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A MA MÈRE, A LA MÉMOIRE DE MON PÈRE
AVAKT-PJWPOS
ICfit verum omnium muyitter u*us.
Cœsnr. Bell. Civ., II, 8.
On fait une voûte d'après les voûtes faites : cest affaire d'expérience.
Je présente d'abord la description et l'histoire des ponts qui ont — ou avaient — des arches de bOT et plus de portée, en maçonnerie et en béton, inarticulées et articulées.
Cest un inventaire des grandes voûtes en 1912 : dans les répertoires, il y a place pour le tenir à jour.
Puis viennent les enseignements que donnent ces ponts, — et les autres.
L'Ingénieur chargé de projeter, de construire une voûte, trouvera dans cet ouvrage ce qui a été fait, ce qu'il faut faire, ce qu'il ne faut pas faire.
AVERTISSEMENT
Divisions de l'ouvrage. — Cet ouvrage est ainsi divisé
i n Partie : Voûtes inarticulées 1 . — Ce sont les voûtes ordinaires, ainsi qualifiées par opposition aux voûtes articulées.
2* Partie : Voûtes articulées.
9 Partie : Ce que l'expérience enseigne de commun à toutes les voûtes.
Appendice : Pratique des voûtes. — Instructions pour projeter et construire. — Ouvrages courants, Viaducs — Répertoires. — Tables numériques
Dans les l n et 2 e Parties, sont décrits les ponts qui ont — ou qui avaient — des voûtes de 40 m et plus de portée.
2. Classement des Ponts en séries. — j'ai classé par intrados les voûtes
inarticulées, par type d'articulation les voûtes articulées. Ce classement sera détaillé et justifié plus loin.
3. Classement dans chaque série par date d'exécution. — Dans chaque
série, les ouvrages sont classés par date. On voit ainsi ce qui, dans lin pont, est emprunté à un plus ancien.
4. Tableaux synoptiques. — Monographies. — Les dispositions comparables
des ouvrages d'une série sont rapprochées dans des tableaux synoptiques : ainsi groupées, elles instruisent.
i. — On les a quelquefois dites « encastrées » : à proprement parler, elles ne le sont pas. En histoire naturelle, ce qui n'a pas d'articulation est justement qualifié c inarticulé ».
AVERTISSEMENT
Viennent ensuite les monographies de chaque ouvrage : on y trouvera ce qui lui est spécial, description, histoire, dessins, photographies.
Pour tous les ponts, on a donné une élévation 'if la même échelle, 2 mm , de l'arche ou des arches de 40" et plus.
Autant qu'on l'a pu, en restant clair, on n'a donné qu'une seule fois chaque indication, soitdan.s les tableaux synoptiques, soit dans la monographie, soit dans les dessins.
5. Suite, dans chaque monographie, de figures, planches, photographies, renvois, SOUrceS. — Chaque ouvrage a sa suite :
de figures: f, f f .... ;
de planches : PI, P\ t ;
de photographies: (I), $ ;
de renvois au bas des pages : \ 2 .... ;
de sources : S t S^.... indiquées à la fin de chaque monographie, quelquefois subdivisées: °i« ^ i
G. Désignation abrégée des matériaux aux tableaux synoptiques et aux dessins.
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Unités adoptées pour comparer les quantités et dépenses
A. — Cintres. — Dans la colonne 14 des Tableaux synoptiques, on a rapporté le cube de bois, le poids de fer et la dépense, au mètre carré de douelle d'une voûte V à tympans verticaux, exigeant le même cintre.
La largeur uniforme de V est celle de la voûte considérée :
l,tLiAA Mm mp -— ^ — ! au joint à 60° de la verticale pour les pleins cintres,
jp%Ëf f=\ | s^ | les ellipses et les arcs de plus de 120° ;
| | / \ aux naissances, pour les arcs de moins de 120°;
J y 4 / ^ fC] c'est-à-dire, pour toutes les voûtes, au joint à partir
.^^ : „.„..^Y~'---i. duquel les voussoirs cessent de pouvoir être soutenus en " ^ * faisant simplement déborder les couchis. Comme il convient que les vaux se prolongent jusqu'à l'angle de 75°, on a pris pour surface de douelle celle de la voûte théorique V :
à partir des angles de 73° pour les ellipses, pleins cintres, arcs de cercle de plus de 150° ; à partir des naissances pour les arcs de cercle surbaissés de moins de 150°.
B. — Ouvrage. — La surface offerte à la circulation, S p est le produit : o /Longueur totale entre les aboutsi /Largeur disponible entre parapets\
p \ des parapets donnée colonne 2 / \ donnée colonne 3 /
S p mesure l'utilité de l'ouvrage.
Soit S e la surface vue d'élévation entre la voie portée, les murs en aile ou quarts de cône et le terrain naturel ;
Je considère le volume \V = S X (Largeur disponible entre parapets).
C'est le volume d'un mur plein ayant même surface d'élévation vue et même largeur utile que l'ouvrage. — Convenons de l'appeler le volume « utile ».
Soient Q et D le cube de maçonnerie de l'ouvrage et sa dépense.
Q : S p est le cube de maçonnerie à mortier par m. q. de surface horizontale utile. C'est l'épaisseur d'une dalle en maçonnerie de même cube que l'ouvrage et qui aurait môme longueur et même largeur utile.
Q : W est le cube de maçonnerie à mortier par m. c. de volume ce utile ».
D : S p est le prix du m. q. de surface offerte à la circulation.
D : W est le prix du m. c. de volume « utile ».
Toutes ces quantités sont données à la colonne 18 des Tableaux synoptiques.
Quand les fondations sont très au-dessus de la vallée, on a donné de plus les rapports Q:W\ D:W\
W = (Se, Surface d'élévation au-dessus des fondations) X (Largeur disponible entre parapets).
W est le volume « utile » au-dessus des fondations.
i» PARTIE
VOÛTES INARTICULÉES
Groupement en séries des ponts à voûtes inarticulées
On a rapproché, dans les mêmes séries, les Ponts qui ont les mêmes caractères principaux : intrados, — une seule grande arche ou plusieurs grandes arches, — voie portée.
2. Séries par intrados. — Symboles. — Le caractère dominateur, celui qui classe tout d'abord les voûtes inarticulées, c'est la forme de l'intrados.
Voici le classement adopté :
Portée 2a
xMontée b
Surbaissement <* = -^
Demi
Courbes
Complètes '
Tangentes verticales
aux naissances
Pleins Cintres. — Séries C
Courbes surbaissées
continues
Séries E
Ellipses du 2* degré - Courbes algébriques à forme d'ellipse - Courbes composées de segments de courbes - Anses de panier à m centres.
brisées (O)
Séries OE
2 ellipses, 2 anses de panier, 2 paraboles se coupant...
courbes surhaussées (h)
continues brisées (Ô)
Séries E h
Ellipses surhaussées-Anses de panier sur haussées.
Sér. O h C
2 pleins -cintres se coupant.
Arcs
Segments
de Courbes
Tangentes inclinées
aux naissances
Arcs pour lesquels a > ^-~ = ^^ = 0,:
dits : peu surbaissés
Séries À Séries OÂ
Arcs pour lesquels _= = 0,288 > c > y ■= 0,14* lipses, d'anses Vd de panier sur-
dits : assez surbaissés
Séries Â Séries OÀ
Sé-
ries
Arcs pour lesquels n ^ -=- = 0,143
dits : très surbaissés Séries A Séries OA
Séries A.
$egmei»ls «re-
haussées, de paraboles.
Sér. O h A
PRELIMINAIRES
3. Ponts à une seule grandie arche et ponts à plusieurs grandes arches. — On traite de façon fort différente un ouvrage à une seule grande arche ou à plusieurs grandes arches
De plus, la surcharge ne déforme pas également une voûte unique retombant sur deux culées et la même voûte butant contre deux piles.
On a donc distingué les ponts à une seule grande arche : C) Ej À| S) S) ...
et les ponts à plusieurs : C n , E n f Â n f % n , il n f . . . .
4. Séries par voie portée. — Le travail des voûtes, par conséquent leur épaisseur, dépend de ce qui passe dessus.
On distinguera donc :
les Ponts-route : C r te , E r le , A r le ,
les Ponts sous chemin de fer à voie normale : C F r , E F r , A F r ,
les Ponts sous chemin de fer a voie étroite : Cf\ Ef, Af\
les Ponts-aqueducs : C aq, E aq,
5. Ponts en deux anneaux. — Par économie, on a récemment, pour de larges ponts de ville, porté la chaussée sur deux minces anneaux, un à chaque tête.
Les voûtes seront désignées comme précédemment, mais en doublant la
lettre de l'intrados, par exemple : A 1 AV e
6. Ponts ayant une voûte ou des voûtes de 40 m ou plus de portée. — Les symboles seront suivis de l'indication : >40 m .
Exemples : Sens de quelques symboles
5î 1 ro4o»)3
désigne un ouvrage en arc ^A) à une seule grande arche (A 1 ) ; — assez surbaissé, c'est-à-dire de surbaissement compris entre ^j et y \A/ ; — inarticulé (pas de signe d'articulation sous A) ; — sous voie étroite (P) ; — de portée de 40 m ou
plus O40 01 ); — le 3 e par ordre chronologique de la série A PO40").
E n P(>40-)2 désigne un pont en ellipse (E) à plusieurs grandes arches (E n ) ; — inarticulé (pas de signe d'articulation sous E) ; — sous chemin de fer à voie normale (F r ) ; — de portée de 40 m ou plus (> 40 m ) ; — le 2\ par date, de la série E n F r (> W m ).
Â 1 ÂY e (>4()»)2 désigne un pont à deux anneaux en arc (A A), chacun à une seule grande arche
(A 1 A 1 ), de surbaissement a >"2^ ^A 1 A / ; — inarticulé (pas de signe d'articulation sous A A) ; — sous route (r te ) ; — de portée de 40 m ou plus 040™) ; — le 2% par date, de la série A 1 AY e (>40«).
QUI ONT OU AVAIENT
DES
VOUTES INARTICULÉES
DE 40 m ET PLUS DE PORTÉE
MONOGRAPHIES
VOÛTES INARTICULÉES
EN
PLEIN CINTRE
VOUTES INARTICULÉES EN PLEIN CINTRE
PONTS A UNE SEULE GRANDE ARCHE
SOUS ROUTE
Série C'r lc ( >^
VOÛTES INARTICULÉES PONTS A UNE SEULE GRANDE ARCHE SOUS ROUTE
PONT
Date
Symbole
PROJET
ENSEMBLE
Longueur
entre abouis des parapets
Déclivités
Hauteur maxima
de la chaussée
au-dessus
du sol
ou de l'étiage
Largeurs
entre parapets
'.entre tympans
I sous la plinthe
Fruit des tympans
Revanche de la chaussée sur l'extrados
Portée
EPAISSEURS
CORPS | TÊTES
i Clef !
Milieu
de la
montée
i Clef I Reins
MATERIAUX
Mortier
Poids,
pour l mc de sable,
de chaux
ou de ciment
PRESSIONS
en kg/"(H)I*
Hypothèse adoptée
Surcharges supposées
Céret
(Vieux Pont)
France 1321-1339
RD
RO
\3 m 50 I 4»> m Pas de fruit
de
Vieille-Brioude
(Pont actuel)
France 1824-1831
de
Saint-Sauveur
Fronce 1860-1861
ÎO-
IO
O l r te (>40-)'
tftf" 20
Arc de cercle
convexe vers le ciel
65 ra 50
Pas de fruit 2» 25
de
Collonges
France 1869-1873
(étiage)
( 7™ oo
Pas de fruit 1»0G
\ irao
4w m o,oo
(Epaisseur uniforme
Epaisseur uniforme
42"'oo
40Too
Epaisseur uniforme
Bandeaux :
calcaire
Douelle : ME
Bandeaux :
(Lace de Yolvic)
queues 1"40 et 0"94
Douelle :
(Lace de Voloie '
Epaisseur uniforme 1-50
Bandeaux : PT ]
Douelle et Queutage :
MOV l
lames de schiste
tirants en fer
entre têtes
5 chaînes de PT dans la voûte
Ciment de Vassy
Bandeaux et Douelle : PT l
Queutage :
Cerveau : PT l
le reste : MOV l
Chaux de Viriea
1° ÉVIDKMKNTS
DES
TYMPANS
FEI
*MES / Nombre
| Epaisseur J Ecartement
Cube de bois Poids de fer
MODE
Etat d'avancement
Pressions
sur le sol
en kg/ôS()ï a
Type
Matière
Dépenses
j»ar ma
DE
GOIHTRDCTIOH
du Pont
Temps entre le dernier clarage
Totaux et
Procède
Appareils de décintrement
Id'axe en axe Su rhaussement
Totaux
de douelle
et le décintrement Date
après t T
. . i de surface utile S*
par unité !.. ... p w 4
r ( de volume c utile » W *.
in
in
Partie
Retroussé
retrous-j58Q roc l
soutenu
sée ri j !
4 cours d'ar-
Echa- . 1 ■ 1 faudage' i • mr 1 '
balétriers
la sou-, 44 mP
fléchis
tenant '
(Type
Cube i total de 633""
Neuilly)
bois )
20() mm
rt
Cintre seul
Q = 2852 fflC
Retroussé
33gmc , Jn,c23
Tympans élevés
t" <5 mm
Q : S p = 6r95 Q : W = Or 17
puis soutenu
jusqu'au
Grands
niveau du joint àôO'dela clef
Q : w = Or 31 »
arbalétriers
Cintre et Échafaudage
30 jours
611 mc
Vérins
16 décembre
Rive droite
Rocher cal-
Retroussé
mi t*e apparent »
sur 34 m
362 mc
Rive gauche Gracier
Grands arbalétriers
Boites à sable
(par me.
de bois :
Air comprime
:. Pour le calcul de la surface de douelle, voir Avertissement, page V, n" 7 — A. 3. S,, = Longueur (col. 2) X Largeur entre parapets (col. 3) — C'est la surface offerte à la circulation.
Surface vue de l'élévation X Largeur entre parapets. 5. W = Surface de l'élévation au-dessus des fondations X Largeur entre parapets.
Peur Sp, W, W", voir Avertissement, page V, n 8 7 — B.
VOÛTES INARTICULÉES PONTS A UNE SEULE GRANDE ARCHE SOUS ROUTE
PONT
Date Symbole
PROJET
ENSEMBLE
Longueur
entre
abouit des
farapets
Déclivités
Hauteur maxima
de la chaussée
au dessus
du sol
ou de l'étiage
Largeurs
l'entre parapets entre tympans
I sous ta plinthe
Fruit des tympans
Revanche de la chaussée sur l'extrados
Portée
CORPS
! Clef
/ Milieu I delà \ montée
TETES
( Clef / Reins
MATERIAUX
Mortier
Poids,
pour l mc de sable,
de chaux
ou de ciment
PRESSIONS
en kg/Twiï"
Hypothèse
adoptée Surcharges supposées
AVIDEMENT
DES
TYMPANS
DECOR ATIOS DES TETES
de
Brent
Suisse 1899-1900
CV'OiO») 5
llî m C>5
env. env.
irao
Bandeaux: MA 1
Calcaire, léger bossage
Douelle : ME ■
Calcaire, surface plate
Queutage : ME 1
Jusqu'à 60° de la clef
chaux 350* au-dessus : ciment 400*
Pression moyenne
clef : 13'
Méry
6 voûtes transversale
vues
en plein-cinti
de 1™
2 de ârr»
masquées pf
les pilastrej
i. Pour le sens de ces abréviations, voir Avertissement, page IV, n* 6.
PLEINS CINTRES
SÉRIE C
r w oio-j
TABLEAU SYNOPTIQUE (Suite)
EXÉCUTION
FMD1TI0!»
X a turc du sol
Profondeur sous Tétioge
Pressions
sur le sol
en kg/lHÏÏ 2
Procédé
CINTRE
FERMES
[ Nombre
} Epaisseur
I Ecartement Id'axe en axe déclniTemeni \Surhaussement 11 12
Type
Matière
Appareils de
Cube de bois
Poids de fer
Dépenses
Totaux
par mq de douelle
MODE
CONSTRUCTION
DÉCMTBBIENT
Etat
d'avancement
du Pont
Temps entre le dernier claoage etledécintrem'ent
Date
sur cintre
TASSMWT8
DE LA CLEF
trement »
après t T
CUBE DE MAÇONNERIE A MORTIER
DÉPENSE
Totaux et
. . (de surface utile S »
parun.te j dcvolumetut . le ; w4
Moraine glaciaire
Pression
moyenne 9 k
Béton à sec
Fixe type Lavaiir
Boites à sable
320 mc 4000 k 28000"
par me.
de bois :
A partir de G(T de la clef;
2 rouleaux 4 tronçons
our 1« calcul de la surface de douelle, voir Avertissement, page V, n° 7 — .4. 3. S p = Longueur (col. 3) X Largeur entre parapet** (col. 3) — C'est la surface ofli-rte à la circulation.
4. W - Surface vue de l'élévation X Largeur entre parapets. Pour S.„ W, voir Avertissement, page V, n 6 7 — B.
VOÛTES INARTICULÉES EN PLEIN CINTRE
PONTS A UNE SEULE GRANDE ARCHE SOUS ROUTE
SÉRIE CV e O40-
MONOGRAPHIES
VIEUX PONT SUR LE TECH A l km AU NORD DE CÉRET (PYREX, iES-OW^) Route de Perpignan à Prats de Mollô 1
1321-1339 C l r le (>iO»)i
4 . Dates. — 1321. — Le 3 e jour des nones de septembre (3 septembre) 1321, Arnaud liattle, sacristain de l'église Saint-Pierre de Corot, et frère Raymond de Saint-Paul, commandeur de l'hôpital de Céret, « operarii 2 et procuratores 3 operis jtontis qui inceptus est et operatur in jlumine Techi », les Consuls de Céret, et 3 Anciens de Céret reçoivent du Consul de Prats-de-Mollo une somme de 15 livres Barcelonaises, données « amore Dei » par cette commune « dicta operi « dicti pontis » (SJ.
1320 \ — 133i\ — Des sommes sont léguées à l'œuvre du pont de Céret.
133G. — Sur la face aval de la culée rive droite, à () m 40 de l'arête, à m 10 au-dessus du sol, est gravée la date :
\il<S
L'a-t-elleétéen 1330?
Actuellement Roule Nntionnle n
2. « Maistres de Vœurre >> (Du Cange) : Membres de la Fabrique du Pont.
3. « Procureurs », c'est-à-dire agissant au nom de la Fabrique du Pont, Administrateurs délégués de la Fabrique.
4. « Idus mardi 1326. — Ego Agnes twor berenguerii mattran.... fllia pétri de Argileriis habitator « de Cereto.... rolo dari.... operi pontis de Cereto decern sol.... » (Archives de la Préfecture, — Registre de Raymond Imbert : 132G, 1327, n' 37).
5. « 3 nouas aprilis 1334.... lego.... Ponti de Cereto V sol. » (Bibliothèque de la Ville de Perpignan, — Cartulaire Roussillonnais, — B. Alart, — MS., vol. P, — p. 295).
(Ces deux pièces copiées par M. Anglade, Sous-Ingénieur des Ponls et Chaussées).
6. Fac-similé du relevé fait, sur ma demande, en mai 1907, par M. Amade, Sous-Ingénieur des Ponts et Chaussées à Céret. — Le chiffre 1 a 68"" de haut.
1G VOÛTES INARTICULÉES — SÉRIE C 1 r te (> 40 m ) — MONOGRAPHIES
1339. — A la fin de 1339, Pierre IV d'Aragon passa sur le pont de Céret (S : ).
13-11. — On lit dans l'inventaire des Archives du Monastère d'Arles : « Les « Auditeurs et Conseillers du Roi de Majorque mandent (tu bailli de Custuge qu'il « ne doit pas forcer les cassait a* de l'Abbaye à contribuer à V œuvre du Pont de « Céret. 1341 7 . »
Si on a passe sur le pont en 1339, des contributions en 1341 s'appliqueraient à des parachèvements ou à des dettes.
( I>, — amont (Sj
1341. — Le G e jour des Calendes de Décembre (26 novembre) 1341, les Consuls de Céret ont, au nom de la Ville, payé 59 livres 3 sous 8 deniers, A des maçons de Baxas « racione luboris.... fucti in ponte de Cereto.... » (S,) 8 .
Si on a passé sur le pont en 1339, ces maçons auraient travaillé à des parachèvements ou, comme à un pont contemporain voisin, auraient fait l'avance de leur main-d'œuvre 9 .
7. Copié dans le Carlulaire Houssillonnais de M. de Saint-Malo, à la suile de la quittance de déremhre KUI. (S.^).
S. M. Anglade a compulsé pendant 20 mois les Archives de la Mairie de Céret et celles conservées dans l'étude de M* Sobaté, notaire. — Il n'y a rien trouvé sur le pont de Céret.
Cela n'a rien de surprenant : en 1542, les lù-ançais saccagèrent les Archives conservées en l'église Saint-l'ierre de Céret. (Sj
9. M. Anglade, en étudiant le pont d'Aravo près de Puygcerda (1326), a trouvé, dans le livre de compte de l'administrateur, une somme payée à des tailleurs de pierre qui avaient travaillé « a espéra ».
VÏKl'X PONT DK ŒRET
C 1 r le o K)™) 1
En résumé, le pont est commencé, — je ne dis pas : n commencé, — en septembre 1321 10 -
Pierre IV d'Aragon a passé dessus a la fin de 1339.
Il a donc été construit sous les rois de Majorque : Sanche (1311-1324) et Jayme II (iH2-i-13.il), sous la direction des Consuls de Céret et d'un Conseil de Fabrique à Céret, aux frais de la ville de Céret aidée par les contributions des habitants de la vallée du Tech et par des legs de particuliers.
2. Modifications on 1741 et pins tard. — On lit dans un mémoire
de 1735 :
« Ce pont est depuis longtemps en très maucuis estât...
« Lorsqu'on tj fait passer quelque f/ros fardeau comme du canon, mahjrc les « précautions que ion prend dans ces occasions, on sent de (jrandes secousses... ( S' 3 ) n » .
iïn 1711, on exhaussa les murs de tôle pour réduire les rampes des abords. On constata alors qu'ils étaient reliés par 3G contreforts en maçonnerie. (S" 3 ).
Voici la réduction d'un dessin du milieu du XVIII e siècle. (S\).
f — Élévation amont (milieu du XVIII e ) — l mm r> (S|)
{3} Lcjrrti^ tpti traversa i.imcon -.
On y remarque deux grandes lézardes A (50° environ de la clef.
Du côté Perpignan, le mur en prolongement de la tête aval tomba le 31 octobre 1750, celui d'amont, en 17G2. On fit alors des murs en aile obliques. (S.) ,2 .
10. — L'Archevêque Pierre de Marco (I59MGT»2) qui avait été chargé, en NV5*, de fixer les limites de la France et de l'Espagne, écrit qu'à un anrien pont en pierre sur le Tech, « dira tinnum MCCCXIII « narum paulu infra substiluit dil'ujentiu cirium Ceretensium » (Marca Hispaniea, — Paris, François Muguet, MDCLXXXVIII, lib. I, cap. XI, col. 52).— D'après Marca, le pont serait donc d' « environ » 1313.
11. — 11 tremble un peu au passage d'un rouleau à vapeur de 18*, et d'une charrette allant vile. (M. Amade).
12. — Kn septembre 1793, Dagobert voulut taire sauter le pont pour couper la retrait*' aux Espagnols. L'un des Représentants se récria « centre le Vandalisme qui reut sacrifier le beau pont de Céret. » (Fervel : « Campagnes de la Rérolutiun française dans les Pyrénées Orientales l?9.'i'lî91-lT0."i ». — Paris 1631, Tome I, p. 152).
VOCTKS INARTICULÉES — SÉRIE C 1 r te (> 40 m ) — MONOGRAPHIES
Dans un dessin du commencement du XIX e siècle (S",) (f t ), l'extrados est à nu jusqu'au dessous des lézardes indiquées (f t ).
f — iïlévalion amont (conimoncemcnt du XIX e ) — l mm 5 (S")
'^.jw^^^^rT^^m:
Plus tard, on aveugla de nouveau, en partie, les deux voûtes d'évidement des reins par des murs récemment réparés : ils gâtent l'aspect et ne servent à rien.
3. Klat actuel 13 (f 3 à f,). — Le pont a i5 m i5de portée, 22 m 30 de montée.
La voûte est en deux rouleaux indépendants. Le rouleau de douelle a () m i)5 d'épaisseur uniforme; le 2 e rouleau a une épaisseur uniforme de m 51 des reins à 7 m 20 de la clef, puis décroît de n, 51 à m :3T) (clef). L'épaisseur totale de la voûte est ainsi de l n, 30à la clef, l m i()aux reins.
Bandeaux — l tm
f, — Reins
Coupe
sur xx de f
5mm
MAi jJ&nca HBJ
13. Dimensions relevées par M. Drogue, Ingénieur des Ponls et Chaussées.
C 1 r le (>«*») 1
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20 VOUTES INARTICULÉES — SÉRIE C 1 r tc (>40») — MONOGRAPHIES
Sur les reins de lu douelle (f.) on voit, en grand nombre, des trous carrés pénétrant horizontalement à l m 30, l m 50(f 8 ) : on y insérait, sans doute, des pièces de bois pour appuyer le cintre (retroussé?). A trois trous, rive gauche, (5 m 54 audessus des naissances — f,), existent encore des morceaux de chêne de 20 c /24 c , saillant de 37 e à 40 e 14 .
Ce qu'on voit du queutage de la voûte sous les arceaux de décharge est en gros moellons équarris.
Les deux moitiés de la voûte sont déformées et ne sont plus symétriques. A Tintrados de lu tète amont, côté rive droite, il y a un point d'inflexion à 2 n, 47 15 au dessus du ressaut.
II est fort probable que le pont avait été projeté en plein cintre de 45*45 de portée, soit 22 m 725 de montée, et que lu clef est descendue de m 425.
Relevé, sur ma demande, par M. Amade
SOl'RCKS :
S, — Quittance du 3 septembre 1321 :
« Notum sit omnibus quod nos Arnaldus Bajttli, sacrista ecclesie sancti Pétri de Cereto, et « f rater Raymundus de Sancto Paulo, comendator hospitalis.... de Cereto, operarii et procura tores « operis pont h qui inceptus es, et opérât tir in jlnmine Techi.... et nos Guillemus Toyrii, consul.... « de Cereto, et Johanes Donati, filins Guillemi Donati consulis.... tenons locum.... dicti patris met'.... « etia/n de voluntate.... Guillemi Royerii et Arnaldi Biure et Raymundi Marchcsii, senniorum « omnium trium de Cereto.... recognoscimus tibiPetro Draperii consuli... de Pratis, ut....,dedisti.... « nobis.... raeione dicti operis dicti pontis, quindecim libras barcinonensium coronatorum, de qua « moneta 'LXV' solidi valent unam marcha m argent i Jini 1 * reeti pensi Perpiniani ; qttas dicta « Universitas hominum et mulierum.... de Pratis dant amure Dci dicto operi dieti pontis et in
« subsidium ejusdem
« Actum est hoc tercio nouas Septembris. anno Domini. millesimo. terscentesimo, uiecsimo, « primo.
Archives municipales de Prals-de-MoIlô (Pyrénées-Orientales), série CC (carton), original sur parchemin (hauteur 21 e , largeur 38 e , 23 lignes).
Gette pièce a été découverte et publiée par M. Albert Salsas, Receveur des Domaines : « La construction du pont de Cêret en M.CCC.XXI ». — Céret, imprimerie et librairie L. Lamiot, 1892.
S t . — Quittance du 26 novembre 1341 :
« Nocerint unicrrsi quod ego Guillclmns Eres, Payrerius 17 Perpiniani nomine meo proprio, « et nomine procuratorio (suivent 10 noms), omnium Peyreriorutn 17 de Bajanis.... recoynosco.... « vobis Rotgerio juglaiii et Andrée comitis, consuli bu* de Cereto, quod vos, m an i ne Universitatis de
16 — D'après M. Salsas, le marc Catalan d'argent au XIV siècle pesait environ 26901-, 65 sous valant un marc, le sou pesait 4grij8 d'argent, la livre 828^6, les 15 livres 124KK4U.
Kn 1407, le marc de Perpignan (marc monétaire) pesait environ 2jCgr, le sol ((15 fois moins) : „«gr(>3, la livre jzqtu, les 15 livres io8ygr. — (Indications gracieusement données par M. Brutails, archiviste départemental de la Gironde).
En Catalan « Fayrer, Peyrer 1, — maçon
C* T ie Q>M) m A VIEUX PONT DE CÉRET 21
« Cercto, solcistis inichî qnibus ,<upra nominibua recipientibus per luodnm subscript uni quinquugintu « novem libras, très solidos et octo Denarios Harchinone que por vos et dicium Unicersitate/n michi « et predirtis, quorum sttnt Procttrator, debebentur nieione laboris par me et dicton mancipias meos u et i lins quorum su m Proeurutor personaliter furtî in ponte de Cereto et operi ejusdem, officia m « nostrum exercendo.
« Qnod fuit aetum et laudatum Perpiniani, Vi° Kalcndcs Drcembris, an no Domini « Mo CCC» Xlo io . . . . '
Copié sur ma demande par M. Anglade, à Argelès- sur-Mer, chez M le Baron de Yilmarest, sur le Carlulairc Houssillonnais, constitué par M. Renard de Sainl-Mulo, tome X, paye 104.
On lit dans quelques notices que cette quittance est citée par Pierre de Marca. (J'ai indiqué plus haut, renvoi 10, la seule allusion de Marca au pont de Céret).
5 3 . — Archives des Pyrénées-Orientales. — C. 1182 :
S' a . — Mémoire de Laurens du 8 octobre 1735 à l'appui d'un projet de réparations évaluées à 5.300 livres.
S" 3 . — Mémoire de Desbordes de la Maulnerie, du 25 octobre 1741.
5 4 . — Bibliothèque de l'École des Ponts et Chaussées. — Manuscrits, n° 1449.
S' 4 . — Dessin au 1 432 e , — fait après 1741, puisqu'il indique l'exhaussement de 1741 et avant l'exécution des grands murs en aile obliques (1750 et 1702). S" 4 . — Dessin au 1/1 44 e , du commencement du XIX e .
5 5 . — « Xote sur le vieux pont de Céret » par M. G. Sorel, Ingénieur des Ponts et Chaussées. (Extrait du XXXII e bulletin de la Société agricole, scientifique et littéraire des Pyrénées-Orientales, — Perpignan, 1891).
S c . — oc Acta y recentlo de testimonis rebuts de la intrada y sacco y robos fets per los « franeesos en la vila y en la Iglesia y casas de Ceret y captireri y mal tractas de personas ».
Titre d'un acte rédigé à Céret le 5 décembre 1019 <c ad instant iam Hieronimi balaguer « apothecarii dictae cillae », lequel est une copie de divers actes notariés relatifs à l'entrée des Français à Céret en 1542.
(Parchemin communiqué par M. Albar, Commandant en retraite à Perpignan).
S.. — « Chroniques de Espâya fins aci no dirulgades... per... Miquel Carbonell™ Escrira « y Irchicer del Rey nostre senyor, e Xotari publich de Barcelona, nocament imprimida en « lany MDxlcij » (Bibliothèque Nationale. Res. Oa-H>)... « Chronique du Roi Pierre IV 19 ».
(fol. CXXIIII verso, col. 2)... « E lendema qfolo jorn appellat dis defûcts tengue nostre « cami per anar en Avinyo 20 ... »
Le lendemain de la Toussaint (soit un 2 novembre), il part donc pour Avignon ; il prête hommage au pape Benoit XII, puis revient à Perpignan et, de là, à Barcelone par le pont de Céret.
{fol. CXXV verso, fin col. 1 et col. 2) :.... « E après.... régnent nos a Perpinya.... E pair
Carbonell
19. — Cette « Chronique » de Pierre IV est due à Bemat Dezcoll c Mettre Ractonc.l », qui la commença \crs 1375 sous l'inspiration du roi et d'après son journal.
zu. — Le voyage de Pierre IV à Avignon sous Benoît XII (décembre 1334-avril 1342) est confume par Baluze : Tome I, cl. 2v 4 :
c PRIMA Vil A BESEDICTI XII : Eodem tempore.... venit Avinionem Petrus Rex Arragonum.... » ■ Vit* raparum Aveniotiensinm •, — 2 vol., — Paris MDXC1I1 (Bibliothèque Nationale, H. 3113).
22 VOÛTES INARTICULÉES — SÉRIE C 1 r tc (> •«)») — MONOGRAPHIES
« partim.... de Perpinya e vengud nos en al colo 21 .... e eren tante* aygues que no poguem passa r « la barea e haguë anar alpôt de Seret e tèguem nostre eami per lo coll de Panicas 22 ».
Ce voyage est entre la translation de Sainte-Kulalic, 2 e dimanche de juillet 133'J et d'uulrcs dates de 1340 23 . Son départ pour Avignon est du 2 novembre 1331).
Il a donc passé sur le pont dans les derniers mois do 1330.
S 8 . — Ce que j'ai vu, — niai 1908.
ai. — Le Boulou.
Col voisin du col de Perthus
23. — En particulier, la convocation des « Cor/s » à Barcelone, mentionnée dans c Las Curies Catolatias » par D. Jo^é Coroleu é Inglada y D. José Pella y Forças, — 2» Kdicion, Barcelona, MDCCCLXXV1, — p. 183.
PONT (ACTIKI., SIR L'ALLIER A VIEILLE-BRIOUDE' (Wr-LOWKJ
Route Xat tonale n° 102 de Yiriers à Clerniont 1824-1831 C 1 r l ° (> «*»£
1. Adoption (l'une grande voùle pour* remplacer le \ieu\ pont 2 écroulé le 27 Mars 1822. — Aussitôt après la chute du vieux pont, on avait proposé, pour le remplacer, trois travées en bois, comme économiques et vite laites.
I .amande fit très sagement adopter une voûte en pierre (S\).
2. Matériaux. — Les bandeaux et la douelle sont en pierre de taille, avec unv épaisseur uniforme de l m 8()et l m r>0.
Tout le reste est en moellons par assises horizontales, sauf deux arceaux retombant sur les reins du rouleau de douelle (f 3 ).
3. Cintre. — Les Ingénieurs avaient projeté un cintre retroussé et, dessous, des palées pour le lever.
J. A 4 k environ nu Sud-Kst «le Hriniult».
Voir À 1 r tc (> *0 m )l — Tome II
VOÛTES INARTICULÉES — SÉRIE C 1 r tc (> 40 m ) — MONOGRAPHIES
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20 VOLTIiS IXARTICrLIŒS — SKR1K C 1 r te (> 40 œ ) — MONOGRAPHIKS
Sur le rapport do Laniaiulc (S",), lo Conseil général des Ponts et Chaussées prescrivit de prolonger les supports « jusqu'à la courbe inférieure à laquelle ils « seront unis par juxtaposition seulement et sans assemblages. » (S" f ).
Ça donc été un cintre retroussé, soutenu.
4. Exécution. — On lit dans un devis du 21 avril 1827, que la voûte sera tracée avec un surhaussement de m 20, que les joints de l'intrados auront 2 mm à la clef, 10 mm aux joints de rupture, que les lits des voussoirs, pleins jusqu'à 10 cm des arêtes, seront démaigris aux arêtes de 2 mm 5.
Malgré ces précautions, « Lors du décintre ment, des éclats se seraient, paraît-il, produits dans les poussoirs placés au droit du joint de rupture » 7 .
5. Dates. — Le pont a été adjugé le 12 mai 1824 aux Sieurs Lai lier et Montramhert, qui firent faillite, puis, le 30 mai 1827, aux frères Brosson.
Le cintre a été taillé et monté en 1829 ; — la voûte, clavée en 1830.
6. Dépenses (en utilisant les culées du vieux pont). — Au moment de la première adjudication, on prévoyait une dépense de 360. 100 f . On a dépensé environ r>80.000 f (Sj \
Ingénieurs.
en chef: Ansquer (1822-25), Rgault (1826-29), O'B rien (1830-31) ordinaires: Gouilly, au Puy (1822-29), Moneuze, à Brioude, affecté spécialement au pont (1820-31).
Savoir
Somme due à la faillite des premiers entrepreneurs (Rapport de l'Ingénieur ordinaire Gouilly du 31 décembre 1828) 173.9701 28
Travaux faits par les seconds entrepreneurs (Rapport de l'Ingénieur en Chef Saint- Aubin, du 10 février 1832) 398.889 14
Dépenses réelles 572.859 '42
SOI :RCKS :
S,. — Archives du Ministère des Travaux Publics :
S' t . — Rapport de l'Inspecteur Général Lamandé du 30 décembre 1822 et avis du Conseil Général des Ponts et Chaussées du 8 février 1823.
S| . — Rapport de l'Inspecteur Général Lamandé du 24 janvier 1824, et avis du Conseil Général des Ponts et Chaussées du 24 janvier 1824. S t . — Archives de l'Ingénieur en Chef de la Haute-Loire, — carton 74, D.A. — d.b, gracieusement mises à ma disposition par M. l'Ingénieur en chef Monnet.
S'. — X° 15. — Projet présenté par l'Ingénieur en Chef Kgault le 21 avril 1827, approuvé le 10 août 1827, sous réserves de modifications que je n'ai pas retrouvées.
S 3 . — Ce que j'ai vu — août 1908.
PONT SUR LK GAVE DE PAU A SAINT-SAUVEUR (U^PYRÊNÉBS
Route Xaiionalo n° 21 do Paris à liarryrs 1800-1801 C l T ie (>W«fi
1 . Dispositions à signaler. — Le couronnement est (Mi arc de cercle convexe vers le ciel.
Les trottoirs sont en partie en encorbellement sur consoles, avec garde-corps en fonte de l m 10
Ladouelleavait été enduite de ciment, en partie tombé 2 en 1885.
Les tympans sont à chaux grasse additionnée de 1 10 e de son volume de ciment de Vassv.
Ginire
<f |f f ). — On a dû soutenir les
i fermes retroussées et les épauler transversalement par un échafaudage partant
du fond du (lave (traits pointillés).
1. — Ministère des Travaux Publics. — Photographies (Gironde. Landes, Basses-Pyrénées, Hautes- Pyrénées), PL. 28 (Cliché de M. K. Delon, photographe à Toulouse), liibliothèque de l'Ecole des Ponts et (lniit.<s( es.
2. — Croizetle Desnoyers, Construction des Ponts. Tome I, p. 103.
VOL'TKS IXAHTICULKKS — SKRIK C 1 l ,te (> iO m ) — MOXOliRAPHIKS
f, — Élévation — 2 mm (S 4 et <!>,)
f, — Coupe en travers — 4 mm (Sj ; f*'
- Couronnement.
g», (SJ
Dépenses (S, — S, — s
Gronde voûte (cube total jusqu'au rocher : 79* mc ) (S' 3 , S :l )
Travaux provisoires. — Echafaudage; grand cintre, \
ponl de service, régies 1 19388 f 98 (S,) f 195693 f 80
Travaux défini tifs. _ Maçonnerie 7G304 f 82 (S J soit par m , c , d ! voûte :
soit, par me. de voûte : 96 f 10. /
Tympans et remplissage entre les tympans (y compris 1703 f 24 (S t ) pour
cinlres des voûtes d'élégissement) 57840 f 07 (S 3 )
Plinthes et consoles 45K5G f 10 (S,)
Garde-corps en fonte 19025 f 75 (S 3 )
Divers 911 f 25
Total 318636 '97 (S,)
Personnel
T , . ( en chef : MM. Schércr et Marx.
. Ingénieurs «, ... __ .
f ordinaire : M. Bruniquel.
Entrepreneurs : MM. Gariel et Garnuchot.
SOURCES
S,. — Pour tous les renseignements sons indication de source :
Exposition, Paris, 1867. — Notices, Travaux Publics, p. 3 à 6. — Les renseignements donnés dans celle notice sont reproduits ou Catalogue dos Galeries de l'Ecole des Ponts et Chaussées, p. 130, M. Baron. — Il y a, dans les Galeries, un modèle au 1/20*.
S,. — Les dessins sont empruntés à :
Morandière, Construction des Ponts, p. 387 et 388, — PI. 81, fig. 1, 2, 3. — Cintre : p. 502, — PI. 136, fig. 1, 2, 3.
S 3 . — Décompte définitif en date du l or décembre 1863.
S' 3 . — Quelques renseignements complémentaires pris aux Archives des Ingénieurs des Hautes-Pyrénées.
PONT SUR LE RHÔNE A COLLONGES (Hte-SAYOIE) Route Xationale a 206 de Collonges à Thonon
1809-1873 C 1 r le (>40-)4
1. Pourquoi on a (ait une grande arclio. — On a fait une grande arche sur cintre retroussé, parce que, là, les crues s'élèvent à 7 m ÎM> avec une vitesse de h m .
A 850" en amont du fort de l'Ecluse
2. Les deux coupures des murs en retour ont été imposées par le Génie.
3. Dons une statistique à la suite d'un mémoire insère aux Annales des Ponts et Chaussées d'octobre 18*6, j'avais donné des chiffres un peu différents, Tournis par le Service de la Haute-Savoie en 1885. — On trouve dans les pièces actuelles : (S t )
Hois et 1er 21 .016 f 92 (S 3 )
Indemnité pour retard (Guerre de 1870 et changement du mode de fondation de la
culée rive gauche) \\ .795 f 99 (S 4 )
Huiles à sable (régie) 875 f (S 4 )
Dépense (supports non compris) 33.687 f 91
VOÛTES INARTICULÉES — SÉRIE C 1 r tc (> iO m ) — MONOGRAPHIES
en
C l r te (> 40")4 PONT DE COLLONGES 33
3. Fondation do la culée rive gauche (S t ). — A la cuiée rive gauche, au lieu du rocher attendu à 2 m sous l'étiage, on trouva, en épuisant A grand'peine, un lit de poudingue avec gros blocs; au-dessous, il y avait de la glaise, puis du sablon, puis du gravier,
Il fallut fonder à l'air comprimé à 6 m sous l'étiage sur le gravier (caisson avec écluses en bas).
Dépenses
Fondation de la culée \ Marché à forfait 80000 f (S t ) j 0904^ for
rire gauche j Indemnité supplémentaire. . 29i7 f 35(S 4 ) j
i Fouilles, maçonnerie, cin- j
Entreprise du pont j très, perrés, pont de service. . 246774 f 46 (S,) > 278749 f 60
( Indemnités allouées 31975 f 14 (S 4 ) J
j,, , . /C x ( Journées 18008 f 16 ) , AO n ntftc:
Dépense en renie (S.) . _ L .. ,_ (on 103695 f 55
1 J v 4/ ( Fournitures et divers 85687 f 39 j
Total..; 465362 f 50
Ingénieurs
en chef: M. Collet-Meygret.
ordinaires : MM. Sadi Carnot (projet et fondations) et Courtois.
SOURCES
S,. — Dessins d'exécution.
S t . — Exposition, Paris, 1878. Notices, Travaux Publics, page 26 : « Fondations du pont a de Collonges sur le Rhône »
5 3 . — Décompte définitif du 6 juillet 1875.
5 4 . — Renseignements fournis en mai 1907 par M. Duval, Ingénieur à Saint-Julien, qui a bien voulu, sur ma demande, dépouiller ses archives.
S B . — Ce que j'ai vu" — août 1905.
POINT SUR LA « BAIE » l DK CLARKNS, A BREINT 2 (Canton de Vaud - SUISSE)
Route de Blonay ù tirent 1899-1900 C 1 r ,e (> 40-j 5
Aspect (S,). — Les reins sont trop épais
La plus haute pile des voûtes d'élégissement retombe sur l'extrados à angle trop aigu.
^. Matériaux. — Les piles, culées et tympans sont en moellons ordinaires assises, avec léger bossage.
La plinthe sous trottoir est en encorbellement sur corbeaux en béton (S t ). Sauf les pierres de taille du couronnement, tout est en calcaire.
Dépenses (S
Maçonneries, cintres, trottoirs, chaussée 151 .000 f
Garde-corps en fer forgé 5.000 f
Études et surveillance 7.000 f
Total 163.000
SOURCES
S r — Bulletin technique de la Suisse Romande, 20 décembre 1900 : « Le Viaduc de Brent sur la baie de Clarens » (article daté d'octobre 1900, — avant l'achèvement de l'ouvrage.)
S t . — Renseignements qu'a bien voulu me fournir M. Béguin, entrepreneur à Blonay, qui a construit le cintre.
S a . — Renseignements gracieusement communiqués par M. Bosset, Professeur a l'École Polytechnique de Lausanne.
S 4 . — Ce que j'ai vu — juillet 1008.
VOUTES INARTICULÉES EN PLEIN CINTRE
PONTS A UNE SEULE GRANDE ARCHE
SOUS CHEMIN DE FER A VOIE NORMALE
Série C'FW)
VOÛTES INARTICULÉES
PONTS A UNE SEULE GRANDE ARCHE SOUS CHEMIN DE FER
PONT
Date Symbole
PROJET
ENSEMBLE
Longueur
entre
abouti des
parapets
Déclivités Hauteur maxima
du rail
au-dessus
du sol
ou de l'étiage
Largeurs
ientre parapets entre tympans
I sous la plinthe
Fruit des tympans
Revanche
du rail
sur l'extrados
Portée
EPAISSEURS
CORPS . TÊTES
i' Clef
Milieu
de la
montée
j Clef ! Reins
MATERIAUX
Mortier
Poids,
pour 1mc de sable,
de chaux
ou de ciment
en
Hypothèse
adoptée Surcharges supposées
ÉVIDEMENTS
oo
Bandeaux : PT *
à bossages
Douelle : ME 1
Queutage :
MOV l
Chaux du Teil 333*
et
Ciment Portland
Pression
moyenne :
à lacïef.. U k 3
Mêry
3 voûtes longitudinales en plein einln
1 de 1^50
2 de 1-05 surmurs
deO^QO
contre ventés
par 2 étages
d'arcades
Bandeaux à bossages
2Qm
j4 m 50 ( 5™ 00 Pas de fruit m 95
40;oo
à or
\ 'à nr
Bandeaux et Douelle : ME »
calcaire à 1900 k
Queutage : ME 1
calcaire à 1700 h
Jusqu'à (kï°de la clef:
Chaux du Teil 350*
Au-dessus :
Grappier du Teil
Pression
moyenne
sous les tympans
sans surcharge :
à la clef.. 1i k 4 à 00» 9 k 8
Mêry
voûtes transversales
de 4» 10
en plein cinln
sur piliers
del Œ 10:
4 aveuglée?»
entre
piédroits,
2 masquées
par les pilastres
Peinte
archivolte
i. — Pour le sens de ces abréviations, voir Avertissement, page IV, n* f>.
PLEINS CINTRES
A VOIE NORMALE
SÉRIE C'Fow)
EXÉCUTION
MM1I0HS
<Katurc du sol
1 Profondeur sous l'éliago
! Pressions | sur le sol !en kS/~VFÔi*
Procédé
CINTRE
FERMES
Type
Madère Appareils «le décint rement
/ Nombre
J Épaisseur
1 Keartement
Ici 'axe en axe
Surhaussement
Cube de bois Poids de fer Dépenses
Totaux
par mq de douelle
MODE
DE
CONSTRUCTION
DiCMTHIMT
État
d'avancement
du Pont
Temps entre le dernier claeage et le décint rem'en t
Date
TISSIINTS
DE LA CLEF
sur *
cintre c
au décin- f trement »
après t T
CUBE DE MAÇONNERIE A MORTIER
DÉPENSE
Totaux et
. , ( de surface utile S n * P arun,le | de volume, utile . P W*.
Hocher
Fixe
Poteaux et contrefîches
Coins
Schiste compact
Rive gauche -3»
Epuisements
Rive droite
A sec
Retroussé sur 26"60
Grands arbalétriers
Sapin
Boites à sable
Piston en fonte
derlve:i œ 17 intermédiaires:
A partir de 60" de la clef :
2 rouleaux
clavés à la
clef seulement
59 jours
Rocher calcaire
Fixe
Poteaux et triangles
Boites à sable
25 em 1»57
197 mc 4230 k 7800 e
A partir de 62' de la clef :
2 rouleaux
Voûte nue
30 jours
17 mai
t e = 22 mm
t^ = l mm 2
Q - 280i mc
régie non comprise
t Pour le calcul de la surface de douelle, voir Avertissement, page V, n* 7 — /. 4. W -= Surface vue de l'élévation X Largeur entre parapetv.
3. S„ = Longueur (col. s) X Largeur entre parapets (col. 3) — C'est la surface offerte à la circulation. 5. W = Surface de l'élévation au-dessus des fondations X Largeur entre parapets. Pour Sp, W, W", voir Avertissement, page V, n* 7 — B.
VOÛTES INARTICULÉES EN PLEIN CINTRE
PONTS A UNE SEULE GRANDE ARCHE SOUS CHEMIN DE FER A VOIE NORMALE
SÉRIE C 1 F r
MONOGRAPHIES
PONT SUR L'AYR, A BALLOCHMYLE (Comté d'Ayr - ECOSSE) Ligne de Cari iule à Gla.scow 1 — (Glaseotr and South Western Rij)
On y lisait, en
« The Foundation Stone icas laid according to the ancient usaycs of Masonry on the flfth day
of september 1846.... »
Voûtes inarticulées — série C 1 F r (> 40 m ) — monographies
f, — Ensemble — œm 75 (S' f )
-n^»^ m i i iBJijpij
f, — Confie en lc»ng — l mn, 3 (S'J
Cintre — l mm 5 (S'J
C l F r (> io-jl
PONT DR BALLOGHMYLE
f--wr
44 VOÛTES INARTICULÉES — SÉRIE C 1 F r (> 40 m ) — MONOGRAPHIES
Ingénieur. — John Millar
SOURCES
S,. — Hann and Hosking, — « The Theory, Practlce and Architecture of Bridges», — texte, — supplément, p. lii : a Plan, Elévation and Détails of the Ballochmyle Viaduct, on the Glascow and Soulh Western Railway. », atlas, pi. XXIX et XXX (Londres 1839-1852).
Hann et Hosking déclarent, qu'au moment où les planches de leur atlas étaient à l'impression, l'Ingénieur Millar, auteur du projet, leur fit savoir que, malgré ses promesses antérieures, il communiquait ses notes à un autre éditeur.
S t . — Dessins d'exécution (S'J et Photographies (Sj gracieusement communiqués, en août 1908, par M. \Y. Melville, Ingénieur en Chef du « Glascow and South Western Ry » à Glascow.
POINT SUR LE GAVE D'OLORON A OLORON (BASSES- PYRIÎXÉES
Ligne de Pau à Oloron 1881-1882 C 1 F p (>40»j2
1. Pourquoi on a fait une grande arche (S t ). — Les crues du Gave atteignent une hauteur de 5 m 49, une vitesse de 4 m 50. Il a paru difficile de fonder en plein lit.
2. Aspect (S 4 ) . — Les bandeaux a bossages ont les mêmes épaisseurs que la voûte (l m 30, 2 m G0). C'est trop, aux reins.
Les pilastres qui encadrent le corps central sont maigres; ils coupent mal l'extrados de la voûte.
Personnel (S
t , . ( en chef : M. Lemovne.
Ingénieurs ,.
( ordinaire : M. La Rivière.
Entrepreneurs : MM. Débat et Axât.
VOITKS INAKTIcri.KKS — SKIUH C 1 F r (> KM") — MONCKiHAPHIKS
C 1 F r (>40 in )2 pont d'olorox 47
SOURCES
S,. — Notice sur l 'exécution des travaux du Pont d'Oloron (Chemin de fer de Pau à Oloron). — Bibliothèque de l'Ecole des Ponts et Chaussées. — 19 313 — C. 1030.
La monographie : « Pont d'Oloron sur le Gave d'Oloron », — Exposition, Paris, 1889. Notices, Travaux Publics, p. 770 à 775, est extraite de S t .
S 4 . — Dessins autographiés du cintre donnant les quantités, prix de revient...
5 3 . — Dessins d'exécution et décompte définitif.
5 4 . — Ce que j'ai vu — octobre 1909.
POiNT DE RÉBUZO SIR L'AUDE (AIDE)
Lujne de Quillan à lîivesaltes 1
1898-1900 CM^o 40-/3
1. Pourquoi on a fait une grande arche (S 4 ). — Le lit est encombré de gros blocs : il a paru difficile d'y fonder.
2. Aspect. — On a aveugle le vide entre les piédroits des deux voûtes d'élégissement par 2 masques de m 60, en retraite de m 15 sur les têtes (S s ).
Cette étrange disposition est ainsi motivée par son auteur : elle « alléyit la « eue de Vouvraye sans lui ôter de la fermeté ; elle abrite V extrados des intempéries, « tout en rendant sa visite facile ; enfin, en cachant les reins de la voûte, elle permet « d'extrudosseï' le bandeau sans lourdeur » (S t , p. 575).
II aurait, cependant, fallu prendre parti : ou évider, ou ne pas évider.
3. Cintre (S,). — Quelques palées (a) (f 4 ) reposent directement sur le rocher. Les pieds des montants, coupés d'équerre, sont descendus dans une alvéole, puis noyés dans du ciment.
1. — Près de la station de Suint-Martin-Lvs, à 7k de Quillan.
VOÛTES INARTICULÉES — SÉRIE C 1 F r (> 40 m ) — MONOGRAPHIES 19
f, — Élévation — 2 mm (S 3 )
RivtsalUs
f t — Coupe en long — 2 n,m (S a )
f a — Coupe en travers — 2 cm (SJ
^ " _ _ _titvraajdij_jtmtf_
Cintre — 2 mm 5 (S')
C 1 F P (>iO m )3 PONT DE RKBUZO 50
Pour les autres (/;), qu'on ne pouvait battre dans de gros blocs, on a creusé, — en épuisant et blindant les parois, — des fouilles jusqu'à 2 m 50 et 4 m sous Tétiage et établi au fond une plateforme en béton de m 60.
On détournait les eaux par un balardeau longitudinal, alternativement rattaché à l'un et à l'autre bord.
Le cintre était amarré aux rives par deux câbles.
A. Exécution de la grande voûte (S,). — - Voici les épaisseurs des
rouleaux :
/ de G2° a 57° l m 22 (3 moellons)
t de 57° à 40° 85 (2 moellons)
l or rouleau : J ...... „ ,.._..
de 40° a la clef 425 (t moellon)
moyenne 61
2 e rouleau : épaisseur moyenne 1 34
Personnel (S
i en chef : M. Bouffet (Projet et travaux).
Ingénieurs • ,. . . , T n rr '
° ( ordinaire : M. Garau (Travaux).
Entrepreneurs : MM. Allary et Chevalier.
2. — D'après S a , p. 579, l'ouvroge n'aurait coûté que 80.000 f. D'après le décompte définitif, la dépense s'est élevée à :
Ouvrage proprement dit 87.091 f 52
Indemnité transactionelle tift.890 f 02
Total (à l'entreprise, régie non comprise) 151.881 f 51
SOURCES
S ( . — Dessins d'exécution et décompte, qu'a bien voulu nie communiquer M. l'Ingénieur en chef Cornac.
S a . — Exposition, Paris 1900, — Notices, Travaux publics, p. 574 à 580 : « Viaduc de Rëbuzo. »>
5 3 . — Profil en long itinéraire de la ligne de Quillan à Rivesalles, du 20 juillet iïXK.
5 4 . — Pièces gracieusement données par M. l'Ingénieur en chef Bouffet.
S\. — Dessins du cintre (1/iOO 8 ).
S" 4 . — Photographies.
VOUTES INARTICULÉES EN PLEIN CINTRE
PONTS A UNE SEULE GRANDE ARCHE
SOUS CHEMIN DE FER A VOIE ÉTROITE
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VOÛTES INARTICULÉES
PONTS A UNE SEULE GRANDE ARCHE SOUS CHEMIN DE FER
PONT
Date Symbole
PROJET
ENSEMBLE
Longueur
entre
a bouts des
Parapets
Déclivités Hauteur ma xi ma
du rail
au-dessus
du sol
ou de l'étiage
Largeurs
i entre parapets entre tympans
I sous la plinthe
Fruit des tympans
Revanche
du rail
sur l'extrados
de
Solis
Suisse 1901-1902
Portée
EPAISSEURS
CORPS ! TÊTES l GIef i Plnf
) Milieu ! ClGf / de la ! / Reins \ montée \
(4 m oo
Fi-uil 1 40
ST
MATERIAUX
Mortier
Poids,
pour 1mr de sable,
de chaux
ou de ciment
Bandeaux: ME l
gros bossages
Douelle : ME *
taille plaie sauf aux retombées
QueulagerMOV 1
Tout en calcaire
Ciment : 40(h
PRESSIONS
en kg/7MJÏ 2
Hypothèse adoptée
Surcharges supposées
Pression
avec surcharge
sans surcharge
Clef
Joint
de rup
turc
Retombées |1/ k 8
(calculs faits
pour une voûte
de 40-)
Arc élastique
Méthode graphique
liitter
3 locomotives de
44*5 sur JO"34:>
et 2 fourgons
de 16' 5 bur 8" 68
dans la position
la plus
défavorable.
Variation de
température de
ÉVIDEMK!
DES
TYMPAS
2° décora n
A VOIE ÉTROITE
SÉRIE Cf(>40»)
EXÉCUTION
FONDATIONS
Sature du sol
Profondeur pous Tétiage
Pressions
sur le sol
pu kg Ô^OÏ 2
i Procède
Rovhrr en si rates
prrsutte vert ira li**
\ Schistf cristallin (Lias)
Pression
maxinia
CINTRE
Type i
Matière \ Appareils de j
FERMES
Nombre
Epaisseur j Kcartement Id'axe en axe décintrement j Surhaussemen t
II
Cube de bois
Poids de fer
Dépenses
Totaux
I par mq jdedouelle
MODE
CONSTRUCTION
tàCMTHlENT
État
d'avancement
du Pont
Temps entre le I dernier clavage i et le décintrement
! Date
TASSEMENTS
DE LA CLEF
sur 4.
cintre •
au décin- *• trement *
après X^
Retroussé sur 27"
Boîtes à sable
2(H) mc
(bois équarri)
environ
3 rouleaux
de même épaisseur
Dans chaque; rouleau :
4 tronçons,
3 clavages simultanés
Voûte nue
21 jours
21 juin
CUBE
DE MAÇONNERIE > MORTIER
DÉPENSE
Totaux
par unité
et
( de surface utile S 3 \ de volume « utile » W 4 .
bar le calcul de la surface de douelle, voir Avertissement, page V, n - 7 — A. 4« W m Surface vue de l'élévation X Largeur entre parapets.
Pour S p , W, W
3. Sp = Longueur (col. a) X Largeur entre parapets (col. 3) — C'est la surface offerte à la circulation. 5. W s Surface de l'élévation au-dessus des fondations X Largeur entre parapets, voir Avertissement, page V f n* 7 — B.
VOÛTES INARTICULEES EN PLEIN CINTRE
PONTS A UNE SEULE GRANDE ARCHE SOUS CHEMIN DE FER A VOIE ÉTROITE
SÉRIE Ci
MONOGRAPHIES
PONT srn l'albila a SOLIS* (srissK)
Litjnc ù raie de l m Je Thusis ((irisons) à Suint-Morit* (Enyadinv) 2 1901-1902 C 1 f r (>40»)l
1. Aspect (Sj. — On n'a pas évidé assez bas le tympan aux reins de la grande voûte.
Les pilastres, la tablette sous garde-corps, le garde-corps, paraissent maigres.
\, __ a 500 B au-delà de la station de Solis, à 8 k iuO de Thusis(S 4 ). 2. — Rhatisdie Bahn.
VOÛTES INARTICULÉES — SÉRIE C 1 f r (> 40») — MONOGRAPHIES f, — Ensemble — mm 75 (S 4 et * t )
fc//.CS4
Grande Voûte f t — Élévation — 2 mm (S, et <!>,)
Personnel
Ingénieur en chef, Directeur des travaux : M. le Professeur Hennings (S 4 ). Ingénieurs ( Projet : M. (1. Albrecht; (calcul : M. Hans Studer).
(S.) / Exécution : M. G. Albrecht.
Entrepreneurs : MM. Cayre et Marasi, de Turin (S.). Projet du cintre : M. Marasi (Sj.
S t . — Schweizerische Bauzeitung, — 10 janvier 1904, p. 29 à 32; — 23 janvier, p. 41 à 48; — 30 janvier, p. 60 et Gl : « Die Neuen Llnlen der Rhàtischen Bahn, — Die getrolbten « Briicken der Albulabahn. »
S t . — Revue Générale des Chemins de fer, — février 1905, p. 88 à 108 : « Les nouvelles « lignes du Chemin de fer rhètique v, M. F. Rey, Ingénieur. (Extrait du Bulletin de la Suisse romande, — 25 décembre 1903).
S a . — Copie du décompte de l'entreprise, qu'a bien voulu me communiquer M. Bosset, Professeur à l'Ecole Polytechnique de Lausanne.
S 4 . — Project und Bau der Albulabahn, Dcnkschrift im Auftrage der Rhàtischen Bahn zusammengostellt von Dr. F. Hennings, Prof r am Eidgcnôssischcn Polytechnikum, seinerzeit Oberingenicur der Rbûtischen Bahn — Coire 1U)8.
S a . — Renseignements gracieusement communiqués par M. l'Ingénieur Hans Studer.
S e . — Ce que j'ai vu — juillet 1908.
VOUTES INARTICULÉES EN PLEIN CINTRE
PONTS A PLUSIEURS GRANDES ARCHES
SOUS ROUTE
Série C n r te 040-)
VOÛTES INARTICULÉES
PONTS A PLUSIEURS GRANDES ARCHES SOUS ROUTE
ENSEMBLE
Ornaisons
France 1745-1752
C n r le o 40™)i .
.7 rôtîtes en plein-cintre une de 42 m V entre 2 de 10»* 5
Longueur
entre a bouts des parapets
Déclivités
Hauteur maxima
de la chaussée
au-dessus
du sol
ou de l'étiage
Largeurs
centre parapets
entre tympans ' sous la plinthe
Fruit des tympans ,
Revanche de la chaussée sur l'extrados
' tr tu
Pas <ic fruil
Portée
deT
Avenue
du
Connecticut
Washington
États-Unis 1890-1901 1904-1908
C n r le (>40»)2
7 coûtes en plein cintre :
5 de 45 m 72,
2 de rive de 24" DM
;i5 ro 5.45
Pas de fruil
i. — Pour le sens de ces abréviations, voir Avertissement, page IV, n* 6.
PROJET
EPAISSEURS
CORPS ■ TÊTES
Clef
Milieu I delà
\ montée.
\ Clef f Reins
MATERIAUX
Mortier
Pdlds,
pour lmr de sable,
de chaux
ou de ciment
Bandeaux :
PT l à crosselles
(joints de 2")
PRESSIONS
en kg/THH 1
adoptée Surcharges supposées
Bandeaux :
Béton moulé
(joints de 2'")
Corps :
Béton coulé
ciment 7''°' sable 2' % <>i pierre casse' e 4^> l 5
É VI DEMENTI
DÉCOR A 7 WX DES TÊTES
Petit cartouche à ht clef
Voûtes
transversale
en plein cinti
on téton a rai
de 4™ 261
sur pile?
de 0»914 :
G, vues,
au-dessus d
chaque grande voùU 1, masqua au-dessus d chaque pi
PLEINS CINTRES
SÉRIE C n
r° oio*)
EXÉCUTION
FMD4TI0JS j _ Vattttv du soi\
Profondeur |
ions Féliage , — -
Pressions
sur l e sol
in ktf/(W)P
Procède m
CINTRES
FKRMKS
Type
Ma hère Appareils de décintrement
i Nombre
; Epaisseur
i Ecarlement
'd'axe en axe
Surhaussenient
Cube de bois Poids de foi- Dépenses
Totaux
par mq de douelle
MODE
CONSTRUCTION
DECISTRBMBST
État
d'avancement
du pont
T1SSE1EKTS
DE LA CLEF t.
sur cintre
Temps entre le j au décin- a' dernier clacar/e trement v etledécintrement' , .»
Date i *
Rnrher
l»50ifc — 12 m
ous le sol
Fixe
Pin
Coins sous les vaux
■ Ktone supé-
\ rieur 2i) v
i bit (tue inf'é-
! rieur JU''
Béton i pilonné Ipar tranches I entre
cloisons transversales
Voûtes
d'élêpissemeiit
achevées
Les 5 voûtes | construites | en mémo i temps
\ (maximum pour les 5 voûtes)
- 8tf mm I
Voûtes faites au\ commencement \ de l'hirer, I décintre es au commencement !
de l'été \
Cl'BE DK MAÇONNERIE A MORTIER
DÉPENSE
Totaux
et
. , \ de surface utile S"
par unile , de voIumr , „,„/, w .
r> = isoooo.mcs
bur le calcul de la surface de douelle, voir Avertissement, page V, n* 7 — .4. 3. S p = Longueur (col. 2) X Largeur entre parapets (col. 3) — C'est la surface offerte à la circulation.
4. VV* .= Surface vue de l'élévation X Largeur entre parapets. Pour Sp, W, voir Avertissement, pape V, n" 7 — B.
VOÛTES INARTICULÉES EN PLEIN CINTRE PONTS A PLUSIEURS GRANDES ARCHES SOUS ROUTE
SÉRIE C n r ,e ,>40»,
MONOGRAPHIES
PONT SUR LORBIEU, PRÈS dORNAISONS (.U-DE) Ancienne route de Xarbonne à Toulouse 17-15-1752 C n r le (> 40°>) 1
f — Ensemble — l mm 2
f a — Gronde arche — 2 mm 2
fe c**w*?-:
JHL«£«.
1. Dispositions à signaler (S 4 ). — Les piles entre deux voûtes très inégales, 42 m 9 et 19 m 5, n'ont que G m 8 aux naissances.
Les becs triangulaires sont comme plaqués sur les larges tympans du pont : ils n'y sont point reliés. Ils facilitent peu l'entrée de l'eau.
1. — A quelque 6 k au Sud-Esl de Lézignan (Station entre Carcassonne et Nnrbonne),
2. — D'après un dessin à 1 100 gracieusement communiqué par M. l'Ingénieur en chef Cornac, et, pour quelques détails d'appareil, d'après mes photographies.
M. Cornac a bien voulu faire vérifier, sur ma demande, en juillet 1907, la portée de la grande arche, 42"'9.
(îauthey donne, à tort, l'arche de Rumilly sur le Chéron (Savoie) (39 m — J78.">), comme <* la plus grande arche en plein cintre... construite (au XVIII 9 siècle) en France » (Tome I, p. #b).
01 VoflTKS INARTICULÉES — SKRIK C n r te (> W m )
L'angle de leur sommet est droit.
MONOGRAPHIES
* es )
Les voûtes sont en pierre de titille dont quelques-unes très longues, — à joints très minces (2 mm environ).
Leur sommet est marqué, — pour les deux a relies de rive —, par une ciel' et deux contre-clefs en saillie sur les tympans et non sur la douelle ; — à la grande arche,
par un maigre cartouche portant la Croix du Languedoc.
La corniche est un mince boudin sans larmier (f 3 ) ; dessous, l'eau a détérioré quelques pierres des tympans.
Elle se retourne autour des culées des voûtes de rive qui sont en saillie, et s'y arrête. L'ouvrage est ainsi bien détaché des murs d'accès, simplement crépis, sans corniche ni bahut.
On voit (avril 1008) quelques fissures des tympans aux reins des voûtes.
On paraît avoir déterminé d'abord remplacement des piles-culées et s'être ensuite imposé un plein cintre entre elles. Les hautes eaux ne commandaient pas cette revanche démesurée. Avec une anse de panier comme
Relevé par M. tic Dartein (S a
C n r te (>40 m )t PONT d'orxaisoxs 65
au pont de Toulouse, achevé depuis plus d'un siècle \ on n'aurait pas eu de rampes de (îG mm , ni tant de tympans, et on n'aurait pas enterré les naissances.
2. Historique el Exécution. ~ - Marchés de mars 1745 et février 1746. — Le pont fut adjugé en mars 1745 au sieur Projet pour 100.000 livres, « en blot et à fort fait » 5 : mais quand on eut fondé Tune des piles et qu'on voulut travaillera l'autre, on s'apcr<;ut 5 que le rocher rencontré n'était qu'une dalle mince.
On dut abandonner la fondation faite et changer le projet. C'est alors que de Carney proposa d'exécuter l'ouvrage tel qu'il est actuellement/
L'n deuxième marché du 23 février 174G B éleva le prix d'une somme de 0(1.000 livres « moyennant laquelle il (l'entrepreneur) se charge/vit de rendre le pont « parfait, conformément aux nouveaux plans... et de se fournir les ceintres... à ses « périls, risques et fortunes sans pouvoir rien demander à la province sous aucun « prétexte, au-delà de cette somme, qui Jointe avec le prix de la première adjudication « forme un total de cent soixante six mille livres. » 7 » 8
1746. — On éleva les deux piles « à une hauteur qui les met hors d f insulte « contre les crues d'eau. »°
1748. — On a « travaillé... à achever les /nies et les culées jusques à la « retombée des arches, et ramassé grande partie de mattériaux à pied d'œuvre pour « po u vo il ' passeï è in cessa m en t les vo u tes. .. » 10
1749. — Chute du grand cintre (août 1749). — « ..-(le) ceintre (de la « grande arche)... croula au mois d'aoust dernier (1749) lorsqu'on avait déjà posé « u ne partie des pierres de la voûte, sans qu'on uye pu scavoir... la cause de la « destruction de ce ceintre... 11
L'accident est survenu à la voûte « dans le temps qu'on était prêt d'en poser « les clefs. » 12
« ...jeu M. Carné... avait fait les ceintres trop faibles pour porter tout le « poids delà voûte, qui tomba en ruine avant que la clef fut posée, et entraîna la « perte de 11 ouvriers. » (S 2 )
Le nouveau cintre étudié par Pitot 13 , Directeur des Travaux publics de la
S, — Séance du 25 février
tf. — Les marchés « contenaient une renonciation expresse de la part de Ventreprcneur à toute « demande en augmentation du pri.r indemnité en j)lus value sous quelque cause ou prétexte que ce peut « être même de lésion enormissime et de moitié de juste pri.v. » (S, — Séance du 13 février 1754)
9. — S, — Séance du 5 décembre 1746. 10. — S, — Séance du 23 décembre 1748.
11. — S, — Séance du 12 février 1750. 12. — S, — Séance du 13 février 1754.
13. — Le 6 juillet 1726, Pitot avait remis ù l'Académie des Sciences un Mémoire ayant pour titre : « E.vamen de la force dont on se sert dans la construction des grandes coûtes, des Arches des Ponts, etc. »
I) dit (page 217) : « Je ne cherche p(ts ici la forme la plus parfaite qu'on puisse donner au.r cintres, « ce que je me propose dans ce Mémoire est de chercher des régies pour connaître et calculer leur force... » — Histoire de l'Académie Royale des Sciences (Paris, — Imprimerie Royale MDCCXXVIII), page 216 et suivantes, PI 13 et 14.
Ce serait le 1" essai de calcul des cintres (Gauthey, tome II, p. 11).
Pitot aurait imité, à Ornaisons, le cintre « dont Michel-Ange s'est serci fort heureusement pour construire la coûte de Saint-Pierre de Rome... » (Sj.
66 VOÛTES INARTICULÉES — SÉRIE C n r te (> 40») — MONOGRAPHIES
Sénéchaussée de Beaucaire et Nîmes, était soutenu au milieu « par une fausse pile « fondée sur pilotis. » (S t ).
1752. — A la fin de 1752, le pont « se trouve entièrement acheré et en état de « réception. » ll
Garipuy père (successeur de de Carncy) et Pitot trouvent (en 1753) l'ouvrage « parfaitement bien exécuté. » 15
En octobre 1760, les trois Directeurs des Travaux publics de la Province : Pitot (Beaucaire et Nîmes), Garipuy père (Carcassonne) et de Saget (Toulouse) constatent que « le Pont ny les- murs d'avenue n'ont fait aucun mouvement depuis « les d res réparations qu'on y a fait en 17Ô6 que par conséquent il ny aroit « rien à craindre sur leur solidité, que les alla r mes quon aroit eue a ce sujet n'ont « été occasionnées que par la rue des Lézardes qu'on aperçoit au.r parapets en « passant sur le pont. » 1G
Dépenses (en livres). Marché du 23 février 1746, prix en
bloc et à forfait 100.000
Supplément pour changements ordonnés en cours de travaux par de
Carney (l'augmentation totale de dépense : 11.720 livres, 13 sous, i deniers,
s'appliquait aussi au pont sur l'Auzon et aux accès de celui d'Ornaisons).
— Avec M. de Dartein (S 3 ), je compte par aperçu 10.000
Indemnité accordée « par y race et sans tirer à conséquence. » l7 4. 000
Total, non compris les avenues d'accès, environ 180.000
4. Ingénieur. - de Carney, — Directeur des Travaux publics de la Sénéchaussée de Carcassonne, de 1740 à 1752.
S. — Séance du 13 février 175t
SOURCES
S t . — Procès-verbaux des Assemblées de Nosseigneurs des Etats de la Province de Languedoc, — extraits copiés sur les manuscrits déposés aux Archives de la Préfecture de la Haute-Garonne.
S 4 . — Belidor : « Architecture hydraulique » 2 e partie, — Tome second, p. 431, Paris Firmin-Didot, MDCCLXXXX.
S 3 . — M. de Dartein : « Etudes sur les ponts en pierre remarquables par leur décoration, antérieurs au XIX e siècle », volume 3 : « Ponts français du XVI 11* siècle — Languedoc, p. 23 à 28, PI. I et II.
S A . — Ce que j'ai vu — avril 1908.
I. Dispositions à signaler. - Tout est en béton
Sont on blocs de () m r>0 à () m 70 d'épaisseur de béton moulé les bandeaux et les cordons des naissances, les angles des piles, leurs chaînes horizontales, les consoles de la plinthe et, d'une manière générale, ce qu'ailleurs on aurait fait en pierre de taille.
Tout le reste est en béton coulé en place.
Les parements vus, qui sont en mortier, sont faits en môme temps que le béton, c'est-à-dire en place, pour le béton coulé; — dans des moules, pour le béton moulé.
VOUTES INARTICULÉES — SÉRIE C n r tp O 40 m ) — MONOGRAPHIES
La voûte d'évidement au-dessus des piles est, en élévation, aveuglée par un rideau plein figurant un pilastre.
f 3 — Coupe en long sur l'axe — 2 mm 5 (S,) f 4 — Coupe cn travers sur y y de f, — 2 mm 5 (S,)
il.*/... 1
Sur le remplissage en terre de l m 2() (S 3 ), sont étalés : d'abord une couche de béton de 12 cm , puis un lit de poussier de charbon ' de 3 cm l> f enfin, pour la chaussée, du macadam (S a ) que devait remplacer une couche d'asphalte de 3 cm( J (S,).
Les [>arements sont en mortier.
On y a employé :
pour les voussoirs de tête, au lieu de sable, de la diorite bleue pulvérisée (S a ), à 1 volume de ciment pour 3 de débris : ils sont gris bleu ;
pour les autres, du sable brun de rivière : ils sont rosc-jaunatre (S 3 ).
Les parements cachés des culées ont reçu deux couches de coaltar.
À Tentrée du pont, sont couchés deux grands lions en béton armé 2 .
PONT DE L AVENUE DU CONNECT1CUT
2. Joints de dilatation. — A.- Dans les voûtes d ' êlégissement (f fl , f.). La clef d'une voûte sur deux (S,) est coupée par un joint vertical de 2 cm 5 (S 4 ) provisoirement bouché, au moment de l'exécution, par du mortier de chaux.
On y a constaté des ouvertures de 3 mm (S,).
Élévation
Coupe en lon^
f. — Coupe horizontale sur xx de f g — l rm (S,)
ivibiL a* y"
Coupe on travers sur yy do f 7
lcm (S,)
Quand ces joints sont ouverts, les 12 voûtes voisines sont en porte-à-faux: on les soutient par deux fers horizontaux de 25 mm 100 mm disposés dans chacun des tympans, interrompus à chaque joint de clef et reliés transversalement par des boulons (f 8 , f., f 8 ).
£. - Dans les murs en retour des culées (f f , f l0 ) (S t ). — Les murs des culées sont coupés par deux joints verticaux à saillants et rentrants. Ces chicanes et le tympan d'argile T (f l0 ) doivent arrêter l'eau.
On y a constaté aux plus grands froids une ouverture de 4 mm 8.
f t — Coupe en long d'une culée — 2 n
tkulfoncci
f l0 — Coupe horizontale d'un mur en retour — 2 cm
TTJfn
En juin 1905, ils n'avaient plus que l mm G.
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3. Ecoulement des eaux (S,). — A. - Eaux recueillies dans les rigoles (f u à f 14 ). — L'eau des rigoles descend par des tuyaux / (f ls , f 13 ) dans deux drains longitudinaux en poterie d, de m 30, en pente de 0,6(5 à 1,0 °/ , — soit vers
f 1( — Coupe en long — l n
Plan — l mm
jL-r
• 7*XH*i c/\
n n fg
^It
rfkanate^^
%«»p^]3fe? ^ wfrfr fe-f
.yf-tç.
ID
f l3 — Coupe sur AB de f lt — r> ra
I 'wfm
f (| _ Coupe sur CD de f 14 — 5 mm
les culées où elle est versée dans les égoûts, — soit vers la I e pile, à un tuyau T (f ti , f lt , f 14 ) qui les conduit au thalweg. Les tuyaux /, T, T' sont en fonte.
B. - Eaux qui ont traversé la chaussée. — Elles descendent, par des tuyaux f (f u ) placés aux reins des petites voûtes, d'abord sur l'extrados des grandes, puis sur le sol par des conduites U (f M ).
PONT DE L AVENUE DU CONNECTICUT
A. Dosage du bélon (S 3 , S 4 ). — II est le même pour le béton moulé et le béton coulé.
Ciment lent — 1 vol.
Classe
et
Sable
Diorite cassée
L'emplacement du béton de chaque
classe est indique aux dessins f a , f,,
Le béton était fait à la macbine (S 3 ).
5. Cintres (f l0 , f irt ). — Les semelles et les coins sont en cbône, le reste en pin.
Les fermes reposent sur pieux de 5 à 6 m de liche (S 3 ), sauf au voisinage du thalweg, où les palées s'appuient sur une plate-forme de béton étalé sur le rocher.
9 mm
(SJ
L'n peu pour éviter l'incendie, beaucoup pour faciliter le décintrement, le cintre a été maintenu humide pendant la durée de la construction (S 3 ). Les bois demeurent ainsi gonflés : en séchant, ils se rétrécissent, et le décintrement se fait de lui-môme.
6. Exécution. — A. - Bélon moulé. — Dans les moules, le parement qui restera vu est en bas. S'il y a un autre parement, on le dispose sur une face latérale, jamais en haut, parce que le ciment tend A remonter et se fissure a la surface.
Le béton employé très humide a été très peu pilonné. (S s , S 3 ).
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Pour faire corps avec le béton qui, plus tard, sera coulé derrière, on a ménagé des trous dans la face supérieure des blocs. D'abord, on a creusé ces trous avant la prise ; plus tard, on a enfoncé dans le béton frais des morceaux de bois qu'on retirait 12 heures après.
Les blocs moulés étaient couverts de toile, arrosés constamment, démoulés au bout de 3 semaines.
Après 30 A 60 jours de prise, on dressait les parements vus au marteau A main pour les parements soignés, au marteau à air comprimé pour les autres.
Il n'y avait aucune différence d'aspect et le dressage à la machine est beaucoup moins cher.
B. - Béton coulé» — On place d'abord les blocs en béton moulé, puis on pilonne le béton par tranches entre des cloisons en planches avec rainure et languette, reliées par des tirants.
On a exécuté ces tranches dans l'ordre des n M du croquis f n : 2 par jour, symétriques par rapport à la clef, chacune cubant 75 mc (S 3 ).
Le béton était coulé mou : il a donc été très peu pilonné (S,).
Les voussoirs, dans la région de la clef, tenaient seuls, par adhérence (S,) ;
C n r le (>40»)2
PONT DR L AVENUE DU CONNECTICUT
aux reins, on les soutenait par des étais en bois : en même temps, on coulait des étais en béton qui les remplaçaient, une fois pris (S a ).
Grâce à ces ouvertures, les voûtes pouvaient, sans se fendre, suivre les mouvements du cintre.
Après la prise, on a enlevé les cloisons et fiché les intervalles.
Pour empêcher le mortier posé en hiver de geler, on fixait du papier goudronné contre les moules : on ménageait ainsi une gaîne d'air dont la température était de 15° Fahrenheit supérieure à la température extérieure.
7. Tassements du cintre pendant la construction (S,). — Le croquis f,_ indique les tassements observés à la voûte n° 5 (f,) pendant la pose de chaque couple de voussoirs symétriques.
Le tassement maximum pour les 5 voûtes a été de 83 mm (S a ).
Ingénieurs (S a
Projet. — Feu George S. Morison ; — puis : Colonel J. Biddle et les majors H. C. Newcomer et J. J. Morrow.
Tracaux. — M. \V. J. Douglas, « Engineer of Bridges, District of Columbia » ; M. F. A. Perley, « assistant ».
Directeur de l'Entreprise. — M. Ottomar Stange.
SOURCES
S r — Dessins d'exécution, qu'a bien voulu me remettre l'Entreprise à Washington en 1905.
S 4 . — Engineering News, l or juin 1S05, p. 571 à 573 : « The Connecticut Avenue concrète « arch bridge at Washington, — D. C. »
Cet article a été fait avant la construction des voûtes.
S s . — Génie Civil, 5 septembre 1908, p. 313 à 316, — pi. XIX : « Viaduc en béton de « Connecticut Avenue » à Washington (Etals-Unis). — M. Alfred Jacobson (d'après les renseignements fournis par M. Douglas, Ingénieur du District de Colombie).
5 4 . — Engineering Record, 16 février 1907 : « The Connecticut Avenue Bridge « Washington, D C ».
5 5 . — Renseignements et photographies qui m'ont été gracieusement envoyés par M. Douglas, juillet et août 1909.
Ce dont la source n'est pas spécifiée est de S 4 .
VOUTES INARTICULEES EN PLEIN CINTRE
PONTS A PLUSIEURS GRANDES ARCHES
SOUS CHEMIN DE FER A VOIE NORMALE
Série C n F r <>40-)
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PONTS A PLUSIEURS GRANDES ARCHES SOUS CHEMIN DE FER
PROJET
PONT
ENSEMBLE
Portée
Date Symbole
En quoi consiste l'outrage
Longueur
entre abouts des parapets
Déclivités Hauteur niaxima
du rail
au-dessus
du sol
ou de l'étiage
Largeurs
/entre parapets lentre tympans
1 sous la plinthe
Fruit des tympans
Revanche
du rail
sur l'extrados
oo
d'Euville
Pression moyenne
4 élagej de voûU
aux naissances:
longiludinl
France
Douelle :
en plein cin(
Pas de fruit
Meulière piquée de Sif (Seine-et-Oise)
toutes
vi si tabla
(Pieds-dH
Queutage :
à l'a pion des rail$
34 a rches en plein-cintre :
Meulière brute
4 de 50™,
Tirants en fer
5 de 15 m
entre têtes
Clef
sur la rice gauche,
et ronire-i
25 de 15"
sur la rive droite
i. Pour le sens de ces abréviations, voir Avertissement, page IV, n° 6.
PLEINS CINTRES
A VOIE NORMALE
SÉRIE C n F r (>40«)
EXÉCUTION
FONDATIONS
Nature du sol
Profondeur sous l'étiage
Pressions sur le sol kg/ (HJÏ 2
en
Procède
CINTRE
FERMES
Type
Matière '
Appareils de!
décinlrement
Nombre ; Épaisseur
i Ecarte ment
l d'axe en axe
Surhaussement
Cube de bois
Poids de fer
Dépenses
Totaux
par mq de douelle
MODE
CMSTIIXTIM
DÉCIDÉMENT
État
d'avancement
du Pont
Temps entre le dernier clarage i et le décint renient
Date
TASSEMENTS
DE LA CLEF
sur *
cintre e
au décin- *• trement *
après t T
CUBE DE MAÇONNERIE A MORTIER
JL
DÉPENSE
JL
Totaux et
. , ( de surface utile S„ ■
parun.té j dcvoIumctutilc ;\ V4
Gravier
la pile-culée rive droite,
— 8»50 loux 3 piles
en rivière (et à l'autre l pile-culée f
Pression I moyenne 7k 1
Béton immergé
Fixe
Roulettes
sur surfaces
de vis
30 cm
dérive 0*95 intermédiaires
3 rouleaux
Chaque arche a été décin Irée en 1 heure 1/2
« aucun effet sensible au
décintrement »
| Fon- I Élé- \ En- . dations i vation j semble
Grand pont
ma™
Oucrage entier
SIM
Pour le calcul de la surface de douelle, voir Avertissement, page V, n* 7 — A 4. W = Surface vue de l'élévation X Largeur entre parapets.
3. S p « Longueur (col. 2) X Largeur entre parapets (col. 3) — C'est la surface offerte à la circulation. 5. W = Surface de l'élévation au-dessus des fondations X Largeur entre parapets. Pour Sm, W, W". voir Avertissement, page V, n* 7 — B.
VOÛTES INARTICULÉES EN PLEIN CINTRE
PONTS A PLUSIEURS GRANDES ARCHES SOUS CHEMIN DE FER A VOIE NORMALE
SÉRIE C n F r (>40»-)
MONOGRAPHIES
PONT sur la marne a NOGENT- SUR-MARNE «
Lhjne de Paris n Mulhouse 1855-185G C n F r (>M>»)l
* - aval (S 5 )
1. Dispositions à signaler. — En élévation, le rapport du vide à la surface totale est de :
0,02 pour les viaducs d'accès ;
0,55 pour le grand pont.
Le grand pont a trop de tympans : leurs pilastres n'en sauvent pas l'aspect (S a ).
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f. — Grand Pont — 0«"»5
r — Grande arche de rive droite — 2 Œ
^tc^^ r
f, — Coupe en long — 2 mm 5
f 4 — Coupe en travers sur xx de f — 2 mm 5
PONT DE NOGENT-SUR-MARNE
Il y a des refuges aux piles et aux clefs des grandes voûtes.
La pile en rivière (rive droite) a, seule, des becs; aux deux autres on a, par symétrie, simulé un chaperon.
2. Ginlres. — Aux cintres des arches sur les deux bras de la Marne, il y avait, sur une des moitiés, une passe marinière comme l'indique le dessin f. — Aux deux autres, les deux moitiés étaient pareilles, sans passe (S a ).
fiiiim^m^mtih
Chaque ferme se compose d'une partie rectangulaire fixe abc d et de 3 segments aeb (133 tonnes), afd (21 tonnes), bgc (21 tonnes), reposant par des roulettes sur des appuis en fonte à surface supérieure hélicoïdale en pente de 1 10, reposant eux-mêmes sur des galets.
Pour décintrer, on a fait tourner ces appuis (S,).
3. Fondations (S,). — A la pile en rivière (l ro pile, côté Paris), on descendit jusqu'à 8 ra 50 sous l'étiage un caisson en tôle, en fruit de 4,5 ° , dont l'épaisseur augmentait avec la profondeur (de 3 mm à 10""), pesant 69 tonnes. Au fond, on coula du béton sur3 m 50; puis on épuisa.
En haut du massif de fondation, il y a un ressaut de 2 m .
De chaque côté, on a fondé sur le même massif de béton immergé la pile-culée du pont et la première pile du viaduc d'accès.
Voici le dosage du béton :
Mortier (chaux, 1 col. ; sable, 2 vol.) 4 vol.
Cailloux lavés 7 vol.
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Personnel
Ingénieurs : MM. Vuigner, Ingénieur en Chef de la C le de l 'Est ;
Collct-Mcygret, Ingénieur des Ponts et Chaussées, Ingénieur
Principal de la Construction (3 e Division) ; Pluyette, Ingénieur des Ponts et Chaussées, Ingénieur de la Construction (3 e Division — l or arrondissement). Entrepreneurs : MM. Parent et Schacken.
1. — De 1903 à 1901, on a refait la chape. — Dépense : 85.055 f.
SOURCES
S t . — Bulletin de la Société d'encouragement pour l'industrie nationale, — janvier 1857. p. 31 à 43, — PI. 9i à 9G : « Description des travaux du viaduc de Nogent-sur-Marnc (Ligne de Paris à Mulhouse) construit sous la direction de M, Pluyette, Ingénieur des Ponts et Chaussées. »
S 4 . — Notice sur le viaduc de Nogent-sur-Marne, — 1862, — M. Pluyette. — (Adressée le 9 septembre 1862 aux Annales des Ponts et Chaussées, non insérée) (Bibliothèque de l'Ecole des Ponts et Chaussées, — Manuscrits, 17f>6).
S t . — Dessins résultant d'attachements, et observations conservés aux Archives de la C le de l'Est.
S 4 . — Morandière. — Construction des Ponts. — Description de l'ouvrage, p. i(H, PI. 88, fig. 1 à 7 ; — Cintre et appareil de décintrement, p. 192, PI. 132, fig. 12 à 17. S s . — Ce que j'ai vu — août 1905.
VOÛTES INARTICULÉES
EN
ELLIPSE
VOUTES INARTICULÉES EN ELLIPSE
PONTS A UNE SEULE GRANDE ARCHE
SOUS ROUTE
Série E 1 r le o ^
VOÛTES INARTICULÉES
PONTS A UNE SEULE GRANDE ARCHE SOUS ROUTE
PONT
Date
Symbole
PROJET
ENSEMBLE
Longueur
entre a bout s des parapets
Déclivités
Hauteur maxima
de la chaussée
au-dessus
du sol
nu de l'étiage
Largeurs
[entre parapets Centre tympans
! sou* la plinthe
Fruit des tympans
Revanche
de la chaussée
sur l'extrados
INTRADOS
( Portée
i Montée
[ Surbaissement
Bayons de courbure :
' à la clef,
„ aux naissances
CORPS
TÊTES
l Clef
/ Milieu I de la [ montée
( Clef i Reins
MATERIAUX
Mortier
Poids,
pour 1 t*c de sable,
de chaux
ou de ciment
PRESSIONS
en fcg/lMÏÏ 2
adoptée
Surcharges supposées
de
Vizille
France 1751-17GG
E 1 r le (>40 m )i
dont œ 20 de
MOH 1
Anse de panier à 3 centres
41To8
{Epaisseur
moyenne
, uniforme
Epaisseur moyenne uniforme
Bandeaux : PT l Douelle : PT
Calcaire
1° KVIDEMEJ
I>ES
TYMPAN
DÉCORATH DES TÊTB
2° Clef vu .<///]
de
Lavaur
(Vieux Pont)
France 1773-1791
E 1 r te (> w-)2
Pas de fruit
Anse de panier à 3 centres
I Epaisseur uniforme
(Epaisseur , uniforme
appareillée sur les 6 faces.
Grés mollasse tendre Chaux grasse
de
Gignac
France 1776-1810
E 1 r le o 4o-)3
/ autrefois
1 aujourd'hui
Pas de fruit
Anse de panier a 3 centres
4sr42
PT
de
Gloueester
Angleterre 1826-1827
E 1 r le o -io-)4
j7 m 02 Pas de fruit
Ellipse
aux naissances
PT
Archivai
go !
A rch iroi
4 mun
longitudiQ
de0»(J
\. Pour le s«n& de ces abréviations, voir Avertissement, page IV, n* 6.
ELLIPSES
SÉRIE EV'o*)»)
EXÉCUTION
MDATIOM
Hure dit sol
Profondeur Mis l'ù liage
Pressions sur le sol
i^g (MÛ 2
'Procédé
CINTRE
Type
Matière Appareils de décintrement
FERMES
Nombre
; Épaisseur
i Écortement
'd'axe en axe
Surhausse ment
Cube de bois
Poids de fer
Dépenses
Tolaux
par mq de douelle
MODE
CONSTRUCTION
IÊCIN1 RUENT
État
d'avancement
du pont
Temps entre le dernier clacage et le décintrement
Date
TASSEMENTS
DE LA CLEF
sur f cintre c
au décin- *' trement v
après t T
CUBE DE MAÇONNERIE A MORTIER
DÉPENSE
Totaux et
... i de surface utile S„ ■ P° r Unile ) de volume, utile'. W<
Voilasse (Tuf)
Pilotis
Retrousse,
appuyé au milieu
Fixe Maçonnerie
Livres
D - 268 196 livres
<)5000 Livres
1145 jours
D - 646 993 livres
Tuf »" et — 9 m
\uisonients
Fixe
Maçonnerie
Coins sous les couchis
Livres
Gravier
Fixe
Montants et
contre fi ch es »
^ii.-v'ntents
Coins
y ri liage
(i mobile entre 2 fixes)
D - 1030 000 livres
D : S p = fcil«- D : W = 26 L
Tympans et murs
longitudinaux
élevés
jusqu'à 2 assises
au dessous de
la clef
t e - 25 mm
t[ = 51 mm t" = 200""
(Pont «.'t abords)
ta le calcul de la surface de douelle, voir Avertissement, page V, n" 7 — A. 3. S p — Longueur (col. 2) X Largeur entre parapets (ccl. 3) — C'est la surface offerte à la circulation.
4. W — Surface vue de l'élévation X Largeur entre parapets. Pour Sp, W, voir Avertissement, page V, n" 7 — B.
VOÛTES INARTICULÉES
PONTS A UNE SEULE GRANDE ARCHE SOUS ROUTE
PROJET
ÉPAISSEURS
MATÉRIAUX
PRESSIONS
ÉVIDKME.V
Date Symbole
entre
a bouts des
parapets
Déclivités
Hauleur maxima
au-dessus
du sol
ou de l'étiage
i entre parapets entre tympans
f sous la plinthe
Fruit des tympans
Revanche de la chaussée sur l'extrados
^ Porlée
i Montée
Surbaissement
Hayons de courbure :
[^ «i«x naissances
CORPS
. Clef
- Milieu I delà montée
TKTES
l Clef 1 7?<>tns
Mortier
Poids,
pour Imr. de sable,
de chaux
ou de ciment
en kg/ 0*01*
Hypothèse
adoptée Surcharges supposées
DIS
TYMPAN
2° DÉCORAI 10, DES TÈIB
Anse ;
Assises de clef et
de
de panier
contre- clefs : PT * ;
Fium'Alto
' 6 m oo
à 3 centres
rar/.i a naissances
Bandeaux : L 1 ;
Pas
d'ôvidcmiH
1 40"'oo
Douelle : MOV » ;
France
Pas de fruit
f^/M.ïî nais- \ sa n ces
Calcaire à 300 k Ciment
de la Méditerranée
Queutage :
E 1 r le o w»f>
MOV x à 150 k Chati.c du Teil :*7?k
Clef, contre-clefs,
naissances
Ànnibal
Anse
sur 1" de haut :
PT l calcaire
20 voùld transversal
( a m ci
en douelle
do panier a 5 centres
Bandeaux :
Br l à o2 k 5 .
ca cl îêes, \ luf très lêj
18 annulatf
Italie
w ** ni
OO
Douelle
2 en plei
Pas de fruit
! li m o>
et Queutage :
Cerceau et naissances :
cintre
Br *à 52 k 5 Reins :3 anneaux en Br;
I Ont r>8C>
2, moitié en Br, moitié en tuf à 56 fc 5
Yonssttri
on com4
Pouzzolane If»c
de cticht
Chaua- grasse ,„..,., Liment de \ assy)
Archirtih
Liment de Vassy :
i n roulean o me 064
2* — me oH j
1* — ometoy
Bandeaux,
Pressions
du
fil m 20
Anse
Cerveau de la voûte
Diable
de panier à 5 centres
jusqu'à 33° :
Br 1 à89 k 6
Clef
Max.
Moy.
6 voûtes
transversi
annulain
Au-dessous, calcaire
Reins
cachées, en
Italie
oo, 00
Pas de fruit
Pouzzolane 1»"
pesant M
Vhnu.r .jra** , 0mt Xl (natta; du feu )
Chaux du Teil :
Yottssrtr en nu'tti
/" rouleau omi 042 2* — me 0S2
j* — omet 10
de rack
1. — Pour le sens de ces abréviations, voir Avertissement, page IV, n* C.
ELLIP8E8
SÉRIE E
TABLEAU SYNOPTIQUE (Suite)
EXÉCUTION
FMMT10S8
iïature du sol
Profondeur sous l'étiage
Pressions sur l e sol
en kff/O-Oi 8
Procède
CINTRE
FERMES
Type
Matière
Appareils de
décintrement
i Nombre
J Épaisseur
J Écartement
'd'axe en axe
Surhaussement
Cube de bois Poids de fer Dépenses
Totaux
l par mq de douelle
MODE
COSSTBUCTION
DÉCIKTREMHT
État
d'avancement
du pont
Temps entre le dernier clavage et le décintrement
Date
TASSEMENTS
DE LA CLEF
sur *
cintre c
trement *
après t,
GIBE DE MAÇONNERIE j A MORTIER !
DÉPENSE
Totaux et
. . ( de surface utile S_ •
par unité j dc volumc t ^\ w « I
$t'hr\-*tr tondre à 32k
fentes bouchée.* arec du béton
Epuisements
Fixe
Coins
100mm
A partir de 3.V de la clef :
2 rouleaux
67 jours 16 septembre
t e -■= i20 mm
t\ : pas appréciable
I) : S„ = HG f D:\V = 3C/1
Fondations
d'un
incien pont
ôlarcies
Fixe
Montants
et
conlreficbes
Châtaignier
On entailla
souslesvaux
le sommet
des poteaux,
en allant des naissances vers la clef.
Bois ronds de 21 e
232 mc 01
pieux compris
or/2
3 rouleaux
reliés par
quelques
voussoirs
de tuf
Ouvrage livré à la circulation
21? jours
6 avril
t - 26() mm
(du clavage au décintrement)
Argile plastique
Hive gauche — S™ 52
Epaisentents
Rive droite
Pilotis
Pr«»sMons :
aaxima 7 k 2 juvenne 2 k
— id —
Bois ronds
de 26- et 21 r
Jl m \">i
3 rouleaux
reliés
de distance
en distance par quelques
briques
engagées
Ouvrage achevé
XX jours
20 octobre
t c -- C)5 mm
Le me. de grande voûte a coûté 50*
Le nie. de grande voûte a coulé G0 1
Pour le calcul de la surface dc douelle, voir Avertissement, page V, n 9 7 — A. 3. S p = Longueur (col. 2) X Largeur entre parapets (col. 3) — C'est la surface offerte à la circulation.
4. W .= Surface vue de l'élévation X Largeur entre parapets. Pour S , W, voir Avertissement, page V, n" 7 — B.
VOÛTES INARTICULÉES PONTS A UNE SEULE GRANDE ARCHE SOUS ROUTE
PROJET
POM
Date
Symbole
de
Saint -Pierre
France
E l r le O40-)8
ENSEMBLE Longueur] Largeurs
INTRADOS
aboludes (^tre parapets/ p ., parapets lentre tympans ) K V1 lv v
Déclivités ,(
Hauteur
sous la plinthe
Fruit
maxima | <j es tympans
de la chaussée
au-dessus
du sol
ou de I'étiage
Revanche sur l'extrados
Montée
Surbaissement
Rayons de courbure :
\ à la clef,
% aux naissances
EPAISSEURS
CORPS
' Clef
' Milieu | delà montée
TETES
i Clef ( Reins
MATERIAUX
Mortier
Poids,
pour J me de sable,
de chaux
ou de ciment
PRESSIONS
en fcg/ô=ôï a
Hypothèse
adoptée Surcharges supposées
EVIDEMEMS
DES
TYMPANS
DÉCORA TW.\ ' DES TfÏTES
Pas de fruit
Ellipse
oo
■12" oo
\au milieu
de la \ montée
Calcaire de Lexos
De la clef à 67*, Ci tuent ;
au-dessous, Chaux du Teil
Pression moyenne
Clef
avec surch.
Milieu de la j montée 8 ^
sans surch.
Mer y
200 k par mq
8 voûtes transversales
vues en
plein cintre
de i m , sur pile*
de0»90 en fruit de 1 il
deF
Avenue Edmondson
Baltimore
États-Unis 1908-1900
E'r^ow) 9
Pas de fruit 1»60
Anse de panier à 3 centres
7m OS?
Béton
à la machine
/ roi Port la nd Alpha
2 ™i 3 Sable o roi Cailloux ca.<sè,<
à moins de 5 cm,
avec, au plus, 75 "/•
de poussière
Entre tympan
pleins, piliers carroi
en
béton armé d
45 rm 7d'anl<
(quelques-ui
de CU*-)
portant une!
plate-form
armée.
ELLIPSES
SÉRIE
E 1 r tp oio»)
TABLEAU SYNOPTIQUE (Suite)
EXÉCUTION
F0ÏD1T10SS
Sature du sol
Profondeur sous l'êtiage
Pressions
sur le sol
on kg "o"moi 2
Procédé
CINTRE
FERMES
Type
Matière
Appareils de
décintrement
/ Nombre | Épaisseur
! Ecartement
Id'axe en axe
Surhaussement
Cube de bois
Poids de fer
Dépenses
Totaux
par mq dedouelle
MODE
CONSTRUCTION
jrès nntllossr
Pression fenaximn k 4
Fixe
Type P' Antoinette
ÏVOio-) 5
(Tome 11)
Sapin
I intermédiaires:
7 Vr.cm
I de rive 20""
(calculé pour un rouleau de
0*70 à la clef, l w 20 aux reins)
A partir de 56* 13' 24" de la clef:
2 rouleaux
Au 1 er rouleau :
8 tronçons
9 clavages
DÉCIHTIEMNT
État
d'avancement
du Pont
Temps entre le dernier ctaraae et le décintrement
Date
TASSEMENTS
DE LA CLEF t
sur cintre
au décintrement
après t (
CUBE DE MAÇONNERIE A MORTIER
DÉPENSE
Totaux et
. , (de surface utile S„ •
parun.te| devoluinetutilc / W4
90 joui*
On n'a fait de cintre que poui
la demi-co
ûte Xord.
Rwher
On l'a ensuite transporte.
Voûte
construite
Retroussé
en 2 moitiés,
sur 15-80
tranches
Anciennes
maçonneries
enreloppèes
de béton
Boîtes à sable
Surhaussement
pour la
demi-voûte Sord:
Jiimm <)
De mi -Voûte Nord
Piliers
en béton armé
construits
83 jours
3 mars Demi-Voûte Sud
tour le calcul de la surface de douelle, voir Avertissement, page V, n° 7 — A. 3. S p = Longueur (col. 2) X Largeur entre parapets (col. 3) — C'est la surface offerte à la circulation.
4. W « Surface vue de l'élévation X Largeur entre parapets. 5. W = Surface de l'élévation au-dessus des fondations X Largeur entre parapets.
Tour Sp, W, \Y\ \oir Avertissement, page V, n B 7 — /?.
VOÛTES INARTICULÉES EN ELLIPSE
PONTS A UNE SEULE GRANDE ARCHE SOUS ROUTE
PONT SIR LA ROMANCHE A VIZILLE (ISÈRE
Route de Grenoble à liriançon 1
1751-17GG E' r te O W) m )l
1 . Cillées — Les culées présentent des demi-piles convexes au courant d'eau qui passe sous le pont, et un parapet convexe au courant de circulation qui passe dessus (<!>,, f,, f t ).
On a fait ainsi, quelques années après, en Champagne, au pont de Dizy, sur un lit de décharge de la Marne (1767-73) 2 .
J. — Actuellement Route Nationale n' 85.
2. — M. de Dartein : « Études sur les ponts en pierre remarquables par leur décoration, antérieurs « au AVA" siècle », — vol. II, pages 133 à 140, — PI. 16 à 19, — spécialement PI. 18 ; — Paris. Béranger, 1907.
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f, 3 — Elévation amont — 2 mm
f » _ Clef — l cm
f 3 5 — Coupe en long — l mm 5 tt«
f 3 — Cordon — 5 ,m
remiiài
3. — D'après mes photographies (S 4 ). — D'après un dessin signé le ao août 1855 par l'Ingénieur ordinaire Bonon : on y lit : « On n'a trouvé, dans les An/iives, aucun dessin original. L'élévation... a été obtenue par des mesures directes... ; les rayons ont été « déterminé» empiriquement.... »
4. — D'après un dessin signé le 29 mars 1861 par l'Ingénieur ordinaire Moïse.
5. — D'après un dessin des Archives de l'Ingénieur en chef de l'Isère, gracieusement communiqué par M. l'Inspecteur Général Rivoire-Vicat.
E 1 r te O 40 œ )l PONT DE VIZILLE
Travaux. — Le pont fut adjugé le 12 mars 1751 (S
On le fonda sur 316 pieux de 5"85 de long, 0*21 de diamètre.
Voici un croquis du cintre d'après un dessin au 1 '432 e , non coté (S t ).
Les voussoirs du bandeau avaient m 40 à 0"50 d'épaisseur en douelle, plus de 2"\T> de hauteur, — trop pour leur épaisseur.
On employa dans la voûte de mauvaises pierres.
Le pont était considéré comme d'une telle importance que l'Intendant de la Province avait installé à Vizille une école d'ingénieurs (S t ).
3. Décintreilient. — L'entrepreneur a, parait-il, décintré « aoant Varri- « rée de l'ingénieur », sans précautions, trop tôt et trop vite. Les joints se sont ouverts à l'intrados de ia clef, à l'extrados des reins. D'assez nombreux voussoirs se sont cassés transversalement, notamment près de la clef et des joints de rupture, — avaries que Ton dissimula pour un temps en fixant par des boulons des morceaux rapportés (S' a , S",).
Les tympans de droite se sont lézardés et déversés (S" 3 ).
Voici les dimensions de l'intrados, au projet et après décintrement :
Projet (S,)
Après décintrement
(mesures l'/iitCH
avant In renlaiimlion de JK.Vi)
Portée 120^ • = 40-03 | il m 08
Nombre de centres i 3 5
Rayons \UHr 4 'ti2:r 4 ' = :i2 m AHtiH m l2] 37 m 80, — 13 m 30, — X mi .)2
La voûte se serait donc aplatie à la clef, creusée aux reins, et, si ses culées fondées sur pieux avaient été exactement implantées, les aurait écartées de; (rlT).
\. Dépenses (en livres, ( L ) et sous, {•) )iS t ). 1° Fondations Bàtardeaux, épuisements, pilotis, crèches, dépenses accessoires.
2° Cintre
3° Maçonnerie, [ Moellons bruts : 45.T>" à G L 2* 27<îO.V
corps de la conte \
et « murs
Pierre de taille
/ Cube : 2(l72 mc à M 7«
J2îK
S Purement : 2:>!»'« à 11» V 21)05:* 1 \ 2H'.\
A /tr/iorier.
6. — La portée de 126 pieds est bien celle indiquée au devin S..
d'accompayneme
'tlt » f Autres dépenses
;>2:jo'^ 1(>:>:m)«
21 Mm'
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Report 213065"-
/ Pont a provisionnel » ou de secours 4927 L
I Digue au-dessus du pont, de 803 toises de long 47211
/° Dépenses \ Salaire d'un surveillant : 3 ans à 600 L 1800 . „„ --iâ
dicerses ) Dépenses pour l'Ecole i Location d'un appar-
f d'Ingénieurs établie à< temçnt: Gansa 140 L . 840
\ Vizille ( Dépenses de bureau . 353
Total 2681261-
5. Réparations (l856-57) (S 4 ). — On a : repris au ciment les pierres enssées, — abattu les crémaillères des voussoirs de tête qui, après décintrement, ne se raccordaient plus avec les assises des tympans, — dessiné une courbe d'extrados qu'heureusement on ne voit guère et qui n'empêche pas de restituer les anciennes crossettes, — bouché au ciment les lézardes traversant les reins de la voûte, — rejointoyé tous les parements, — refait la chape, etc..
La dépense a été de 23.226 f (S 4 ).
En mai 1908, on observe qu'aux extrémités des parapets, les assises ont glissé les unes sur les autres ; — que, du côté rive droite, A chaque tête, part de l'extrados du bandeau une fissure intéressant 7 ou 8 assises des tympans (Sj.
Personnel
Ingénieur :
Projet (Décembre 1750) : Bouchet « Ingénieur du Roy pour les Ponts et Chaussées du haut Dauphiné. »
Exécution : Bouchet.
Entrepreneur : Martin (S 4 ).
S,. — Bibliothèque de l'Ecole des Ponts et Chaussées. — Manuscrits n° 1441) : « Collection des Ponts de France ». — Elévation avec cintre et plan au 1 / 432 e .
S t . — Etat des dépenses arrêté le 31 décembre 1767 par Bouchet, — alors Inspecteur Général des Ponts et Chaussées 7 . (Pièce des Archives de l'Ingénieur en chef de l'Isère, qu'a bien voulu me communiquer M. l'Inspecteur Général Rivoire-Vicat).
5 3 . — Bibliothèque de l'Ecole des Ponts et Chaussées, — Manuscrits n° 1760 : Rapports à l'appui du projet de restauration exécutée en 1856-57 :
S' a . — de l'Ingénieur ordinaire Bonon, du 18 août 1855 ; S",. — de l'Ingénieur en chef Picot, du 13 septembre 1855.
5 4 . — Note du 29 mars 1861 de l'Ingénieur ordinaire Moïse, sur la restauration de 1856-57.
5 5 . — Archives Départementales de l'Isère.
Archives de l'Intendance du Dauphiné. — Ponts et Chaussées. — Roule de Grenoble à Briançon. — Dates extrêmes 1680-1751.
Le pont de Vizille faisait partie d'un lot de 19654 toises de la « nouvelle grande route de « Briançon », adjugé le 12 mars 1751 au Sieur Martin Joseph, — à forfait pour 540.800 L .
S g . — Ce que j'ai vu — mai 1903.
7. — Etat du personnel du i M avril 1765. — Bibliothèque de l'Ecole des Ponts et Chaussées, — Manuscrits n° afiagbi».
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ÏM.
<)(> bi *
f — Elévation aval — 2 mm
Demi-plan supérieur
mm 8
Demi -coupe
horizontale
nux naissances
f 4 — (Ion [»e en Ira vers contre In clof — 2 n
f t — Archivolte et entablement w — 8 tnni
£« Ctf/« « t dessous sont en pieds {% pied — ^"3248)
Cînlre — 2*" m
Diqitized bv
16. — Cette coupe est faite sur l'axe de la voûte, eu supposant l'archivolte prolongée jusqu'à cet axe, c'est-a-dire en ne tenant pas compte des dispositions spéciales des clefs et contre-clefs.
VIEUX PONT sur i/AGotjT a LAVAUR <™w)
Ancienne route de Toulouse à Castres 1773-1791 E 1 r te (> 40-)2
1. Dispositions à signaler. — La clef, qui a une hauteur de 4 m 223, et les contre-clefs sont restées épannelées (<I\, f t ) : elles devaient porter la croix du Languedoc.
La voûte est bordée d'une belle archivolte, à saillies un peu faibles, coupée par des ressauts en trois parties, ayant le 1/3, les 5/12, le 1/4 de son épaisseur (f.) 1 .
Les joints du cerveau sont obliques sur l'intrados ; mais, à l'inverse de ceux d'une platebande, le biais augmente A mesure qu'on monte vers la clef. C'est une erreur d'exécution ou de projet (Sj.
Un cadre rectangulaire, deO m 97 de large et ln 22 de saillie, enferme les tympans et la voûte.
La corniche de l'entablement a été souvent reproduite dans les travaux des Etats de Languedoc (f). Le parapet est trop en arrière.
Sur les culées, une bande plate prolonge le boudin de la corniche (f,) : elle n'a pas protégé de la pluie les murs qui sont à fruit.
Le pont est vigoureusement encadré par deux grosses tours rondes (<!>,, f, à l\)
1. — Elle est imitée de celle du Pont Saint-Ange à Rome, (an 138).
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d'un fort grand effet, mais qui soutiennent mal les remblais intérieurs : on a dû les renforcer.
Il est en mollasse du pays, grès fort médiocre, un peu gélif.
C'est un fort bel ouvrage, simple, puissant.
c 2. Projet primitif de couronnement. — Voici le projet de de Saget aîné (f„).
f _ Projet de 17G9 8
En 1782, par mesure d'économie, on renonça à cet ample couronnement, que réclamait pourtant la lourde masse de l'ouvrage : on en abaissa la hauteur totale de 6 m :*9 a 3"*J0.
C'est à jamais regrettable.
8. Marché avec le Sieur Chauvet. — Le pont fut donné de gré à gré, le 13 mai 1773 3 , pour le prix « en bfot » de 310.000 livres, au Sieur Chauvet, maçon de Montpellier 1 .
4. Cintre (f 6 , f ; ). — La description qui suit est faite d après un modèle authentique, à l'échelle de 1/30, dressé après exécution, qui se trouvait en 1884 dans les greniers de la mairie de Montpellier, et qui est rigoureusement conforme aux rares pièces écrites qui font mention du cintre.
2. — C'est cette élévation qu'a publiée Gauthey (Paris, 1809, tome I, p. 96, PL. IV, fig. 59). — Après avoir donné des chiffres inexacts, il conclut que le pont « est construit arec beaucoup de lu.ee, et sans « doute trop pour le lieu où il est éle&c », appréciation inattendue de la part de l'Ingénieur qui a commis les décorations de Navilly et des Kchavannes et les douelles à caissons de Navilly et de la Guyotte.
3. — Deux premières adjudications étaient demeurées sans résultat, « en raison de l'intelliyence des « entrepreneurs ».
4. — Sous la caution du Sieur Campmas, receveur général des finances de la Généralité de Toulouse.
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Ce cintre singulier comprenait 5 (f a , f.) :
1° — un viaduc en maçonnerie à 3 arches, sans évidement, en maçonnerie ordinaire, grossièrement assisée.
2° — au-dessus, dix murs séparés en briques, de m 54 d'épaisseur, portant les bois de décintrement.
Les 6 voûtes du cintre furent laissées sur bois jusqu'au décintrement de la grande arche.
Le cintre cubait approximativement :
; de moellons 2185 mc \
) de libages (parements des piles) 518 mc f „^,
Maçonneries <!,..,., -, â . ,, ., „ / 3808 mc
j de béton (entre les pilotis d une pile) 80 mc (
\ de briques 1019 mc )
Charpente 402 mc
Planches 1 102 m <*
Il coûta environ 05. 000 livres.
5. Construction de la voûte. — - La première pierre fut solennellement posée le 5 octobre 1773, par Mgr de Castellane, dernier évoque de Lavaur.
En juillet 1775, la voûte, élevée à la 14 e assise, est suspendue pour commencer le cintre. Dans le courant de la campagne, on fonde les piles 1, 2, 4 (f 6 ) par épuisements, puis la pile 3 sur grillage et pilotis, après exécution d'une digue en rivière pour écarter les eaux.
« De mars 1774 à octobre 177Ô, les piles (du cintre) furent emportées trois « fois..* »
En 1770, on construit le cintre jusqu'à l'extrados des 3 voûtes de l'étage inférieur, et on pose de chaque côté 15 assises.
En 1777, on en pose 20; en 1778, 11.
Sous la charge de ce rouleau de 2 m t)24, il se produit de nombreuses lézardes dans les piles du cintre, surtout dans 1 et 4,. puis un mouvement général de déversement de l'amont à l'aval. On ferme précipitamment la voûte « par arrachements », le 10 mai 1779.
« ; en octobre 1779, deu.r inondations emportent... partie tV une pile (du
« cintre)... 6 »
Bien que clavée, la voûte charge lourdement son cintre. Le 20 février 1780, l'Inspecteur constate des voilements dans les fermes en briques et des lézardes dans les piles du cintre, surtout dans les piles 1 et 4, dont quelques-unes « obserrées « rannée précédente et qui acaient cessé pendant la durée de la clarade ont reparu « et font des progrès rapides. »
5. — L'Entrepreneur Chauvet le commença malgré les Ingénieurs et en demanda l'approbation quand on ne pouvait plus la lui refuser : il aurait été frappé de la chute de plusieurs grands cintres en bois, en particulier <c du pont Charron, de 17 toise* de portée, sur le chemin de N(tntes à la Rochelle, du pont d'Ornoson [C n r te (^> 40")1 — Tome I, p. f>5] de 20 toises d'ouverture... »
Acte du sieur Chauvet à M. de la Fage, Syndic général, du 19 février 1779 (Archives de la Préfecture de Montpellier).
Inscription sur le modèle du cintre de Montpellier
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7. Résiliation de l'entreprise Ghauvet. — Chauvet obtint, le 5 janvier 1782, sa résiliation aux conditions suivantes :
1° — Le décintrement est à sa charge.
2° — La Province payera, après réception des ouvrages, la somme totale de 334.67G livres, 12 sous, 3 deniers (dans laquelle le cintre entre pour 65.000 livres).
3° — Elle restera propriétaire des matériaux du cintre « et de ceux épars dans « les chantiers et carrières », lesquels furent pris pour 8000 livres par les nouveaux entrepreneurs.
8. Entreprise Grimaud et Albouy. Les travaux restant à faire furent donnés de gré A gré, le 7 mars 1782, à Grimaud, tailleur de pierre à Monestiès 7 , — mais à la toise et non plus à forfait.
9. Décintrement (26-27 J u ' n 1782). — Le 25 avril 1782, de Saget aîné, Directeur des travaux, assisté de Garipuy fils, ayant reconnu que « les culées « et contreforts sont élevés au niveau de l'intrados de la clef », autorise le décintrement.
Le 19 juin 1782 8 , on étrésillonne les fausses piles ; le 21, on enlève les boulons qui condamnent les tasseaux; le 25, 20 charpentiers, 10 de chaque côté, à la même hauteur, un à chaque ferme, lâchent de 3 a 4 lignes (G à 9 mm ) les 9 premiers tasseaux de chaque côté, « tout le cerveau restant soutenu » 9 . On achève le 26. La voûte consent de fl lignes (13 mm 5) ; on constate une « légère fracture » aux reins, côté rive gauche, au changement de courbure.
Deuxième opération semblable : nouvel abaissement à la clef de lignes ; la « fracture » des reins du côté rive gauche augmente ; il s'en produit une du côté rive droite. Quelques voussoirs se fendent à l'intrados et au-dessus du talon de l'archivolte; un éclat se détache A une des clefs pendantes.
Troisième opération : nouvel abaissement A la clef de 5 lignes.
Dans la nuit du 20 au 27, la clef baisse encore de i lignes ; l'ouverture aux reins est de 2 lignes (i mm 5) du côté de Lavaur (rive gauche), de 1 ligne (2 mm 25) de l'autre. On enlève les bois en grand; de midi jusqu'au soir, la voûte baisse encore de 4 lignes; du 27 au soir au 28 au soir, nouvel abaissement de 4 lignes. Plusieurs voussoirs sont fendus et « crevés ». L'ouverture des reins augmente encore.
A partir du 28, le tassement s'arrête; il avait atteint en 4 jours, 29 lignes (G5 mm i) 10 . Ace moment, les 8 ou 9 voussoirs voisins de la réunion des arcs étaient fort épaufrés à l'intrados, quelques-uns sur un pied de profondeur ; d'autres au cerveau de la voûte A l'extrados 11 .
7. — Sous la caution de Jean Grimaud et Pierre AJbouy, charpentier.
8. — Extrait, pour ce qui suit, du procès-verbal de l'Inspecteur.
9. — On a fait ainsi, en 1834, à Chester [Â 1 r tc Q> 40°>)3 — Tome 111].
10. — Dans les voûtes contemporaines de Ferronet (Centre de la France) construites sur cintres flexibles, on présumait un tassement de 1 pouce par toise d'ouverture (1/72*).
11. — Les lits de mortier sont extrêmement minces : !"■ à 4 M .
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10. Travaux après décintrement. - Aussitôt après le décintrement, la douelle est rejointoyée et ragréée avec du mastic de marbrier 12 .
En 1783, les murs des tours rondes faisant ventre, on commence à l'intérieur un second mur parallèle avec chemise en pierres sèches : il n'a pas suffi. On enleva de nouveau les remblais jusqu'au ferme, et, en 1787-88, on établit dans les vides des tours, des murs sans liaison avec elles, soutenant seuls les remblais.
L'ouvrage fut livré a la circulation en avril 1791, 18 ans après la pose de la première pierre.
11. Réparations ultérieures. — Les ragréments au mastic de marbrier ne tinrent pas : à leur place, on cramponna au soufre des plaques de même grès que les voussoirs.
En 1812, la plupart étaient tombées : en 1840 on répara, pour un temps, l'ouvrage avec des placages de ciment a prise rapide.
12. Dépenses [en livres ( L ), sous ( 8 ), deniers ( d )]. — Elles s'élevèrent à :
Entreprise Chauvet 334. 670 L 12 s 3 d
Entreprise Grimaud et Albouy 312.310 L 14 5 5 d
En tout, pour le pont et ses abords 040. 993 L 5 8 d13
Elles n'avaient été estimées que 340.000 L en 1773.
Le Roi donna 30.000 L ; les Sénéchaussées, Diocèses et Communes intéressées fournirent 22.700 L . Le reste fut payé par la Province.
13. Prix payés à l'ancien pont de Lavaur (1773-1790) et au nouveau (i882-i88'|) 14 .
Traitement de l'Inspecteur des Travaux (Ingénieur ordinaire)
1° Journées (fourriers
Tailleurs de pierre ou poseurs
Maçons
Charpentiers
Gâcheurs de mortier, fabricants de béton
Manœuvres
Mousses, femmes
2° Matériaux en œuvre. — Le m. c. de
Maçonnerie ordinaire
Maçonnerie de pierre de taille.
Maçonnerie de briques
Charpente du cintre
Ancien Pont
Nouveau Pont
1G00 livres
de 18 à 25 sous
20 sous
**tt) à G*00
18 sous
10 sous
de 3 à 10 sous
depuis 2 sous
Bai!
Chauvet
Bail Grimaud et Albouv (1782) "
Maté du pays
riaux
de Lexos
3(WJ s
Personnel
Ingénieurs :
Projet : de Saget aîné, Directeur des Travaux de la Sénéchaussée de Toulouse 1 .. Direction des Travaux: de Sagct aîné, mort en 1782; — puis, jusqu'en 1791, de Saget cadet.
Surveillance locale : Guillaume d'Adhémar 15 , Inspecteur des Travaux.
Entrepreneurs : De mai 1773 à janvier 1782 : Chauvet. — Ensuite : Grimaud et Albouy.
Dedaux, qui ne fit que régler le compte de Grimaud et Albouy, en avril 1791, est le seul dont le nom soit sur le pont : il est gravé derrière une des clefs pendantes de la face aval.
15. — D'Adhémar (1745-1821), commissionné en 1770 par les Elals de Languedoc, emprisonné à la Révolution, puis Ingénieur ordinaire à Lavaur (encore en 1802), — retraité en 1S05 (S t ).
SOURCES
S 4 . — Annales des Ponts et Chaussées, octobre 1880, page 48G à 4 ( JG PL 44 : « Construcu tion des Ponisdu Caste/et, de Lavaur et Antoinette », M. Séjourné.
Les renseignements donnés dons ce mémoire ont été empruntés aux sources suivantes :
a. - Procès-verbaux des Assemblées de Nosseigneurs des Etats de la Province de Languedoc, tenus à Montpellier. (Montpellier, imprimerie Jean Mortel aîné).
b. - Pièces écrites et croquis existant aux Archives des Préfectures de Montpellier et d'Albi, spécialement des fragments du Journal de Chantier tenu par l'Inspecteur des Travaux.
c. - Dessins authentiques dressés après exécution par l'Inspecteur des Travaux, gracieusement communiqués par le Comte d'Adhémar, un de ses descendants.
S„. — M. de Dartein : « Études sur les Ponts en pierre remarquables par leur décoration « antérieurs au XIX e siècle ». Volume III : a Ponts français du XVIII 9 siècle, Languedoc» p. 07 à 8<), PL. il) à 25.
S a . — Dimensions qu'a bien voulu relever, sur ma demande, M. Peyre, Conducteur Principal des Ponts et Chaussées à Lavaur.
S 4 . — Ce que j'ai vu. — * est d'août 1008.
Ce qui n'est pas spécifié S 4 , S 3 ou S 4 est de S 4 .
PONT SUR L'HÉRAULT, PRÈS DK GIGNAC (HÉRAULT
Chemin de Montpellier ù Lodèce 2
177G-1S10 E 1 r lp (> 40»)3
*. (Sj
1. Dispositions à signaler. — Clair, hardi, grandiose, le Pont de Gignac est peut-être le plus beau du XVIII e siècle.
« Pour sauner la yrande inèt/alitc des arches 3 », on adopta une grande voûte surhaissce à parois lisses, entre deux massifs que traversent de lourds pleins cintres, — massifs qui font bien culées, par leur saillie de 2 m 41 sur le corps central, leurs vigoureux bossages, et l'énorme épaisseur de leurs arches.
Comme à Yi/.ille et Lavaur 1 , la grande voûte est en anse de panier à trois centres; elle est bordée d'une simple archivolte à deux ressauts (f., f e ).
Les lits des voussoirs sont prolongés jusqu'au cadre 5 , appareil qui exagère la voûte et amoindrit l'archivolte.
1. — A T"2 à l'Ouest de Gignac, — à S0 k - à l'Ouest de Montpellier.
E l r tc (> 40-) 1 , E 1 l ,c (> 4<r) 2 — Tome I
.">. — On a fait ainsi aux ponts du Hialto à Venise (fin du XVI" siècle), de Sninl-Michel à Vicence (1" moitié du XV11« siècle), de Villeneuve-lez-Maguelonne près Montpellier (1707-78), au grand arceau de l'aqueduc sur la promenade basse «lu Peyrou, à Montpellier (1770-72), etc.
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Comme à Lavaur 6 , la clef et les contre-clefs, sur lesquelles on devait sculpter la croix du Languedoc, sont restées épannelées (f fl ).
Les arches latérales sont échancrées aux têtes par de larges ébrasements coniques à 45°, qui abaissent leur épaisseur à la clef à 2 m 28 aux têtes, et la largeur deladouelle en berceau ai) "80, — épaisseur et largeur de la grande voûte. Leurs parements sont à bossages saillants de O m ll, chacun en deux assises de m 40 environ : des bossages à chaque assise eussent été maigres, et auraient réduit l'échelle du Pont.
Sur les faces des murs en retour, en faible saillie de m 36 sur les arches latérales, on devait figurer une draperie de glace 7 : elles sont restées lisses 8 .
Les piles-culées de la grande arche sont définies comme l'indiquent f 3 et sa légende.
Le boudin et le cavet de la corniche (f g ) ne régnent que sur la grande voûte ; sur le reste, ils se prolongent par deux bandes plates de même hauteur (f ; ).
En 1895, on fit passer sur le pont un chemin de fer d'intérêt local. On mit les parapets en encorbellement de m 22r>, on les éleva sur un socle de m i(>.
Fondations des deux piles-culées de la grande arche
( I 77^>-8/|). ■ - Lc s deux piles-culées ont été fondées à sec sur le tuf, à 8 et 9 m sous l'eau, en épuisant dans des bAtardeaux à double enceinte, après « déyracoyemeat » général à gueule bée, malgré des crues fréquentes de 6 à 7 m , avec de pauvres moyens pour épuiser et draguer.
Les maçonneries des fondations sont à mortier de pouzzolane.
A. - Pile rive gauche {1776-80J (Côté GignacJ. — On employa un an et demi en préparatifs, . 4 J ans en travaux. Il fallut traverser les débris d'un vieux pont.
La pile fut fondée par échelons à 7 m 80 sous l'eau du côté de la grande arche, à 4 m 87 de l'autre.
B. - Pile rive droite (1781-84) (Côté Saint- André). — On employa deux ans en préparatifs, un an et demi en travaux.
« Le sol île fondation fut mis à découvert le 4 juin (1784) sur enriron 4 toises « carrées, et Von bâtit tout de suite à sec, sur un tuf. très dur.. : laquelle bâtisse « a été ensuite continuée de proche en proche, à mesure qu'on déblayait la « fondation,... en s'élaryissant par petites parties et a reboutant toujours la « charpente contre la maçonnerie déjà faite en proportion des mouvements « inquiétants que cette charpente ne cessait de faire. »
E l r tc (> 40") 2 - Tome I, p
7. — Dans les constructions de Versailles, on a fort employé les « plaçons ;>, par ex. : à la grotte de Thélis, construite en 1665, démolie par Mansort ; à Trianon (1679); le lon£ du bassin de Neptune (1684). (Renseiynempnts (/racieusement do/mrs par M. Pierre de Nnlhac, Conservateur du Musée de Versailles.)
(lirai a ainsi drapé les tympans du grand arceau de l'aqueduc de Montpellier (1770-72).
8. — En 1776-77, (ïaripuy fils, pour apprécier l'effet de son projet, construisit sur le Larnoux, à 6 k de Gignac, un pont en reproduisant exactement les dispositions à l'échelle de 1/6, en particulier les nappes d'eau congelée des murs en retour.
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PONT DE GIGXAC
« Mahjrè les embarras tic la manœuvre à travers un nombre incroyable
« d'étancons de toute espèce, la plupart tordus, plies ou brisés à demi, et mahjrè
« quatre voies d'eau considérables on est parvenu le 9 juillet à bâtir lu
« dernière partie d'une fondation qui a été faite solidement à sec, sur le terrain « ferme, à plus de 26 pieds au-dessous du niveau des eaux, profondeur dont aucune « construction connue n'offre rien qui en approche. » fl
3. Cintres. — Les trois voûtes ont été construites sur cintres en maçonnerie, comme le pont de Lavaur décintré en 1782 10 .
Entre la douclleet le dessus des cloisons MM.. (f 1( ), on avait placé, sous chaque rang de voussoirs, un couchis, soutenu au droit de chaque cloison par une paire de coins. (Il y en avait 894 à la grande arche).
On interposait des cales, à la demande, entre les voussoirs et les couchis.
Cinlrc de la grande arche
Demi-coupe en Ion
— Dcmi-coupc en Ira vers sur v v diî f — 5™""
I. »■■* ^ I..l...lTl
tes — £5— ilr
On ne connaît pas le tassement au décintrement; on sait seulement qu'il n'y a pas eu d'épaufrure, et que l'arche latérale de gauche a tassé de 13 mm .
En 1788, les deux arches latérales étaient faites et le cintre de la grande, fondé.
4. Avaries après le dcciiilreiiient. — La grande arche a été décintrée avant la fin de 1794.
Le 2G février 1798, Giroud, Ingénieur à Lodève, écrit : « cinq voussoirs de cinq
« assises successives, à la réunion du tjrand et du petit rayon de ht [fraude arche
« .se sont rompus sur toute leur épaisseur sur la pile du côté de Gitjnac...*.
<< ...Le dessus des voûtes... n étant point encore recouvert... , les eaux pluviales
0. — Rapport de M^r l'Kvèque de Montpellier. — Séance des Klols de Languedocdu 30 décembre 1784.
Principaux prix
l mo de maçonnerie de moellon
l mc de maçonnerie de pierre de taille
i mq de parement de pierre de taille
Prix
du bail de 1776
accordés en 1802
6. Dates. — Les travaux avaient été adjugés le 12 juillet 177G au Sieur Bousquet, dit La Rose, maître maçon 11 .
Les piles étaient fondées en 1784; la voûte, décintrée en 1794. L'ouvrage a été achevé en 1810, 30 ans après l'adjudication.
Personnel
Ingénieurs :
Garipuy (fils) de Toulouse, Directeur des Travaux publics de la Sénéchaussée de Carcassonne, mort le 20 mai 1782, à 34 ans. Auteur du projet.
Ducros (neveu des Garipuy), d'abord Inspecteur des Travaux ; puis, à la mort de Garipuy fils, Directeur des Travaux de la Sénéchaussée; nommé, en 1791, Inspecteur général des Ponts et Chaussées.
Billoin, Inspecteur des Travaux.
A partir de 1791 : Ingénieur en Chef: Billoin; puis, après 1803, Fontenay; — Ingénieur ordinaire : Giroud, chargé de la surveillance depuis 1791. Entrepreneur : Bousquet, dit La Rose.
Sous la caution de divers habitants de Montpellier
SOt'RCKS :
S t . — Annales des Ponts et Chaussées, 1902, -i e trimestre, p. 48 à 108, PI. 23 à 27 : « Le Pont de Gif/nac -sur l'Hérault », M. de Dartein, Inspecteur général des Ponts et Chaussées 12 .
Principales sources citées. — Jusqu'en 1788 inclus : a Procès-verbaux des Etats Généraux du Languedoc ». Ensuite : Archives Nationales, F 14 -292 et F u -828. — Pour 1782-90, Archives de l'Hérault.
S a . — Ce que j'ai vu — octobre 1902.
12. — M. de Dartein a reproduit ce mémoire dans son grand ouvrage : c Etudes sur les ponts en pierre remarquables par leur décoration, antérieurs au XIX' siècle », vol. III. — Paris, Béranger 1908, p. 125 à 1O4, PL 34 à .*8.
PONT SUH LA SKVERN A GLOUCESTER (ANGLETERRE)
1826-1827 E 1 r le O 40»)4
1. Voussure (S,). — C'est le premier pont anglais à voussure : Telford en a pris Tidée au pont de Neuilly 2 .
Le mode de génération n'y est pas le môme (f,), et Telford ne le fait pas connaître.
2. Fondations (S/). — On épuisa dans des batardeaux a double enceinte. On comptait, d'après les sondages, trouver le rocher à 3 m environ sous le
thalweg, mais la sonde avait été arrêtée par une grosse pierre : on ne rencontra que du gravier.
On disposa sur le fond de la fouille : d'abord un lit de grosses pierres à plat, puis un grillage de 12 m 19 sur ll m 28 avec de la maçonnerie dans les vides, puis une plate-forme jointive de () m 10 d'épaisseur, enfin, au-dessus, jusqu'à l'étiage, de la maçonnerie de grosses pierres de taille.
1. — M. W. W. (Jrierson, Ingénieur en rhef du (Jrent Western à Londres, o bien voulu, sur ma demande, faire photographier le pont (juin 1M8).
2. — « / introdueed a form ichich, ulthouyh a iwrelty in Enyland, had, in 176X, been entjdoyed by « an eminent French Architecl (M. Perronel) in a Oridje... urer the ricer Seine ut Neuilly. » (S |t p. -01).
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3. Décintrement (SJ. — Sur chaque pieu du cintre et aux abouts, il y avait 3 coins : deux fixes, celui de dessus et celui de dessous, et, entre eux, un mobile, « la langue » 8 . Les surfaces de contact étaient bien rabotées* et savonnées.
On a fait descendre les coins mobiles en les frappant avec le mouton de 12 quintaux qui avait battu les pieux du cintre, — cette fois suspendu et poussé horizontalement. En 20 ou 30 coups, le coin se détachait : il fallait ensuite le retenir.
Le décintrement a été fait en 3 \
4. Mouvements après décintrement. — Après le décintrement, il y eut un tassement supplémentaire de 200 mm , dû à l'affaissement des murs en retour rive gauche, fondés 1 fort au-dessus du thalweg sur de la vase durcie reposant sur delà tourbe (S,, S,).
Les mouvements des culées continuèrent au point que, vers. 1880, des « sauvages » 5 réclamèrent la démolition du pont. Les tissures dans les tympans étaient alors telles qu'on s'y pouvait promener à Taise 6 .
« M. liaker représenta... que ce serait un déshonneur pour le pays de démolir « Vœucre historique de Te If ont et d'y substituer un « hideux » treillis » (S 3 ).
Il descendit et élargit les fondations des murs ; puis, 18 mois après, nettoya et boucha les fissures. 7 ans plus tard, il constata que les mouvements étaient arrêtés.
barbarians » (S a
6. — « ...big enough to walk through qui te comfortably » (S,).
SOURCES
S t . — « Life of Thomas Telford » p. 258 à 267, PI. 82 (dessins de l'ouvrage) et 63 (cintre). — « Gloucester over-bridge », Londres 1838.
[Morandière — Construction des Ponts —, a donné un dessin du pont de Gloucester, PI. 108, fig. 14 et une courte description, p. 437].
S f . — id. Appendix P, — p. 584 et 585. Extrait d'une lettre de l'entrepreneur Cargill à Telford, du 26 mars 1832.
S s . — « Minutes of proceedings of the Institution of Civil Enyineers ». 1887-88, II e partie, p. 116, — M. Baker.
PONT SUR LE TORRENT DE FlUM'ALTO (CORSE)
Route Nationale n° 198
18G2-18G3 E'r^O^jS
f f — Élévation — 2 mm (S, et *J fÀT.ll
1. Matériaux. — Comme on comptait n'avoir que de mauvais maçons, on a prévu la voûte en maçonnerie ordinaire : pour y diminuer la pression, on a forcé les épaisseurs.
PONT DE FIUM ALTO
Les fissures avaient A l'extrados : Amont
Culée rive droite 10 mm
Culée rive gauche 10 mm
Aval 15 mm
12 mm
<Di
On les boucha avec du mortier clair, mais on ne continua qu'avec un rouleau de l m d'épaisseur moyenne. Il s'y produisit 4 fissures de 4 mm à l'extrados.
Pour serrer les joints de clefs, on enfonçait dans le mortier frais de petits coins en fer.
Le premier rouleau fut clavé le 21 juin 1863.
Le second a été exécuté du 21 juin au 11 juillet, en maçonnerie très irrégulière, en se hâtant à cause de la malaria 2 .
4. Décintrement. — La voûte fut décintrée le 1G septembre 1863, sans tassement appréciable.
5. Ingénieurs. — en chef : M. Vogin ; — ordinaire : M. Doniol.
1. — M. l'Ingénieur en chef Reuss a bien voulu, sur ma demande, faire faire cette photographie.
2. — Sur 132 ouvriers qui travaillaient à la fin de juin, 127 eurent la fièvre.
SOURCES
S t . — Annales des Ponts et Chaussées, 18G8, 2 e semestre, p. 147 à 171, PI. 171 : « Pont de Fium'Alto » — M. Doniol, Ingénieur des Ponts et Chaussées.
PONT ANN1BAL sur le vulturne a s. angelo prés de capoue (Italie)
$ # — aval (S,)
1. Ancien pont. — Il y avait là un vieux pont ruiné à 6 arches inégales, que, d'après une tradition locale, Annihal aurait construit ou détruit. Il en restait les culées, deux arches rive gauche et les fondations des autres piles (S t ).
2. Pont actuel. — La grande voûte repose sur les deux piles de rive de l'ancien pont, élargies, et appuyées contre les vieilles culées par des voûtes annulaires (S,).
Elle est en pierre de taille sur l m au-dessus des naissances, en briques sur les 4 m 23 suivants et sur 4 m de chaque côté de la clef. Le reste a été divisé par des plans parallèles aux tètes en 5 anneaux de l m 322; les deux extrêmes et celui du milieu ont été construits en briques ; les autres, moitié en briques, moitié en tuf (S t ) (f a ).
Les briques ont 26 cm x 13 cm . Pour une moitié, l'épaisseur est de 3 cm 5, pour l'autre moitié, 4 cm 5 : avec ces différences, on donnait aux tranches la forme de coins.
Les douelles des yeux des culées et, autant qu'on en peut juger de loin, celle de la grande voûte, sont crépies (S a ).
E' r le (>40«)6
PONT ANNIBAL
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3. Construction de la voûte. — La voûte a été construite en trois rouleaux, avec mortiers de plus en plus énergiques, de façon A avoir fait une prise A peu près égale au moment du décintrement.
Pour diminuer la charge sur le cintre pendant la construction du premier, on clava d'abord un segment ayant partout l'épaisseur du rouleau, mais dont la largeur allait en diminuant des reins A la clef.
f t — Coupe en long — 2 mm 5
f, — Douelle développée — 3 mm
\ f.TJ V#
Même mode de construction pour le deuxième rouleau.
Les rouleaux superposés sont reliés seulement de distance en distance par des voussoirs de tuf.
A mesure que la maçonnerie s'élevait, au droit des premières palées A droite et A gauche, là où elle était fort épaisse, des fissures s'ouvraient, larges de 8 mm A l'extrados, s'arrêtant vers le milieu de l'épaisseur.
Puis, la voûte s'avançant vers la clef, quelques autres fissures s'ouvrirent sur les deuxième et troisième palées, mais seulement d'une largeur A l'extrados de 2 mm .
Ces fissures du premier rouleau apparurent moindres dans le second, et ne se montrèrent pas dans le troisième.
La voûte a été clavée le 2 septembre 1869, décintrée le G avril 1870, l'ouvrage étant déjA ouvert A la circulation.
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On décintra, des naissances vers la clef, en entaillant au ciseau les têtes des poteaux sous les vaux.
4. Durée d'exécution (S,). — - Les travaux, commencés le 22 juin 1868, ont été interrompus par les crues de l'hiver 1868-69, et repris le 17 mai 1869.
Il y a eu 17 mois de travail effectif.
Inscription à la culée rive gauche
A GIUSTINO FIOCCA CHE ARCHITETTO E COMPÎ i/aRDITO PONTE, LA PROVINCIA POSE 1879 (S 8 ).
SOURCES
S t . — « Memorie sulla vicostruzione del Ponte Annibale » Naples, 1871, — M. Pasquale Sasso.
S t . — Annales des Ponts et Chaussées, octobre 1886, p. 428 et suivantes, PI. 39 : « Construction des Ponts du Castelet, de Lacaur et Antoinette » — M. Séjourné, — Note faite d'après S, et des renseignements donnés directement par M. Sasso.
S a . — Ce que j'ai vu, — octobre 1908.
PONT DU DIABLE SUR LE SELE, (Province do Salernc - ITALIE) 2
1871-1872 E 1 r le (>40-)7
1. Pourquoi on a fait une grande voûle. — Les crues transportent du gravier, du. sable, de gros arbres : un pont en fonte construit en 1864-66 s'écroula, A peine fini (S,).
2. Grande voûle. — La voûte a ses naissances A 3 m sous Pétiage; elle est échancréc Aux deux têtes par une voussure en corne de vacbe, peu justifiée ici.
La douelle en berceau, qui a 7 m de largeur à la clef, n'a plus aux naissances que 7 m — 2 x m 80 = 5 m 40.
Elle est barbouillée de mortier.
3. Tympans. — Ils ont été revêtus d'un crépi A bandes parallèles A la chaussée ; il est tombé, 1A où il dissimulait les briques prolongeant les lits du bandeau (S a ).
PONT DU DIABLE
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4. Plinthe (S 4 ). — La plinthe est portée par des corbeaux en briques.
On y voit quelques fissures (fj 3 .
Il n'y a pas de trottoirs, mais de simples bordures de m 40.
&*< *** fami
f, — Coupe en long — 2 mm (S, et Sj *£¥£&£? ****** /^W™,**
5. Cinlre (f,, f 4 ). — Cintre très léger, levé en 55 jours (S t ).
6. Modo de construction de la voûte (S t ). — La voûte a été construite en trois rouleaux ayant chacun le 13 de l'épaisseur de la voûte, avec mortiers de plus en plus énergiques, afin qu'au décintrement, qui devait être fait vite, tous eussent la môme résistance.
On clava d'abord un segment ayant partout l'épaisseur du 1 er rouleau, mais dont la largeur allait en diminuant des reins à la clef.
Même mode de construction pour le second rouleau.
Les rouleaux superposés sont reliés seulement de distance en distance par quelques briques engagées.
Pendant la construction, on arrosa constamment les maçonneries, pour empêcher le soleil de sécher le mortier.
7. Décintrement (S,). — La voûte a été clavée le 26 juillet 1872. On commença le décintrement le 21 octobre, l'ouvrage achevé.
Tassements de la voûte (S
Du clavage (26 juillet 1872) à la veille du décintrement (20 octobre) 45 mm
^, i • «.mi ia • i i ( 2. r > octobre. .. . 55
Commencement du décintrement et anouillemenl du a la crue du < . _,
( 15 novembre . o
Achèvement du décintrement (24 novembre) 115
Pendant l'achèvement du pont (parapet, chaussée), jusqu'au 12 février 1873 120
Total 340 mm
Octobre
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9. Durée d'exécution. (S,) — De fin mars a fin juillet 1871, on fonda les culées. On s'arrêta en juin à cause de la fièvre; puis, tout l'hiver, a cause des crues.
On reprit en avril 1872. On travailla, cette fois, tout Tété. Malgré la malaria, malgré les bandits qui tenaient le pays, et bien qu'il fallût amener de loin ouvriers et matériaux, on a fait, en 12 mois de travail effectif, cet ouvrage dont la voûte est demeurée, avec celle du pont Annibal, la plus grande en ellipse surbaissée.
Dépense (S
Cintre, pieux de fondation, pont de service 82.000 f
Maçonneries 248.000 f
Total (accès et intérêts non compris) 330.000 f
il. Ingénieurs (S,).
Projet : M. Giustino Fiocca.
Trarau.r : MM. Giustino Fiocca et Pasqualc Sasso.
SOL'RCKS :
S,. — « Ponte del Diavolo sut Fiume Sole al Harlzzo » M. Pasquale Sasso, Naples 1873.
S 4 . — Annales des Ponls et Chaussées, octobre 1880, p. i28 et suivantes, PI. 31) : « Cons- « truction des Ponts du Castelet, de Laratir et Antoinette », M. Séjourné. - Noie fuile d'après S t et des renseignements donnés directement par M. Sasso.
S 3 — Ce que j'ai vu — octobre 11)08.
PONT DE SAINT-PIERRE 1 sur le dadou <tars)
Chemin de grande communication n° 19
1886 E 1 r te O 40»)8
f, — Élévation — 2 mm (S,)
Intrados
en ellipse ?
— Une grande arche était là bien justifiée, — mais pourquoi
2. Cintre. Les assemblages sont recouverts de plaques de tôle de 5 mm .
L'espacement des couchis varie de m 21 à la clef à m 35 aux reins.
Le cintre est imité de celui du Pont Antoinette 2 , sauf les deux nœuds N, (f,).
2 rom 5 (S,)
Le battage des pieux a coûté, en moyenne :
par pieu 20 f 58
par mètre courant de fiche 11 f 32
Pour une longueur moyenne de 5 m 39, un pieu (chêne), mis en place, saboté, est revenu à l'entrepreneur à 49 f 48.
1. — Commune de Saint-Gauzens (Tarn). — Près de la halte de Puybegon-Saint-Sernin (Tramway à vapeur de Laboutarié à Lavaur).
2. — A F r Q> 40") - (Tome II), — achevé deux ans plus tôt dans le même département.
E 1 r te o 40»)8
Dépenses
Fouilles 1 .590 f 29
Maçonneries 86.897 f 70
Charpente 18.747 f 17
Somme à valoir 2.444 f 76
Total 109.685*92
5. Ingénieur. — Projet et Exécution : M. Antraigues, Agent-Voyer en chef du Tarn.
3. — A F r (>^ 40")* - (Tome II), — achevé deux ans plus tôt dans le même département.
SOURCES
S t . — Annales des Chemins Vicinaux, juin 1888, p. 293 à 334, PI. XVI à XX : « Mémoire « sur la construction du Pont de Saint-Pierre », M. E. Antraigues.
S,. — Ce que j'ai vu — août 1908.
PONT DE L'AVENUE EDMONDSON
SUR LA VALLÉE DE GWYNN's FALLS ET LE CHEMIN DE FER « WESTERN MARYLAND »
A BALTIMORE (Maryland - ÉTATS-UNIS) 1908-1909 E 1 r le (>40-)9
f f — Ensemble — mm 75 (S\)
1. Gonstruclion en deux moitiés (S'',). — L'ouvrage est à la place d'un pont métallique à trois travées, devenu insuffisant. 11 fallait maintenir la circulation (piétons, voitures, tramways électriques).
On a construit la moitié Nord du nouveau pont, la circulation passant sur la moitié Sud conservée de l'ancien, puis, la moitié Sud du nouveau, la circulation passant sur sa moitié Nord.
f, — Grande voûte — 2 mm (S',)
Bélon non armé et béton armé (SJ. — Tout est en béton
On a seulement armé :
le hourdis sous chaussée, lequel est porté par des poutrelles de 30i mm enrobées dans du béton, ancrées dans les tympans (f 6 , f.) ;
les piliers, qui supportent ces nervures entre les tympans (f a , f 4 , f , f 7 , f 8 ) ;
le trottoir de 12 cm 7 d'épaisseur, — par des barres de 25 mm espacées de ir)2 mm (f., f 6 ) ;
le bahut des parapets, lequel est chevillé dans les fûts en béton qui prolongent les murs de tympans (f, , f 6 ).
E 1 r le (> 40»)9
PG
aa
J _flj
Demi-coupes en travers — 5 mm sur xx de f,
Poutrelles du tablier et piliers — l cm 5
en section courante
sous les joints de dilatation
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3. Ecoulement des eaux (S" t S,). — Des tuyaux en fonte (f e ) traversent la plate-forme, et amènent l'eau dans Taxe des piles à des conduites verticales débouchant à l'étiage ; des trous d'homme permettent d'en visiter l'entrée.
4. Chape (S 8 ). — On a appliqué deux epuches de coaltar sur l'extrados de la voûte et sur la plate-forme en béton armé, leurs surfaces étant bien sèches.
5. Parements (S",, S t ). — Les parements vus sont bouchardés.
Les cordons des naissances, la plinthe, les bahuts des parapets, sont enduits de mortier, (1 de ciment, 3 de petit gravier bleu).
6. Joints de dilatation (S",, S t ) (f 3 , f 4 , f 8 ). — Au-dessus du cerveau de la grande voûte, au-dessus des piles, dans les culées, des joints transversaux/ coupent la plate-forme; ils sont continués, dans les tympans et les murs en retour, par des joints à rainures et languettes verticales (f 4 ).
Le hourdis des trottoirs est coupé tous les l m 829 (S" t ).
7. Cintres (S,) 1 . — Les cintres ont été transportés de la moitié Nord, construite la première, sous la moitié Sud.
Cintre de In gronde voûte — 3 1
8. Exécution (S,). — A. - Culées. — Pour lier le béton à l'ancienne maçonnerie conservée, on enleva, sur 25 % de sa surface, des moellons du parement.
On coulait le béton par couches de 23 cm à 60 cm en fondation, de 15 cm en élévation, pilonné de façon A ce que le pied n'y enfonçât que de 5 à 10 cm .
Chaque soir, ou l'arasait horizontalement; puis, sur le 1/10* de sa surface, on y enfonçait à la main des pierres sur la moitié de leur hauteur.
Le lendemain matin, on enlevait ces pierres, et on lavait la surface du béton.
On démoulait 3 jours après le bétonnage.
Le béton de parement était tenu humide pendant au moins 7 jours.
On a autorisé dans le béton 40% de grosses pierres pesant jusqu'à 3 tonnes.
1. — Projet de l'Ingénieur-Conseil, modifié par l'Entrepreneur.
PONT DR i/AVENUE KDMONDSON
E 1 r le o 40-)^
B.- Pile-Culée 3 (f,)- — On descendit jusqu'au rocher, à m sous l'eau, dans un batardeau à palplanches d'acier de 9 m 15 X 22 m 87 ; l'ancienne fondation, qui (Hait en partie aflbuillée, se fissura pendant les travaux ; on la reprit en sous-œuvre sur 30% de sa section et sur l m 22 de profondeur, en la maintenant par des colliers d'acier. Elle ne tassa plus (S",).
C- Grande VOÛte (S,). — On l'a construite, dans Tordre des chiffres de (f llt ) en 16 paires de tranches symétriques par rapport à la clef, alternativement minces et épaisses.
f — / t mm
On bétonnait d'abord les tranches épaisses, en soutenant celles des reins : à la moitié Nord de la voûte, par des fers en I ; à la moitié Sud, par des fers de l'ancien pont.
D.- Arches latérales (S 3 ). — On les a construites en 5 tranches ; d'abord celle de la clef.
Personnel (S ',, S
Ingénieurs. — Projet et Direction des Travaux: MM. B. T. Fendall, Ingénieur delà Ville ; J. S. Doyle, Sous-Ingénieur; \V. J. Douglas, Ingénieur-Conseil.
Entreprise : « The Baltimore Ferro-concrete C° » (Ingénieur : M. Henri Kampmann.)
SOURCES
S 4 . — Dessins d'exécution (S',) et renseignements (S",), gracieusement communiqués par M. B. T. Fendall, sur l'invitation de M. W. J. Douglas, «Consulting Engineer» à Washington.
S, — Engineering Record, 19 juin 1909, p. 766 et 767 : « The Edmondson Avenue Bridge, « — Baltimore ».
S a . — Engineering Record, 14 août 1909, p. 172 à 175 : « The construction of the « Edmondson Avenue Bridge, Baltimore ».
VOUTES INARTICULÉES EN ELLIPSE
PONTS A UNE SEULE GRANDE ARCHE
SOUS CHEMIN DE FER A VOIE NORMALE
Série E'FVw-)
128 VOÛTES INARTICULÉES
PONTS A UNE SEULE GRANDE ARCHE SOUS CHEMIN DE FER
PONT
Date Symbole
PROJET
ENSEMBLE
Longueur
entre abouti des Parafets
Déclivités Hauteur moxima
du rail
au-dessus
du sol
ou de l'étiage
Largeurs
entre parapets entre tympans
' sous la plinthe
Fruit des tympans
Revanche
du rail
sur l'extrados
INTRADOS
[ Portée
i Montée
[ Surbaissement
Rayons
de courbure :
à la clef,
„ aux naissances A
EPAISSEURS
TÈTES
CORPS
Clef
Milieu
de la
montée
Clef Reins
MATERIAUX
Mortier
Poids,
pour îmc de sable,
de chau.v
ou de ciment
PRESSIONS
en k S iMtt 2
Hypothèse adoptée
Surcharges supposées
oo
cjm
aux naissances
Bandeaux :
PT 1 à bossages
Douelle : PT
sur 1"60 d'épaisseur moyenne
Queutage :
au cerveau, sur 22"
aux reins MOV !
Au-dessous du milieu
de la montée :
Chaux 300* ;
au-dessus: Ciment
de Boulof/ne 666 k
Pression
moyenne
à la clef,
avec surcharge:
St-Guilhem
Pas
dVïvidemen
Remplissaj
en pierre!
sèches
i voie : 4"55 ; 1 passage
pour piétons : 1"00
\ 4 m K> Pas de fruit 0*70
Ellipse 40:00
\Qroo
I sr 70
irso
Lan milieu 1 de la \ montée
Bandeaux :
PT
petit appareil
Douelle :
ME
Queutage :
ME
au-dessus de 65°
Au-dessus de 81°,
Ciment
artificiel lent
Pression
moyenne :
| avec ' sans surch. surch.
Clef; 1^5 8k 3 60° I 10k2 5*5
Ménj
1° Pas
d'ôvidcmei
Remplis??
en pierre
sèches
Pour le sens de ces abréviations, voir Avertissement, page IV, n° 6.
ELLIPSES
A VOIE NORMALE
SÉRIE E l F p o«p)
EXÉCUTION
•turc du sol
rofondeur us lVlia^e
Cessions sur le sol
k r m 01 2 Procède
CINTRE
FERMES
Type
Matière
Appareils de
lécintrement
i Nombre
; Epaisseur
I Écartement
'd'axe en axe
Surhausse ment
Cube de bois
Poids de fer
Dépenses
Totaux
par mq de douelle
DÉuimtEiEirr
État
d'avancement
du pont
Temps entre le dernier clarage etledècintremènt
Date
Ki
T1SSIMMS
DE LA CLEF sur f
cintre c
au décin- « ' Irement v
après t Y
CUBE DE MAÇONNERIE A MORTIER
pa
DÉPENSE
Totaux et
. , \ de surface utile S ■
r unité t dc volumc . utile , w *
Rocher cuire taille i gradins
Fixe
16 Boites
à sable aux
4 palées
centrales,
8 Vérins aux 2 intermédiaires
Coins aux 2 extrêmes
Marne
ompacte
- ll m 22
rossions :
Kima 14 k yen ne 8 k
' comprimé
Fixe
Poteaux, poinçons, triangles.
Boîtes à sable
roe 71 3 k
2 rouleaux
le 2 e aux reins seulement
Voûte nue
68 jours
3 avril
A partir de 43° de la clef :
2 rouleaux
Ouvrage achevé
mc 39
Au
l or rouleau :
4 tronçons,
?Ô jours nprès
achèvement du 1" rouleau.
1 1 clnvoges,
ïtQmm
Au 2 e rouleau :
•4 tronçons, Joints secs
.V.j jours après achècement du ~ >r
19 septembre
matés
tl-o
t v (sous
la charge des
tympans)
_ Onim
Q - 1250 rac
(non compris le tablier métallique et sa culée)
t| OTi
Fondations
2085 mc
Klévntion
Q : Sp Q : W
5 mr 65 mr 57
Ensemble
4124 mc 1I-43
Jmc J5
6. — Non compris les guideaux et quarts de cône qui ont coûté ensemble 42170 e .
r le calcul de la surface de douelle, voir Avertissement, page V, n° 7 — A. 3. S — Longueur (col. 2) X Largeur entre parapets (col. .*) — C'est la surface offerte à la circulation
PONT SUR LA PIQUE A SIGNAC (HAUTE-GARONNE
Ligne de Montrejcau à liagnèrcs-de-Luehon
1871-1872 EPo.W
1 . Intrados. — L'intrados est en anse de panier à 19 centres, déterminée par la méthode Saint-Guilhem l (S t ).
1. — Annales des Ponts et Chaussées. 1859, l" semestre, p. 83 à 106: « Mémoire sur rétablissement « des arches de pont assujetties au.c conditions du maximum de stabilité », par P. Saint-Guilhem, Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées.
VOÛTES INARTICULÉES — SÉRIE E 1 F r (> 40 m ) — MONOGRAPHIES
2. Cintre (f 8 ). — Les palées portent sur une semelle transversale posée, pour les 4 de rive droite, au fond d'une fouille, pour les 4 de rive gauche, dans le lit de la Pique.
Pour exécuter en eau tranquille les 4 palées de rive gauche, on établit à lavai un barrage d'enrochements; puis, pour prévenir les affbuillemcnts, on enrocha tout le lit de la Pique sous le cintre (S,).
f — Élévation aval — 2 mm
^.i^VJW ^.Aw -..
y ^ ■ "^ L_ jrr_r , : / , d T 1 ^ r '-y^
f f — Demi-coupe en travers à la clef — l cm
f — Cintre — 2 mm 5
3. Construction de la voûte (octobre 1871 - mars 1872). — Le premier rouleau avait une épaisseur moyenne uniforme, celle de l'ouvrage à la clef. Le second a complété l'épaisseur aux reins.
Le 16 janvier 1872, les tôtes sont clavées, les voussoirs du corps étant en retard d'une vingtaine de cours.
Le premier rouleau est clavé le 26 janvier 1872 ; le second, le 4 mars.
On décintra le 3 avril 1872.
A. Ingénieurs. — en chef : M. Decomble ; — ordinaire : M. Schellinx.
S 4 . — Collection de dessins dressés par le Service Constructeur après achèvement de la ligne de Montréjeau à Bagnères-de-Luchon.
S t . — Note sur l'exécution, de M. le Conducteur Laurans (mai 1872).
PONT sur lk VERDON, près de LA MURE x ,rasses.alpes)
Ligne de Saint-André à Puf/et-Thëiiiers-, — raie de J m 2 . 19UV1906 E 1 F r ( > io»)i
<|>, -aval (S",
t — g •« is s i
1. exécution de la voûte. — Le 1 er rouleau a été exécuté en quatre attaques (f é ) : en J, sans coffrages, en J, sur taquets, au droit d'un poteau du cintre. On a ménagé des joints secs au droit de chaque poteau (J 3 , J 4 , J,).
Il a été commencé le 15 juin 1900, clavé le 5 juillet, fort retardé par le manque de matériaux.
Tous les joints ont été matés au refus dans Tordre suivant : clef, J 4 , J., J,, J,, J 3 (du 5 au ï) juillet 1906).
On n'avait pas posé à sec la première file du premier rouleau, à partir du lit J,, mais la deuxième.
Quand le premier rouleau a été achevé, et avant le matage de ses joints secs, la première assise s'est ouverte à l'extrados et comprimée à l'intrados. Au-dessous, le cintre était détaché de la voûte, et, comme on Ta observé au décintrement, le sable des boîtes de rive avait fort peu tassé.
1. — A l km 4. vers Puget-Théniers, de la station de La Mure.
2. — Les ouvrages d'art sont construits et les ponts métalliques calculés, pour permettre de poser la voie normale.
Temps et coiit des inatages
Surfaces matées
Heures
passées
ou malade
Dépense
Joints
de lit.
/ parallèles aux tètes
Ensemble
Par m. q. de surface matée, en comptant
Voûte
les joints de lils seuls ;
Kn comptant la surface totale j
Au deuxième rouleau, en ne comptant que les joints de lits seuls, le temps est de i h au lieu de 9 h 3, et la dépense de 1 f 05 au lieu de i f 19.
Personnel (S
Ingénieurs :
en chef: Projet et Tntrait.r: M. Zurcher.
ordinaire : Projet : M. Guignard; Tranuix : M. Guignard, puis M. Varvier.
Entrepreneurs : MM. Vitte et Allard.
SOIRCKS :
S r — Dessins d'exécution (S'j, décompte (S" t ) et renseignements (S'",), gracieusement communiqués par M. Lemoine, Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées.
S f . — Dessins (S' t ), photographie (S" t ) et renseignements (S M, t ), qu'a hien voulu m'adresser M. Domergue, Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées.
(Ce dont la source n'est pas spécifiée est de S'"j.
VOUTES INARTICULÉES EN ELLIPSE
PONTS A PLUSIEURS GRANDES ARCHES
SOUS ROUTE
Série E n r lc (>4o»)
VOÛTES INARTICULÉES
PONTS A PLUSIEURS GRANDES ARCHES SOUS ROUTE
PONT
Date Symbole
En quoi consiste Cour ru y r
do
Londres
(LomUm BridyeJ 182i-18:U
E n r le OW)-) 1
.> routes vu ellipse ;
/ cm truie de M'b.'ÏJX,
2 in ternit diu ires de ll> »'(!?/,
» flr rive (le:iV'»C>ï.ï.
PROJET
\ Longueur
entre
c bout 's des
para pets
Déclivités
Hou leur ma xi ma
de la chaussée au-dessus
ENSEMBLE
Largeurs | INTRADOS
Centre parapets ' p ,' \entreUjmpanA l Ul l *^ f sous la plinthe L Montée Emit Surbaissement
Hayons
des tympans
de courbure :
Revanche . .
du sol ' de la chaussée f U lu clef,
ou de l'étiagcj sur l'extrados [^ aux naissantes
EPAISSEURS
CORPS ■ TÊTES
. Clef p| f
\ \ Clef
Milieu
I de la I Reins
montée
de r
Aima
Paris
ixr>i-i8r»r>
E n r lr o«)™)- >
i rôti tes en ellij.se ù
l ecntru'e de l.'i m
2 de rire de .VA**»,"
' 17 m or>0
Pas de fruit
Voûte centrale
MATERIAUX
Mortier
Poids,
pour imc de sable,
de chaux
ou de ciment
PRESSIONS
en k?/lJN)P
adoptée
Surcharges supposées
ÉVIDEMHNTS
DES
TYMPANS
2° DÉCORA T/OX DES TÊTES i
Kllhisi
ii m 5.T2
.".mît
1 V> û tes in te/ in èdia il 'es Ellipses
I 2 m Gi
< ii m :m
lG>"i:>0
tint IX
Bandeaux et Douelle : PT *
(ira ni t
Qucutage : PT 1
(ïrès
\20 m oo
Pas de fruit
Voûte centrale
Ellips
oo
*~hl m 7'ï '.im u
I d'abord :
réduite à :
aux
naissances
de la voussure
Bandeaux : PT l Douelle :
Meulière piquée
Qucutage: MOV 1
grossièrement litès Meulière
Ciment de Vassy l mi
Dalles
sur 7 murs
lonifiluriiiKim
7 voûtes
longitudinale
en an.', de 2 m l:
sur mur* (
de 0»35
i. — IVur le sens de ces aLréviations, voir Avertissement, pnge IV, n" 6.
ELLIPSES
SÉRIE E n r ,e ( >40-.)
EXÉCUTION
MNINB _
kff/M/V» (Ut Sitl
Profondeur tous l*éliage -
Pressions sur le sol
CINTRES
FERMES
Nombre |
Type (No
Cube de bois
Poids de fer
Dépenses
L«f • i> B />i » Matière , . - ■n K r* IFHJI i i i Kcortement , par nui
... , Appareils de, f d . ûxe en axe | TolûUX ile(louel , ei
FrtMVtle \dèc\niremenl\ s U rhau**ement\ s I
MODE
GOXSTBUGTION
DÉC1KTREHBKT WSSUEBT8
DE LA CLEF
i Etal
1 d'avancement du pont
Voûte centrale
Tem/i* entre le ou déein- *' dernier clarnye trenient v etledt'cintrement »
ix . après t
Date v
lti , 17
Cl'BE DE MAÇONNERIE A MORTIER
DEPENS
JL
Totaux et
... i de surface utile S„ •
par uni le . . , ... p .., 4
1 I de volume « utile » \V *
sur f
cintre c
Arfjile
Relroussù sur 13-50
f'/fttrfi>rtne
Pont de ltUtl
D : S f - :ilS</7 D : W = :>:>">* i)
y compiHH VèUmjixHemeni de 1004
D: S„ = -IKMV'k D :\V - 2'27'A
Piles . 1 /■// Hv
Vante centrale
tf l((fnil('.<
Roi rousse
r/sso// foncé
sur il-M) (marinier)
1 T\ m pans et clin ussée
tv pi h>ti.4 de
i i achevés
133 jours
te x te
après te
pwrx fit' t m
décintrement
Culée» lM.i
tassement
,SV//i//* w
propre :
ijiton.< ftr tuf)
amont .)() mm
| j i 29 octobre
aval lH mm
abaissement
tyui*eiin'ttt!>
total :
fculce H D
amont .'H l™
aval 7r20 mm
Pi ftp fis
7HV7
W .= Surface vue de l'élévation X Largeur entre parapets
Pour S , W, voir Avertissement, page V, n* 7 ■
VOÛTES INARTICULÉES
PONTS A PLUSIEURS GRANDES ARCHES SOUS ROUTE
PONT
Date
Symbole
En quoi consiste l'ouvrage
PROJET
ENSEMBLE
Longueur
entre a bout s des parapets
Déclivités Hauteur niaxima
de la chaussée
au-dessus
du sol
ou de l'étiage
Largeurs
(entre parapets
centre tympans
I sous la plinthe
Fruit des tympans
Revanche de la chaussée sur l'extrados
I INTRADOS
l Portée
i Montée
; Surbaissemcnt
Rayons
de courbure :
r à la clef,
l, aux naissances
EPAISSEURS
TÊTES
CORPS
Clef
( Clef
Milieu !
delà I Reins montée .
MATERIAUX
Mortier
Poids,
pour î'nc de sable,
de chaux
ou de ciment
- lo
PRESSIONS ÉviDEME.vn
en kg/THJP
Hypothèse
adoptée Surcharges
supposées
DES
TYMPANS
oo
\ ireo
Bandeaux et Douelle : PT l
de Tessancourt et Saillaneourt.
Queutage :
Meulière
Portland Lonquèty de Boulogne
Voù les transversales radiées «le 5*
en arc de cercle.
de
Verdun
sur-le-Doubs
France 1895-1897
E n r le (>40») 4
3 coûtes en ellipse :
1 centrale de 41 m ,
2 de ri ce de 38 m 50
ilm
Pas de fruit
Voûte centrale
Ellipse
(4iroo
Bandeaux
et Douelle :
MAV '
Calcaire de Ruoms.
Queutage :
MEV *
Calcaire de Remigny
Ciment artificiel Vicat n°l — 600*
Pression moyenne
Clef : 13^5
milieu de la montée : 9^3
Mëry
Surcharge de 600 k par mq
Voûtes
transversale^
vues ,
en plein cintr
de 2»32
7 par pile,
6 sur les culée
de V
Empereur
François * Prague
Bohême 1898-1901
E n r le (>40») 5
1 voûte en anse de panier
de 42*34, entre une
en anse de panier de
38*50 ù - r - Pi et une 4,oJ
en arc de 27*89 à -^-7.
7 autres coûtes.
Dosd'àne.
Aux rives
et 22-2
) IGF 40
Pas de fruit
Plus grande coûte
Anse de panier à 7 centres
Granit.
Ciment — 0* c 333
Pression
max.
Clef 40k7
Joint de
rupture
min.
Surcharge de 520 k par mq:
sur le 1/3 de la
portée, — sur
la moitié, — sur
toute la portée.
Pas
d'evidomonl
Vuttsaiirc\
corne dfcttct
1. Pour le sens de ces abréviations, voir Avertissement, page IV, n* 6.
ELLIPSES
SÉRIE EV e (>40»)
EXÉCUTION
TABLEAU SYNOPTIQUE (Suite)
FONDATIONS
ut tire du sol Profondeur
CIBE DE MAÇONNERIE A MORTIER
CINTRES
FERMES
ous l'étiage ,.. -
Pressions Tvpe ! (Nombre
sur le sol % I ) Épaisseur
n l<£ 0°K)i 2 Procède
Piles
Poudin-rue . f,m à — G m
Met on im/ucryè
Culées
Colles de Uicfen pont,
fondées ur pilotis.
Cube de bois
Poids de fer
Dépenses
MODE
I I Ecartement
Matière Appareils dej ?cl ; axë"eîî" axe dècmiremenil surhaussement 11 | 1»
Totaux 1»
par mq île douelle
i CONSTRUCTION
DÉCIKTBEIENT TASSEMENTS
État ! DE LA CLEF
d'avancement | sur « du pont ; cintre c
Temps entre le au décin- *' dernier clticat/e tremenl * et le dvcinlrem'en t\ -»
après t ¥
Date
Voûte centrale
Retroussé sur 10"
(marinier)
Sapin et chêne
Boîtes à sable
j Piles
| A roi le — O ro 18
Pression byenne 3^0 ï comprimé
Culées
Argile
pression pyonne 2 k 9
[Pilotis.
9 tes nouées pis du béton firgés à 'i()T uù plus.
Voûte centrale
Retroussé
sur 9- (marinier)
Poteaux
pt
Contrefiches
Sapin Semelles en chêne
Boîtes à sable
Pour les .7 cintres:
m '47 ll k 5
Tympans achevés
26 jours
G novembre
Voûte centrale
t in 5*
DÉPENSE
Totaux
et
. , i de surface utile S„ * P a r «nite | dc volume « utile', w*
Reconstruction de 1873-75
D: S. - or>7»i
2 rouleaux
A chaque rouleau :
G tronçons
7 clavages
Voûtes
d'évidement
maçonnées.
Tympans
non exécutés
48 jours
7 octobre
amont ly"™ aval 24 mm
quelques jours
après le décintrement
Fondations
8G6 me
mc 99 œ "08
Elé- En-
valion semble
CV
G5023 f 130t61 f jl9518l f
Plus (fraude coûte
Retroussé
sur 10-30
et 8-50
Boîtes à sable
1'*0mttt
Plus grande route
2 rouleaux
8 tronçons
Tous
les voussoirs
posés à sec,
puis matés
Voûte nue
# jours
9 décembre
zn:
OTfll
Piles
Schiste
r comprimé
Culées
Sable
Pi loi i s
jti.*tjtt 9 fiU
ther. Tètes ut/ér* dons 4 tt bélon.
Cessions :
xi ma i> k 8
mima 1M
le calcul de la surface de douelle, voir Avertissement, page V, n* 7 — A. 3. S p = Longueur (col. 2) X Largeur entre parapets (col. 3) — C'est la surface offerte à la circulation.
ÉPAISSEURS ! MATÉRIAUX
PRESSK
abÏTdts (entre parapets parapets [[entre tympans
1 Portée
en
CORPS
têtes Mortier
kg/OnOi*
DES
Symbole
En quoi consiste 1 l'ouvrage
Déclivités
Hauteur ma xi ma
de la chaussée
au-dessus
du sol
ou de l'étiage
/ sous la plinthe
Fruit des tympans
Revanche de la chaussée sur l'extrados
i Montée
' Surbaissement
Rayons
de courbure. :
f à la clef,
1 aux naissances
( Clef
) Milieu j delà
\^ montée
\ Clef 1 Reims
Poids,
pour lmc de sable,
de chatijc
ou de ciment
Hypothèse adoptée
Surcharges supposées
TYMPANS
DÉCORA TIO DES TÈTEi
Voûtes de rive
Pressions
au cerveau,
Bandeaux: PT *
lo
Arc de cercle.
aux reins,
Calcaire de Ruoms et du Pouzin
mux.
moy.
3 voûtes
de
longitudinal
Valence
( 8 m so
Parabole osruloli'ice
(ireo
( trio
Douelle : MAV '
Clef 27^ 9 Reins 30^6
Nais-
18k8 17kQ
en plein cinti
2 de l™?^
une (centra
,49Tao
iOTsa
Calcaire de Ruoms et du Pouzin
sances fictives '
de 2»
neutre 10 k 5
sur murs de 0»95
QueutagerMEV 1
Calcaire de Crussol
Arc élastique
France
et Variza
Ci/neni artificiel Virai n* 1 — (>0(P
Méthode analytique
de M. Résal
Pas de fruit
Voûtes centrales
au cerveau,
Pressions
Archicoli
Arc de cercle.
Vous* un,
1 max.
moy.
(Atxt de tt'i
aux reins,
Parabole
Clef 32 kl
de 5fM«
oseula triée.
jireo
SÉRIE EV
TABLEAU SYNOPTIQUE (Suite)
EXÉCUTION
NIDATIONS
attire du sol
Profondeur ou s l'étiage
Pressions sur le sol
n kg/ô^oi 2 Procédé
CINTRES
FERMES
/ Nombre
) Épaisseur
(Ecartement d'axe en axe
Type
Matière Appareils de dèc\ntTement\ Surfiaussement il 12
Cube de bois
Poids de fer
Dépenses
par nuj
de douelle :
MODE
CONSTRUCTION
DteMTIMBIlT
État
d'avancement
du Pont
Temps entre le dernier claraye etledécintretn'ent
Date
TASSEHHTS
DE LA CLEF
sur f
cintre c
au décin- *• trement »
après t,
CUBE DE MAÇONNERIE A MORTIER
Piles
iarne blette vont parte m/s y varier* iyv* ntftbilen
profondeur pus l'étiage
- ll m 79
p-aslremenl ps la Marne
Pression hoyenne :
iPile
jptrale 5k8
fi les
lérales k 5
t ''ont primé
Culées
(intrier
Pression ma xi ma
* ro m primé
Voûte 1 (rire droite)
Fixe 4 appuis
Métal
Boîtes à sable
On a
réemployé
le cintre
de la voûte 1
Fixe 4 appuis
Métal
Boîtes à sable
Retroussé Métal
Boîtes à sable
60"tm
Pieux Sapin Chêne
Métal 86787 k Dep. 5(5351'
Bois
Fer
Acier
mc 44
A partir de 42* de la clef :
3 rouleaux Au I" rouleau :
8 tronçons
21 clavoges Aux2'et3'roul.
G tronçons
292 jours
8 août
Voûte 4 (rire y anche)
A partir de 52* de la clef :
3 rouleaux Au 1" rouleau :
G tronçons
13 clavoges
Aux2'et3 , roul.
4 tronçons
29 jtntrs
14 mars
Voûte
100 mm
Pieux
Sapin
Chêne
Il 4
Bois
îwni
Fer
Acier
Métal
Dép.
2 (centrale rire droite)
A partir de 53" de la clef :
3 rouleaux Au 1** rouleau :
10 tronçons
21 clnvages Aux2'et3Voul.
G tronçons
Ô0.j jours
26 février
t " 29 mm
Voûte H (centrale rire y anche)
P«eux
Sapin
Chêne
BC
Bois
îarro
Fer
Acier
Métal
Dép.
A partir de 12- de la clef :
3 rouleaux Au 1" rouleau :
G tronçons
15 cluvogcs
Aux2*et:>'roul.
4 tronçons
39 jours
2t» mars
a . <J"7min
t] - 3 mm
Pour les 4 voûtes
,Bois G23"0 Métal 375452 k (Dép.219759'
DEPENSE
Totaux et
. . ( de surface utile S„ '
porun.le | de vo , umï , util<: ," w «.
Fondations
Élévation
Kn-
semble
OrS,
ROUTE
PONT
Date Symbole
En quoi consiste l'ouvrage
; Edouard VII
1 Kew
Angleterre 1!XU-11MM
E n r lc (>iO m ) 7
.7 voit tes en ellipse :
1 centrale de /fl»,>.?7,
2 do rive de .?.>*. >0#
a TF>
PROJET
ENSEMBLE
Longueur
entre a bout s des Parapets
Déclivités Hauteur ma xi ma
de la chaussée
au-dessus
du sol
ou de l'étiage
Largeurs INTRADOS
jentre parapets ' p f , ■entre tympans ) l ^ l lcc
f sous la plinthe L MotltêC
Surbaissement
Rayons
de courbure :
f à la clef,
Fruit des tympans
Revanche de la chaussée sur l'extrados
\ 16 m 7C)i I l7 m no
Pas de fruit
aux naissances
Kllipse
EPAISSEURS
CORPS
Clef
1 Milieu 1 delà montée
TETES
( Clef / Reins
MATERIAUX
Mortier
Poids,
pour V»c de sable,
de chaux
ou de ciment
en k ? /"ÔMÏÏ 2
Hypothèse
adoptée Surcharges supposées
Voûte centrale
jl n 219
Bandeaux et Douelle :
PT x Granit
Refends et bossages
Youssoirs de toute l'épaisseur de la voûte
Ciment
1° ÉVI DEMENT
TYMPANS
F0RUT10RS
Sature du sol ]
Profondeur sous Foliacé
Pressions sur le sol
en k ? (HÏ1 2
Procède
CINTRES
FKRMRS
Piles
Argile de Londres
- 4 m 88 SOUS le Ht ^TO dans l'argile
trand empâtement)
Epitiw mente
du fis dc.< bfittirdetitij' I ru pieux joint ifs
Béton roule à sec
1 Type '■ ( Nombre
Matière Êpai^ar
., . / heartement Appareils rle ; fj. axe en axe
décin{rem * ni \SurhauMement
Il I 12
Voûte centrale
Cube de bois
Poids de fer
Dépenses
Retroussa sur 22 m 86
Acier
Boîtes ù sable rectangulaires
Pistons en fonte
Coins
aux appuis
extrêmes
Poids approximatif d'une ferme :
Voûtes :
centrale 2.'J T de rive 1() T
Fermes
montées
en 3 tronçons
par mq de douelle
MODE
COSSTRl'CTIOIi
DÉCMTRUERT
État ,
d'avancement ' du Pont
Temps entre le ; dernier clarar/e | et le dêcint renient
Date
TASSEMENTS
1>K LA CLKF
sur f
cintre e
au décin- *-
trement *
après t T
ParO assises, un joint secsur petits coins on bois, fermé au mortier après clavape à la clef
Les 3 voûtes
construites en
même temps
en 7 mois
CUBE DE MAÇONNERIE A MORTIER
DÉPENSE
Totaux et
. . i de surface utile S„ 3 P ap Un,te (de volume «utile .'\V '.
16000 tonnes de granit
I) = 6300000' environ
y compris les viaducs d'acres.
Pour le calcul de la surface de douelle, voir Avertissement, page V, n° 7 — A. 3. S p = Longueur (col. j) X Largeur entre parapets (col. .0 — C'est la surface offerte à la circulation.
4. W = Surface vue de l'élévation X Largeur entre parapets. Pour Sp, \V, voir Avertissement, page V, n* 7 — B.
VOÛTES INARTICULÉES EN ELLIPSE
PONTS A PLUSIEURS GRANDES ARCHES SOUS ROUTE
SÉRIE E n r le <>«>■)
MONOGRAPHIES
POM DE LONDRES " LONDON BRIDGE
SUR LA TAMISE 1824-1831 E n r le (> 40«»)1
1. Historique (S,). — Au commencement du XIX e siècle, le vieux pont 99 Old London Bridge ", construit au XII e , no suffisait plus à la circulation.
Le Parlement n'osa pas accepter l'arche en fonte de 600 pieds (182 m 88) proposée par Telford, et approuva, en 1823, le projet de Rennie. (f, a f 6 )
f\ — Ensemble — mm 5 — (S 3 )
Cintre de l'arche centrale
f 6 _ gw»g _ lSj >
YofTKS IXARTir.UI.KKS — SKMIK En r te (> .id,»") — MOXCMiRAMUKS
rtrïi
! Il
E n r le (> 40 m )l PONT DE LONDRES 149
Des coins permettaient de régler exactement la hauteur de chaque ferme (Sj).
3. Fondations (S,). — Dans des batardeaux a trois enceintes, on dragua, puis on battit des pieux d'environ 6 m . On noya leurs têtes dans une maçonnerie à ciment sur m 30: sur les chapeaux, on fixa, à angle droit, des traversines, — dessus une plate-forme, puis la maçonnerie, toute en pierre de taille.
La plate-forme et les pieux des culées sont inclinés. (f 4 )
4. Elargissement du pont (S 2 ). — Le pont de Rennie avait des trottoirs de 2 m 8i)G : ils se sont trouvés insuffisants pour l'énorme circulation qui passe dessus 1 .
Dates des comptages
17 mars 1869 ...
22 janvier 1S89.
25 juillet 1894.
Nombre de piétons ayant traversé le pont en 24 heures
(Le Pont de la Tour a été ouvert à la circulation le 30 juin 1894). 11 au 16 février 1901 |
moyenne de 5 jours
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De 1902 à 1904, on l'élargit comme suit :
\ d'un trottoir : 1 2
r ® U j totale entre parapets :
Surface offerte à la circulation :
Lx300 m 324
Pont primitif (avant l'élargissement)
2 ffi 896
16 m 307 4995 nl i
Etat actuel (après l'élargissement)
Augmentation
Le pont de Rennie avait un parapet plein et une plinthe sur modifions. Maintenant, une balustrade court sur de grands corbeaux de granit ainsi ancrés (f 7 , f 8 ) :
Un fer longitudinal en 3 F, passe sur leur queue; il est retenu par des fers ronds F f , dont l'ahout m s'épanouit dans le mur du tympan.
Le dessus des corbeaux est raidi par des fers F, pris sous F,.
E n r le o 40») 1
PONT DE LONDRES
f 7 — Coupe sur xx de f, — l cm 5 (S t )
f, — Coupe sur yy de f 7 — l cœ 5 (Sj
Ar*. L A7A'„'.V "T-. ■ j . ^ - - ^v ^ |
— ll~ i Wrv^F^-IiL uA^v^ ^"
Aux essais, des corl)eaux ne se rompirent qu'à 12 fois l'effort maximum à supporter.
I/élargissement du pont a élevé de 5 k à G k 5 la pression sur la fondation.
Dépenses
.4. Pont de Rennie. — (mars 1824-aoùt is.li.)
a. — Pont proprement dit
b. — Abords
c. — Frais supplémentaires
Total pour le pont et ses abords : D, = a + b + c . .
d. — Achats de terrain
Dépense totale : D 2 = D l + d
B. Elargissement. (avril 1902-mars 1004.)
a\ — Elargissement proprement dit
b\ — Passerelles provisoires
c. — Eclairage
<T. — Nettoyage et divers
Dépense totale : D^a' + b' + 'c + d'
en £.
en Fr.
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La dépense par m. q. de surface offerte à la circulation est :
Pont de Rennie.
Pont actuel
Elargissement.
Ingénieurs
( Projet : Sir John Rennie (mort en 1822).
( Exécution: George et John Rennie, ses fils.
{ Architecte : Andrew Murray.
( Ingénieur: G. E. \V. Cruttwell.
Pont
Elargissement
SOURCES
S r — Engineering, 18 janvier 1895, p. 75 et 76 : " Thames Bridges — London Bridge " James Dredge.
S 2 . — Inslitution of Civil Engineers. — Minulcs of Proccedings, 1904-05, III e Partie, p. 290 à 309, PI. 6 et 7 : " The widening of London Bridge ", William Bortholomew Cole.
S 3 . — Edw. Cresy \ " A practical treatise on bridge building " PI. 1 à 7. — Londres 1839.
S r — Ilandbuch der Ingenieurwissenschaflcn, 2 e Partie : " Der Briickenbau " 1 er vol. p. 355. — M. Mehrlens, Leipzig 190 L
S 5 . — Ce que j'ai vu — juin 1906.
PONT DE L'ALMA, sur la seikk. a PARIS
E n r le O 40»)2
f, — Ensemble — l n
1. Niveau des naissances. — Au projet, les naissances des trois arches étaient à m 65 au-dessus de l'étiagc (S\).
Mais le pont s'est enfoncé de 0T36 1 en moyenne ; puis, le barrage de Surcsnes a relevé l'étiage de 2 m 27 (S.), noyant les naissances de l m 98 : l'intrados n'apparaît plus comme une ellipse, mais comme un arc ($,, f,, f,).
Voir plus loin, n° 7 : Mouvements après déçintrement
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La crue de janvier 1910 a aveuglé les arches de rive et, presque, l'arche centrale (4> î ).
2. Voussures (f 3 , f 4 ). — Les voûtes sont échancrées aux têtes par des voussures en corne de vache (S\).
f — Arche centrale — 2 mm
zj^::àh....X flflp...
Soient (f,) :
a, l'ellipse, section droite de la douelle; ,3', l'arc d'intrados du bandeau dans le plan de tôte AD. • On coupe la douelle par le plan vertical AC.
Un plan P'yP, mené par une génératrice et par une normale à la douelle, coupe en aa l'ellipse aa , en bb' l'arc de tôte /3£\ La voussure est le lieu de la droite ab, ab\
E n r te (> 40-)2
PONT DE L ALMA
C'est ainsi que Perronet avait défini la voussure de Neuilly 2 . Pour la prolonger au-delà de la normale £D' de la retombée, on continue j5' par l'arc de cercle D'E' dont le centre I est sur la ligne des naissances.
f, — Génération de la voussure — 2 mm 5
f 4 — Coupe en travers à la clef de l'arche centrale — 5 mm
Les joints des bandeaux sont normaux à l'intrados ]5\ ceux de la voussure suivent la génératrice a'b' : les surfaces de joints sont gauches.
Comrtie dans tous les ponts à voussure, celle-ci est dans l'ombre, et on ne voit guère que le bandeau. De loin, c'est un pont en arc, renforcé aux reins (S ).
Ginlrc de l'arche centrale (S
A. Fondations (S\ S s ). — Les deux piles ont été fondées clans un caisson foncé, amené par flottage sur la tôte de pieux battus dans l'argile à lignites, après dragage à 4 m 50 (rive gauche) et i m (rive droite) sous l'étiage (S\), puis recépés à l m sous l'étiage (S,) 3 . Les maçonneries faites, on a démonté les parois latérales du caisson.
2. — Perronet : « Description des Projets et de la Construction des Ponts de Xeuilly, de Mantes, d'Orléans et autres » Tome I", Paris, Imprimerie royale MDCCLXXXII, p. 3.
3. _ C'est le mode de fondation applique par de Voglie au pont de Saumur, en 1757. (M. de Dartein. — Études sur les Ponts en pierre remarquables par leur décoration, antérieurs au XIX* siècle. Vol. II. Ponts Français du XVIII* siècle. — Centre de la France, p. 69, 70).
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Les pieux étaient battus par un mouton de 750 k A 1000\ tombant, a la fin du battage, de 4 m en moyenne, à un refus moyen de 40 mm par volée de 10 coups. Leurs têtes ont été maintenues par des enrochements régalés A la main sous la cloche à plongeur, puis maronnes au ciment A la surface.
5. Exécution des voûtes (S,). — On exécuta, du 22 juillet au 13 août 1855, les voûtes sur 14 m de largeur, pour livrer le plus tôt possible le pont A la circulation ; puis, les têtes, qu'on acheva le 14 septembre.
6. Décintrement. — On commença le décintrement le 29 octobre 1855, soit six semaines après (Sj : les voitures passaient sur la chaussée depuis deux mois et demi (S'Y).
La coupe en travers était alors celle-ci (f 7 ) :
f. - Coupe en travers au décintrement 2 ram — (S',)
Du 29 octobre au 4 novembre, on abaissa les cintres successivement de 15 A 20 mm toutes les 24 heures, jusqu'à 100 mm (S s ).
Le 5 novembre, on mesurait sur la tête aval les tassements suivants (S s ) :
Culée R. D.
Abaissement
du cintre R. D.
Pile R. D.
Abaissement
de
l'arcbe centrale
Pile R. G.
Abaissement
du cintre R. G.
Culée R. G.
Qmm
91 mnl
80 mm
'77min
21mu,
La pile gauche, A 6 m de la tête amont, était traversée par une fissure de 2 mm de largeur A 2 m au-dessus de l'étiage, se réduisant A mm 5 A 2 m plus haut ; elle « cor- « respondait à peu près au point où les remblais de la chaussée donnaient un « excès de charge par rapport aux tètes qui sont éoidées par des galeries » (S,).
7. Mouvements après décintrement. — Le 11 novembre, rabaissement général paraissait avoir augmenté de 5 mm ; la culée rive droite, qui n'avait pas tassé au décintrement, avait également baissé de 5 mm (S,).
Pour soulager les pieux de fondation, on enleva les remblais supportant la chaussée (S",).
Le 9 décembre, les cintres étant enlevés, on constate les tassements suivants (S" f ) :
Culée R. D.
Pile R.D.
Pile R. G.
Culée R. G.
Qmm
I25 mm
115 mnQ
38 mm
Le pont ne tasse plus jusqu'au 29 décembre (S",), bien qu'on eût commencé les murs des voûtes d'élégissement, et produit de fortes trépidations, en forant
E n r te (> 40")2
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f, — Plan des reins de l'arche centrale (les maçonneries découvertes) — 2 mm 5
à la vapeur, dans l'axe de chaque pile, 9 trous verticaux de m 20 de diamètre intérieur, (7 dans le corps de la pile et 1 dans chaque bec), pour injecter, dans les enrochements entre les pieux, un coulis de ciment (S' t> S",).
Les tubes traversaient le fond du caisson, et descendaient de 0"80 environ dans les enrochements.
Le 2 janvier 1856, « il y a deux fissures à chaque pile ; les fissures de la pile « droite sont presque invisibles. » 4
Les voûtes longitudinales d'élégisscment sont continuées jusqu'à la rencontre de leur douelle avec l'intrados des grandes voûtes (f ë ), au lieu d'être arrêtées par un mur transversal.
Leurs piédroits achevés (S',), on injecta, par les tubes, un coulis au dosage de 3 volumes de chaux hydraulique et 2 volumes de Portland : C0" c le 12 février a la pile rive gauche ; i)5 rac le 21, à la pile rive droite (S,).
Les vibrations produites par deux machines a vapeur, le poids des matériaux, tirent descendre la pile rive droite, le 2G février, de 20"".
A partir de cette date, les piles continuent à s'enfoncer.
4trÂ# tfun-HHfiv
Dates
Abaissement moyen
par Pile R. D.
jour
Travaux faits
Pile R.G.
Du c .) nu 17 mars. . .
J-Jinm *>
9mm
On exêcule les voûtes de décharge.
Du 17 au 24 mars. . .
9 ni m vi
Jmm t.
Les voûtes de décharge sont terminées, la corniche posée.
Du 2i mars au 2 avril.
On répand une première couche d'empierrement ; le pont est livré à la circulation le 2 avril.
Du 2 au 5 avril . . .
j9 mm
"Tmni
On achève l'empierrement.
Du 5 au 11 avril . . .
(irara
Du 11 au 12 avril . . .
Le 13 avril 1850, les tassements totaux depuis le décintrement, sont (S 4 )
Amont . . .
Aval
Tassement des piles
Abaissement du sommet de la voûte centrale (y compris le tassemenl au décintrement)
Tassement propre de la voûte centrale
Moyenne
285"" ) moyenne
442mm | 363""
4. — Observation de M. l'Ingénieur ordinaire Darcel, ajoutée sur S 4 .
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Le 30 avril 1856, une décision ministérielle prescrit, pour « diminuer le plus « possible la charge que chacun des pie u.r doit supporter », de déraser « immédia- « te ment » les voûtes, en réduisant à 2 m l'épaisseur aux naissances, tout en les laissant intactes à la clef.
On conserva, sous chaque piédroit des voûtes de décharge, une bande de m 88 de largeur moyenne (S\) et, entre ces nervures conservées, on creusa de larges sillons dans la meulière des voûtes (f 9 , f l0 ).
f t — Coupe en long — 5 mm
"T TiJ
v^f .-■ - •■ ■ m ■' * - • " n « , - „ Jjèh et grawitr \ ' ' ' '.
' j^/r *fart t *t*Ê bru*
f 10 — Coupe en travers sur xx de f 9 — 5 mm
Pendant ces travaux, une crue de 2 m 90, qui avait soulagé les fondations de 382 tonnes, avait arrêté la descente du pont (S 4 ).
E n r te O 40»)2 PONT DE l'alma 159
Les pieux de la pile rive gauche portaient, au décintrcment, 40 tonnes ; après les élégissements, 32 tonnes (S 4 ).
Personnel
Ingénieurs.
en chef: M. de Lagalisserie.
ordinaires : M. Darcel (jusqu'au 1 er janvier 1856) ; puis M. Vaudrey.
Entrepreneurs : MM. Gariel et Garnuchot (S 3 ). Les statues sont de MM. Arnaud et Diébolt (S 3 ).
5. — Pour les 4 statues, on a payé : ou carrier, 24.000', aux sculpteurs, 74.000', en tout 93.000'.
(>. — Répartition, proposée par rapport du 26 février 1838, approuvée par la décision ministérielle du 9 avril 1858. — C'est le coût ofliciel définitif de l'ouvrage.
SOURCES
S t . — Archives du Service de la Navigation de la Seine et des Ponts de Paris, — qu'a bien voulu mettre a ma disposition M. l'Ingénieur Pigeaud, en particulier :
S',. — Atlas « Pont de l'Aima » (n° 1553 de l'inventaire de l'Ingénieur ordinaire (Navigation de la Seine, 2 e section, 1 er arrondissement).
S" t . — Note sur les tassements du pont de l'Aima, — M. Darcel, Ingénieur ordinaire.
S t . — Rapport de M. Darcel, Ingénieur ordinaire, sur le Projet d'allégement des Voûtes et de consolidation des Piles du Pont de l'Aima, 15 novembre 1855 (Bibliothèque de l'École des Ponts et Chaussées, Manuscrits, n° 1761 du Catalogue de 1886).
5 3 . — Atlas des voies navigables de la France, 4 e fascicule : Navigation de la Seine, Traversée de Paris, p. 31, PI. VI et XXXI.
5 4 . — Morandière, Construction des Ponts, p. 327 à 331, PI. 69.
5 5 . — Renseignements gracieusement donnés par M. l'Ingénieur Pigeaud.
5 6 . — Ce que j'ai vu :
S',. — Été 1908 ; S" tf . — Janvier 1910.
Les dessins f 4 et f 4 sont extraits de S' t et S 3 ; les autres, de S\
PONT SUR LE BRAS GAUCHE DE LA SEINE, A MANTES (SEIKE-ET-OISE
Boute Nationale n° 13 de Paris à Cherbourg
Reconstruit en 1873-1875 E n r le (> 40»)3
1. Ancien pont, construit en 1 757-1 765, détruit en 1870. — Le pont, commencé en 1757 par Hupeau 1 , achevé en 1765 par Perronet 2 , a été détruit par le Génie Français les 18-19 septembre 1870.
« La pile gauche s'est fortement dérersée, relie de droite a tassé de 2 m , brisant, « sans doute, les pieux trop faibles de sa fondation ; seules les culées et les naissances « des arches sont restées intactes... » 3
f — Ensemble — l mm
2. Nouveau pont (1873-187 5). — On a conservé les deux culées et reproduit les dispositions de l'ancien pont : intrados en anse de panier à 11 centres, extrados à crossettes (f,, f s ), chaperons à gradins, avant-becs en ogive, arrière-becs en demi-cercle (f,, f 4 ), corniche avec boudin et cavet (f 5 ), parapets en pierre de taille (fj...
1. — Hupeau, architecte, né à la fin du XVII» siècle, ingénieur de la généralité de Riom en 1731, plus tard, de celle de Soissons ; en 1742, inspecteur des ponts et chaussées, en 1754, premier ingénieur, mort en 1703. Auteur du pont d'Orléans, des ponts de Joigny et de Gravant sur l'Yonne, de Montereau et de Mantes sur la Seine, et du pont biais de Trilport sur la Marne.
Tarbé de St-Hardouin. — Notices biographiques sur les Ingénieurs des Ponts et Chaussées. — Paris, Baudry, 1884, p. 26.
2. — Perronet : « Description des Projets et de la Construction des Ponts de Neuillg, de Mantes, d'Orléans et autres... » Tome l ,r , Paris, Imprimerie Royale, MDCCLXXXII, Pont de Mantes, p. 67 à 82, PI. XX à XXVII.
p. 69 « M. Hupeau, pour lors premier Ingénieur des Ponts et Chaussées, fut chargé, par feu v M. Trudaine père, de projeter et faire construire un nouveau Pont de pierre... Le pont fut adjugé, le « If août 1756, à Michel Vignon, pour la somme de (il 2000 livres, et M. Hupeau en fit commencer la fondation en 1757.
« La f indation... a été continuée l'année suivante et élerée jusqu'au dessus du si.riéme cours de « coussoirs.
« La guerre survenue... <d)ligea d'en suspendre les travau.r jusqu'à la pai.r, faite en 17(>.'i. M. Hupeau, « auquel nous avons succédé en qualité de premier Ingénieur, mourut dans cet intervalle de temps)... »
3. Décision ministérielle du 20 septembre 1872, approuvant un avant-projet de reconstruction (S 4 ).
EV e (>40»)3
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f — Arche centrale — 2 n
f, — Coupe en long — 2 11
f — Pion — 3"
Couronnement 2- (S,)
Cintre de l'arche centrale — 2 min 5
9 tê ^ Sff __ *f*_. ...... *.**_.
ta
r fl
AM
uj*
Ancien Pont
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Voici les principales dimensions des deux ponts :
_ , \ arches de rive
Portées < u • t ,
I arche centrale
Epaisseur des piles au niveau des naissances.
108 pieds = 35 m 08
120 pieds = 38 m 98
2i pieds =• 7 m 80
Nouveau Pont
3. Cintre de l'arche de 40 m (<I\, f„ f.). — Les moïses, la semelle intérieure de la poutre à treillis, et les contreventements, sont en sapin,le reste en chêne (S\).
I. Fondations des piles. — On dragua jusqu'à 5 et m de profondeur, et on arracha ce qu'on put des anciens pieux (S\).
A la pile rive gauche (côté Mantes), beaucoup, qu'on ne put arracher, furent recépés au niveau du fond dragué (S,).
Puis, on coula du béton à la caisse, par couches d'épaisseur décroissant de l m 50 à 0-flO :
853 mc a la pile rive gauche, dans une enceinte de pieux et palplanchesenchône( S",).
1072 m< ' à la pile rive droite, dans une enceinte de pieux jointifs (S",).
Le béton était au dosage d'un volume de mortier pour 2 de cailloux, le mortier, à 600 k de Portland de Boulogne 4 .
PONT DE MANTES
On a doublé le poids du ciment dans les couches supérieures, pour les rendre étanches et poser à sec les socles (S a ).
5. Kxécution dos voûtes. — Les derniers voussoirs, et peut-être d'autres, furent posés sur cales, puis fichés au mortier de ciment. 5
Voici le surhaussement et le tassement des cintres (S",) :
Arche rive gauche
Arche centrale. . .
Arche rive droite.
Surhaussement (en mm.)
Tassement (en mm.)
6. Décintrement (S M t ). — Les trois voûtes restèrent sur cintre 39 jours, 57 jours et 20 jours.
Les cintres se détachèrent « entièrement et régulièrement » (S",), dès qu'on eut descendu le sable de l cm . Les voûtes tassèrent de 4 A 5 mm à la clef 6 ; les socles des
5. — Lettre de M. Barobant à M. l'Ingénieur en chef Grille, 18 septembre 1874 (S\).
6. — A l'ancien pont, le tassement total à partir de la pose de la clef jusqu'à 15 mois après le décintrement, avait été de :
à Ja voûte rive gauche, 7 pouces (189"") ; à la voûte centrale, 8 pouces 7 lignes (232 M ); à la voûte rive droite, 6 pouces 5 lignes (174""). — Perronet, loc. cit., renvoi 2, p. 73.
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piles et les culées ne tassèrent pas. Aucune fissure ne s'est produite aux reins des voûtes.
Le lendemain, on n'a pas constaté de tassement supplémentaire.
Dates de la reconstruction
Commencement des travaux 14 novembre 1873
Piles. — Béton de fondation. — Rive gauche 18 décembre 1873 — 5 janvier 1874
Rive droite 13 janvier — 3 février
Pose de la première pierre (S" t ). — Rive gauche 10 mars
Rive droite. 22 avril
Voûtes. — Commencement Premiers jours de juillet 1874
Clavages (S" 4 ). — Arche rive droite 9 septembre
Arche rive gauche 27 septembre
Arche centrale 11 octobre
Décintrement — G novembre 1874 — Arche rive gauche 10 h. 1/2
Arche rive droite midi 1/2
Arche centrale 1 h. 1 2
Achèvement 31 janvier 1875 7
Arrêtées par le Préfet de Seine-eUOise, le 13 mai
9. — On a fait en régie : les fondations, les G premières assises des piles, le battage des pieux des cintres (S t ).
10. — Le premier pont avait été adjugé, en août 1756, pour 612.000 livres.
SOURCES
S,. — Pièces des Archives du Service ordinaire deSeine-et-Oise, arrondissement de l'Ouest, gracieusement mises à ma disposition par M. l'Ingénieur Le Gavrian : en particulier :
S',. — Dessins d'exécution.
S",. — Procès-verbal de décintrement rédigé par M. Barabant (7 novembre 1874).
S"\. — Photographies.
S a . — Atlas des Voies navigables de la France, 2 e série, 5 e fascicule : « Nuvujation de la « Seine entre Paris et la mer », Paris. Imprimerie nationale, MDCCCXCIC, p. 35 et 30 : Pont de Mantes, PL XXII, fîg. 34 et PI. XXX.
S, — Exposition, Paris, 1878. — Notices, Travaux Publics, p. 1 à 4 : « Pont de Mantes sur la Seine ».
Tous les dessins, sauf S o , sont extraits de S' 4 .
POINT sur le doi-bs a VERDUN-SUR-LE-DOUBS ( saùne.bt-lmre }
Chemin d'intérêt commun n° 54 1895-1897 E n r te (>40 m /±
1. Aspect (S 3 ). — L'extrados des grandes voûtes est en arc; l'épaisseur croît brusquement aux reins, et y est un peu forte (<!>,, f |f fj.
Les voûtes d'élégissement en briques se continuent sur les culées ; les dernières, du côte* des terres, sont mal coupées par les quarts de cône ; celles voisines des clefs des demi-arches de rive semblent un peu trop aveuglées (f,).
2. Parapet. — Le parapet en briques est en encorbellement sur modillons un peu gros pour la plinthe. Des feuillards, noyés dans quelques joints horizontaux, consolident les panneaux, qui n'ont queO m ll d'épaisseur.
3- Construction des voûtes (S,). — Le 2(5 septembre 1896, une crue de G m jeta sur le cintre marinier une grosse souche, qui déversa la ferme amont. Au
1. — Photographie gracieusement donnée par M. Tourtay, Ingénieur en chef.
166 VOÛTES INARTICULÉES — SÉRIE E n r te (> 40 ra ) — MONOGRAPHIES
f. — Arche centrale — 2 mm
f. - Pile
f. — Culée
Domi-coupe en Irnvers û la clef — l cm
ï~nrc
Coupes en long — 3'
jnzzL.rr:
Njrtv tàu - trrtùtre tr+jt ctnrwtre^ Marne bleue plus foncée tns compacte
Cintre de l'arche centrale — 2 mn, 5
E* r te (>40»)4
PONT DE VERDUN-SUR-LE-DOUBS
cintre de rive gauche, cette crue enleva 7 boîtes A sable et en décala 2 ; au cintre marinier, elle enleva 10 boîtes et en décala 11. Très heureusement, on avait placé, A côté de chaque boîte, un billot ayant, A quelques millimètres près, la même hauteur : les billots supportèrent les cintres, mais le décintrement dut alors commencer.
Dates (1896). Tassements (S
. , , . 1 du t or rouleau
Achèvement ] , ,_
( du 2* rouleau
Décintrement (avant l'exécution des tympans)
Temps laissé sur cintre depuis le clavage du 2 e rouleau
Tassement au décintrement ■ .
< aval
Tassement total après quelques jours. . .
Fissures à l'extrados des reins, observées au décintrement
Voûte centrale
6 août 20 août
7 octobre
48 jours
igmti.
24 mm .
:H mm
Voûtes de rive
Rive gauche
17 juillet \ août
13 octobre
70 jours
2 fissures à peu près symétriques, d'environ 1".
1 seule du colé de la culée, de 1 i de ■»».
Rive droite
6 août 5 septembre
16 novembre
71 jours
|f)mm
Pas (le fissure au (lècinlrement; mais,
quelques jours
après, 2 cassures
presque
imperce pli blés.
A. Mouvements observés en 1909, — Voici, en mm., les mouvements observés aux clefs et aux appuis, du 20 mai au 13 décembre 1909 : 2
Yerc/un
1rs Bordes
Amont * 2
Aval
Personnel (S
Ingénieurs : — en cbef, M. Jozon; — ordinaire, M. Labbaye. Entrepreneurs : MM. Boyer et Antoine.
2. — Observations qu'a bien voulu faire faire, sur ma demande, M. Bouteloup, Ingénieur des Fonts et Chaussées, alors à Chalon-sur-Saûne.
SOURCES
S t . — Annales des Ponts et Chaussées, 1897, 4 e trimestre, p. 179 à 190, PI. 31 et 32 : a Note « sur la construction d'un pont-route sur le Doubs, à Verdun », M. Labbaye, Ingénieur des Ponts et Chaussées.
S t . — Dessins d'exécution.
S 3 . — Ce que j'ai vu — mai 1909.
PONT DE L'EMPEREUR FRANÇOIS sur la moldau a PRAGUE
E n r le o 40»p
<fr .s i
Piles
Epaisseur
l aux naissances des arcs de tète.
( au niveau de l'étiage
Les becs sont parementés en granit.
Piles (f,)
b et c
delf
3. Tympans. — Ils ont l m en bas, m 60 en haut. Les parements sont en grès, le corps en briques.
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4. Couronnement. — La corniche est en saillie sur corbeaux. Tout le couronnement est en granit, sauf les balustres qui sont en grès.
5. Cintres. — Les fermes des voûtes en rivière portaient sur des files de pieux battus à 3 m de fiche.
f B — Cintre de l'arche n° 4 — 2 mm 5 (Sj
On a ménagé des passes navigables de 8 m 50 et 10 ni 50 à deux arches du bras droit, à une du bras gauche.
Fondations
A. - Culres
fondées
sur pilotis
Culée rive droite..
Culée rive gauche.
Epaisseur au niveau des naissances
Dimensions
des
massifs
Pieux ronds de m 30
Nombre
Plspareinenl
d'axe en axe
Firbo
Béton de ciment
noyant les tôles îles pieux
(pilonné par couches de <»"i5)
Épaisseur
3 m à AHn 3 m à 5 m G0
Le île s sou s
du béton
est plus
bas que
Té t iajje de:
l m 15ct l ra 82 l»i»
2 ra 15 2 m 05
B. - Piles. — f V/e a (',)• ~~ I' > ^ait là une ancienne pile fondée sur pilotis.
On comptait d'abord la conserver.
On fonda à l'air comprimé les deux becs, plus bas que les anciens pieux; on craignit alors pour eux, et on fonda également à l'air comprimé le corps de la pile.
Voici les dimensions des caissons pour une longueur totale de massif fondé de 30 m G0.
Forme. . . .
Longueur.
Largeur . .
Poids
Avant- bec
PONT DE L EMPEREUR FRANÇOIS
Plan au-dessus de In pile a
(restitué d'après S,)
VoûtëZ
ïî ¥oùtet
Les têtes de la voûte 1 sont en saillie de 3 m sur celles de la voûte 2; au droit de cette saillie, on a descendu deux petits caissons c,c, a m 20du grand (f fl ).
Sur eux, s appuie un contrefort, encastré en haut dans la pile a.
Pile b - Pile c (pile en rivière de la voûte de 42 m 34) (f,). — Elles sont fondées à l'air comprimé, sur caissons de 20 n, 70 x 8 m , pesant 73360 k .
Pile d (pile-culée de la voûte de 42 m 34) (f,). — Le massif, long de 21 m 80, est fondé sur trois caissons descendus à 9 "69 sous Tétiage, à m 20 dans le schiste.
Voici leurs dimensions :
Furme. . . .
Longueur.
Largeur.
.... i avant-bec . .
Poids > .. ,
( arrière-bec .
Becs
Partie centrale
Demi-cercle
Rectangle
Coupe en long /* de la pile d Schùken 2" (S,)
On a rempli de béton de ciment l'intervalle de m 05 entre les caissons.
On a renforcé les fondations du côté de l'île par un contrefort V (f.), appuyé sur une dalle de béton b de l m 50, descendue à 2 œ 19 sous l'étiage, et enrobant la tôte de 42 pieux espacés de() m 76(f 7 ).
7. Décintrement. — On opérait par abaissements de 10 mm . Les tympans des arches du bras droit n'étaient pas construits au moment du décintrement.
Voici les dates et les tassements :
Tassement
Hau-
Voûtes (f.)
Date
s de Construction
Nombre de
jours
Sur-
hnus-
sement
du
en m
"Ylu cintre pendant la
m. à la
de In
voûte
au
jilef Total
teur en mm.
de la clef
Portée
Commencement
Achèvement
Décintrement
sur cintre
cintre en mm
cons-
truct""
de la
voûte
décintrement
audessus
du projet
21 août 1899
8 déc. 1899
14 juillet 1900
Ojuin —
i°r déc. —
9 déc. 1899
9 mai —
22 août —
2 déc. —
22 juillet —
1er déc. —
9 déc. —
16 octob. —
8 déc. —
9 déc. —
22févr. 1900
13 août 1900
14 août 1900
13 juin —
11 juillet —
14 août —
2 mai —
25 juillet —
10 août —
7 mai —
26 juillet —
28 juillet —
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Personnel
Ingénieurs :
Projet MM. Johann Janû, Ingénieur, (mort en 1892); Georg Soukup,
Ingénieur; Anton Balsânek, Architecte.
Études définitives et Exécution.
Directeur général. — Jusqu'à fin 1898 : M. le Conseiller Josef Srdinko ;
depuis, M. le Conseiller Josef Vdclavek.
Directeur. — Jusqu'en juin 1899 : M. Georg Soukup, Ingénieur en chef; depuis, M. Rudolf Kaplan, Ingénieur, précédemment Directeur adjoint.
Ingénieur. — M. Jaroslav Pavl&nsky.
Architecte. — M. Anton Balsânek.
Entrepreneurs : MM. G. Gregersen et fils, d'Ofen-Pest (Hongrie).
SOURCES
S § . — Œsterreichische Wochenschrift ftir den ôffentlichen Boudienst, 15 juin 1901, p. 394 à 401, PI. 39 et 40 : « Die neue steinerne « Kaiser Franzcns-Briïcke », iïber die Moldau, in Prag, » M. Rudolf Kaplan, Ingénieur.
S a . — Dessins de détail qu'a bien voulu m'odresser M. Mencl, Ingénieur à Prague.
S s . — Renseignements gracieusement communiqués par M. Guillaume Weingûrtncr, « Oberbaurath » à Prague.
S 4 . — Ce que j'ai vu — septembre 1904.
Texte : Ce qui n'est pas spécifié S 8 et S 4 est de S t . Dessins : Ils sont réduits de S, et S 4 .
PONT SUR LE RHÔNE A -VALENCE (DRÔMEj Route Nationale n° 7 de Paris à Antibes
1901-1905 E n r l ° (> iO-)fi
1. Pourquoi il y a une pile au milieu. — Le pont a été construit à 30 m en aval d'un pont suspendu à deux travées, démoli depuis.
Il a une pile au milieu, dans Taxe de celle de l'ancien pont.
2. Déclivités de la chaussée. — Pour ménager une passe navigable de 30 m sur ll m au-dessus de Tétiage, la chaussée est, sur les arches de rive, en rampe de 34 mm , un peu forte pour l'aspect, et, sur les arches centrales, en courbe de 106 m 70 de corde, 0-913 de flèche 1 .
1. — Les rampes d'accès sont raccordées par la parabole : y - -jj- [^ mm ~~r] f.. i K On a : Tang $ = i
Le ravon de courbure esl infini en A et O.
M. Auric, Ingénieur des Ponts et Chaussées :
Note sur direrses courbes de raccordement. (Annales des Ponts et Chaussées, I90J — IV, p. 8t).
Ponts en maçonnerie (Calculs et (Construction). — Paris, Doiu, 1911, p. TJ.
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f. — Ensemble — mm 5
PiktM* _ * j in*rn» g '' " •■ . '.«J-.Vtv^^-.^^.
"T^T- n» <*) isi
f, — Une des arches centrales — 2™
Pile du milieu — 5 mm
f, — Elévation transversale
f 4 — Coupe horizontale
E n r te (> 40»)6
PONT DE VALENCE
f B — Coupe en long au-dessus de la pile du milieu — 3 mm
f 6 — Coupe en long de la culée rive droite — 3 mm 3£
Couronnement 2 cm
f„ — Elévation
f — Coupe sur z i de f„
f, — Coupes (normales à l'intrados) de l'archivolte des arches centrales - 10c»
VOUTES INARTICULÉES — SÉRIE E n r te (> 40») — MONOGRAPHIES
3. Intrados sur Taxe (f it ). — Le cerveau AOB des 4 voûtes est en arc de cercle de 50 m de rayon et 30 m de corde. L'arc des reins (AC, BD) est une parabole osculatrice, y 2 = A.r + B.r 2 4- C.r 3 (origine aux naissances).
f — Intrados — l mln 3
Arche dérive
Pile de rive
Arche ventrale
A. Voussure (f,, f,, f u ). — Aux tôtes, les reins des douelles sont échancrés par une voussure en corne de vache ; la pointe est à Ï5 m de la clef. La l re directrice, dans le plan de tête, est : pour les arches de rive, le prolongement de Tare de cercle du cerveau ; pour les arches centrales, une parabole osculatrice, y = A.r + B.r 2 + C.r 3 . I .a 2 e directrice est l'intersection de la douelle et d'un plan vertical A, E; B 1 G (f n ). La voussure est plus courte qu'à Neuilly, qu'à l'Aima 2 .
Peut-être aurait-on pu embrasser, dans un même motif, le bec de la pile et les deux cornes de la voussure 3 .
5. Cintres métalliques ($ s , <!>,; f tl à f so ). — On comptait construire d'abord les deux arches de rive droite, les décintrer, la pile centrale formant culée, et réemployer les deux cintres aux deux arches de rive gauche.
Sur le cintre de l'arche 1 (rive droite), transporté, on a, en effet, construit l'arche 4 (rive gauche). Mais, comme on ne pouvait tenir les palées sous l'arche 3 (centrale rive gauche), il a fallu, pour elle, construire un troisième cintre métallique entièrement retroussé.
E n r tc (> 40-)2 - Tome I, p
3. — Soient : e„ e„ les épaisseurs du bandeau à la clef et aux retombées, L le développement de la fibre moyenne. On a admis pour l'épaisseur e à une distance de la clef S, la loi :
Note sur dicerses courbes de raccordement, par M, Auric, Ingénieur des Ponts et Chaussées. (Annales des Ponts et Chaussées. 1908-IV, p. 93.)
E n r tc o 4o»)6
PONT DE VALENCE
$ t — Cintre de l'a relie 1 (rive droite) (S' f )
( l>, — Cintre de l'arche 3 (centrale rive gauche) (S\)
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Cintre de larche 2 (centrale rive droite) f, . — Ferme intermédiaire — 2 mm 5
f 15 — Appui sur palée — 1 e
mm
f u — Demi-coupes à la clef — 5 mm
la palée enlevée \ avec la palée
f 16 — About d'une ferme de tète — i cm
E n r le (> 40»)^ PONT DE VALENCE
Cintre de l'arche 3 (centrale rive gauche)
f„ — Ferme intermédiaire
Tj/e 7i<
eixha/e
f 9 — Appui sur la pile rive gauche — l cm
f l(l — Demi-coupes à In clef — 5 mm
vers a pile rive gauche | la pile centrale
L — Ahoiil tl'ujH* ferme de UMe — I™
Coupe sur y y de f 10
LW-A-</--^- -ÎV..
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6. Fondation de la pile rive gauche. Accident. — Le caisson descendait entre des pieux battus dans des graviers très mobiles.
Ils furent emportés une première fois : on put remettre le caisson en place.
Quand on approcha de la marne, le courant sous le couteau affouilla le sol, renversa les pieux, et déplaça le caisson.
Pour le ramener, on commença par le relever. On exécuta à l'air comprimé une colonne creuse CC (f al , f M ); des vérins, placés sur la surface supérieure a 6,
Caisson de la pile rive gauche, le 27 décembre 1903
f sl — Coupe sur x x de f M — 5 B
éperon etêftjtt pe#r
f„ — Coupe sur y y de f tl — 3 Œ
wfiHjl rdt dû coûtent ùwnù
soulevaient le caisson. On réleva ainsi assez pour le réparer; puis on le fit rouler sur le sommet de la colonne ; on le ramena à son emplacement, et on l'y redescendit en la démolissant.
Construction des voûtes
A.- Voûtes rive droite (n os i et 2) (1903-1904). — On construisit d'abord les deux voûtes rive droite à pleine épaisseur jusqu'au droit de la première diagonale des cintres ; puis, au-dessus, en 3 rouleaux.
Le premier comportait 8 tronçons à l'arche 1, 10 à l'arche 2, coupés au droit des montants verticaux des cintres. Les joints secs étaient maintenus en douelle par des règles en chêne de 20 mm d'épaisseur.
Les 2 e et 3 e rouleaux furent exécutés en 6 tronçons chacun.
B. - Voûtes rive gauche (n u ° 3 et 4) (1 904-1905). — On les construisit à pleine épaisseur, jusqu'à la deuxième diagonale du cintre pour l'arche de rive, jusqu'à la première pour l'arche centrale.
Puis, on chargea uniformément et simultanément les cintres des deux arches avec les moellons du premier rouleau, en commençant par la clef.
E n JT le O 40 m )G PONT DE VALENCE 181
On divisa chaque voûte, par des taquets, en 6 tronçons qu'on attaqua simultanément, en ménageant des joints secs, au droit de tous les montants du cintre pour l'arche centrale, au droit de tous ceux du panneau central pour l'arche de rive.
Les 2 e et 3 e rouleaux furent exécutés en 4 tronçons.
8. Dépenses (Décompte définitif de l'entreprise, non compris les dépenses en régie).
Fondations à partir de l m au-dessous de l'étiage 399.435 f 29
Pont proprement dit 484.362'24
Cintres 219.759 f 39
Culées 71.706 f 57
Chaussée, caniveaux, trottoirs 13. 721' 13
Candélabres, colonnes roslroles, pylône central, panneaux sculptés 44.758' 73
Total 1.233.743'35
Personnel
Ingénieurs :
Projet : M. Clerc, Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées. \ M. Clerc, Ingénieur en chef.
1 VdCClliJC \
I M. Auric, Ingénieur ordinaire.
Entrepreneurs : M. Joseph Fayolle, de Grenoble ; MM. J. Joya et C ie , de Grenoble, ont exécuté les fondations à l'air comprimé et construit les cintres métalliques
SOURCES
S t . — Dessins et renseignements gracieusement communiqués par M. l'Ingénieur en chef Clerc.
S 4 . — Ce que j'ai vu :
S' t — Été 1904,
S", — Septembre 1900.
PONT EDOUARD VII SUR LA TAMISE A KEW 1 (ANGLETERRE
1901-1903 E n r te (> 40-)7
1. Ancien pont de Kew. — Au même emplacement, on avait ouvert à la circulation, en 1789, un pont en pierre a 7 arches, d'abord propriété privée avec péage, puis racheté en 1872 pour 1.432.500*.
Au moment de construire le pont actuel", oh établit un pont provisoire un peu en amont, puis on démolit l'ancien.
2. Pont actuel. — Chaussée et trottoirs. — La chaussée est pavée en bois sur béton de ciment. Les trottoirs sont en béton; leur bordure, en granit. Dessous passent: d'un côté, une conduite de gaz de m 457; de l'autre, 4 tuyaux de 7 cm G pour cables télégraphiques, téléphoniques
3. Matériaux. — Tous les parements sont en granit (Ecosse, Cornouailles, Norwège).
Quelques pierres des chaperons des becs pèsent 4 à 5 tonnes.
1. — Entre' Kew (Surrey), rive droite, et Brentford (Middlesex), rive gauche.
E n r te o w»f<
PONT KDOUARD VII f, — Ensemble — i mm
f t — Voûte centrale — 2 mm
f 3 — Coupe en long — i a
Pile
Pile j f a — Demi-coupe horizontale — 3 n
f fc — Demi-coupe en travers — l tt
î-.: .:. -.. :-.-..'.-.- - .\.\VK
f, — Culée riv<- gauche — 2"
j. _ .-_«€!'< J?fl^
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On a fait en briques :
le noyau des piles et le remplissage au-dessus des sommiers des voûtes jusque 3 m 96 au-dessus des naissances ;
les 11 voûtes d'élégissement, qui ont m 23 d'épaisseur, et leurs 10 piédroits, qui ont m 46.
Viaducs d'accès. — On accède au pont
sur la rive droite, par un viaduc de 8 arches ;
sur la rive gauche, par un viaduc de arches (5 de 5 m 40, 1 de G m 40), dont 5 sont aveuglées et peuvent être louées pour des magasins, des bars, etc.
5. Cintres (f 7 àf 10 ). — La navigation exigea deux passes ayant une revanche de 5 m 18 au-dessus du T. H. W. 2 , une largeur de 22 m 86 à l'arche centrale, de 15 m 24 à une arche de rive : c'était imposer des cintres métalliques. 3
f. — Cintre de l'arche rive droite — 2 n,m 5
de f„
J^*tt
liÀiiti lioiiu '«
Comme au pont de Putney, A n r tc (^ 40™/ — Tome III
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Les pieux des palées en rivière furent battus à 2 m 13 au-dessous des fondations. Après l'enlèvement des cintres, on les recëpa à — 3 m .
Chaque ferme a été construite en trois tronçons : on a amené sur bateau et monté les tronçons extrêmes, puis le tronçon central, en le faisant porter sur les abouts en portc-A-faux des semelles inférieures des tronçons voisins.
On a disposé, entre les fermes et les palées de support, des coins en chône à 1 12 pour mettre les fermes a hauteur, et, au-dessous, des boîtes à sable pour le décintrement, boîtes rectangulaires avec pistons en fonte (f Q , f 10 ).
Les appuis extrêmes, qui sont peu chargés, portent sur des coins.
Sur les semelles supérieures des fermes, on boulonna une fourrure d'environ 10 cm , dont on régla exactement l'extrados.
Dessus, on cloua des couchis de ÎO™ x20 cm .
0. Exécution. — Les matériaux, approvisionnés sur la rive droite, étaient amenés par un cable de 167 m 64 de longueur, 5 cm de diamètre, pouvant porter 6 tonnes, et transporter 2 à 3 tonnes, à une vitesse de 3 m 81 par seconde.
7. Décintrement. — On procéda par abaissements successifs de 6 mm , toutes les 10 minutes, jusqu'à décollement complet.
On retira les couchis, on coupa les rivets qui assemblaient les tronçons des fermes.
On a enlevé une ferme par jour ; la dernière, le 8 mai 1903.
8. Achèvement. — La dernière pierre fut posée par le roi Edouard VII, le 21 mai 1903.
Personnel
Ingénieurs :
Projet et Direction générale des Travaux :
Sir John Wolfe Barry, K. C. B. ;
M. Cuthbert A. Brercton.
Construction :
jusqu'au commencement de 1901, M. R. \V. Dana, M. A., A M. Inst. C. E.;
depuis 1901, M. W. Garneys Wales, A. M. Inst. C. E.
Entrepreneurs : MM. Easton Gibb et fils, d'Aberdeen.
SOURCES
S t . — Engineering :
15 mai 1903 ; texte, p. 662 et 663 ; dessins, p. 650, 651, 654 ; photographies, p. 643, 654. 5 juin 1903, p. 739 à 742 ; « The King Edward VII Bridge at Kew ».
VOUTES INARTICULÉES EN ELLIPSE
PONTS EN DEUX ANNEAUX A PLUSIEURS GRANDES ARCHES
SOUS ROUTE
Série E n E n r tc (>4o»)
i. Pour le sens de ce symbole, voir Préliminaires, p. 3 et 4.
188 VOÛTES INARTICULÉES
PONTS EN DEUX ANNEAUX A PLUSIEURS GRANDES ARCHES SOUS ROUTE
PONT
Date
Symbole
En quoi consiste l'oucragc
PROJET
ENSEMBLE
Longueur
entre a bouts des para-pets
Déclivités Hauteur maxima
au-dessus
du sol
ou de l'étiage
Largeurs
.entre parapets \Xdcs anneaux
\endo*elU t àl*cUf
^du vide ., entre eux
Fruit
des tympans
INTRADOS
( Portée
I Montée
\ Surbaissement
Bayons de courbure :
[à la clef aux naissances
EPAISSEURS
CORPS
Clef
Milieu
de la
montée
TETES
j Clef f Reins
MATERIAUX
Mortier
Poids,
pour Jmc de sable,
de chaux
ou de ciment
en kg/CNÏÏ 1
Hypothèse
adoptée Surcharges supposées
ÉVIDEMEXTS
DES
TYMPANS
DÉCORATION DES TÈTES
des
Amidonniers Toulouse
France
Pont 1904-1907 Dalle 1909-1910
E n E n r te (>40»)l
2 ponts à ô arrhes :
1 centrale de 46 m ,
2 intermédiaires de 42"
2 de rite de 38* HO.
(Voir pour celles de rive, pages iço, ici).
Raccorde ment par une parabole entre axes des piles centrales.
étiage
/ 22 m oo
Fh.il -_ w -
Revanche de la chaussée sur l'extrados
Voûtes centrales
Ellipse
aplatie
aux reins
oo
Voûtes amont
Voûtes aval
Calcaire de Vianne
(Lot-et-Garonne)
Joints minces
Lits pleins, sans démaigrissement
Bandeaux :
vus : PT 1
(petit appareil)
intérieurs : MAV *
Douelle
et
Queutage :
MEV *
Sable de la Garonne
Ciment artificiel Vicat n°l— 600*
Voûtes centrales Pression 5
! max. moy
sans surcharge Clef 24k 24k
Milieu
de la
montée
Retom bées
34 k (intr) (effort
MAX
17 k (intr T )
atec surcharge /* sut toute la voûte
Clef
Milieu
de la
montée
Retombées
39\cxtr') 29k 21k
43 k (inlr 7 ) (effort
MAX
20 w (intr) 16k J° sur une ijj voûte
Clef |40Vxtr')| 27k
a - 1,2 voûte chargée
A 60 • , de la
1 '2 portée à partir de la clef
Milieu de la
montée
Retombées
50 fc (extr') (effort
MAX
34\ïntr')
21 k (intr)
b - 1 /a voûte non chargée
Milieu
de la
montée
Retombées
35 k (intr T ) (effort
19 k (cxtr')
Arc élastique
Méthode graphique Culmann-
Ritter 6
Surcharges :
sur les trottoirs :
400 k /mq
sur la chaussée, près des trottoirs :
2 locomotives de 40';
au milieu :
3 files
de tombereaux
de lit
Au-dessus de
chaque pile, 1 voûte
transversale
vue,
en ellipse
de 11 «00
ou de 9™90 à 1/4,97
Aux 2 tête*
vues, Archivoltes.
A la trte
amont,
Voussure.
Aux coûtes centrales, Cartouche à la clef;
aux autre.*.
Clef
et Contre-clr}*
1. Pour le sens de ces abréviations, voir Avertissement, page IV, n° 6.
5. Au projet, la largeur entre parapets était de iô - : en exécution, on l'a portée à 22" sur les mêmes voûtes. Les pressions indiquées sont pour le pont de 22".
6. Klle est exposée: Tome V,— Appendice. 7. Intrados. 8. Kxtrados.
ELLIPSES
SÉRIE E n E n r te (>40*)
EXÉCUTION
POSDâTIOKS
\'ature t du sol
Profondeur >ous Tétiage
Pressions sur le sol
en
Procède
CINTRES
FERMES
Type
Matière Appareils de décintrement
i Nombre
) Épaisseur
I Écartement Id'axe en axe
Surhaussement
Cube de bois
Poids de fer
Dépenses
par mq de douelle
MODE
CONSTRUCTION
DECISTRMMT
État
d'avancement
du pont
Temps entre le dernier clavage et le décintrement
Date
TiSSMEKTS
DE LA CLEF
sur {
cintre e
au décin- *'
trement *
après t v
Voûte centrale amont
Tuf (Mollasse)
Encastrement
dans le tuf
Pression maxima :
dus les piles CM
jus les culées 8*9
Épuisements
Fixe
(P 1 Antoinette)
(Tome II)
Sapin
Bottes à sable
intermédiaires:
24 cm
de rive: 20 cm l m 90 3Qmm
94 mc 2337 k 8914 f
me 54
A partir des
retombées :
3 rouleaux,
6 tronçons
par rouleau ;
au 1 er rouleau,
11 clavages;
au 2* 7, au 3 e 7
Voûte nue
299 jours
14 mars
t c - 36 mm
Voûte centrale aval
— id —
89 mc 2239 k 8301 f
id —
Voûte nue
236 jours
22 décembre
Voûte intermédiaire rive droite amont
— id —
25 mm
76 me 4 2140 k
mc 49 13 k 6 47 f l
— id —
Voûte nue
759 jours
23 août
t e = 28 mm
Voûte intermédiaire rive droite aval
— id —
— id —
72 mc 6 6922*
— id -
Voûte nue
169 jours
23 août
t c = 23 mm
Voûte intermédiaire rive gauche amont
On a
réemployé
le cintre
de la voûte
rive droite
amont
Voûte nue
125 jours
8 mai
cachée
Voûte intermédiaire rive gauche aval
On a
réemployé
le cinlre
de la voûte
rive droite
aval
Voûte nue
131 jours
8 mai
Sj tête j-»/*cachée A t>t)
CUBE DE MAÇONNERIE A MORTIER
DÉPENSE
Totaux et
... ( de surface utile S„ *
par uni le , . iM p „. .
r ( de volume « utile » W *
Maçonnerie 11548 me Béton armé 1263" ,c
Pour le calcul de la surface de douelle, voir Avertissement, page V, n» 7 - A. 3. S p - Longueur (col. 2) X Largeur entre parapets (col 3) - C'est la surface offerte à la circulation.
4. W .= Surface vue de l'élévation X Largeur entre parapets. Pour S p , W, voir Avertissement, page V, n° 7 — B.
100 VOÛTES INARTICULÉES
PONTS EN DEUX ANNEAUX A PLUSIEURS GRANDES ARCHES SOUS ROUTE
PONT
Date
Symbole
En quoi consiste l'outrage
PROJET
ENSEMBLE
Longueur
entre a bout s des parapets
Déclivités
Ha u leur maxima
delà chaussée
au-dessus
du sol
ou de l'étiage
dos
Amidonniers
Toulouse
(Suite)
Largeurs
entre parapets lf'/'v ftnnratw
endouelle,à Lt clef
du vide
entre eux
Fruit
des tympans
INTRADOS
i Portée
i Montée
[ Surbaissement
Hayons de courbure :
" à la clef
„ aux naissances A
TÊTES
CORPS
i Clef
) Milieu I de la f montée
\ Clef / Reins
MATERIAUX
Mortier
Poids,
pour Imc de sable,
de chauw
ou de ciment
Voûtes de rire
Ellipse
aplatie
aux reins
( 38:so
4nt 00
(iris
Voûtes amont
\ ris
V où tes aval
\ iris
en k S" Ô^ÔÏ 2
Hypothèse adoptée
Surcharges supposées
ÉVIDEMKXTSi
DES
TYMPANS
DÈCOtiA Tins DES TÈTES
ELLIPSES
SÉRIE E n EV(>40«)
TABLEAU SYNOPTIQUE (Suite)
EXÉCUTION
FOSDiTIOM
Xa litre du .<ol
Profondeur sous lVliage
Pressions
sur le sol
en k ff Ô^Ol 2
Procède in
Type
Matière
Appareils de
décintrement
CINTRES
fermes'
Nombre
; Epaisseur
I Kcnrtement
'd'axe en axe
Su i-haussemcnt
Cube de bois
Poids de fer
Dépenses
Totaux
par rnq de douelle
MODE
CONSTRUCTION
DÉCINTREMENT
Ktat
d'avancement
du pont
Temps entre le dernier claragc et le décintrement
Date
TASSEMENTS
DE LA CLEF
sur *
cintre c
au décin- *' trement v
après t f
CUBE DE MAÇONNERIE | A MORTIER
DÉPENSE
Totaux et
... i de surface utile S."
parun.te, de volumc « utilc p , w .
Voûte rire droite amont
Fixe
(P 1 Antoinette)
Sapin
Bottes à sable
intermédiaires:
")1cm
de rive : 2(ï m
offmm
ctir:>
193fi k G335 r
un
Comme les
autres voûtes
(page 189)
Voûte nue
jours
23 août
♦ . - lî) min
Voûte rire droite aval
Voûte rire yauche amont
On a
réemployé
le cintre
le la voûte
rive droite
amont
- id —
Voûte nue
100 jours
19 juin
tête
») tête A„« r \cachce " C*«J
Voûte rire yauche aral
On a
réemployé
le cintre
de la voûte
rive droite
aval
id -
Voûte nue
107 jours
19 juin
t c -- 17 mm
/ tête |»//> ,\ vue 1 W>
l v) tête (\—>(*(\ 'cachée'' DJ
Pour le calcul de la surface de dcuclle, voir A\crt:sseir.ent, page V, n° 7 — A. 3. S (> — Longueur (col. 2) y Largeur tntie parapets ^ctl. 3) — C'tM la surface offerte à la circulation
4. \V — Surface vue de l'élévation X Largeur entre parapets. Pour Sp, \V, voir Avertissement, page V, n° 7 — B.
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VOÛTES INARTICULÉES EN ELLIPSE
PONTS EN DEUX ANNEAUX A PLUSIEURS GRANDES ARCHES SOUS ROUTE
SÉRIE E n E n
r te o 40»)
MONOGRAPHIES
PONT DES AMÏDONNÏEIIS, sur la garonnk, a TOULOUSE
E n E n r lc <> «o-)i
Font 1904-1907 Dalle 1909-1910
1 . Dispositions d'ensemble (PI,, p. 196»"»; Pl„ p. 196 ^r; pj 3 , p . i%iv). — Doux anneaux de 3 m 2r> de largeur, écartés l'un de l'autre de 10 m , portent un plancher en béton armé, qui les déhorde de 3 m de chaque côté. (PI,, f 4 ).
Sur 2 voûtes ayant ensemble G m 5() de largeur, on a donné 22 m à la circulation.
* a — aval — octobre 1911
La face amont du pont regarde la ville : c'en est la façade.
Pour l'aspect et pour l'entrée des eaux, on a effilé les avant-becs, échancré les têtes par une voussure, relevé les bandeaux d'une archivolte (*!>, ; Pl |f f,, f„ f 4 ; Pl„ f , f ; ù f !0 ; PI„ f i: ).
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A la face aval, on a aplati les arrière-becs, supprimé la voussure, réduit l'archivolte à un cavet (<I> S ; Pl t , f 4 ; PI,, f : , f„ f n ; Pl 3 , fj.
Les tympans en briques sont rouges, comme les tours de la Dalbabe, des Jacobins, de Saint-Sernin.
Les murs des culées s'évasent en courbe comme au vieux pont des Minimes 1 sur le Canal (PI,, f 13 , f u , f 16 ) ; ils ont même corniche (Pl 3 , f 30 ).
Le pont est ajusté aux lieux : c'est, a Toulouse, un pont toulousain.
2. Forme des voûtes. — On a tracé l'intrados et l'extrados de façon a satisfaire l'œil, et à bien encadrer les courbes de pression. 2
i ^ o A. - Intrados (f,,). — Soient :
AB = f/, la demi-portée ; OB = 6, la montée ; ACO, l'ellipse de demi-axes a et 6.
On prend une hauteur arbitraire AA'==/;, et on trace :
1°- l'arc de cercle A'O. Son équation
Af * -! B est : MP=r[i - t/l — £l
2°- l'ellipse AN L de demi-axes a elp, dont l'équation, par rapport à LA', est
KN-,(l- v /T3ïT On porte cette ordonnée KN au-dessous de M, e'est-A-diroqu a PM on ajoute KN.
PI = PM + KN = Y = Rj\ - y/l - ^lj+ p[l - y/l - £l] *
Voici les données numériques des trois intrados :
Portée 2 a
Montée b
Ordonnée arbitraire/)
Rayon de l'arc de cercle auxiliaire : R = — ^— ; ï-l~
Rayons i de la courbe \
\ adoptée i aux
de courbure f ^ e j
à la clef :
à au>
( noissan
P | celui de la petite
naissances : * J i ~" R" I ein P se lna
'ellipse non déformée j a ^ a c ^ e f • a : b de domi-a.res a et b { a uor naix-sances : b 2 : a
ttl-13
40».tl
Posons
Tang
finclinaisonN
sur ox
delà
tangente
en I
On trouve
P 7 +-° t )TT7+-n\
E n E n r le (> 40-)l B. - Extrados.
PONT DES AMIDOXNIERS
Voûles de
Extrados rapporte à la tangente au sommet
y = 51,7825 fl — J/l — 0,001 18*9 «/- 2 | y = 51,5550 , 1 — J/l — 0,001,]; # = 92,83G144[l-^/l-0
Hayon de courbure au sommet
f 34 — Elévation
3. Voussure de la tète amont, — Elle est ainsi définie (f M> f M> îj :
f Jê — Coupe sur O 1 y de f 3i , f„
Plan
Soient :
T, le plan du tympan, T t un plan parallèle, à/ren arrière (A' compté sur l'horizontale) (f I4 ); C 0, 1), A () 3 B, leurs traces sur le plan des naissances (f M ). T, coupe la douelle suivant l'ellipse (A' O' B', A0 4 B) (f„, f„). Dans T„ je trace une autre ellipse (C O' D', C O t D) (f Jt , f M ). Les distances A' C = B' D' = a' — a et O t O, = O s 4 = k sont choisies au mieux pour l'aspect.
La surface de la voussure est engendrée par une droite horizontale m ri, m ' n\ glissant sur les deux directrices (A' O' B', A0 4 B) et (C O' D', C O, D) 4 . La courbe en plan de l'avant-bec part suivant A C, au lieu de A, C, (f 33 ). On supprime ainsi une bonne partie de l'avant-bec, laquelle ne servait A rien.
Soit
/. L'équation de la voussure est : i a b % x* _ z (2 b — 3) [y — © -s 4- i a] *
Les génératrices telles que m n, m 1 n' et sa symétrique m, n t , m\ t n\ se coupent dans le plan de profil O' O t (f 8i , f I3 i, sur la droite I* Q (f a4 ). La voussure est un eonoïde dont I* Q est l'axe.
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Il est, d'ailleurs, rationnel que le support du pont soit moins épais sous les trottoirs qui sont moins chargés.
De plus, la voussure dissimule la forte épaisseur de la voûte aux reins.
4. Piles (Pl„ f 4 à f lf ). — Les archivoltes sont reçues et arrêtées par les chaperons inclinés qui coiffent les piles ; au-dessous, les piles continuent les courbes d'intrados.
Dans les ponts en ellipse, on ne réussit pas toujours A bien raccorder les assises inclinées des bandeaux avec les assises horizontales des piles. Cette difficulté est, ici, supprimée.
L'avant-bec est en éperon.
En temps de crue, il se forme, en avant, de gros bourrelets d'eau qui écartent de la pile les corps flottants et préviennent les chocs.
En 8 ans, le tuf, très affouillable, n'a pas été affouillé.
Ces heureux résultats, qui n'étaient point prévus, sont à retenir.
Pierres, Briques, Béton. — Sont
en calcaire de Vianne 5 : les parements des piles, les grandes voûtes, les clefs, cartouches, corniches ;
en galets : le noyau des piles ;
5. — Calcaire lacustre (miocène moyen), Bancs des bords de la Baïse, entre Fort-Sainte-Marie et Lavardac (Lot-et-Garonne). Ils ont fourni les ponts sur la Garonne: d'Agen, de Port-Sainte-Marie, de Marmande
Voici les résultats des essais, faits sur ma demande, au Laboratoire de l'Ecole des Ponts et Chaussées, en avril et mai 1904, sur des cubes de 7 cm :
Poids du mètre cube, sec
— imbibé d'eau
Porosité apparente Résistance à la rupture, en Kg ÔÔT 4 cubes desséchés : l rM fissures
— écrasement 4 cubes imbibés d'eau : 1"" fissures
— écrasement Après gels et dégels :
4 cubes desséchés: V" fissures
— écrasement 4 cubes imbibés d'eau :1"' fissures
— écrasement Coefficient d'élasticité a la compression':
„ = E (Kg/ mq ) 1- prisme
& ~~ 10' . 2 e prisme
Dilatation sur l m de longueur en
microns (,"•) :
pour 100° centigrades Imbibition à saturation
Bancs pour grand appareil
Bancs pour petit appare
suivant le lit
normalement au lit
suivant le lit
normalement au lit
min.
MAX
moy.
min.
MAX
moy.
min.
MAX
moy.
min.
MAX
moy.
es
D i g i t i zod by
Goog l(
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PI
Bétails — Couronnement — Cartouches — Clefs ('crveou de la voûte centrnli' amont — l""."i
f„ — Coupe sur tl ili' I',.
l^liîïlME:
Clef do la von te centrale nvnl — \ rm Ù f tt — Coupe sur un de f l8 f |t - tilêvalioti -'
■.'-~ fe s
Clef des voûtes intermédiaires amont et aval — l«**5
f tl — K Je va Mon -■ I' rt — G>uj»e *ur vv de f iÉ
Voûtes d'évîdemeni * :k ' r - •"■« , Retombées
f„ - Coupe sur mm de l ; ^ _ Klevaiimi r „ - Élévation - !«HÏ r,. - Profil
des sommiers — 5"
Naissances
Archivolte des grondes voûtes — ">"" Voûtes amont Voûtes aval
Couronnement des tympans — 5"
Corniche des culées — 5"'
..4i.. T .. J/„ . Jku£:*u///.*.**u/Auj/t.
rr '.y
^.Aj. J
D i g i t i zecl by
ai. — Le garde-corps, en fonte, sera peint en vieux bronze; les croix de Languedoc et les lettres T (Toulouse) seront dorées.
Mortiers
A. - Ciment artificiel Vicat n° i à 6oo*.
Fondations :
des piles : couche de béton de 30 e sur le sol ; couronnement des parafouilles et pavage du radier entre les massifs amont et aval ;
des culées : assise de moellons de 30 e sur le sol. Élévation :
Grandes voûtes; voûtes d'élégissement en briques; murs transversaux portant les poutres en béton armé (haut et bas).
Piles : chaperons (parements et corps), assises sous les chaperons.
Demi-piles contre les culées : parements et chaperons.
Culées : Voûte verticale en ellipse entre les deux ponts ; couronnement et parapet.
B. - ChauxPavin deLafarge, ficelle blanche : Toutes lesautres maçonneries.
C. - Sable
Maçonneries : Pour toutes les maçonneries, sable de la Garonne, a Toulouse. 6
Béton de la dalle : le sable, meilleur, du Tarn à Moissac. 7
7. Dalle en béton armé (PI 4 , f w à fj. — A. - Grandes entretoises et longerons. — Sur Taxe des deux anneaux du pont, reposent, de 3 m en 3" en moyenne, de grandes entretoises transversales P. Leur face supérieure suit la courbe de la chaussée ; leur face inférieure est en ventre de poisson.
Elles sont largement évidées. 8
Il fallait une dalle légère sur ces légères voûtes.
6. — Celle brique esl médiocre. On a, cependanl, dû l'employer.
7. — Essais faits au Laboratoire de l'Ecole des Ponts et Chaussées (février 1900) sur du morlier plastique à 600 k de ciment.
Sable de
Eau
gâchage
Résistance moyenne par o'
■01 (moyenne de 6 essais)
Toulouse
Moissac
à à 7 jours
la compressic à 28 jours
)n à 84 jours
à 7 jours
à la traction à 28 jours
à 84 jours
II k 2
tamisé
I/2" C | I2 pc
tamisé à 5"
ii,7
tamisé à 5"
8. — Far les évidements, passent des conduites d'eau et de gaz.
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B. - H ourdi s.
1° sous chaussée. — Il a 12 cm d'épaisseur.
Il est raidi, entre les grandes entretoises, par une petite (H, f J6 ) et par les longerons.
Il est recouvert de 6 couches de coaltar, puis d'une forme en béton de ciment de 5 cm , puis d'un enduit en mortier de ciment de l cm , enfin des pavés en bois.
2° sous trottoirs. — Il a 8 cm d'épaisseur, et est recouvert de 13 mm de mortier de ciment, puis de 7 mm de mortier au carborundum 9 (1 volume de carborundum, 1 volume de ciment).
C. - Calculs. — La dalle portera deux voies d'un chemin de fer départemental et deux voies de tramway.
Les calculs ont été faits d'après les Instructions d'octobre 190G, avec les surcharges suivantes :
sur les trottoirs, 400 k par mq.
sur la chaussée, 2 locomotives de 40 tonnes et 3 files de tombereaux de 11 tonnes.
D. - Dilatation. — C'était une question fort délicate.
Au pont de Fontpédrouse, sur la ligne de Villcfranche à Bourg-Madame (dalle
9. — Comme à des escaliers de stations du Métropolitain, à Paris.
Le carborundum est obtenu par la réaction du charbon sur la silice au four électrique.
E n E n r le o 40-)l
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légère de 4 m de largeur, 220 m de longueur), nous avons chaîné les tympans, engagé dans les maçonneries les consoles sous trottoirs, ancré solidement la dalle à ses deux extrémités.
La dalle de Toulouse a 22 m de large, 230 m de long, — un point haut au milieu qui la fixe.
Je n'ai pas osé l'ancrer aux culées : les matériaux auraient travaillé beaucoup plus par la température que par les surcharges.
Le mieux m'a paru de la poser, comme une poutre métallique, sur rouleaux; à leur place, MM. Considère, Peinard et Lossier, adjudicataires de la dalle, ont proposé le dispositif que voici (Pl 4 , f 4g , f tt ) :
à l'appui, les grandes entretoises P sont percées d'un trou carré dans lequel passe une pièce T.
P s'appuie sur la face supérieure arrondie de T.
T est portée à ses extrémités par deux pendules R 10 , arrondis en haut et en bas, verticaux pour la température de + 15°, permettant les mouvements de la dalle entre — 13° et + 43°.
Cintres
A. - Type (f i0 , f.J. — Celui du pont Antoinette. 11
Cintre d'une voûte de 46 m — 2 mm 5
B. - Mise en place des pieux (<1> 4 , f 5S à f„). — Quand on y bat un gros pieu, le tuf de fondation s'étoile.
On y a, comme aux ponts de Lavaur 12 et Antoinette 11 , foré des trous, puis descendu les pieux coupés normalement.
Voici comment on a opéré :
On fore à la tarière un trou de 30 mm , profond de m 75 ; on y engage un axe portant une roue à dents verticales. En tournant, les dents dégagent un noyau qu'on abat. On descend à frottement dur un manchon de tôle, puis, le pieu, sur
10. — En décembre 1909 on a essayé deux pendules au Laboratoire de l'Ecole des Ponts et Chaussées. Les résultats seront donnés : 2"* Partie, Livre I — Tome IV.
À 1 F r (> 40»)* - Tome II
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10 cm de gravier. On l'entoure de menu gravier, et on y injecte un coulis de ciment. 4> 4 — Mise en place des pieux du cintre — Forage des trous dans le tuf
Les pieux, ainsi placés, ont très bien résisté.
Quelques pieux isolés ont été arrachés par de fortes crues. D'autres, plus nombreux, ont été cassés au-dessus du manchon de tôle ; la base est toujours restée en place.
Pour 305 pieux, la mise en place a coûté de 15 f à 48 f : en moyenne, 35 f .
C. - Cube au-dessus des boîtes à sable
d'une ferme
( de rive.
\ intermédiaire
des trois fermes (G,)
des pièces communes : contrevents, platelage, ( amont ,
couchis, voussure de la lôte amont (Cj / aval . .
\ amont
Total (C. + Cj
/ aval
Voûte de
8«nc07
1 '* mc 67
ll mc 2 ( .)
H mc 89
35 mc 31
1G™*JG
17 mc 32
15 mc 7<)
1 î- mc 29
G3 mc '*6
52 mc 27
i2 mc 78
G2 mc 2i
5i mc 10
il mc 74
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D. - Prix de revient du mètre cube de bois.
Bois équarri et pieux.
Bois équorri seul
Voûte de i6 m
Voûle de 42 m H. I).
Voûte do :j8 m 50 R. D.
«^ii - ~ . ^ —
amont
aval
amont
aval
amont
aval
9^ il
Pour préparer, tailler, monter, démonter et enlever les (> cintres, on a, en moyenne, par mètre cube, employé 17 heures et dépensé 9*.
( 1>. — Crue du 17 décembre HXH)
9. Fondations. — A l'emplacement du pont, le lit est balayé par la chute du barrage du Bazacle, qui est à 3<>0 m en amont. Sur les 2 3, le tuf est a nu : argile sableuse, marne avec veines de calcaire, amandes de sable agglutinées par places en mollasse.
Le tuf est incompressible, imperméable, lentement afïbuillable.
Comme on Ta dit plus haut, on n'y peut pas battre de gros pieux.
On a fondé par épuisements dans des batardeaux tenus par de vieux rails ou des barres de fer aiguisés.
Les crues de la Garonne sont hautes et courtes : on a donc fait des batardeaux bas, noyés pendant les crues.
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A l'abri des batardeaux, on est descendu dans le tuf de 3 m 55 à 5 m 34 en contrebas de leur pied.
On y a rencontré quelques veines perméables : on en conduisait l'eau à un puisard par de petites rigoles creusées dans le tuf.
A la pile n° 2 (amont), on trouva au fond une source jaillissante ; on la coiffa d'un tuyau en zinc, où elle s'éleva de 2 m 2() ; on le maçonna.
A la pile n° 3, le tuf était creusé de sillons remplis de gravier. Par là, l'eau arrivait A (lots sous le batardeau. On y injecta avec succès du ciment a travers Pargile du batardeau.
Entre les piles amont et aval, le tuf est protégé par un radier maronné, défendu latéralement par des parafouilles fondés aussi bas que les piles.
Le vide, entre le massif de fondation des piles et le tuf, a été rempli de ciment coulé sous pression ; de plus, tout autour des fondations de la pile n° 3, on a exécuté un glacis de béton de ciment (f iS , f. 3 ).
Pile n° 3 f M — Coupe horizontale sur xx de f„ — 2 mm
f B3 — Coupe sur yy de f M — 5 n
Exécution des voûtes
A. Nombre de cintres. — A chaque pont, on a employé 3 cintres :
1 et T transportés ensuite en 5 et 5' (f 04 , f.) ;
2 et 2' transportés ensuite en 4 et 4* ; et 3 et 3\
/ f — Pont aval
On a exécuté ensemble : d'abord les voûtes 1 et V ; puis 2 et 2' ; puis 3 et 3\ On a décintré d'abord 1 et V ; ensuite 2 et 2\ 3 et 3' étant clavées. On a porté en 4 et 4 J les cintres 2 et 2' ; puis, en 5 et 5' les cintres 1 et 1'. On a exécuté les voûtes 4 et 4', puis 5 et 5'.
E n EV*o
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B. Mode d'exécution. — Chaque voûte a été construite en trois rouleaux, en suivant exactement la méthode employée au Pont de Lavaur ,s .
C. Dimensions des rouleaux
C, — Nombre de moellons par rouleau. — Le bandeau amont des voûtes amont, le bandeau aval des voûtes aval, ont un seul moellon à chaque rouleau.
Le corps des voûtes et les bandeaux intérieurs ont, aux reins, jusqu'à 11° de la clef, alternativement un et deux moellons par rouleau ; au cerveau, 1 moellon.
C 2 — Epaisseur des rouleaux
f i Bandeau amont
l amont • Corps et ^ Cerveau
1 f bandeau aval \ Reins
1 er rouleau Epaisseur
2 e rouleau Epaisseur
3 e ro Epai
max.
uleau sseur
min.
Voûtes
de ■
max.
min.
max.
min.
j i Bandeau aval
[ aval ' Corps et [ Cerveau
\ f bandeau amont ( Rein*
1 [ Bandeau amont ' l amont « Corps et l Cerveau rive i f bandeau aval ( Reins
l droite I l Bandeau aval
1 [ aval « Corps et \ Cerveau
1 \ f bandeau amont ( Reins
1 / l Bandeau amont
f l amont • Corps et \ Cerveau
f rive \ f bandeau aval ( Reins
gauche) i Bandeau aval
[ aval • Corps et [ Cerveau \ f bandeau amont ( Reins
1 ( Bandeau amont / l amont « Corps et \ Cerveau ; rive \ f bandeau aval ( Reins
l droite j i Bandeau aval
1 1 aval « Corps et \ Cerveau
I 1 f bandeau amont ( Reins
l I i Bandeau amont
F l amont • Corps et ^ Cerveau
f rive i ( bandeau aval ( Reins
\ gauche! ( Bandeau aval
f aval « Corps et J Cerveau \ f bandeau amont ' Reins
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Cube
de maçonnerie
D. Renseignements
Dates
(en
mètres cubes) exécuté
de maçonnerie
sur V exécution des voûtes
par de 1
journée
(1 bpui'ns
de voûte a exigé:
autres
de travail effectif
Heures 14
que le prix de revient
du
de
total
Cube
Cube moyen exécuté
de
Poids de
commen-
la
maxi-
par
ma-
Voûtes
cement
fin
l'ensemble
par
maçons
ciment
mum
des
maçon
vres
(en kg)
1" rouleau
maçons
Dépenses
Au-dessous des chaperons :
Pile n° 1
Culées
Chaperons des 4 piles
Voûtes de :
42 m rive droite
— rive gauche. .
38 m 50 rive droite..
— rive gauche.
Anneau amont
Anneau aval
Cintres des grandes voûtes :
au-dessous des boites à sable 24.068 ' )
au-dessus — 36.142' )
Installations et pont de service
Culées à partir du dessous des chaperons
Voûtes d'élégissement et leurs cintres ; tympans, murs transversaux.
Plinthe sur les tympans
Dalle en béton armé
Pavage en bois (et enduits sur la dalle)
Garde-corps en fonte
Sculpture des cartouches aux clefs des voûtes de 46 m
Total.
Ensemble
15. — Non compris : frais de personnel, appareils de contrôle, essais, épreuves, maquettes, réfection d'une digue à la suite d'une crue, perrés sous les voûtes de rive, gravier et remblai derrière les culées, entre les murs en retour.
Y compris, pour réparation de dégâts causés par les crues :
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Prix de revient
du mèlre cube
de grande voûle
Main d'œuvre
Execution de la maçonnerie...
Fabrication du mortier
(mélange et force motrice)
Bardage des matériaux, 1 .
(y compris la force motrice)
Fournitures
Ciment artificiel Vicat n° 1
Sable
Pierre de taille
(parements non compris)
Moellons équarris et d'appareil.
Parements des bandeaux
(y compris tous ravalements et ragréements)
Divers Assises à sec
(y compris plomb, cales en chêne, chanvre, etc.
Taquets et coffrages
Liteaux en sapin dans les joints vus, calfatage des joints à l'extrados, spatules pour les clavages, rejointoiemen ts . . .
Divers
Total 20 .,
Voûtes de :
amont
aval
RD
amont
aval
RG
amont
aval
RD
amont
aval
RG
amont
aval
Non compris
outils, frais généraux et faux frais (environ 11 %,) :
pont de service, échafaudages, appareils, machines (environ 5 °/ .
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12. Economie du pont en deux anneaux. — Le pont avait été mis au concours en 1901.
Le Jury, présidé par M. Résal, a alloué la première prime a un pont métallique à 7 travées de 35 m , le moins cher des projets présentés, 938.673 f ; mais il conseillait de Técarter comme trop indigent d aspect et estimait à 200.000 f au moins « le sacrifice à faire pour obtenir, au point de eue architectural, le minimum de « satisfaction. »
Le plus économique des projets entièrement en béton armé, coûtait 1.200.000'. Or, des piles en béton armé n'étaient pas acceptables dans la Garonne ; elle roule de gros galets durs, qui eussent bien vite usé le parement des piles et mis le fer à nu.
Le pont exécuté coûte 1.146.000 f soit, y compris le pavage en bois, 202 f le m. q. de surface horizontale entre parapets.
Par rapport a un pont « plein » en maçonnerie, c'a été une économie de 300.000 f .
Il paraît coûter environ 200.000 f de plus que la poutre droite à travées de 35 m ; mais il a entre parapets 22 m au lieu de 16 m , soit 37 £ % de plus, ses piles sont encastrées dans le tuf de 3 m en moyenne au lieu des 2 m prévus ; sa chaussée est pavée en bois et non empierrée.
On y a, d'ailleurs, dépensé quelque 80.000 f pour qu'il soit digne de Toulouse : (5 voûtes au lieu de 7, piles revêtues de pierre de taille, archivoltes, voussure, clefs, cartouches).
Enfin les crues ont coûté 34.000 f .
Personnel
Ingénieurs :
Projet : M. Séjourné, Ingénieur en Chef des Ponts et Chaussées. Exécution: Ingénieur en Chef, M. Séjourné,
Ingénieur, M. Lannusse,
Sous-Ingénieur, M. Boue,
Entrepreneurs :
Pont: MM. Murât frères.
Dalle en béton armé : MM. Considère, Peinard et Lossier.
MM. Murât.
Garde-corps en fonte : Société A. Durenne.
Sculpture des cartouches : M. Fourès.
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PONTS A PLUSIEURS GRANDES ARCHES
POM
Date Symbole
En quoi consiste fourrage
PROJET
ENSEMBLE
Longueur
de l'ouvrage
Déclivité
Hauteur ma xi ma
de l'ouvrage
au-dessus
du sol
ou de l'étiage
Largeur
entre tympans sous la plinthe
Fruit des tympans
INTRADOS
\ Portée
Montée
de
Pont-sur-Yonne
France 1870-1873
E n aqo40»)l
liifi arche.*
( 'elle de 40**, en ellipse à //."
est entre 2 de 30m
en ellipse, à 1 I
au cerceau :
auœ reins :
! ' Surbaissement
| Bayons ! de courbure :
\C à la clef,
A aux naissances
Ellipse
4(Too
i 8 m , oo
TÊTES
CORPS
; Clef
) Milieu I de la
\ montée
\ Clef.
I Reins
MATERIAUX
Mortier
Poids,
pour îmc de sable,
de chaux
ou de ciment
PRESSIONS
en k S/cR)ï 2
Hypothèse adoptée
Surcharges supposées
ÉVIDEMENTS
DES
TYMPANS
DÉCO RATIOS DES TÊTES
Pas de fruit ^
lins
/ après ' réfection v du cerveau
( îno iris
f après réfection du cerveau
:im 20
Béton
Chaux 0*<2o0 Ciment () mc 125
10 voûtes f transversales ;
vues en plein cintre, I
sur piles de | m 27 à m 35 :
ELLIPSES
AQUEDUCS
SÉRIE E B aqi>W»)
EXÉCUTION
CUBE DE MAÇONNERIE A MORTIER
DÉPENSE
Totaux et
. . (de surface utile S B * P arun,le (de volume, utile ,'w.
FONDATIONS
Sature du sol
CINTRES
MODE
DE
CONSTRUCTION
DtUNTREHNT
État
d'avancement
du Pont
Temps entre le dernier clarage et le déc intremen t
Date
TISSUENTS
DE LA CLEF
sur £
cintre c
trement *
après t T
Profondeur sous l'étiage
Pressions
sur le sol
en kg/TRÏÏ 2
1 Procédé
FEF
Type
Matière
Appareils de
décintrenient
{MES / Nombre
) Épaisseur
j Kcartement
\ d'axe en axe
Surhaussement
Cube de bois
Poids de fer
Dépenses
| par mq Totaux de douelle
1 er déc i nt renient
u ravier
Retroussé sur 15 m
Béton
décembre
t; - io2 mm
couches
Fissures, écrasements.
1 , horizontales
On refait la voûle
«> décintrenient
3 août 1872
Fissures.
t % + t T (29 août)
_. {"mm
On refait
la voûle
Béton '
4* décintrenient
» i m inertie 1
1" avril 1873
a ' _ | mm
t" = 7 mm
*. Pour le calcul de la surface de douelle» voir Avertissement, page V, n - 7 — A 3. S p = Longueur (col. a) X Largeur entre parapets (col. 3) — C'est la surface offerte à la circulation.
4. W = Surface vue de l'élévation X Largeur entre parapets. Pour Sp, W, voir Avertissement, page V, n' 7 — B.
VOÛTES INARTICULÉES EN ELLIP8E
PONTS A PLUSIEURS GRANDES ARCHES SOUS CONDUITE D'EAU (AQUEDUCS
SÉRIE E n aq ( >iO°»j
MONOGRAPHIES
PONT-AQUEDUC sun la vallée de l-yonnk
près de PONT- SUR- YONNE
(YOXXE)
E n aq (> «v»)l
1. — A 2"G environ en amont de la station de Pont-sur-Yonne (ligne de Paris à Dijon).
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h*Ug»
f, — Ensemble des grandes arches 2 — mm 75
Ht \^ '
jrcne manmèrt
Contre, h+ityc
Chem.rtJe /êr a*
Je //an n 6
Arche de 40 ra f, — Élévation — 2 mra (S,)
f 3 — Coupe horizontale — 2 mm (S,)
f 4 — Coupe en travers sur l'axe d'une pile — i mm (S,)
f 5 — Cintre — 2 ram 5 (S\)
2. — Ville de Paris. - Service technique des Eaux et de V Assainissement. — Atlas de la dérivation des Sources de la valUe de la Vanne, MCM, PI. 12.
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1. Ensemble de l'ouvrage. — L'eau dérivée de la Vanne, pour alimenter Paris, traverse la vallée de l'Yonne dans deux tuyaux portés par un pont de 150 arches en « béton aggloméré Coignet » : 150 ont de 6 A 12 m d'ouverture, 2 ont 22 m 00, 3 ont 30 m et une a 40 m 3 .
2. Quelques observations. — La largeur entre têtes de la voûte de 40 m , qui est de 5 m aux reins, est réduite par un pan coupé à 4 m G0 au cerveau.
Tout l'ouvrage est enduit d'un badigeon, jadis blanc.
Sur ce pont, biais à 70°, les voûtes d'élégissement tombent mal ; plusieurs sont fendues à la clef; des piédroits sont cassés à leur pied.
3. Fondations. — Les piles sont fondées sur béton immergé dans une enceinte, sur le gravier, à 2 m 70 environ au-dessus de la craie 4 .
4. Exécution des grandes voûtes. — Le béton a été pilonné par couclies horizontales (S" t ) ; je n'en ai pas retrouvé le dosage. Celui du mortier était, pour la voûte de 40 m , de 4 volumes de sable, 1 volume de chaux, et 1, 2 volume de ciment.
On ménagea des vides en forme de voussoirs (a de f 8 ) que l'on ferma « en « béton spécial d'une qualité supérieure » (S',).
5. Premier décintrement (8 et 9 novembre 1870). — On décintra, ces jours-là, la voûte de 40 m et sa voisine de rive droite.
Elles se fendirent, s'écrasèrent (f 6 ) (S\).
f — Fissures et écrasements à la suite du 1 er décintrement — l^mg
fiû
RQ
En 1871, on les démolit, puis on les reconstruisit, le béton étant toujours pilonné par couches horizontales (S",).
On ménagea cette fois à la voûte de 4() m , non plus deux, mais 13 « claveaux » en « béton spécial » (a de f 7 ) (S"/).
Loc. cit., renroi 2. PI. 10, II
4.— Explorations nu scnphnndre faiios en février 1872 et sondages faits en mars 1872 (Notes du Conducteur à l'Ingénieur : 22 février 1872, 14 mars 1872) (S t ).
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6. Deuxième décinlrement (19 et 20 décembre 1871). — Le 19 décembre, deux mois seulement après la mise en place du béton, lequel n'était pas encore sec (S",), on décintra les deux voûtes de lM) m rive gauche. Elles tassèrent de 12 a 18 mm .
Le 20, on décintra, le matin, celle de 30 m rive droite (reconstruite), qui tassa de 10 mm ; puis, le soir, celle de i0 m (reconstruite).
Elle tassa de 102 mm , pendant que la voûte adjacente rive droite, décintrée le matin, se relevait de 80 mm .
Mais, en même temps, s'ouvraient la clef et les reins de la voûte de -iO m , et aussi son tablier (fissures V de f : et f 8 ). La voûte paraissait tourner autour de la verticale du centre dans le sens des flèches (f„), les joints />/ saillant sur les tympans de 2 mm environ.
Fissures et écrasements à la suite du 2 e décintrement — 2 mm f, — Élévation
f. — Plan
Amont
4 pL r.
On cala la voûte sur son cintre, et, en avril et mai 1872 (S" t , S'" t ), on refit, en maçonnerie de meulière et mortier de ciment a 13 en volume (S",), les parties épaufrées(6dcf ff f l- )(S , " l ).
Réfections à la suite du 2 e décintrement (parties h) et du 3 e (partie* c) — 2 mm
f 9 — Élévation
Puis, les l or et 2 août, on battit une seconde enceinte de palplanches sur trois côtés àja pile rive droite de la voûte de iO ra , et on coula du béton entre les deux enceintes (S",).
E n aqO40»)l
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Fissures du tablier de l'arche de 40"
au-dessus de la pile rive droite — 5"
7. Troisième décintrement (3 août 1872) (S",). — Ce même jour-là, on décintra la voûte de 40 m et ses deux voisines.
On constata une fissure à la clef de la voûte de 40*. Le tablier, qui s'était fendu en F' (f n ) au deuxième décintrement, s'ouvre en F\ à la séparation de la meulière et du
s- .wg^- — béton (S" 4 ).
\ f*^\ ( Le 5 août, la pile rive gauche est inclinée de 5 mm 6 aux
naissances vers l'arche de SO", dans laquelle s'ouvrent de nombreuses fissures; pour l'arrêter, on charge de 22 tonnes le cerveau de cette voûte.
Les fissures s'ouvrent le matin et se referment le soir; elles s'ouvrent moins ù l'amont, qui est au Levant, qu'à l'aval.
« L'affaissement de la grande voûte peut être attribué « au mauvais état de la voûte rive gauche 5 » (S'\) ; le 2G août, on constate que « par suite de dëlitements « horizontaux et de la fissure verticale f x , la partie « intacte de cette voûte se trouve réduite à m 2o » (f tî ) (S".).
A. - Tassements [abaissements (+) ; relèvements (-)].
:<rtno)
f fl — Fissures
de la demi-voûte de 30"
rive gauche,
du côté de la voûte de 40"
Dates
Voûte de 30*
rive gauche
(contre-halage)
Voûte de 40 m (marinière)
Voûte de 30°
rive droite
(halage)
Heures
des
observations
Partiels
Cumulés
Partiels
Cumulés
Partiels
Cumulés
Août
— S mm
- gmm
— 5mm
— 5mm
De 10 h. (avant le décintrement)
(3 e décintrement)
8 h. 1/2. A 1 1 h., mêmes résultats.
5 h. 1,2 soir.
6 h. soir.
7 h. matin.
Septembre
10 h. La grande voûte est calée à la clef.
4 h. La grande voûte est sur cintre ; celle de rive gauche l'est en partie.
5. — La voûle de 30" rive droite (halage) est bien pilonnée et composée de béton assez riche (5-1-1, 2). Celle de 30" rive gauche (contre-halage) est faite d'un béton moins riche (4-1-1 2) et est moins soignée ; on y trouve de nombreuses poches de gros sable (S",).
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On décida alors de refaire en meulière à ciment les mauvaises parties des voûtes de 40 m et de 30 m rive gauche, après les avoir calées sur leurs cintres remontés.
Voici, avant cette nouvelle réfection, l'état de leurs reins (S",) :
Voûtes de 40™ et de 20^ rive gauche après le 3 e décintrement — 3 K f„ — Amont f.. — Aval
TTT-1
*.tf. J A r c.h.« d«3D"_BC J.M.I8.S1'..
Les fentes K (f 13 ) se sont produites en septembre 1872, quand on a démoli le béton ; les autres avaient été constatées le 29 août.
Les fissures horizontales paraissent résulter du pilonnage par couches horizontales 6 .
On refit en meulière, du 16 septembre au 30 décembre 1872, les parties c des croquis f„ f 10 (S'",) ; les parties b avaient été refaites après le décintrement de 1871.
8. Quatrième décintrement (I er avril 1873). — Cette fois, on ne constata pas de nouvelles fissures.
Voici les tassements a la clef 7 :
1 er avril. — Premier abaissement du cintre. .
Du l or avril au l or mai
l or mai. — Deuxième abaissement du cintre.
Du 1 er mai au 5 juin
Face amont
Face aval
•1mm
rfmm
7 mm
2mm
6. On en constata, le 4 septembre 1872, à la voûte de 22 ■60 du même ouvrage, sur le chemin de Villeperrot, laquelle est entre deux; piles-culêes (l', 3 , f lrt ) (S",).
Fissures au cerveau de la voûte de 22 "60— l'"5 f 13 — Amont f,« — Aval
I.IO -_ »•«*»-,. OMS
-rw
, — Note du Conducteur (S,).
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En résumé, la voûte de 40 m a été refaite trois fois. On y avait accumulé toutes les difficultés (SJ :
1° — le pont est biais à 70°;
2° — les piles étaient mal fondées, béton immergé sur gravier mal dragué;
3° — elles étaient entre deux arches inégales, 30 m et 40 m , à naissances dénivelées de l m 45. Leur épaisseur était réduite au 1 11 e de la portée.
4° — le béton, employé là pour la première fois en grande voûte, avec mortier bâtard (chaux et ciment peut-être mal mélangés), était pilonné par couches horizontales.
5° — enfin, pour une voûte en ellipse.de 4() m surbaissée au 1 5 e , on avait réduit l'épaisseur à la clef à l m 10.
Personnel
Ingénieurs :
M. Tlnspecteur Général Belgrand, Directeur des Eaux et des Kgoûts de Paris. M. Humblot, Ingénieur des Ponts et Chaussées.
Entrepreneur : M. Prégermain.
SOURCES
S t . — Archives du Service technique des Eaux et de l'Assainissement de Paris, qu'a bien voulu mettre à ma disposition M. Colmet-Daage. Ingénieur en Chef des Ponts et Chaussées, Directeur du Service, en particulier :
S',. — « Dessin. . . des cassures à la suite du dècintvement des 8 et 9 novembre 1870 », 2 février 1871, Signé : Maréchal, Conducteur.
S",. — « Rapports journaliers du Conducteur... sur le décintrement des 4 arches en rivière et sur les faits qui ont suivi ce décintrement » (du 3 août au 21 août 1872, puis jusqu'au 4 septembre) Signé : Braye.
S'",. — « Dessin des parties des Voûtes du Pont sur l'Yonne, qui ont été refaites en maçonnerie de moellons bruts de meulière et mortier de Ciment de Portland », 25 avril 1874, Signé : Braye.
Dans son ouvrage : « Les travaux souterrains de Paris, l n partie : Les Eaux, — 2* Section : Les Eaux nouvelles », M. Belgrand donne, pages 206 et 207, une photographie du Pont et, dans l'Atlas, quelques dessins, PI. 34.
S 4 . — Ce que j'ai vu — juillet M)8.
VOUTES INARTICULÉES EN ELLIPSE
PONTS A PLUSIEURS GRANDES ARCHES
SOUS CHEMIN DE FER A VOIE NORMALE
Série E'FV»
VOÛTE8 INARTICULÉES PONTS A PLUSIEURS GRANDES ARCHES SOUS CHEMIN DE FER
POINT
Date Symbole
En quoi consiste l'o ncm (je
sur la
Big Muddy River
États-Unis 1901-1903
E n F r (>40»'jl 3 routes égale*
PROJET
ENSEMBLE
Longueur
entre abouts des Parapets
Déclivités Hauteur ma xi ma
du rail
au-dessus
du sol
ou de l'étiage
Largeurs
[entre parapets
INTRADOS
entre tympans\\ * OTiee
sous la plinthe i Montée
Fruit des tympans
Revanche
du rail
sur l'extrados
Surbaissement
Rayons
de courbure :
à la clef,
fc aux naissances
EPAISSEURS
CORPS
i Clef
} Milieu I de la \ montée
TETES
\ Clef f Reins
MATERIAUX
Mortier
Poids,
pour lmc de sable,
de chaux
ou de ciment
PRESSIONS
en kg/ô^ôï 2
Hypothèse
adoptée Surcharges supposées
ÉVIDEMENT
DES
TYMPANS
DÉCO RATIOS DES TÊTES
17ô m ll
\l0 m OoH
Pas de fruit
de l'extrados au rail
Ellipse
TW''°' m
3rie
Béton de ciment à 1-2-5
Ciment de La Salle (Illinois)
Résistance à la traction,
à i pour 3 de sable normal
15 k à 7 jours 21 h à 28 jours
Durée de prise : 3 h
avec surcharge
sur toute la portée :
9126^ parm.c*
Pression
Clef Rein:
Max.
Moy.
avec surcharge
sur la demi-portée
opposée :
9946k par m. c<
Pression I Max. Mov.
Clef I 47 k 7 Reins 13kQ
Entre les clé de 2 arches voisines, 9 voûtes transversale 8 vues, 1 masquée parunpilaslr en plein cintr de 3» 962, en hé ton arn sur piles de 0»G09 en hé ton arr
Archiroln
ELLIPSES
A VOIE NORMALE
SÉRIE E n F r (>io«)
EXÉCUTION
foxmhoks
ïaturc du sol
Profondeur ious l'étiage
Pressions
sur le sol
en kg/"(H>l 2
Procédé
CINTRES
FERMES Type ' i Nombre
%jf ... ■ ) Épaisseur Matière \ „ r
...il Ecartement Appareils de (d'axe en axe
décintrement
Surhaussement
Cube de bois Poids de fer Dépenses
par mq de douelle
MODE
I DtCUITRElENT
| État
| d'avancement
TASSEMENTS
DE LA CLEF
sur ♦
| du Pont i cintre «
au décin- ç trement »
après t T
Temps entre le CONSTRUCTION | dernier clacage et le décintrement
Argile
Pilotis
Ues des pieu.v
noyées ins du béton
Fixe Bois Coins
,'iHmm
Retrousse Rois Coins
Kh'imm
Comme
à la voûte
Nord
Voûte Nord
Béton
pilonné
par tranches
Voûte centrale
On a pris 5 fermes à une voûte de rive, 4 à l'autre, pour faire le cintre de l'arche centrale.
Voûte Sud
Date
CUBE DE MAÇONNERIE A MORTIER
DÉPENSE
Totaux et
. . i de surface utile S_ ■ i
P° run,,e | de volume, utile . P W«.
17H jours 19 janvier
41 jours 15 janvier
tête
ouest
est
D - environ 647 500 f
(les anciennes fondation»
conservées)
D:\V- 27 f li
tu le calcul de la surface de douelle, voir Avertissement, page V, n« 7 - A 3. Sp = Longueur (col. a) X Largeur eutre parapet, (col. 3) ~ C'est la surface offerte à la circulation.
4. .W - Surface vue de l'élévation X Largeur entre parapets. Pour Sp, W, voir Avertissement, page, V, n* 7 — B.
VOÛTES INARTICULÉES EN ELLIPSE
PONTS A PLUSIEURS GRANDES ARCHES SOUS CHEMIN DE FER A VOIE NORMALE
SÉRIE E n F r (>4(^
MONOGRAPHIES
PONT sur la BIG MUDDY RIVER aiuno* - états-unis)
Ligne de Chicago l à la Nouvelle-Orléans (Illinois Central Ry) 1901-1903 E n F r (>40»)l
1 . Historique. — Les fondations avaient été exécutées pour deux voies ; les maçonneries en élévation, pour une.
Quand, en 1901, on dut poser la seconde, on ne put conserver les trois travées trop faibles pour les nouvelles machines, et on adopta trois arches en béton de 42 m 672, reposant sur les anciennes fondations élargies et consolidées.
2. Epaisseur à la clef. — La formule empirique de M r J. M. Rankine pour les ponts à plusieurs arches 2 donnait ici : l m G0.
On a pris l m 524 seulement, parce que le cerveau de la voûte est renforcé par le béton du tympan : les deux voûtes d'évidement du dessus de la clef s'arrêtent, en effet, à l m 524 en arrière des têtes, le reste est plein.
3. Extrados. — C'est une ellipse qui, prolongée, serait tangente à la face extérieure de la pile.
Sa demi-portée est donc :
(demi-portée de l'intrados) + 6 m 553 (épaisseur de la pile) = 27 m 889.
4. « Matériau » des grandes voûtes. — Après études comparatives, on a adopté pour les grandes voûtes le béton de ciment, comme vite fait et un peu moins cher que le béton armé et que le métal.
1. — A 30i milles de Chicago, à 3 milles de la station de Carbondale.
2. — e o (épaisseur à la clef, en pieds) = y 0,17 p (rayon de courbure à la clef, en pieds)
SOit, en mètres : e, (en mètres) - \> 0,17 X 0,3048 X p. (en mètres) 0,227 V p. (en mètres)
Pour les ponts à une seule arche, M. Rankine donne :
e, (en pieds) — y 0,12/5, (en pieds) SOit : e (en mètres) - 0,191 y p, (en mètres)
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f, — Ensemble — mm 75
_ AySjfS (fj-y.'
QtnU <U i»**» x fr *"-•
f — Arche centrale — 2 mm
Coupes*— i mm eu long sur Taxe
Détails des joints de dilatation- l cm f 6 — Joints j t
(Coupe en travers du pont)
\%~Jtpk^
tpftttdtt*-*
rf -H*;Î£
mmmm
de f,
PONT SUR LA BIG MUDDY RIVER
On a augmenté le dosage, 1A où le béton était soumis A des efforts de sens contraires.
5. Voûtes clévidement. — Par rapporta un remblai entre murs pleins, les voûtes d'évidement ont diminué de G tonnes la charge sur chaque pilotis, et ont augmenté légèrement la dépense.
6. Armature des voûtes clévidement, des plinthes et des parapets (f 3 , f 4 , f.). — Les rails /• sont assemblés en travers par des tiges qui les traversent, et, bouta bout, par des éclisses qui laissent un peu de jeu pour la dilatation.
7. Joints de dilatation (f, à f 7 ). — On a ménagé des joints longitudinaux j\ et transversaux y s , masqués en élévation : deux au-dessus de chaque pile, un A chaque culée.
Ils ont 12 mm d'épaisseur A la température ordinaire (Sj.
On a fourré les joints j\ d'amiante comprimée permettant le glissement mutuel des deux surfaces, les joints y, de plusieurs feuilles d'amiante brute, élastique. Le haut des joints est fermé par une feuille de plomb recouverte d'asphalte.
Cliché de M. Christie, Expert-Photographe, à Chicago
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Les fers transversaux traversent j\ dans des tuyaux : le tablier est ainsi maintenu en travers, tout en pouvant se mouvoir en long.
8. Cintres (f 8 , f„). — On a construit d'abord les deux arches de rive sur des cintres A 9 fermes; puis, après clavage, on retira une ferme sur deux à chaque cintre, 5 a l'un, 4 a l'autre, en tout 9, qui constituèrent le cintre de l'arche centrale.
Cintre d'une arche de rive — 2 mm 5
Le milieu du cintre fut appuyé, non comme aux deux autres sur palées en bois (f„, f 9 ), mais sur 5 travées métalliques de 18 m 29.
Reprise et consolidation des anciennes fondations
A. - Piles. — Les piles et culées de l'ancien pont étaient fondées sur pieux battus dans l'argile.
On battit, tout autour, des pieux de chêne de 9 m 14 à 10 m 67; on les coiffa de béton descendu de l m 20 à 4 m au-dessous des anciennes maçonneries.
B. - Culée Nord. — Elle était fendue : sa face antérieure s'était déversée vers la rivière. Des pieux recépés trop haut et le grillage en chêne placé dessus étaient pourris : on battit des pieux devant l'ancien massif, et on enleva, par petites quantités, l'argile sous la culée, en la remplaçant par du béton pilonné, dans lequel on noya des morceaux de rails.
Pendant ce travail, la culée continua à tasser de 20 à 25 cm . Quand on arriva au niveau de l'ancienne fondation, elle ne tassa plus.
C. - Culée Sud. — On enleva l'argile et la terre sous le grillage; on les remplaça par du béton; on élargit la fondation.
10. Exécution des grandes voûtes. — On construisit d'abord les tranches 1 (f 10 ) ; puis on installa les cloisons séparant les autres tranches, et on les exécuta dans l'ordre des nombres du croquis f 10 .
On soutint les tranches 4 pour les empêcher de glisser.
Le béton était légèrement pilonné '.
Chaque tranche, en bandeau et en douelle, était limitée par des liteaux triangulaires : on adoucissait ainsi des arêtes qui auraient pu s'épaufrer sous la pression.
4. — « Yery little ramming was necessary to bring il to the qunking condition » (Si, p. 428).
E n F r (> iO m )i
PONT SUK LA BKi MUDDY HIYKH
Au milieu do l'intervalle entre les joints de tête ainsi formés, on en simulait d'autres : le bandeau paraît divisé en voussoirs de l m 22 (<b l9 l\).
Coupe en long — 2 n
.. isTtt*..P» ,, **î
Des liteaux, cloués sur les cloisons transversales, créaient, sur les surfaces de séparation des tranches, des rainures horizontales en saillie et en creux destinées à les bien lier (f 10 ).
On a recouvert les surfaces vues d'un crépi de mortier plus fluide, de 37 mm d'épaisseur.
Comme on Ta vu plus haut, on a clavé les deux voûtes de rive, puis enlevé la moitié de leurs fermes, c'est-A-dire qu'on lésa réellement décintrées, le cintre de la voûte centrale n'étant pas en place.
Les piles seules contre-butaient alors leur poussée : on a constaté un déversement de la pile nord.
Décintrcment. Tassements
Dates :
du clavage
du desserrage des coins à la voûte
Nord
du dèeintremont complet
Tassements, en tu. m. à la clef : des cintres, pendant le béloiuiagc
des voûtes
des voûtes :
pendant l'enlèvement de la moitié
des fermes
depuis le dêcinlrement partiel
jusqu'après le dêcinlrement total.
totaux, depuis le commencement
du bétonnage
Surhaussements, en m. m., donnés aux cintres
Voûtes
Nord 25 juillet 1902
août 1902 lOjanvier
Tète Ouest Est
Centrale
5décemb.l902
15janvierl903
Tète Ouest Kst
Sud
5 octobre 1902
15 janvier 1903
Tète Ouest Kst
a. Tassement total de l'arche Nord, du elavajre (25 juillet 1902) au décintrement complet (19 janvier 1903) y compris les variations de température (50° à 70° Fahr.)
b. On avait surhaussé davantage le cintre de l'arche centrale, en vue d'un tassement probable de la pile Nord sous le poids de la voûte centrale :
cette pile paraissant avoir déjà c é d é sous la poussée de l'arche Nord.
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12. Mouvements produits par la dilatation. — On a placé contre les plinthes, en travers de chaque joint de dilatation/, (f lft ), des règles en laiton munies d'un vernier permettant d'apprécier mm 3.
Du 20 janvier au 23 mai 1903, à la plinthe Ouest de l'arche Nord, on observa des allongements de :
2 mm l au-dessus de la culée ;
l mm 5 au-dessus de la pile ;
3""6 en tout.
Pendant plus d'un mois, on ne constata aucun mouvement vertical.
Personnel
Ingénieur : Projet et Direction des travaux : M. H. \V. Parkhurst, « Engineer of Bridges and Buildings, Illinois Central R.H. », Chicago. Entrepreneur : M. G. H. Scribner Jr, de Chicago.
SOURCES
S t . — Dessins d'exécution qui m'ont été gracieusement adressés par M. A. S. Baldwin, Ingénieur en chef de l'Illinois Central, à Chicago.
S t . — Engineering News, 12 novembre 1903, p. 423 à 429 : « Concrète bridge over the a Big Muddy River, Illinois Central R. R. », M. H. W. Parkhurst, M. Am. Soc. C. E.
Les dessins sont réduits de S ft .
Tout ce qui n'est pas spécifié de S, est de S,.
VOUTES INARTICULÉES EN ELLIPSE SURHAUSSÉE
PONTS A UNE SEULE GRANDE ARCHE
SOUS CHEMIN DE FER A VOIE ÉTROITE
Série E! f
i. Pour le sens de ce symbole, voir Préliminaires, p. 3 et 4.
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PONTS A UNE SEULE GRANDE ARCHE SOUS CHEMIN DE FER
PONT
Date
Symbole
de
Wiesen
Suisse 1<)07-1<)()<)
Eî,f r (>40-)1
PROJET
ENSEMBLE
Longueur
entre abouts des Parapets
Déclivités
Hauteur mnxima
du rail
au-dessus
du sol
ou de l'étiage
Largeurs
(entre parapets
.entre tympans
' sous la plinthe
Fruit des tympans
Revanche
du rail
sur l'extrados
/4 m oo
V (avant rétablissement de ila passerelle.)
Fruit 1/40
INTRADOS
| Portée
I Montée
Surbaissement
Rayons
de courbure :
à la clef,
aux naissances
Anse
de panier
surhaussée
DÉCORAI IOX DES TÊTES
36m hO
îrso
01 fi
il 7t°
f 3 m oit;
Bandeaux :
PT 1 Granit
Douelle
et
Queutage :
Voussoirs de béton
300" mc 5ï
jmc
ou ou
jtue
lvol.
2 vol.
ciment
sable
gravier
Résistance minima
à 28 jours :
Au-dessus de 74° Ciment 4QQ<<
Résistance du mortier
à 7j. sous l'eau : .726^ à 28j. — i'26k
Pression maxima :
à la clef: 20 k 2 à 60° : 23k 6 à 08° : 23H aux naissances: 20 k
Arc élastique
Méthode
tj va phi que
Rittev 6
3 locomotives
do G«t
longues de 13 m 70,
suivies de wagons
de marchandises
de 17t 1
8 voûtes transversales
vues,
en plein cintre,
de4 m ,
sur piles
de l m à 1 m 40
i Pour le sens de ces abréviations, voir Avertissement, page IV, n" 6. 6. Klle est exposer Tome V, Appendice.
ELLIPSES SURHAUSSÉES A VOIE ÉTROITE
SÉRIE Eîf(>40»)
F0ID1TNRS
Sature du sol
Profondeur sous Téliage
Pressions
surlesol_
Procédé
EXÉCUTION
CINTRE
FERMES
Type
Matière Appareils de décintrement
; Nombre
) Epaisseur
i Ecartement
Id'axe en axe
Surhaussement
Cube de bois
Poids de fer
Dépenses
Totaux
par mq de douelle
MODE
CONSTRUCTION
DÉCMTREHHT
État
d'avancement
du Pont
Temps entre le dernier clavage et le décintrement
Date
TASSEMENTS
DE LA CLEF t
sur cintre
trement »
après t T
CUBE DE MAÇONNERIE A MORTIER
DÉPENSE
Totaux et
. , ( de surface utile S *
par un. le { de vohlBe « utiIe ,» w 4.
Rocher calcaire
Musvhelkulk
Retroussé sur 39-
Pression maxima : 8 k
Fouilles blindées
Sapin
Boîtes à sable
Coins
I0(ynm à la clef,
fuis décroissant
suivant la distance
à la clef
Bois :
équarris: 494 mC
ronds : 590
planches t de 5 e : **
Fers :
profilés,
Zt; 15-3
boulons : T 4
Dépense :
50000' en v.
A partir de 55' de la clef :
3 rouleaux
Aul er rouleau, 6 tronçons 11 clavages
Au 2 e rouleau, 6 tronçons 6 clavages
Au 3 e rouleau,
2 tronçons
1 clavage
Joints matés au mortier
à l'état de « terre de jardin humide »
Voûte nue
4 jours
14 octobre
W = Or 42
D : S p = 520' D:\V= li'i
Pour le calcul de la surface de douelle, voir Avertissement, page W, n' 7 — A. 3. S p = Longueur (col. 3) X Largeur entre parapets (col. 3) — C'est la surface offerte à la circulation.
4. W s Surface vue de l'élévation X Largeur entre parapets. 5. W = Surface de l'élévation au-dessus des fondations X Largeur entre parapets.
Pour Sp, W, W\ voir Avertissement, page V, n - 7 — B.
VOÛTES INARTICULÉES EN ELLIPSE SURHAUSSÉE
PONTS A UNE SEULE GRANDE ARCHE SOUS CHEMIN DE FER A VOIE ÉTROITE
SÉRIE E: f r
MONOGRAPHIES
PONT SUR LK LANDWASSER A WIESEN (Grisons, - SUISSE)
Ligne de Daoos à Filisur, — Chemins de fer Rhétiques
1 — à 2.Vr vprs Kilisur «le In j*oi*e du Wieson.
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f t — Ensemble — mm 75 (S,)
i/t/Oj.J
f, — Grande voûte — 2 mm (S, et $,)
PONT DK WIKSKN
1 . Intrados et extraclos (S\). — Ce sont des anses de panier surhaussées, encadrant au mieux les courbes de pression.
On fit un premier essai avec une courbe Méry pour la demi-surcharge répartie sur toute la portée, puis on rectifia par les constructions de Ritter 2 .
Coupes — l mm 5
en loup
en travers
Courbes de pressions (S
A. - Densité et coefficients admis dans les calculs.
Densité :
Maçonnerie à mortier 2.500
Remplissage en pierres sèches rangées à la main et gravier 1 .900
Coefficients : __
d'élasticité (en kg/mq) 0,5 X ijfl
de dilatation 8,8 x H)"
B. - Surcharges, — S locomotives de 08 tonnes, longues de 13 m 70, suivies de wagons à marchandises de 17 tonnes.
C. - Tracé. — (S\). — Les courbes ont été tracées par la méthode graphique de Ritter 2 :
2. — La méthode Culmann-Ritter sera exposée dans l'Appendice, Tome V.
VOÛTES INARTICULÉKS
SERIE
monô(;raphies
d'abord pour un anneau de l m de largeur uniforme, arrêté au plan des naissances :
avec demi-surcharge sur toute la voûte ;
avec surcharge sur la demi-voûte (le premier essieu arrêté à la clef) ;
avec surcharge entière sur toute la voûte ; puis sur la voûte entière, avec son fruit, prolongée jusqu'au rocher. Le graphique f, donne les efforts maxima obtenus pour la voûte entière.
Matériaux (S
A. - Piles des viaducs d'accès et piles-culées. — Elles sont coupées par des assises de béton de ciment pilonné dans un cadre de pierre de taille en parement.
B. - Voûtes d 'c'videment et d'accès. — Les voûtes d'évidement sont en béton damé ; celles de 20 m , en voussoirs de béton moulé.
C. - Grande voûte. — Elle était prévue en muschelkalk avec bandeaux en granit.
Mais il a été difficile d'exploiter les carrières de muschelkalk et d'en travailler les matériaux.
On fit le corps de la voûte en voussoirs de béton de 50 cm x 25 cm en lit, et de 15 cm , 17 cm , l ( .) cm , 21 cra , 25 cm d'épaisseur.
En voici la composition :
Voûte de 55 m
Voûtes de 20"
Ciment 8
Sable
Onc55
mc 45
Gravier
Le sable devait passer dans les mailles de cm 4. Le gravier devait passer dans celles de 2 cm 5, mais rester sur les celles de l cm 2 : il y avait 39 à 40 % de vide.
Voici les essais faits au Laboratoire de Zurich, sur des cubes prélevés en cours de travaux :
Date
de
l'expérience
Age
en
jours
Nombre d'essais
Compo Imc de g r
Ciment (kilogs)
sition :
avier et :
Sable (litres)
Hésistanc er
Min.
,e à la cor l kg/O-ôi
Max.
npression
Moyenne
1908 - 27 juillet
27 juillet
15 août
août
18 septembre 25 septembre
23 novembre
23 novembre
1909 - 10 avril
La pression maxima est de23 k C, soit le 1 15 de la résistance du béton à 100 jours. Avec ces voussoirs réguliers de béton, on avait des joints minces.
3. — Le ciment provenait ries usines Borner et C", de Wallenstadt (St-Gall, Suisse) et de la « Wallenstadter Roman - und Portland - Zementtabrik' » d'Ennenda (Glaris, Suisse).
PONT DE WIESEN
(ti
ïi
es
-cd
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Le béton, fait à la main, était pilonné dans des formes en bois, puis recouvert de toiles mouillées, et on ne remployait qu'après deux mois de séjour dans le souterrain de Wiesen.
4. Chape (S,). — On étalait d'abord une couche de 4 cm de ciment ; puis, aux voûtes de 20*, des plaques d'asphalte de 6 à 8 min ;
aux voûtes d'élégissetnent, des plaques d'asphalte de 8 à 10 mm ;
au cerveau de la grande voûte, des feuilles de plomb de 2 mm . On répandait ensuite par-dessus 20 cm de sable.
Des entailles dans les tympans recevaient les abouts des plaques d'asphalte ou des feuilles de plomb ; on les y scellait ensuite au ciment.
Cintre (S 4 ). - (f 6 à f
A.- Dispositions à signaler. — On avait projeté un cintre métallique retroussé, formé de fermes paraboliques à trois articulations. Il était estimé 15.000 f , — moins que le cintre exécuté.
On y renonça, parce qu'il aurait retardé les travaux.
Le cintre exécuté est imité de celui de Solis 4 » \
Il occupe, de chaque côté, 8 m (16 m en tout), réduisant la portée libre de 55 m à à 39 m .
Mais on n'avait pas cru pouvoir fonder l'ouvrage au bord même du gouffre.
Le cintre repose sur un massif de béton. Chaque moitié a été montée en encorbellement.
Les montants, contrefiches et arbalétriers sont terminés par des u.
De plus, les arbalétriers sont boulonnés sur leurs appuis.
Le cintre est tenu par des cables tendeurs et des fers ronds de 30"" ancrés dans les piles-culées.
B. - Calculs — Le cintre a été calculé, nœud par nœud, pour la demiépaisseur de la voûte, chaque ferme portant le 1 3 de la charge.
Angle de frottement de la pierre sur le platelage : 26°.
Coefficient d'élasticité (en kg mq) : 1 x 10 CJ . L'effort maximum, 21 k 5, se produit dans le bas du chevalement.
C l f r (> 40-)l - Tome I, p
5. — Projeté, comme celui de Wiesen, par M. Marasi, Ingénieur en chef de l'Entreprise.
PONT DE WIKSEN
Cintre — 2 mm 5 (Sj
f„ - Demi -forme, cote Wiesen Élévation
Coupe
en
travers
à la clef
f„ - Coupe sur «.A de f«
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Sur les deux rives, on tailla le rocher en gradins avec de larges marches horizontales; on maçonna à ciment jusqu'à m 50 au-dessus du gradin supérieur.
7. Grande voûte (S 4 ). — On Ta construite à pleine épaisseur jusqua 55°, en ménageant un joint sec sur le 13 supérieur du joint à (>i°; puis, en 3 rouleaux (f lo ).
f 10 — Coupe en long — 3 tt
On a clavé :
les juinls J ù la iln du \* rouleau
les joints à* à lu lin du 2* —
les joirils J" ù In lin du 3' —
Joint A (f |o ) — 1™5 f u — Coupe sur ab de f lt
ï lt — (loupe sur al/ de f lf
'/W/Z\ Béton W////A$$$$$$<se8ltë!^8&&
ôtc/ /SW//A Bandrt dr mo\tie^^^§^k>
A.- 1 er et 2 P rouleaux* — Le premier devait porter le deuxième sans faire travailler le cintre. Il a été calculé comme un arc élastique.
Il a, à la clef, les ii % de l'épaisseur totale .
Il a été attaqué en points, a 55°, 33°.] et 12°, et coupé en outre par deux joints secs à 15° J et 22° \ y soit il clavages.
Le deuxième rouleau a été attaqué aux mêmes points : 55°, 33° J, 12°.
Les joints secs étaient maintenus par des bandes de mortier de ciment de 6 à 7 cm , espacées de 18 cm ; aux têtes, par des liteaux de sapin qu'on enlevait au ciseau au moment du clavage (f n , f„).
Les matages se faisaient au mortier de ciment à l'état de « terre de jardin humide ».
fi. — « Ce rapport est en remarquable, concordance arec celui des trois ponts classiques français de « Lacaur t Antoinette, Castelct » (S*).
M. Studer rappelle que le rapport des épaisseurs à la clef :
au pont Antoinette : 1 2,25 (= 44 100)
au pont de Lavaur : 1 2, 45 (= 41 100)
au pont du Castelet : 1 2.50 (= 40 100) Il pense que ces rapports ont élé déterminés par le calcul. Non.
e 1 . (1" rouleau) e (voûte enlière)
était :
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B.- 3 e rouleau- — Les deuxième et troisième rouleaux avaient A peu près la môme épaisseur.
Le troisième fut construit sans interruption à partir des joints à 55°.
On a ancré dans les bandeaux 10 tirants en fers plats de U) mn x~iV n , longs de 3 m 5().
8. Décinlrement (S 4 ). — On installa un homme à chaque boîte à sable et à chaque paire de coins. On descendit le cintre successivement de cm 5, l cra ,
') cm Q cm
9. Voûtes de 20 m (S,). — Elles furent construites en deux rouleaux, le premier en 4 tronçons avec 3 clavages.
f> tirants en fer relient les bandeaux.
Dates (S
Commencement des fondations octobre 190G
Commencement des maçonneries en élévation :
Pile-culée rive droite 4 juin 1907
Pile-culée rive gauche 27 août
Grand cintre :
Commencement de la taille des bois 10 mars 1908
Montage avec 1 maître charpentier et 12 charpentiers 22 avril-l ,r août
Exécution de la grande voûte :
Partie à pleine épaisseur jusqu'à 55° 6-23 août
1 er rouleau, à partir de A, B, C (f 10 ) 25 août-4 septembre
Clavages à 0°, 22° J, 45° £ .' 5-6 septembre
2 e rouleau, à partir de A, B, C (f l0 ) 10-23 septembre
Clavages à 12°, 33° £, 55° 24 septembre
3 e rouleau 25 septembre- 10 octobre
Décintrement de la grande voûte (nue). . 1 i octobre
Achèvement des viaducs d'accès 7-9 octobre
Achèvement des maçonneries jusqu'aux consoles et pose de la
chape 18 octobre
Consoles, plinthes, parapets, passerelle en bois de l m 20 pour touristes, sur la gauche du viaduc, payée par les communes de
Davos et Filisur Printemps 1909
(Cette passerelle n'embellit pas l'ouvrage).
Ouverture à l'exploitation (S 3 ) , 1 er juillet
Personnel (S„ S
Ingénieurs :
Projet : M. P. Saluz, Ingénieur en chef des Chemins de fer Rhétiques. Calculs de stabilité, calculs du cintre et Direction des Travaux : M. Hans Studer, Ingénieur.
Entreprise : Société Davos-Filisur.
Ingénieur en Chef : M. G. Marasi, de Turin (S 3 ).
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S,. — Dessins d'exécution, gracieusement communiqués, en novembre 1909, par M. Saluz.
S t . — Schweizerische Bauzeitung, 19 juin 1909, p. 319 à 324 ; 26 juin 1909, p. 336 à 340 : « Die Bahnlinle Davos-Filisur », von Oberingenieur P. Saluz.
S',. — Id., 3 juillet 1909, p. 1 à 10 : « Die Bahnlinie Davos-Filisur, — Statische « Berechnung des grossen Bogens am Wiesener-Viadukt », von Ingénieur Hans Studer.
5 3 . — Renseignements que m'a très aimablement adressés, en octobre 1909, M. Studer qui avait bien voulu m'accompagner au pont.
5 4 . — Ce que j'ai vu — août 1909.
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MONOGRAPHIES
Pages.
C 1 r te (> 40 in )l. — Vieux Pont sur le Tech, à Céret (France, - Pyrénées- Orientales) (1321-1339) ir>
TEXTE. — 1. Dates (p. 15). — 2. Modifications en 1741 et plus lard (p. 17). — 3. État actuel (p. 18). — Sources (p. 20).
DESSINS. — f,. Élévation amont (milieu du XVIII e siècle) (p. 17). — !',. Élévation amont (commencement du XIX e ) (p. 18). — Etat actuel : t' 3 . Elévation amont, f 4 . Plan (p. 19), - f 5 . Coupe en travers à la clef, - f , f,. Bandeaux, - f„. Coupe en long aux retombées (p. 18).
PHOTOGRAPHIE. -<!>,. amont (p. 16).
C 1 r le (> 40 m )2. — Pont (actuel) sur l'Allier, a Vieille-Brioude (France, -
Haute- Loire) (1824-1831) '. . . . . 23
TEXTE. — 1. Adoption d'une grande voûte pour remplacer le vieux pont écroulé le 27 mars 1822. — 2. Matériaux. — 3. Cintre (p. 23). — 4. Exécution. — 5. Dates. — 0. Dépenses. — 7. Ingénieurs. — Sources (p. 20).
DESSINS.— f r Élévation aval. —f 4 . Plan (p. 24). ~-f 3 . Coupe en long.— f 4 . Coupe en travers à la clef. — Cintre : f 5 . Elévation, - f„. Coupe en travers (p. 25).
PHOTOGRAPHIE. - <i> l (p. 23).
C 1 r te (> 40 m )3. — Pont sur le Gave de Pau, a Saint-Sauveur (France, -
Hautes-Pyrénées) (18(50-1861) 27
TEXTE. — 1. Dispositions à signaler. — 2. Cintre (p. 27). — 3. Dates (p. 29). —
4. Dépenses. — 5. Personnel. — Sources (p. 30). DESSINS. — f t . Élévation. — f„. Coupe en travers. — f a . Couronnement (p. 28). —
Cintre : \\. Élévation, - f s . Coupe en travers (p. 29). PHOTOGRAPHIE. — <t> t (p. 27).
C 1 r le (> 40» 1 / 1 ". — Pont sur le Rhône, à Collonges (France, - Haute- Savoie) (18(59-1873) 31
TEXTE. — 1. Pourquoi on a fait une grande arche. — 2. Cintre (p. 31). — 3. Fondation de la culée rive gauche. — 4. Dépenses. — 5. Ingénieurs. — Sources (p. 33).
DESSINS. — f r Élévation. — f 4 . Coupe en travers aux reins. — Cintre : f 3 . Elévation, - f 4 . Coupe en travers (p. 32).
PHOTOGRAPHIE. — <[>, (p. 31).
C 1 r te (> 40 m p. — Pont sur la « Baie » de Clarens, à Brent (Suisse, - Vaud)
TEXTE. — 1. Aspect. — 2. Matériaux. — 3. Cintre (p. 34). — 4. Dépenses. —
Sources (p. 36).
DESSINS. — ï t . Élévation. — Cintre : f r Élévation, - f,. Coupe en travers (p. 35). PHOTOGRAPHIE. — <I> t (p. 34>
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C 1 F r (> 40 m )l . — Pont sur l'Ayr, à Ballochmyle (Angleterre, - Ecosse, -
Comté d'Ayr) (1840-1848) 41
TEXTE. — 1. Dates (p. 41). — 2. Ingénieur. — Sources (p. 44).
DESSIXS. — f f . Ensemble (p. 42). — Grande voûle : f t . Élévation (p. 43), f 3 . Coupe en long (p. 42), - f,. Demi-coupes horizontales, - f n . Coupe eu travers (p. 43). — Cinlre : f . Elévation, - f.. Coupe eu travers (p. 42). PHOTOGRAPHIE. — <J>, (p. il).
C 1 F r (> 40 m )2. — Pont sur le Gave d'Oloron, à Oloron (France, - Basses- Pyrénées) (1881-1882) 45
TEXTE. — 1. Pourquoi on a fait une grande arche. — 2. Aspect. — 3. Personnel (p. 45). — Sources (p. 47).
DESSINS. — f,. Élévation. — Cintre : f t . Élévation, - f 3 . Coupe en travers (p. 46).
PHOTOGRAPHIE. — <P t (p. 45).
C 1 F r ( > 40 m )3. — Pont de Rébuzo, sur l'Aude, (France, - Aude) (1898-
TEXTE. — 1. Pourquoi on a fait une grande arche. — 2. Aspect. — 3. Cintre (p. 48).
— 4. Exécution de la grande voûte. — 5. Dates. — 6. Dépenses. — 7. Personnel.
Sources (p. 50).
DESSIXS. — f,. Élévation. — f s . Coupe en long. — f 3 . Coupe en travers. —
Cintre : f A . Elévation, - f B . Coupe en travers (p. 49). PHOTOGRAPHIE. — * l (p. 48).
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C 1 f r (> 40 m )l . — Pont sur l'Albula, à Solis (Suisse, - Grisons) (1901-1902) 53 TEXTE. — 1. Aspect (p. 55). — 2. Cinlre. — 3. Dépenses (p. 57). — 4. Dates. —
Personnel. — Sources (p
DESSIXS. — f 4 . Ensemble. — Grande voûle : f t . Élévation, - f,. Coupe en long, f 4 . Coupe en travers (p. 50). — Cintre: f 5 . Elévation, - f . Coupe en travers (p. 57).
PHOTOGRAPHIE. — <!>, (p. 55).
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PONTS A PLUSIEURS GRANDES ARCHES SOUS ROUTE série C n r te (> 40»)
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C n r le (> 10 m )*. — Pont sur l'Orbieu, près d'Ornaisons (France, - Aude)
TEXTE. — 1. Dispositions à signaler (p. 63). — 2. Historique et Exécution (p. 05). —
3. Dépenses. — 4. Ingénieur. — Sources (p. 66). DESSINS. — f t . Ensemble. — 1^. Grande arche (p. 63). — f 3 . Couronnement (p. 01). PHOTOGRAPHIE. — <\\ (p. 61).
C n r te (> I0 m r. — Pont de l'Avenue du Connecticut, sur le Rock Creek,
à Washington (États-Unis) (1899-1901 — 1904-1908) ... 67
TEXTE. — 1. Dispositions à signaler (p. 07). — 2. Joints de dilatation. — A. Dans les voûtes d'elégissement. — B. Dans les murs en retour des culées (p. 60). — 3. Ecoulement des eaux. — A. Eaux recueillies dans les rigoles. — B. Eaux qui ont traverse la chaussée (p. 70). — 1. Dosage du béton. — 5. Cintres. — 6. Exécution. — A. Béton moulé (p. 71). — B. Béton coulé {p. 72). — 7. Tassements du cintre pendant la construction. — 8. Quantités. — !). Salaires (p. 73). — 10. Durée des travaux. — 11. Ingénieurs. — Sources (p. 74).
DESSIXS. — f r Ensemble. — f t . Arche centrale (p. 67). — f 3 . Coupe en long. — i\. Coupe en travers. — f B . Coupe horizontale (p. 68). — Joints de dilatation. — A. Dans les voûtes d'é légiste ment : f„. Elévation et coupe en long, - f,. Coupe horizontale, - f„. Coupe en travers ; - B. Dans les murs en retour des culées : f,. Coupe en long, - ï iQ . Coupe horizontale (p. 69). — Ecoulement des eaux : f lt . Coupe en long, - f lt . Plan, - f 13 , f 14 . Coupes de détail (p. 70). — Cintre : f l5 . Élévation, - f 16 . Coupe en travers (p. 71). — f i7 . Tassements du cintre (p. 73).
PHOTOGRAPHIE. - ^ (p. 72).
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C n F r (> K) m )l . — Pont sur la Marne, à Nogent-sur-Marne (France, -
Seine) (187)5-1856) 79
TEXTE. — 1. Dispositions à signaler (p. 79). — 2. Cintres. — 3. Fondations (p. 81).
— 4. Quantités et dépenses. — 5. Personnel. — Sources (p. 82). DESSIXS. — f r Grand Pont. — f 4 . Grande arche de rive droite. — f,. Coupe en
long. — f 4 . Coupe en travers (p. 80). — f 5 . Cintre des arches en rivière (p. 81). PHOTOGRAPHIE. — * t - aval (p. 79).
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E 1 r te O 40») 1. — Pont sur la Romanche, a Vizille (France, - Isère) ( 1751-176<>)
TEXTE. — 1. Cultes (p. 93). —2. Travaux. —3. Décinlrement. — 4. Dépenses (p. 95).
— 5. Réparations (1850-57). —6. Personnel. — Sources (p. 96). DESSINS. — f f . Élévation amont. — f e . Plan. — f,. Coupe en long. — f 4 . Clef. —
f B . Cordon (p. 94). — f e . Cintre (p. 95"). PHOTOGRAPHIE. — <I> 4 (p. 93).
V r te (> w»)- .
Vieux Pont sur l'Agoût, à Lavaur (France, - Tarn) (1773-1791)
TEXTE. — 1. Dispositions à signaler (p. 97). — 2. Projet primitif de couronnement.
— 3. Marché avec; le Sieur Chauvet. — 4. Cintre (p. 98). — 5. Construction de la voûte (p. 99). — 7. Résiliation de l'entreprise Chauvet. — 8. Entreprise Grimaud et Albouy. — 9. Décintrement (25-27 juin 1782) (p. 100). — 10. Travaux après décintrement. — 11. Réparations ultérieures. — 12. Dépenses. — 13. Prix payés à l'ancien pont de Lavaur (1773-1790) et au nouveau (1882-1884) (p. 101). — 14. Personnel. — Sources (p. 102).
DESSIXS. — 1° Hors-Texte. — Pl„ (p. 96 blB ) : f r Élévation aval. — f t . Demi-plan supérieur. — f 3 . Demi-coupe horizontale aux naissances. — f A . Coupe en travers contre la clef. — f B . Archivolte et entablement. — Cintre : f . Elévation, f 7 . Coupe en travers.
2° Dans le Texte. — f 8 . Projet de couronnement de 17(59 (p. 98).
PHOTOGRAPHIE. — <1> 1 (p. 97).
E 1 r te (> 40 m )3. — Pont sur l'Hérault, près de Gignac (France, - Hérault)
TEXTE. — 1. Dispositions à signaler (p. 103). — 2. Fondations des deux piles-culées de la grande arche (1776-84). — A. Pile vive gauche (177G-80). — B. Pile vive dvoite (1781-84) (p. 101). — 3. Cintres. — 4. Avaries après le décintrement (p. 105).
— 5. Principaux prix. — 0. Dates — 7. Dépense. '— 8. Personnel. — Sources (p . 106). DESSIXS. — 1° Hors-Texte. — Pl if (p. 104 bi «) : f,. Élévation. — f s . Plan. — Pileculée : f 3 . Élévation, - f 4 . Coupe horizontale. — Archivolte : f 5 . Coupe, f fl . Élévation. — f 7 . Corniche des culées. — f„. Corniche de la grande arche.
2° Dans le Texte.- — Cintre : f 9 . Demi-élévation et demi-coupe en long, f 10 . Demi-coupe en travers (p. 105).
PHOTOGRAPHIE. — <l> t (p. 103).
E 1 r te (>40 m )4. — Pont sur la Severn, à Gloucester (Angleterre) (1826-1827)
TEXTE. — 1. Voussure. — 2. Fondations (p. 107). ±- 3. Décintrement. — 4. Mouvements après décintrement. — 5. Personnel. — Sources (p. 109). DESSINS. — f f . Élévation. — f s . Coupe en travers. — f,. Cintre (p. 108). PHOTOGRAPHIE. — <1> 1 (p. 107).
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Pages
E 1 r te (> 4() m j5. — Pont sur le Fium'Alto (France, - Corse) (1862-1863) 110
TEXTE. — 1. Matériaux. — 2. Cintre. — 3. Exécution do la voûte (p. 110). —
4. Décintrcmcnt. — 5. Ingénieurs. — Sources (p. 111). DESSIXS. — f 4 . Elévation. — Cintre : t' â . Elévation, - f 3 . Coupe en travers. —
f 4 . Fissures pendant la construction de la voûte (p. 110). PHOTOGRAPHIE. — <t> l (p. 111).
E 1 r te (> 40 m )6. — Pont Annibal sur le Vulturne, à S. Angelo, près de
Capoue (Italie) (1868-1870) 112
TEXTE. — 1. Ancien pont. — 2. Pont actuel (p. 112). — 3. Construction de la voûte (p. 114). — 4. Durée d'exécution. — 5. Ingénieurs. — Sources (p. 115).
DESSINS. — r r Élévation amont (p. 113). — \\. Coupe en long. — f 3 . Douelle développée (p. 114). — Cintre : i\. Elévation, - f B . Coupe en travers (p. 113;.
PHOTOGRAPHIE. - <l\ - aval (p. 112).
E 1 r le (> 40 m )7. — Pont du Diable sur le Sele (Italie, - Province de
Salerne) (1871-1872) 116
TEXTE. — 1. Pourquoi on a fait une grande voûte. — 2. Grande voûte. — 3. Tympans (p. 116). — 4. Plinthe. — 5. Cintre. — 6. Mode de construction de la voûte. — 7. Décintrement. — 8. Tassements de la voûte (p. 118). — 9. Durée d'exécution.
— 10. Dépense. — 11. Ingénieurs. — Sources (p. 119).
DESSIXS. — f t . Élévation (p. 117). — f a . Coupe en long (p. 118). — Cintre:
f,. Elévation, - f 4 . Coupe en travers (p. 117). PHOTOGRAPHIE. — $ t (p. 116).
E 1 r te (> 40»)8. — Pont de S^-Pierre sur le Dadou (France, - Tarn) (1886) 120
TEXTE. — 1. Intrados. — 2. Cintre (p. 120). —3. Exécution de la grande voûte. —
4. Dépenses. — 5. Ingénieur. — Sources (p. 121). DESSIXS. — \\. Elévation. — Cintre : f r Elévation, - f 3 . Coupe en travers (p. 120). PHOTOGRAPHIE. — <!>, (p. 121).
E 1 r te (> 40 m /J . — Pont de l'Avenue Edmonson, a Baltimore (États-Unis, -
Maryland) (1908-1909) 122
TEXTE. — 1. Construction en deux moitiés. — 2. Béton non armé et béton armé (p. 122). — 3. Écoulement des eaux. — 4. Chape. — 5. Parements. — 6. Joints de dilatation. —7. Cintres. —8. Exécution. — .4. Culè<>s (p. 124), — 13. Pilc-Culrr,
— C. Grande cotlte, — D. Arches latérales. — 9. Dates. — 10. Personnel. — Sources (p. 125).
DESSIXS. — f t . Ensemble. — f 8 . Grande voûte (p. 122). — f 3 . Coupe en long. — f 4 . Demi-coupe horizontale. — f B , f . Demi-coupes en travers, à la clef, aux reins. — f 7 , f g . Poutrelles du tablier et piliers, en section courante, sous les joints de dilatation (p. 123). — Cintre : ï 9 . Demi-élévation, - f 10 Coupe en travers (p. 124). — f 41 . Construction de la grande voûte par tranches (p. 125).
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E 1 F r (> 40™)1 . — Pont sur la Pique, a Signac (Franck, - Haute-Garonne)
TEXTE. — I. Intrados (p. 131). — 2. Cintre. — 3. Construction de la voûte. — 4. Ingénieurs. — Sources (p 132).
DESSIXS. — f t . Élévation aval. — f r Demi-coupe en travers à la clef. — f s . Cintre (p. 132).
PHOTOGRAPHIE. — (J> 1 (p. 131).
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DU TOME I
Page 1<XS, Tableau synoptique E n E n r te (> 40 m ), col. 6
10 e ligne : au lieu de 2 m 65 t lire 2 m 59. 20 e ligne : au lieu de 2 m 55, lire 2 m 52.
Page 19*, Monographie E n E 11 ^ (> 40 111 ) 1 , — n° 2. — A
%- , lire —
P 2 . P 2 19 e ligne : au lieu de -^r- , lire - — .
Voir aussi I Errata général, A la tin du Tome V
Paul SÉJOURNÉ
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