opère l’avancement.
Ce mouvement est obtenu par l’action de quatre treuils d’angle dont les deux opposés en diagonale virent leur câble tandis que les deux autres le mollissent.
On conçoit que pour ce mode de travail, la largeur du chenal creusé ne doit pas être seulement celle de la drague, sans qnoi elle ne pourrait pivoter et toucherait latéralement, vu le peu de profondeur du fond.
Or, l’extrémité du couloir ne pouvant dépasser l’alignement du bord pour ne pas déverser les déblais dans la rigole déjà ouverte, plus il sera court, plus il diminuera l’amplitude de la rotation.
C’est ce que montre la fig. 4 de la PL XLII.
L’extrémité du couloir décrivant l’arc a b , l’extrémité de l’élinde décrit AB, et donne au chenal une largeur égale à Br. Si, sans rien changer aux autres parties de la drague, on allonge le couloir de manière à lui faire décrire l’arc a' b ', en le maintenant toujours, bien entendu, dans l’alignement MN, l’élinde décrira le nouvel arc AB' > AB, et la largeur obtenue sera B' c' .
La fouille étant plus large, le cube extrait par mètre courant devient plus grand, et les berges peuvent être assez fortes pour résister aux tempêtes. Il y avait donc intérêt à allonger autant que possible les couloirs, c’est ce à quoi l’on visa. On leur donna moins d’inclinaison et plus de longueur, et, en ayant soin de monter avec le terrain une certaine proportion d’eau, les déblais glissèrent bien.
De 7 mèt. on passa ainsi et successivement à 12 mèt. On remplaça dans la construction du couloir le bois par la tôle, ce qui le rendit plus léger, et, sans changer son inclinaison, on put donner plus de hauteur au remblai. On vit qu’on pouvait encore augmenter la longueur et, sur ma de-
mande, on munit une drague, celle portant le n° 6, d’un couloir en tôle de 15 mètres en dehors du bateau, ce qui équivalait à 18 mètres depuis l’axe, cela permit d’atteindre à une largeur de fouille de 24 mètres. L’inclinaison ne dépassait pas 0m,10 par mètre sur la plus grande partie de la longueur, mais le tablier qui recevait la terre à sa tombée du godet avait une pente de plus de 45°, et se raccordait à la pente générale de 0m,10 par une forme adoucie. Enfin son mode de suspension était l’emploi de chaînes se réunissant au sommet d’une bigue haubannée sur la drague.
Contre-poids. — Le couloir seul pesait 1500 kilogrammes environ; chargé de sable sur toute sa longueur, ce qui formait un cube de près de 3m,c*, son poids était de 9000 kilogr. et s’exerçait à une distance de 6 m. en dehors du bateau. Le moment de cette force était, comme on le voit, considérable, et je dus me préoccuper de l’établissement d’un contre-poids ne permettant qu’une oscillation assez faible pour que dans le cas même d’une rupture on n’eût jamais à craindre le naufrage de la drague.
Pour cela je le composai d’un grand chaland suspendu à une bigue reliée par de forts tirants de fer à la bigue de suspension du couloir. Ce chaland était de telle surface et lesté de telle sorte que ses oscillations ne pouvaient dépasser 0m,50, et celle de la coque de la drague 0m,20 en
hauteur.
Dans la position d’équilibre il flottait tout en tendant sa chaîne de suspension. Le couloir venait-il à s’engorger et à entraîner la drague de son côté, le chaland sortait de l’eau et agissait par le poids de son lest d’autant plus qu’il se soulevait davantage. Le couloir une fois dégagé, le contre-poids l’emportait et ramenait la drague à l’équilibre.
Mais il fallait craindre que le déblayement du couloir s’effectuant brusquement, ou même que la rupture d’une des chaînes de suspension ayant lieu la réaction n’entraînât la drague de l’autre côté. C’est alors que la grande surface du chaland qui était de 24mq , donnait une grande sécurité; car une petite immersion, 0m,10 par exemple, produisait un déplacement d’eau très-fort , 2mc,400 dans l’hypothèse actuelle, ce qui annulait presque aussitôt la vitesse acquise.
Dans ces conditions les godets montant 2/3 de sable et 1/3 d’eau en volume, on a pu marcher très-régulièrement et effectuer un déblai de
8 à 1 0,000mc par mois, ce qui fait de 350 à 400mc par 10h de travail effectif avec une largeur de fouille, en gueule de 24m, y compris les éboulements, et une profondeur de 3 mètres, dans du sable fin et compacte, peu argileux, assez lourd par conséquent , et qui avait une assez forte tendance à adhérer au couloir.
Les dispositions que je viens d’indiquer permirent d’achever facilement la première partie du travail, à savoir la formation de berges assez solides pour résister momentanément. Il ne s’est formé l’hiver dernier aucun bogaz; on a dû seulement renforcer quelques points relativement faibles.
EXÉCUTION DE LA DEUXIÈME PÉRIODE
Longs couloirs. — Les résultats que j’ai obtenus par l’emploi des dispositions dont il vient d’être question m’ont amené à penser que l’on pourrait, avec les grandes dragues construites par les Forges et Chantiers de la Méditerranée et par la maison Gouin, arriver à terminer le travail de la deuxième période, c’est-à-dire la confection définitive des berges dans les 40 kilom. où les terres sont immergées ou à fleur d’eau par l’emploi des couloirs.
En effet, que le couloir soit assez long pour que l’on atteigne , par voie de papillonnage la demi-largeur du canal en déversant toujours sur la berge, on pourra par deux opérations faites l’une sur le côté ouest, l’autre sur le côté est, en draguer toute la largeur.
Que d’autre part on ait le moyen (par l’addition aux terres draguées d’une quantité d’eau suffisante, par exemple), de faire glisser les déblais sur ce long couloir, on profitera de la grande hauteur à laquelle on doit les élever et de leur gravité pour en opérer le transport jusqu’à la berge. Il faudra en outre que leur répartition sur la berge se fasse d’elle-même et sans embarras.
Ces conditions peuvent être aisément remplies.
Longueur du couloir. — Quelle serait d’abord la longueur de couloir nécessaire?
On se rend facilement compte que dans le mode de dragage par pa-
pillonnage, la plus grande largeur de fouille à laquelle on puisse atteindre en suivant un alignement voulu, est donnée par l’hypothénuse du triangle rectangle construit sur les projections horizontales de l’élinde et du couloir, et correspond à la position perpendiculaire de cette ligne sur l’alignement désigné.
L’épure (PI. XLII, fig. 5), démontre en effet que lorsque la ligne AB, hypothénuse du triangle AOB sera perpendiculaire à la berge MN, on aura la plus grande largeur possible
Or l’élinde des nouvelles dragues, posée pour donner 4 mètres de profondeur (maximum de ce que nous devons atteindre dans la seconde période) se projette suivant 20 mètres depuis le point où le godet mord jusqu’à l’axe de la trémie où il se déverse.
D’autre part, le profil montre que la crête extrême du talus, point que ne doit pas dépasser le couloir est à 33 mètres de l’axe du canal. Les éboulements donnent la facilité de se retirer d’au moins 2 mètres en avant de cet axé ; mais il faut aussi se donner la latitude d’un mètre de plus de longueur pour ne pas déverser en dedans des berges. L’hypothénuse du triangle AOB de l’épure devra donc être de 32 mètres, et la longueur du couloir, combinée d’après les deux chiffres précédents sera
à partir de l’axe. La demi-largeur du bateau étant 4 mètres le porte-àfaux sera de 21 mètres, c’est-à-dire 6 mètres seulement plus fort que celui du couloir de la drague n° 6, dont j’ai parlé, lequel était de 15 mètres.
L’épure établie sur ces dimensions montre , en outre, que les mouvements de la drague s’exécuteraient très-bien et sans aucune entrave.
Possibilité des longs couloirs. — La question se réduit à savoir si l’adjonction aux nouvelles dragues d’un tel couloir est exécutable pratiquement, et si les terres couleront sur la pente qu’il doit avoir pour déverser les remblais à la hauteur adoptée pour les banquettes, qui est de deux mètres au-dessus du niveau de la mer.
Les faits que j’ai rapportés plus haut de la drague n° 6, qui a 27 mètres de longueur sur 6 mètres de largeur, une charpente en bois de 7 mètres seulement d’élévation au-dessus du pont et qui ne cale pas
plus de 1 mètre d’eau, ne peuvent laisser de doute sur l’affirmation de ces deux questions.
Installation. — Quant à la première, l’installation d’un couloir de 25m est très-pratique à bord des nouvelles dragues. Leurs dimensions, 30m de long, 8m de large, 1 m , 5 0 de tirant d’eau, 3m de hauteur sous pont et la stabilité qui en résulte; la hauteur de la charpente, qui est de 7m,50 audessus du pont, et de 9m au-dessus du niveau de l’eau; enfin, la solidité de toutes les parties de la construction entièrement en fer, rendent l’établissement d’un tel couloir, de sa suspension et de son contre-poids, beaucoup plus certain que celui du même appareil de 18 mètres seulement sur la petite drague citée.
La fig. 6 représente la disposition qui serait employée.
La hauteur de 9 mètres au-dessus du plan d’eau se divise ainsi : 2m,50 pour la berge, 2m,50 de hauteur à 0m,10 de pente, sur 25m, et 4 mètres pour la trémie et le déversement des godets; j’insisterai plus loin sur la forme de cette partie.
L’emploi des bigues pour la suspension du couloir et de son contrepoids donne une grande facilité pour cette installation. Leurs parties supérieures sont réunies entre elles et à la charpente par de forts tirants qui établissent la solidarité de tout le système.
Les dimensions du contre-poids seraient calculées d’après les règles que j’ai déjà posées pour empêcher les oscillations trop considérables de l’appareil.
Ecoulement des terres. — Passons à la seconde question : les terres couleront-elles sur une pente de 0m,10 par mètre?
L’expérience de la drague n° 6 ne laisse aucun doute sur ce point, si la forme du couloir est bonne et si l’on ajoute suffisamment d’eau au produit dragué, sable ou vase.
Rôle de l’eau. — L’eau agit ici de deux façons :
1* Comme matière lubréfiante pour vaincre l’adhérence et diminuer le frottement du terrain sur la surface du couloir;
2° Par son poids et sa puissance vive pour déterminer la masse au mouvement et l’entraîner. La trémie doit être disposée de manière à favoriser ces deux actions.
Forme de couloir. — La pente de la dalle qui reçoit la contenance du godet doit être d’au moins 0m,80 à 1 mètre par mètre pour que les matières, qui sont animées d’une certaine vitesse acquise, ne s’arrêtent pas brusquement, mais au contraire continuent leur mouvement en poussai*! celles qu’elles rencontrent.
La dalle doit se raccorder ensuite par une courbe adoucie avec la pente générale du couloir. C’est dans cette partie que les déblais se réunissent, s’humectent d’eau et prennent l’état désagrégé qui leur est nécessaire pour être entraînées.
Quantité d’eau. — La quantité d’eau nécessaire peut être estimée au plus à la moitié du produit dragué. La drague devant fournir 100mc à l’heure, il faudrait donc élever dans le même temps 50mc d’eau. Elle serait amenée par des pompes qui lui donneraient une vitesse d’origine correspondant à 6 ou 8 mètres de hauteur.
Calcul de la force d’entrainement. — Un calcul bien simple prouvera la possibilité de cette assertion de l’entraînement des terres par la quantité d’eau énoncée.
Pour me placer dans les conditions les plus défavorables, je les suppose en repos, n’ayant rien conservé de la puissance vive qu’elles ont acquise en tombant du godet, et j’admets qu’elles sont compactes et nullement désagrégées.
Il faudra pour produire le départ que la puissance vive de l’eau amenée soit plus grande que le travail dû au frottement des terres sur le couloir.
Or, la drague doit produire 100mc à l’heure, ou 1600 litres par minute répartis en 10 godets de chacun 160 litres.
A chaque motte de déblai de 160 litres pesant environ 400 kil. correspond un volume d’eau moitié moindre, soit 80 litres ou 80 kil. Ce poids d’eau possédant une vitesse correspondant à une hauteur de 7 mètres, sa puissance vive est 560kgm ;
Le travail dû au frottement des 400 kil. de terre sur le couloir sera le produit des éléments suivants :
1 0 La valeur de ce frottement ;
2° La vitesse que l’on doit com muniquer au déblai pour assurer son écoulement d'une manière constante.
La valeur du frottement sera 320k en adoptant pour coefficient 0,8Ô.
(D’après Poncelet, celui de calcaire bouchardé sur calcaire bouchardé n’est que 0,75).
Pour savoir la vitesse d'écoulement que nous devons avoir au minimum, supposons que le couloir ait 1m,20 de large, et que la couche de terre ait une épaisseur de 0m,10; 1600 litres de déblai -f- 800 litres d’eau, soit 2400 litres, doivent passer par minute dans cette section, soit 40 litres
0nic 040
par seconde. La vitesse sera donc ■ ' - = 0ra.33.
r 0mq,12
Le travail de frottement à cette vitesse serait
= gkgm. £
peine.
On voit que, dans les circonstances les plus défavorables au départ, la puissance vive de l’eau sera près de 300 fois plus forte que le travail dû au frottement.
La vitesse que l’on communiquera aux déblais sera
d’où
560kgm-,
(La vitesse d’entraînement du sable fin, d’après Dubuat, est 0m,305; celle des argiles. 0m,152; celle des terres détrempées, 0m,076).
Aussitôt que le mouvement sera produit, les terres se délayeront, glisseront mieux, gagneront de vitesse en suivant la pente du couloir et seront entraînées comme dans un véritable torrent.
De plus, par le fait de cette vitesse acquise, qui est, ainsi que je viens de le calculer, d’au moins 5m,25 par seconde, les terres en tombant du couloir formeront dans la berge des rigoles qui continueront le courant et porteront les produits à plus de 40 mètres du point de tombée.
Ce chiffre, de plus de 40 mètres de base pour les talus obtenus dans ces conditions, est un fait d’expérience que je garantis pour l'avoir dépassé à Port-Saïd meme, dans des sables assez compactes. En traversant une couche de terrain vaseux, les talus se sont étendus jusqu’à 60 m. Pour les sables, un ou deux Arabes au besoin favorisaient la formation des rigoles dans la berge ; mais je pense qu’en employant la quantité d’eau que j’indique on pourrait se passer de cet aide.
Force employée par les pompes. — On pourrait craindre que le débit
de 50mc d’eau par heure n’exigeât une trop grande dépense de force motrice. Nous pouvons la calculer. On puiserait l’eau à 8 mètres du point où elle serait élevée, et on lui donnerait, ainsi que je l’ai dit, une.vitesse d’origine correspondant à une hauteur de 7 mètres. On aurait donc à élever 50mc d’eau par heure, soit 15 litres par seconde à 15 mètres de hauteur. Le travail nécessaire serait 15 X 15 = 225kgm . Et en ne supposant aux pompes qu’un rendement de 40 p. 100, ce serait 560kgm- à dépenser, soit 600kgm.
Or, les machines des nouvelles dragues sont de 34 chevaux de 200kgm- On leur prendrait donc 3 chevaux seulement pour l’élévation de l’eau.
Avantages du procédé. — D'après ces calculs et d’après ce que j’ai vu, je considère comme très-pratique l’emploi de ce mode de transport transversal des terres. Je n’insisterai pas sur les avantages qu’il présente sur tous les autres procédés, comme simplicité d’installation et de conduite du chantier, ils sont évidents. C’est aussi celui qui donnera les meilleures berges par le fait qu’elles seront obtenues sous des angles trèsfaibles. L’eau aidera au tassement immédiat de la berge dans les parties sableuses, et elle ne nuira pas à son durcissement dans les endroits vaseux. Sauf des points très-rares, les berges, au bout de quinze jours ou un mois, seront suffisamment sèches pour qu’on puisse s’en servir.
Prix de revient. — Je crois utile de joindre ici un prix de revient que j’ai calculé pour l’application de ce système de dragage avec une des grandes dragues des Forges et Chantiers ou delà maison Gouin.
DÉPENSE MENSUELLE POUR UNE DRAGUE
1° Personnel.
1 employé surveillant, par mois 500f \
1 dragueur — 400 J
1 aide dragueur. ... — . . 250 I
1er mécanicien — 400 I
2e mécanicien — 300 1
Aide mécanicien, par jour Bf 00, par mois. ... 180 \ ci 3,650*
1er chauffeur — 5 00 — .... 150 j
2e chauffeur — 4 00 — .... 120 i
Aide chauffeur — 2 50 — .... 75 1
8 manœuvres — 5 00 — .... 1,200 ]
2 mousses — 2 50 — .... 75 /
Report 3,650f
2° Consommation.
Marche 12h par jour et 25 jours par mois.
Machine de 35 chevaux marins.
Dépense de charbon, 8k par force de cheval et par heure.
Soit 35e X 12h X 8k X 25j = 84T à 60f = 504ûf 1 .
Huile, graisse, étoupes 360f i C1, ’
3° Entretien.
Soit toute la chaîne dragueuse à remplacer deux fois par mois.
La chaîne a 25 godets 50 maillons mâles.
. (Portant bagues) 100 — femelles.
100 boulons.
Donc par mois :
200 bagues X 0k,5 = 1 00k à 3f tout posé 300f 1 200 boulons X 2k = 400kà2£ — 800 ( ’
Rondelles, goupilles, vis, outillage, burins, marteaux, etc. 300 Usure des maillons, tourteaux, godets 2,150
4° Transport.
A 60km en moyenne aller et retour et à 0f,10 la tonne.
Charbon 84* i
Matériel 16 j 150tx60k=9,000tkx0,10 ci. 900‘
Divers 50 \
5° Accidents.
Grosses réparations, imprévu 1/10 par an, soit par mois. . . 2,500f Dépense mensuelle 16,000f
Produits.
Soit 1 ,000mc par jour et 24 jours par mois.
Produit mensuel 24,000mc
Prix de revient 0f,67.
Amortissement du matériel en trois années :
Soit une drague avec bachots, couloir, contre-poids, toute équipée,
300,000f ci par an 100,000f
Ci par mois 8,333
Par mètre cube 0f,33
Prix de revient y compris l’amortissement. . . 0,67 -f- 0,33 = 1f, 00 Frais généraux soit 25 p. 100 0f,25
Prix de revient final 1f,25
CREUSEMENT DU CANAL A SES DIMENSIONS DEFINITIVES
Bateaux a clapets. — Plusieurs moyens se présentent pour transporter les déblais que l’on ne peut plus déverser directement sur la berge. Le plus simple par la facilité qu’il donne au chargement et au déchargement, par l’absence à peu près complète de perte de temps, par le peu de complication des manœuvres, est certainement l’emploi de bateaux à clapets de fond, allant déjeter les produits en mer. Comme l’énonce M. Flachat dans son mémoire, l’application du touage le rend encore plus pratique et économique. Malheureusement ce moyen ne peut être général. Le peu de profondeur des lacs ne permet pas la décharge par ce moyen sur la ligne des travaux et circonscrit l’emploi de ce procédé aux points peu éloignés de la mer. Cependant, c’est évidemment celui à employer pour l’enlèvement de toutes les terres du bassin de Port-Saïd qui ne serviront pas au remblai de la ville ; et il est à présumer qu’il serait avantageux à l’origine du canal jusqu’à une distance de 7 kilomètres au moins.
En effet, en comptant avec le touage sur une vitesse de 3 kilom. à l’heure, la distance de 7 kilom., plus celle de 2 kilom. nécessaire pour
aller assez au large pour le déchargement des terres , serait franchie en trois heures. En employant le même temps pour la décharge et le retour, on pourrait faire par jour deux voyages de six heures chacun , ce qui n’exigerait pas un matériel trop considérable. Il se composerait en outre des toueurs nécessaires au remorquage, de barques pouvant contenir, je suppose, le produit d’une heure de dragage, soit 4 00mc. Douze barques suffiraient par drague, en faisant deux voyages par jour.
Autres appareils. — Au delà du septième kilomètre, plus ou moins, suivant son prix de revient et pour la formation du remblai de Port-Saïd, il faut employer d’autres modes de décharge des [déblais. Ce seront les grues fixes ou roulantes, les drops, les toiles sans fin, les plans inclinés.
Grues. — Les grues ont été employées jusqu’ici au canal de Suez. Elles ont été presque condamnées , ici même, par l’ingénieur en chef de la Compagnie, M. Sciama. Je n’insisterai donc pas beaucoup sur leur emploi. Théoriquement, c’est un appareil qui élève les déblais beaucoup plus haut qu’il n’est nécessaire. Pratiquement, il est compliqué, sujet à une usure considérable, à des accidents, à des réparations et par conséquent à des arrêts fréquents. Si la grue est montée sur bateau, elle n’a pas de stabilité; si elle est fixe, elle exige une double décharge et se prête difficilement au prompt départ des produits. Si elle est roulante et déverse elle-même les déblais sur la berge, elle exige des terrassements faits avec soin en avant d’elle, pour être bien assise. Dans les parties vaseuses, son emploi est presque impossible par le peu de consistance du sol. La grande volée (8 ou 10 mètres) qui lui est nécessaire pour prendre les caisses dans les chalands et former le cavalier, est une cause trèsgrande d’instabilité et ne lui permet pas d’effectuer ses mouvements assez vite pour qu’une seule grue puisse évacuer les produits d’une drague donnant 4 00mc par heure. D’où division du chantier, ce qui est trèsfâcheux, car outre que sa conduite et sa surveillance sont plus difficiles, l’arrêt d’une des deux grues entraîne un ralentissement dans le travail de la drague et rend inactif un personnel considérable de matelots et de terrassiers.
Drop. — Le drop, prenant les wagons chargés directement sous la drague et les élevant à un plan incliné qui les dirige au point de déver-
sement, est un appareil plus certain que la grue; mais le peu de hauteur que doit avoir le remblai dans toute la partie des lacs Menzaleh et le peu de terre à enlever sur un même point me paraissent devoir rendre son emploi peu avantageux en cet endroit parce que les frais d’établissement qu’il exige ne seraient pas répartis sur un cube assez fort.
Toile sans fin. — La toile sans fin métallique présente l’avantage théorique de donner un transport constant de peu de déblai à la fois et de supprimer tout un# matériel accessoire de chalands, caisses à déblai, wagons, etc., et le personnel assez nombreux qui y est attaché. Mais que d’inconvénients pratiques se présentent dans son emploi !
Et d’abord les terres sont assujetties à tomber toujours au même point tout le temps que la drague parcourt la largeur du canal, ce qui conduit à les déposer en cavaliers assez hauts. Or, ce peut, en certains endroits vaseux, être un grave inconvénient par la surcharge que cela donnerait aux berges. La forme du profil adopté pour les lacs, a été justement basée sur cette condition, de ne donner aux banquettes que la hauteur strictement nécessaire, et d’éviter toute surcharge qui aurait pu, dans les endroits vaseux, faire refluer les berges dans le canal.
De plus pour emploi utile, il faut faire la toile sans fin très-longue, 50 mètres environ, d’où un grand nombre d’articulations; par conséquent un grand frottement et une grande usure, surtout dans le sable. D’où aussi une force assez considérable nécessaire au mouvement, un renouvellement complet des pièces qui s’usent à des termes très-rapprochés, des arrêts fréquents causés par des ruptures de boulons, maillons, etc. En un mot, la toile sans fin, telle qu’on la connaît aujourd'hui, outre qu’elle donnerait une mauvaise forme au remblai, ne pourrait avoir, au canal de Suez, qu’une marche très-peu certaine, et y subirait une très-grande usure, son emploi ne me semble donc pas devoir s’y faire avec succès.
Plans inclinés. — Combien sont d’un emploi plus pratique et plus simple les plans inclinés établis en des points fixes, et remontant des wagons chargés directement sous la drague !
Ils sont d’une installation facile, d’une marche certaine et leur matériel, pontons, wagons, tambours, etc., est peu sujet à accident grave ou à usure. On est maître du chantier, rien n’est imprévu; s’ils exigent un
plus grand personnel que les toiles sans fin, ils ont l’avantage de l’occuper constamment et de ne donner lieu à aucun arrêt.
Voici comment je suppose qu’ils seraient établis :
Les wagons seraient amenés sous la drague, au nombre de 1 0 et rangés sur deux lignes, par des pontons en bois d’une construction très-simple.
Chaque wagon, contenant de 3m à 3m,50, serait chargé en 2 minutes et le ponton portant 30mc le serait en 20 minutes. On déplacerait les plans inclinés assez souvent pour que la distance à parcourir par ces pontons ne soit jamais plus grande que 5 ou 600 mètres, que l’on pourrait facilement parcourir pendant le temps nécessaire à la charge d’un ponton.
Daus le même temps, vu le peu de hauteur du remblai et sa proximité du plan incliné, les 1 0 wagons pourraient être élevés, déchargés et ramenés sur le ponton.
Quatre pontons et 40 wagons suffiraient donc à un chantier d’une drague donnant 1 ,000mc par jour, et chaque wagon transporterait 25mc.
Lorsque la drague aurait déblayé 1 kilomètre, c’est-à-dire effectué un cube de 4 20 à 150,000 mètres, tous les cinq ou six mois, le plan incliné serait déplacé, ce qui se ferait facilement, la machine étant locomobile.
Les wagons seraient élevés assez haut pour permettre leur roulement jusqu’au point de déversement par leur seule gravité. Ils seraient ramenés vides par des chevaux, des chameaux, ou même mécaniquement par des treuils, et en redescendant le plan incliné, ils aideraient à l’ascension des wagons pleins.
Toutes ces manœuvres sont, comme on voit, très-simples et très-faciles. Je ne sache pas qu’on ait jamais eu d’embarras avec ces moyens lorsqu’on les a employés avec discernement.
RÉSUMÉ ET CONCLUSIONS
Je me résume et je propose pour le creusement du canal dans les 61 kilomètres où le tracé traverse les lacs Menzaleh et Ballah :
1° L’achèvement immédiat des berges dans les parties immergées ou à fleur d’eau ;
2° L’emploi pour ce travail de grandes dragues munies de couloirs de 25 mètres déversant directement sur berge les produits du dragage dont le transport aurait lieu par l’action d’une grande quantité d’eau injectée par des pompes, avec une certaine vitesse de projection ;
3° En même temps que le travail précédent s’effectuerait, l’emploi des plans inclinés au petit seuil du Cap et à Port-Saïd pour le remblai de la ville ;
4° Le transport en mer par bateaux à clapets de fond avec application du touage, des déblais du port de Port-Saïd qui ne serviront pas au remblai de la ville, et des 7 premiers kilomètres du canal environ, aussitôt que les jetées de l’avant-port seront assez avancées pour permettre d’organiser ce service d’une manière certaine;
5° Enfin, l’emploi général des plans inclinés sur le reste des 61 kilomètres aussitôt que les berges définitives seraient achevées.
Durée de travail. — Avec les 20 grandes dragues dont va disposer la Compagnie, devant donner par an chacune 300,000 mètres cubes, soit entre toutes 6 millions de mètres, et les 15 petites dragues encore en état de service et qui pourraient trouver leur emploi dans le creusement du bassin de Port-Saïd et du petit seuil du Cap, en donnant par an chacune de 80,000 à 100,000 mètres cubes, soit entre toutes 1 million de mètres cubes, on arriverait à effectuer en trois années le déblai des 18,000,000 de mètres cubes restant à enlever, en supposant qu’il y ait toujours un dixième du matériel en réparation.
Sans vouloir entrer dans le détail des travaux à effectuer dans les parties du canal, autres que les lacs Menzaleh et Ballah que je viens d’étu-
dier, je remarquerai cependant qu’une portion notable des déblais doit être exécutée à sec, ce qui rend très-intéressante l’étude de l’emploi des excavateurs pour opérer mécaniquement la fouille et la charge en wagon. Celui que je vais décrire me paraît être d’un emploi avantageux et devoir atteindre le but qu’on se propose de réduire autant que possible le travail à faire à bras d’hommes.
DRAGUE A PIVOT
POUR TERRASSEMENTS A SEC applicable aux travaux de l’isthme de Suez, CONSTRUITE PAR MM. FREY FILS ET A. SAYN.
Par M. Edmond BADOIS.
Description. — Cet excavateur se compose en principe d’une charpente, comprenant l’élinde sur laquelle s’enroule la chaîne à godets, et pouvant se mouvoir suivant un arc de cercle horizontal. Cette charpente reçoit la chaudière et la machine qui se meuvent avec elle, et aussi tous les organes mécaniques produisant les divers mouvements que nous allons décrire. Elle est supportée par un châssis fixé sur les essieux de grands rouleaux qui posent sur le sol et doivent produire la marche de tout l’appareil. Un déversoir mobile, pouvant occuper toutes les positions d’un limbe de 480°, donne la plus grande facilité au chargement direct des produits dragués soit dans des wagons, soit dans des tombereaux. On peut aussi déposer les déblais en cavaliers parallèles à la ligne du dragage par le moyen d’une toile sans fin, mais nous ne considérerons pas ce cas.
Mouvements a produire. — D’après cet exposé, complété par le dessin (PI. 42, fig. 7), on voit que l’appareil doit exécuter trois principaux mouvements qui sont :
\° Celui de la chaîne à godets qui a lieu dans le plan vertical de Félin de ;
2° Celui de giration de la charpente et, par conséquent, de la chaîne à godets, sur le châssis inférieur, lequel a lieu suivant un arc de cercle horizontal soit à droite, soit à gauche;
3° Celui de translation de tout l’appareil qui peut se produire en avant ou en arrière, dans une direction rectiligne ou circulaire.
Résultats obtenus. — Ces trois mouvements combinés permettent d’exécuter avec l’appareil qui fonctionne actuellement chez M. Frey, et avec une force motrice de huit chevaux, une tranchée de 7 mètres de large sur 4 à 6 mètres de haut avec un avancement par heure de 1 m,00 à 1 m,50, ce qui correspond à un cube de 40 à 60 mètres par heure ou à un travail de 400 à 600 mètres cubes mesurés au remblai en dix heures Une drague, établie sur de plus grandes proportions, pourrait atteindre une largeur de tranchée de 1 0 mètres, une hauteur de 6 à 8 mètres et effectuer un cube de 800 à 1 ,000mc par jour.
La machine motrice est horizontale et fait 120 tours par minute. Le générateur est une chaudière de locomobile à haute pression. Sur la drague même se trouvent installées une bâche à eau et une soute à charbon.
Transmissions de mouvement et direction. — Le mouvement de la machine se transmet au tourteau moteur de la chaîne à godets par une courroie qui reçoit à volonté la tension nécessaire, au moyen d’un ten deur dont la manœuvre se fait par un levier à la main du mécanicien. Quand il veut produire les autres mouvements sans entraîner la chaîne dragueuse, il n’a qu’à desserrer le tendeur, la courroie se trouve alors lâche et ne fait que frotter légèrement sur la poulie de commande.
Sur l’arbre même de la machine sont installées la transmission de mouvement de la machine au pignon à crémaillère circulaire qui produit la rotation et celle aux rouleaux marcheurs.
Chacune d’elles se fait soit par poulies et courroies, soit par pignons d’angle et manchon d’embrayage dont les leviers sont également à la main du mécanicien qui est placé de telle sorte que, sans se déplacer du centre de l’appareil où il se trouve, il peut chauffer et veiller à la chaudière, voir sa machine, mettre en marche, embrayer et débrayer tous les mouvements et surveiller l’action des godets sur le terrain, s’ils mordent assez ou non, si la chaîne marche régulièrement. En un mot, un seul homme peut, avec de l’attention, conduire toute la drague, sans fatigue ni fausse manœuvre, il est à même de voir tous les accidents qui peuvent se produire et de les prévenir ou d’en empêcher les suites par l’arrêt immédiat soit d’un seul mouvement, soit de la machine.
DÉTAIL DES DIFFÉRENTS MÉCANISMES
Chaînes a godets. — C’est à proprement parler l’outil. Les godets munis à cet effet d’un bec en fer forgé entament le terrain et se remplissent du déblai qu’ils déversent lorsque, arrivés au plus haut point de leur trajet, ils se renversent pour redescendre. Les terres tombent soit sur un déversoir incliné qui les fait glisser dans le wagon en chargement, soit sur une toile sans fin qui les dépose en cavaliers au point voulu. Le corps du godet est en tôle de 3 millimètres d’épaisseur: ils sont d’une contenance de 35 litres, et passent au nombre de 30 par minute. Ils sont fixés à la chaîne au moyen de rebords qui se boulonnent sur les maillons et de deux en deux seulement. Sur les maillons intermédiaires, dans le cas d’un terrain dur, on peut fixer des pioches en fer qui rendraient la désagrégation de la roche plus facile.
L’ensemble de la chaîne et des godets s’enroule sur quatre tambours ou tourteaux polygonaux dont on voit la disposition (PL XLIf, fig. 7). Je crois devoir appeler l’attention sur cette disposition qui constitue pour l'excavateur de MM. Frey et Sayn un de ses principaux éléments de succès. Dans les dragues ordinaires, l’élinde est droite et la chaîne dragueuse s’enroule sur deux tambours placés aux extrémités. De cette façon, il n’y a qu’un seul godet qui morde. On ne peut draguer que sur une faible hauteur au delà de laquelle les éboulements deviendraient assez considérables pour enterrer les godets, ce qui ne doit jamais avoir lieu. Dans l’appareil qui nous occupe, l’élinde est triangulaire; le sommet est sur l’arbre moteur et la base est parallèle au talus d’attaque; cinq godets mordent à la fois, sur la hauteur de 5 à 6 mètres que j’ai déjà indiquée, et cela sans causer d’éboulement dangereux, car le godet le plus avancé est aussi le plus élevé, et l’enlèvement des terres se fait dès lors suivant un talus naturel.
Le tourteau moteur est carré; ceux qui sont aux deux autres angles sont pentagonaux et le quatrième, qui n’a pour but que de relever la chaîne pour l’empêcher de frotter contre le châssis, est hexagonal. On comprend que celui qui entraîne, doive présenter les angles les plus accentués pour que la chaîne n’ait pas de tendance à décapeler.
Comme dernier détail sur la chaîne dragueuse, j’indiquerai que les trois
tourteaux, autres que le tourteau moteur, sont engagés dans des glissières dans lesquelles ils peuvent se déplacer par le moyen de vis qu’on règle à volonté. On a ainsi l’avantage de donner à la chaîne la tension que l’on désire, et surtout de la lui conserver malgré l’usure des maillons et des boulons de la chaîne, ce qui est une condition essentiellement favorable au bon travail.
Mouvement de rotation. — J’ai dit que dans ce mouvement la charpente entière avec l’élinde, la machine et la chaudière, se déplaçait sur le châssis inférieur. Cela a lieu par le glissement l’un sur l’autre de deux cercles en fer de fort échantillon, dont l’un est fixé à la charpente et l’autre au châssis. Ce dernier forme crémaillère, et c’est par cette crémaillère que s’opère le mouvement de giration. A cet effet, elle engrène avec un pignon monté sur un arbre fixé à la charpente mobile. Cet arbre est commandé par une roue à vis sans fin qui tourne soit à droite, soit à gauche par l’embrayage que j’ai déjà mentionné.
Mouvement de rotation. — Les deux essieux sur lesquels l’appareil est porté sont les axes de deux forts rouleaux en tôle de 20 millimètres avec rayons en fer forgé. Ces rouleaux ont 1m,20 de diamètre et 2 mètres de largeur, ce qui, tout en leur donnant une adhérence plus que suffisante pour entraîner la drague sur n’importe quel terrain, même en pente, leur assure aussi une surface de base assez grande pour ne pas s’y enfoncer. Sur le prolongement de chaque essieu est callée une roue dentée mise en rapport par une chaîne de Galles avec un double pignon, callé sur un arbre intermédiaire. Ce pignon tournant, par exemple, de droite à gauche en descendant, tire sur le brin supérieur de l’une des chaînes et sur le brin inférieur de l’autre, de telle sorte que les deux rouleaux sont sollicités à marcher dans le même sens. L’arbre du pignon moteur est actionné par une roue à vis sans fin, laquelle, par le moyen d’un embrayage à roues d’angle, tourne tantôt à droite, tantôt à gauche et produit sur les rouleaux soit le mouvement en arrière, soit le mouvement en avant.
De plus, on peut marcher soit en ligne droite, soit en cercle. Si les axes des deux rouleaux sont parallèles, nul doute que le déplacement n’ait lieu en ligne droite. Mais si l’on incline les deux axes l’un sur l’autre de manière à ce que, prolongés, ils se rencontrent, ils deviendront alors les rayons d’un cercle dont le centre sera justement à leur point de ren-
contre, et dont tout le système décrira la circonférence. Or, c’est ce à quoi l’on est arrivé et d’une manière très-simple.
A leur extrémité opposée à celle qui porte la roue à chaîne de Galles, les essieux ne sont pas fixés au châssis ; ils sont pris dans un coulisseau que l’on peut faire mouvoir dans une glissière, au moyen d’une vis manœuvrée à la main par un engrenage à vis sans fin. Cette vis a un pas à droite et un pas à gauche de manière à rapprocher ou écarter simultanément les deux coulisseaux et, par conséquent, faire converger les deux essieux dans un sens ou dans l’autre afin de produire le déplacement circulaire de l’appareil soit à droite, soit à gauche. Tout cela est simple, très-sûr et fonctionne parfaitement. Cette ingénieuse disposition a permis de supprimer la voie ferrée sur laquelle les appareils de ce genre sont généralement installés (on pourra toujours, dans un cas l’exigeant, remplacer les rouleaux par des roues marchant sur voie ferrée). Elle présente en outre les avantages suivants : pénétrer quand on le veut d’une quantité donnée dans le terrain par une manœuvre très-facile; fonctionner partout où l’on en a besoin sans préparation aucune, et se déplacer avec la plus grande aisance sans avoir recours à des forces étrangères à la machine.
Mode d’emploi de cet excavateur. — Si l’on a une tranchée à ouvrir, on peut procéder par papillonnage, c’est-à-dire à chaque fois que l’élinde a parcouru l’arc de cercle qu’elle peut décrire, faire avancer la drague de l'épaisseur d’un godet, puis renverser le sens du mouvement de rotation pour prendre la zone de terrain correspondant à la profondeur dont on s’est avancé, et cela sur tout le développement de l’arc; puis, faire un nouveau mouvement en avant, décrire l’arc de cercle en renversant le sens de la rotation et ainsi de suite. On conçoit que l’on arrive ainsi à ouvrir la tranchée sur une largeur égale à la corde du plus grand arc que peut décrire l’élinde, et sur la hauteur que peuvent atteindre les godets.
Si l’on veut élargir cette tranchée ou faire un nivellement, on peut opérer d’une manière différente. On amène l’élinde à l’extrémité de son arc de rotation et du côté où l’on veut entamer le terrain ; on la fixe en cette position et en marchant en avant, on enlève une zone de terrain sur une certaine longueur ; puis, arrivé au terme que l’on s’est imposé, on pénètre d’une profondeur de godet dans le stoc, en donnant de l’inclinaison aux
axes des rouleaux; puis, après avoir rendu aux essieux leur parallélisme, on marche en arrière pour revenir à l’origine du travail ; là on s’enfonce de nouveau d’une épaisseur de godet et on reprend le mouvement en avant. On voit qu’alors le déblai se fait par tranches parallèles au sens du mouvement. On pourrait, si l’on avait à faire ce travail sur un grand espace, construire une drague spéciale pour ce cas et qui serait bien moins compliquée, car l’on pourrait supprimer le mouvement circulaire de l’élinde qui deviendrait inutile. On pourrait aussi, sur un même châssis, placer deux ou plusieurs élindes en retraite l’une sur l’autre d’une profondeur de passe, ce qui permettrait de prendre en une seule opération une bande beaucoup plus large.
Dans l’une ou l’autre des deux méthodes indiquées, le déversement des terres peut se faire soit dans des wagons, suivant la piste même de la drague, soit dans des wagons roulant sur une voie parallèle; on peut même employer simultanément les deux dispositions.
Résumé. — En résumé, la drague de MM. Frey et Sayn répond â toutes les exigences d’un fonctionnement mécanique et doit produire une grande économie sur les procédés actuels de piochage des terres. Il est présumable que le prix du mètre cube de déblai ne reviendra pas à plus 0f,15 pioché et chargé, et on peut se baser, pour cela, sur les essais faits sur la drague qui fonctionne au nouveau boulevard de Puébla, à Belleville, près des ateliers de M. Frey.
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