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ERRATA
51, ligne 21, Lisez diamètre, au lieu de rayon; 58, ligue 14, Lisez qui peut n'étre que de 0,01; 86, ligne 4, lises enfretoises, au lieu de entretoise ; 86, ligne 10 de la note, lisez H' au lieu de H°; 424, ajouter entre les lignes #7 et 28 : au moins une faible pression méme temps qu'ils rendent; 438, ligue 44, lisez mais ils en différent, ou lieu de 11 est différent; 145, ligne 34, lisez à celle, au lieu de et celle; + 491, ligne 19, lisez contenir, au lieu de supporter; 497, ligue 21, lises hauteur, au lieu de largeur; 207, ligne 91, lisez a estimé, au lieu de estime; 209, ligne 9, lises /00 kilomètres, au lieu de 1.000; 240, ligne 12, lisez pesant, au lieu de posant; 246, ligne 41, lisez 2,50 au lieu de 2,57; 256, ligne 22, lisez par, au lieu de pour; 264, ligne 29, ajoutez Jeurs avantages et; 304, ligne 18, lisez 0,80, au lieu de 9,80; 399, dernière ligne, lisez # g — p, au lieu de © p — 9; e 95, lisez qu minünum, de au maximun ; e 95, lisez 776, au lieu de 616; ligne 34, lisez modifier la section et vérifier, au lieu de modifier 312, ajoutez au haut de la page : $ VILL; 373, ajoutez avant Sourennains : & IX.
386, ligne 20, lisez Masquelez, au lieu de Marquelez;
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466. Flottage à bûches perdues, — Le flottage dé loute antiquité, et a été réglé par des ordonnances retrouve la trace dès 1413, Les marchands de bois à qui s'approvisionnaient dans le Nivernais, ln Boxrgotel
age récoltés dans leurs exploï
ils durent donner à toutes les bûches une longueur. {3 pieds et demi), les frapper de la marque de leur march moyennant quoi ils purent les suivre dans leur trajet à les propriétés particulières, les déposer sur les bords nant une indemnité fixe, et faire lever les vannes des des moulins pour assurer leur passage, L'ordonnance de cembre 1672, qui stipule tous ces droits, n'a fait que les règlements préexistants qui assuraiont le flottage sut) Seine ainsi que sur les rivières navigables et Mottables et ruisseaux qui y affluent.
Cette première partie de l'opération est le flottage à bèel perdues; elle se réalise sur les ruisseaux de ln partie
ie D EE angine u
baise chaque écluse simple s'opère au portes doubles, buttant l'une contre l'autre, de : l'arète suivant laquelle elles se rencontrent fasse, vers l'4 une saillie qui ait environ un sixième du passage, Le to lon de ces portes est logé dans un refouillement qui longe vers l'amont de manière à permettre an vantail er se loger dans l'épaisseur du mur au moment où l'on veut li passage aux bateaux. Ce refouillement enlier se nomme clave de la porte, et la partie où s'appuie le poleau to est Le chardonnet. La pierre inférieure du chardonnet, partie du radier et reçoit le pivot ou crapaudine de la p se nomme bourdonniére où pierre de crapaudine.
Pour que la porte puisse tourner facilement, il faut ne frotte pas du bas dans son mouvement de rotutio wependant il est nécessaire d'empêcher l'eau de sé entre la partie inférieure et Le radier. On satisfait à cette condilion en construisant dans le plafond de 1 écluse saillie suffisante pour que la porte puisse s'y MR saillie est disposée de manière que les portes la Louchent :
STE wi
Coupe ab.
Échelle de 0,013 par mètre.
CHAPITRE XX. ÉCLUSES À
accidents qui se présentent le plus souvent ot qui plus de chômages, car il est impossible de le | chômage. On s'attachera donc avec un soin extrème à ©
les scellements soient parfaitement sûrs el maînliennes
la pièce, soit dans le sens horizontal, soit dans le eme On aura soin de garnir le joint qui sépare le faux buse du buses de substances imputroscibles, assez fortos pour arrêter la passage de l'eau, asser, molles pour ne pas faire arracher Jos seollements, lesquels n'ont jamais, on le sait, qu'une solidité, relutive, Sous ce rapport Je cuir, Le aui£ et le goudron j unrole très important ; il n'est pas inutile de rappelerque leu suif, très fortement comprimé el maintenu à la température) que possède l'eau desrivières et des canaux, acquiert Ja durée! dé certains bois et peut rendre de nombreux servicesen malièron d'étanchement. | Quant au bois du faux busc, on ne saurait apporter assetl de soin à le choisir. A défaut de cœur de chène sans défaut,4 il faut avoir recours aux bois exotiques et veiller surtout à Jan pointe du buse, car c’est toujours dans l’assemblage qu'on lrouve habituellement li que commence le mal. Aussi, sl és possible de se procurer un morceau unique dans lequel on aillera la pointe, il sera sage d’en profiter, Les deux eùl ac cet angle seront ensuite continués en bon bois rectili jusqu'aux bajoyers, el un assemblage soigné maintiendra, chaque côté, la parfaite continuité des surfaces destinées contact du vantail. | L'usage de fourrures en bois exceptionnellement bon du reste, si commode qu'il pourrai andre jusqu'aux poi en bois, Il arrive, en effet, que le manque de fortes: pi de chéne absolument exemples de défaut, où méme læ di culté de reconnaitre cerlains défauts dans une pièce d's rence saine, amènent quelquefois une décomposition 1 qui se traduit le long des vantaux par des fuites peu d reuses, il est vrai, mais qu'il vaudrait mieux éviter. Ne il pas plus simple alors de remplacer une fourrure défeel, que de changer un poteau? Qu, si on l'aime mi il pas plus facile de donner une qualité exceptionnel fourrures qu'aux parlies les plus puissantes de la eau
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COLLIER DES PORTES DE L'ÉCLUSE D'ABLON (SEINE
di
élerée pour que le jet qu'elle
<'éciasent. Un obtient cs résultat en dessous du niveau du bief d'aval, et
que les écluses sont grandes et
que comporte le système de construction, poserait. d'ailleurs, à ce que de démasquées pour le remplissage à mesure, dans le sas. pourvu qu'aueun ocifics ne #6 moré.
La manœuvre des ventelles s'effectue d'une passerelle Vée eu porte-à-faux à la partie supérieure de la porte. Le mode
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PRE 77 a
“xNMULA SP UOSULOJYp V] ns soouaupdxA
des moments éléments mie O et H deviomde-LBBEE BEA Die lors, la Foro qui, appliquée au poiat D, <'est-direi une dicttnes H de 1 charnière done Le mème morment. see à BE + À BH (1e arcs).
Si nous réunissous ces quatre feces appliquées an mime paint et dans Là mème direcbo, leur spams nous don pouria Bree Le à appliquer
au point © Fesporssion D SIP SRE HP.
ts rmans Lo pra Gite Drm, pour M cendre les aisément dise Afin Là as a de à pue 4 fiisuns H=«L, 2 s'ensuivr
Rene Or, si nous quo BL" n'est ue ot ln pression | totale supportie ait. et “ er ed Pau + totale,
ne ge a ie D dinme EUR
Si nous Musons a= &, s'est-à-diee «5 Je point Qi est au sommet de la pets, ln free devient minis at pale aux EP mttdiee.
Si nous lilsons a» |, c'usk d-dire 35 Q est sur le seuil, ln free est à son
050, ust-àdise se he point À est ax auilions de ln portes
la lon derient pe, ua 3 ie
S IV. PORTES D'ÉCLUSE
assez restreint pour que les bordages le franchissent d'une portée. Nous n'avons pas besoin d'ajouter qu'il sera toujours facile d'augmenter ou de diminuer l'épaisseur des bordages, pour que leur forceréponde à l'espacement qu'ils sont destinés
Observons en passant que si, au lieu de faire x =0.50, nous prenons
22 0.60, le eoeMcient de P passe simplement de x
varie que de 0.0166. On peut donc faire varier le point d'application de la force qui doit s'opposer à la déformation du vantail, aux environs du milieu, sans modifier sensiblement son intensité.
La formule à laquelle nous sommes arrivé a été obtenue par M. l'ingénieur Chemin, d'une manière plus élégante, per la géométrie.
4 c'est-à-dire ne
Soit ABCD le vantail d'une largeur 2B ; soit O le point défini par les distances H et H”. La charge totale sur la porte est représentée par le prisme ABCDEF, eu les charges sur chacun des triangles par les solides
correspondants.
40B supporte le solide O'OAB our BOC _ O'OBCE ours AOD = O/OADF_ ou rs
O'OCEFD ou r
Ces charges sont normeles à la porte, et passent par les centres de gravité de ces divers solides. Ces trois derniers peuvent se décomposer ainsi
qu'il suit :
0'OBCE en 0’OBC et O'BCE ou »’, et vs OOADF en O'OAD et O'ADF ou y et 15 O/OCEFD en O'OCD et O'CDDEF ou +’, et t"4.
Les moments des poids des quatre solides (ou de leurs volumes, puisque la densité de l'eau est l'unité) pris respectivement par rapport à AB, EC, AD et CD doivent être Dar aux moments des composantes de la charge
cherchée en 0, soit fr, fs, /a et fi.
Par des considérations géométriques très simples et connues, on trouve :
1, 1 4 pes agro Aer
CHAPITRE XX, ÉGLUSES À SAS
à fermer', On n'aura, d'ailleurs, rien & craindre ex es de force puisque les pièces principales sout caleulées pour AS
maximum de roideur des pièces intermédiaires.
Inversement, ces éléments intermédiaires, bien que cale lés pour une résistance individuelle par paneau, seront ve A
Done la charge totale)
F= 5 het esta BH (He “pan, mi en 3 [F (Er 15) CE HU) ou 26 He e'est-h-dire l'expression que onnée plus bout.
() Le éaleul de résistance dés Ps es Lrôp Éonnu pour jue Hot, nous y arrélions. Toutefois il est coma de sé réndre compte" PrÉOPE EL très rapidement de l'épaisseur de bordage qui correspond à un espueëment donné des pièces soutien, et c'esL le but de la présente nole :
Bi nous nous reporlons aux expériences de M, Chevallier, nous y cons tatons ce fail que {a flexion d'un madrier est à pou près identique, sous uns
ression graduée comme une charge d'eau ou sous la même pression uni- Prmément répartie, En se servant alors de la formule usuelle
pl _ Ro FE 6 *
et en faisant b = 1,00 et R — 900.000, ce qui n'a rien d'excessif pour la poussée tranquille d'un liquide, on trouve que pour une pression d'eau
de 3m, 00 le bordage doitêtre 35 de le portée, tandis qu'il en devient + pour
une pression d'eau de 5 mètres. i
On peut donc dire, d'une manière générale, que l'épaisseur du bordage doit varier du quinzième au vingtième de la portée, suivant que la chute l'écluse varie de 5 à3 mètres. à
Si l'on s'effrayait de la valeur 900.000 donnée à R, malgré la multiplicité des hypothèses rassurantes que nous avons acceplées, nous ferions remarquer que l'on pourrait faire À — 750.000 sens c anger beaucoup la règle, attendu que le rapport de l'épaisseur à la portée varie non comme R, mais comme VR. Le changement dont nous parlons serait donc, dans le cas qui
nous occupe, une augmentation de 7; à peu près.
On sait, d'ailleurs, qu'au point de vue du prix, un ou deux centimètres sépaisseur en, plus du ra moins sur les bordogés n'ont qu'une minime in- Muence ; la main-d'œuvre de pose, le calfatage, le brayage, la peinture, les lerrures, le, ne changrant pas.
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Ces constru
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$ IL. USAGE DE L'AIR COMPRIMÉ 129 sil USAGE DE L'AIR COMPRIMÉ POUR LES FONDATIONS.
Nous ne sortirons pas de notre sujet en citant quelques applications de l'air comprimé à l'établissement de fondations d'ouvrages hydrauliques, datant de ces dernières années. Ce procédé, dont l'emploi se généralise chaque jour, met à la disposition de l'ingénieur des ressources précieuses, qu'il est utile de connaître.
56%. Formes de radoub de la darse Missiessy à Toulon. — La plus importante de ces applications, à notre connaissance, a été réalisée à Toulon pour la construction de deux formes de radoub dans la darse de Missiessy.
Ces deux formes ont 123 mètres de longueur utile, 357,55 de largeur, et le seuil d'entrée est à 9=,40 au-dessous des plus basses mers. Avec une épaisseur de radier de 7 mètres, les fondations se trouvent ainsi établies à 18",10 au-dessous des plus hautes marées.
Chacun de ces ouvrages a été construit à sec, dans un grand caisson en {ôle, à fond rigide et plat, s’immergeant à mesure de l'exécution des maçonneries, et amené à flot préalablement, dans l'emplacement qui lui avait été assigné. Cet immense caisson ou chaland, long de 144 mètres, large de 41, devait reposer finalement d'une manière uniforme sur le terrain solide ; et, pour y arriver sûrement, il était muni, à sa partie inférieure, d’une chambre de travail de 4",90 de hauteur, grâce à laquelle on pouvait, en temps opportun, visiter le sol au moyen de l'air comprimé, enlever les vases que le dragage aurait laissées, et disposer le béton de fondation, qui, plus tard, a rempli la chambre de travail, servant ainsi de base à toute la construction.
nl o
ONS
cours d'eau mème, mais il n'en est pas de même dé l'écluse: Celle-ci pout être accolée au barrage, ot comme lai en HE de rivière, ou bien elle peut étre placée sur une dérivation.
369, Kcluse placée en riviére, — Quand los fondations en‘lit de rivière sont faciles, quand le remous produit pl barrage inférieur ost suffisant pour donner sur le buse aval di l'écluse le Grant d'eau voulu, et qu'aucun seuil intormédinine dans le bief ne vient gêner la navigation, on réunit tous Jex ouvrages hydrauliques ensemble en plaçant l'écluse eur la rive du halage, le déversoir sur la rive opposée, et le pers luis dans le thalweg. Cé groupement donne, en général} lorsque les conditions que nous avons énoncées sont remplies, la construction la plus économique, et se prête micux que tout autre à l'établissement d'une chaîne de 1onage, de sst toujours à considérer dans les hubitudes actuellès de la navigation fluviale.
Ai,
570. Barrage oblique, — L'écluso doit évidemment étre dans la direction même du cours d'eau; le barrage, au 20m lraire, peut êtro perpendiculaire ou oblique à cotte diroction: CeMe seconde disposition pourrait avoir certains avantages pour l'établissement d'un barrage fixe; mais, avec dos bar rages mobiles il n'y a aucune raison pour troubler fnuli= lement le régime de la rivière, et il est préférable de s@ _ placer normalement au courant, en se réservant la possie : bilité d'user des engins de manœuvre pour diriger les eaux à un moment donné sur la partie du lit où l'on trouve avast tage à les jeter ; le barrage sera donc, en général, normalà l'écluse, Reste k apprécier, surtout avec des sus de 180 mèlres comme ceux de In haute Seine et de l'Yonne, s'il doit être placé à la lète d'amont ou à celle d'aval.
531, Barrage placé à l'amont de l'écluse. — Le bar rage placé à la tête d'amont a l'inconvénient de créer, a 661€ de l'écluse ot à son entrée, un courant latéral d'appel qui peu avoir des dangers pour les baleaux du biof d'amont; la lime déversante, en outre, lon bajoyer dans toute sa longueur,
ns.
DISPOSITIONS GÉNÉRALES
ment des eaux trop hautes, mais encore des eaux trop basses, puisque par un jeu convenable des portes, on peut maintenir le bras artificiel plein quand la rivière se vide. Cette précaution n'est pas inutile quand on est obligé d’abaisser les biefs naturels pour des réparations ou pour laisser passer, par exemple, des glaces flottantes. Les bateaux entrent alors dans
ET LE
la dérivation comme dans un port de refuge et y sont à l'abri de ces éventualités.
Lorsque l'on construit des écluses de garde, les portes n’ont pas besoin de ventelles, mais il est toujours sage de ménager des aqueducs au travers des bajoyers, afin de pouvoir créer les chasses dont nous avons parlé plus haut, au moment des eaux abondantes. $
PONTS SUR LES DÉRIVATIUNS
529. Nécessité de rétablirles communications. ne dérivations dessinent, avec le cours d'eau principal, dés gr) dont il faut assurer les communications avec les ip voisines, en rétablissant les chemins inlerceptés. Pont poten qu'elles soient longues, elles comportent donc la a | d'un cortain nombre de ponts, en dehors de celui qui VO naturellement sa place sur l'écluse, ainsi que nous | avons plus haut.
580. Hauteur libre à ser sous les ponts — ponts, s'ils sont fixes, doivent laisser, sous leur tablitr, je sage à un rectangle ayant pour largeur la largeur du pl de la dérivation en ce point, et ane hauteur variable tn nature de Ja voie d'eau traversée. Cette hauteur est, ain nous l'avons dit, do 3°,70, pour les cours d'eau dont. écluses ont 5n,20 d'ouverture, aux termes de l'arrété me)" tériel du 30 mai 1879; elle s'élève de 5 mètres à 5,50 Er les rivières munies d'écluses moyennes ou grandes, @t EEE distance est complée à partir du niveau des hautes caux Pret; gables. La superstructure, quelle qu'elle soit, répondra Lonure, d'abord à ce premier besoin.
Le second besoin de la circulation des bateaux est quelle traction ne soil pas interrompue, et que la vitesse AeqIR RE, nécessaire à l'effet du gouvernail, ne soit ni perdue, ni miens trop sensiblement amoïndrio, Nous ne sommes plus ici le cas d'un arrèt nécessaire, comme au passage d'une 60) et ln meilleure disposition est celle qui permet x de passages superposés d'être indépendants l'un de l'autre
591. Dimensions de lu sectionrétrécie pourle d'un seul bateau, — Pour y arriver avec la moindre dépet
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déjà Ê méme est ce que l'on peut Ps de lame Bi Len forcément s'écarter et les assem- .
contraire, ce sont deux murs qui amène dans les voûtes au pied
Re ere ns [ pres le long d'un des murs de
Ja jee des ponts-canaux,
Faibitééhercher des moyens plus faciles traverser les grands cours d'eau
est évidemment de faire pénétrer
ï , après un PPT:
A l'autre; l'écluse des Combles, ali-
à l'aide de l'épi d'Ousson qui a el 4 mètre de largeur au-dessus de
partie terminale, et diagonalement à la Châtillon qui a 650 mètres de longueur, 'éliage el # mètres de largeur en couronne; e d'un pavage magonné, et ses paremis en communicalion avec le pont d'une rampe qui se développe autour de
x de l'écluse de Châtillon à celle
l'ils sont arrivés dans la direction du thal-
au courant, el ils sc laissent dériver
de l'embouchure de cette dernière écluse à la corde, de la rive droite.
< remontent, la manœuvre est plus com-
ils sont sortis de l'écluse des Combles,
jusqu'en amont du pont, par la rive
V. ALIMENTATION DES CANAUX LATÉRAUX
bief de 10 ou 12 kilomètres doit être muni de plusieurs déversoirs de fond, et pouvoir ne se vider que partiellement.
Pour réaliser cette vidange partielle, on dispose des rainures dans tous les passages rétrécis du canal, et l'on y place un barrage à poutrelles permettant de scinder le bief en autant de parties qu'il y a de déversoirs. Sur les points où l'on prévoit de fréquentes réparations, on prend même des mesures qui facilitent celte manœuvre, en la rendant plus prompte. C'est ainsi qu’au canal de la Marne au Rhin, on a muni la cuvette d’une porte mobile vis-à-vis l’aqueduc du Sautdu-Cerf. Cette porte mobile roule dans une chambre spéciale, et isole en quelques instants, du reste du canal, la portion dans laquelle setrouve le souterrain de Mauvages.
Cette considération est mème de nature à justifier, de distance en distance, un rélrécissement au passage d’un pont, dans les limites que nous avons indiquées plus haut. On répond ainsi à un avantage de premier ordre, l’absence de chômage général, absence qui n’est réalisable qu'avec des chômages : partiels faciles et nombreux.
III. DIMINUTION DE LA CONSOMMATION D'EAU
Maïs après avoir monté d'une quantité II qui a abaissé le niveau de }, le flotteur a émergé d'une quantité Il + x, c'est-
dire 11+ PTE où A. 1 pèscra par suite 4000 x B X AH
A—B° Supposons-le en équilibre sous l'influence du contrepoids P, on aura alors l'équation :
10007 x B'<A at KOI=PX OK (')
En appelant OM—OM, /; et ON — ON’, L; on pourra
écrire OI=icos, OK = L sin ;; l'équation devient alors
1090: x sx AA x e08£ = P X Laine. Mais IL est égal
à MM'et MM'=2/ sin FF Remplaçant H par sa valeur, on a:
4. Il ne sera pas inutile de faire observer ici que l'on suppose en M un point fixe el une poulie sur laquelle roule une chaine M, lixée d'un bout au levier et de l'autre au flutteur,
in, Ils consistent eu une chemise dé
0 A5 d'épaisseur appliquée d'une façon Un,20 au-dessus du niveau des
page 290.) Cette chemise ne forme
L mais elle est parallèle à cette paroï moins 0,20 do terre; elle porte, à sa face
e générale en mortier de 0",02 d'épais-
qui ont été ès heureusement surmontées 1 s'est servi, en les complétant, de
tion aussi faible que
simultanément les talus et 1 plafond. Où que les reprises de la chape ne coïn du béton, mais SR 0
Au canal de la Marne au 6 exécutés sur une très Se ron 60 francs par mètre courant, ét # lité. Leur adoption a évilé une dérivalion 600.000 franes, des réservoirs évalués elle à diminué de plus de 4.200.000 fran payer aux usines que devaient atteindre prunts à foire aux cours d'eau. 1] y a done économie considérable, mais encore avan gation el pour les forces motrices qui ont 6 r: l'industrie. 4
223. Filtrations suivies de que nous venons de traiter, celui où le assoz élevé pour que les Bilrations s'ell même sens, esl le plus général el peut modes d'élanchement que nous venons nous reste à Cxaminer ce qui doit être canal est soumis à un appauvrissement pé contraire, à une sous-pression au moment
JL est cerlain, Lout d'abord, que cette aetio caux est loujours un danger, et on trou raison pour justifier la position du autant que faire se peut, mème dans Toutefois, on n’est pus toujours maitre sn d'ailleurs, la POUSFRNOR ne se À ment, au moment des débordements, limpio
À PR
252. Prise d'eau & Uhier, où la digue devai a conservé, comme be vanne de vidange, el l æ prise d'eau sur le cote
seulement de l'origin. = maison du garde, Là.
trüction, moitié en garantie contre les s M. Bazin fait ve honde de fond se 1r = ricures sont cons!
Ce sont ces dern ment, d'abord :
réservoir d'une par la forme trouve à la par de Panthier. !
Je volume it 1.000.000 assurer di supérieur:
de fond sible l'lu
€ pose de.
{mètr réserv c'eslune pre la:
LOUE di LH) ge.
EN TERRE 34 par couches de six pouces
d'après les ingénieurs anglais, lorifices d'écoulement. Agueducs ahoutir à un puits intérieur où se , ét s'établir sur l'un des ver= des terrains résistants, en tunnel terrains meubles ‘qui sont, en vaut, en pareil cas, sacrifier la uedue à 25 pieds au-dessus du , dût-on vider celui-ci, si la chose siphon.
de Bradfield, — Ces di- Join d'avoir toutes éLé prises au à l'approvisionnement de la ville
le corroyée, de 27 à 28 mètres de de la vallée et pénétrant sur cerqu'à 18 mètres de profondeur, était le 5 mètres à 5°,50 de largeur à la au sommet.
établis de chaque cô16 de cette empruntés au sol de la vallée et sur le lalus d'amont, comme sur te de 2 1/2 pour 1, ils avaient été, ne sommet était de 3°,66; la lon-
otuaient au moyen de deux longs Ja digue à son point le plus bas ‘rain naturel), sur 450 mètres de élaient environnés d'argile sur nécessairement les tassements
au corroi, sans l'intermédiaire de
fermant une grande quantité de
2 imperméables dus leur partie ”“
SPP NP AMARDE PORN
“sine ue odno)
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ru LÉ d'après les ingénieurs an
ve doit pas admettre d'orifices d'écoulement, 5
yaux an fonte doivent ahoutir à un puits intéricur où #8
Ja vanne de manœuvre, et s'établir sur l'un des ver-
de lu vallée, au milieu des terrains résistants, en tunnel
ile faut, pour éviter les terrains meubles ‘qui sont, en
un remblai, Mioux vaut, en pareil cas, sacrifier la
fond ét placer l'aquedue à 25 piods au-dessus du
1 du fond du réservoir, dût-on vider celui-cj, si la chose üre, à l'aide d'un siphon.
Accident du réservoir de Bradtield. — Ces diprécautions étaient loin d'avoir Loutes élé prises au oir de Bradfield, destiné à l'approvisionnement de laville
de Sheffield,
Le massif central d'argile corroyée, de 27 à 28 mètres de au-dessus du fond de la vallée et pénétrant sur corjean dans le sol jusqu'à 18 mètres de profondeur, était L diaphragme de 5 mètres à 5°,50 de largeur à la
«et de 4,20 d'épaisseur au sommet.
remblais additionnels établis de chaque edt6 de cette e étanche avaient été empruntés au sol de la vallée et a x versants. Dressés sur lo talus d'amont, comme sur le tatus d'aval, avec une pente de 2 1/2 pour 1, ils avaient ëté,
re lransportés au wagon.
Rose de la digue au sommet était de 3°,66; la lon- 382 mètres.
LE bhipronts d’eau s'effectuaient au moyen de deux longs
ux en fonte, traversant la digue à son point le plus bas
9 pieds au-dessous du terrain naturel), sur 150 mètres de
Jongueur environ. Ces tuyaux élaient environnés d'argile sur
-0°;60 d'épaisseur et subissaient nécessairement les tassements “que pouvait ressentir la masse.
s rembluis justaposés au corroi, sans l'intermédiaire de
tériaux fins, bien que renfermant une grande quantité de
pierres, étaient assez imperméables dans ee partie
ke — Dans l'Inde, les réservoirs tranchée et sans corroi : la masse entière de résister dans toutes ses parties à
sont présque entièrement le résultat du travail l'homme, La terre est gratiéo sur le sol au moyen its grossiers et impurfaits, souvent à la main seuat. Les remblais sont transportés par les hommes, les et les enfants, pur petiles quantités et déposés sur de l'ouvrage: ils y sont foulés sous les pieds rs, des animaux, quelquefois même par des its, Ils y sont arrosés par les pluies torrentielles de la puis sèchent et se contractent sous J' des On construit ainsi, jour par jour, ces immenses Von arrive peu à pou à édifier un rempart bien ogène et étanche, qui ne porte en ui aucuno cause , mi dans los matériaux dont il ost formé, ni dans Lils ont été déposés. Le solcil ot la pluie, par alternative et continue, concourent également l u d'une digue saine et durable.
la description générale que donne M. Ravrlinson. ci-contre, pour mieux préciser, la digue du réger- , dans la présidence de Madras, Sa construcaux premiers temps de l'histoire des Hindous, Tantiquité la plus reculée, Co ronscigneiment est Charles Brumell, ingénieur.
de lu digue est de 31 mètres; sa largeur en 20, à J'amont est de 3 pour 4 ; à l'aval, elle est beaurapide, mais, tandis que la première est simplement la se est perreyéo au moyen de fortes pierres disde profondeur d'eau est do 28 à 29 mètres, insi 2 à 4 mètres de revanche au couronnement. les aqueducs d'écoulement, très solidement fondés, ont été
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# V, BARRAGES EN TERRE cs :
» établis aux deux extrémités de In digne, c'est-à-dire au point où elle s'appuie sur le cotean.
Quant au déversair, il a 606 construit à 2 kilomètres et demi dû Ja digue à l'aide d'une tranchée creusée dans les collines voisines; él il jette ses eaux dans un ravin qui les mène à la vallée principale après un parcours assez long. On semble avoir évité avec soin à la digue principale, et aux versants sur
lesquels elle s'appuie, l'action possible d'une lame déversante de 70 mètres de largeur sur une hauteur que les pluies torren- Helles d'un climat tropical peuvent rendre, à de certains moments, pleine de dangers.
266, pigues de Ceylan, — Sir James Emerson Tennent, dans son ouvrage sur l'ile de Ceylan, décrit des réservoirs “normes et parle de digues et de bassins extraordinaires. Il “donne des détails sur une digue de 12 milles (20 kilomètres) “de longueur, derrière laquelle est un lac de 49 milles (68 kilomètres) de circonférence. Le lac de Minery a plus de20 milles “de circonférence; sa digue a plus de 1 mille (1.689 mètres) de longueur et une forêt de beaux arbres y a pris naissance, Ge réservoir, qui a plus de vingt siècles d'existence, estencore “aujourd'hui en activité.
t ces ouvrages aux réservoirs anglais, els qu'on es fait aujourd'hui, M: Rawlinson n'hésite pas à reconnaitre Ja construction moderne laisse beaucoup à désirer. Le fait semble démontré par les ruptures qui se sont produites. _ «Le procédé indien, dit-il, qui consiste à n'employer ni , ni corroi, mérite une élude attentive et une sérieuse tion. Des couches souterraines peuvent porter une “Ghargo d' ‘eau considérable avec sécurité, si on n'a pas troublé urstratification; mais si l'on a brisé les assises par une tranprofonde et ouvert des fissures par des épuisements con- “sidérables, qui ont balayé les fentes du sol, on s’est peut-être acé dans des conditions telles qu'il est impossible de reconsun lerrain solide, et on s'expose à des réparations fort | coûteuses.
Un remblai construit sans corroï, ni tranchée d'argile, Hrais simplement formé de couches minces de bons matériaux, |
] employés sont des robinots à boissoan età clé Jes manœuvre avec des engrenages. Les clés sont dans les hoisseaux par la pression de plusicurs n'ait pas à craindre qu'elles soient enlevées par manœuvre imiprudente, ou par la sous-pression |
ce pendant l'écoulement, Is débitent, par 24 heures, cubes d'eau, sous une prossion de 25 mètres.
supérieure de 6 mètres (la plus fréquemment
est écoulée par deux En indépene hydraulique lemment 12
g los motifs bi ont déterminé les célèbres ‘du canal du Midi, à adopter le mode de construction Ils ont en, nous n'en doutons pas, des raisons
“mais, à notre époque, avec les facilités que
se procurer de bons morlicrs, avec le prix de
» et des terrains, lour exemple ne parait pas
suivi, Du moment où le rocher est assez voisin al 1 puisse y fonder un mur central et des murs vient rationnel de recourir à un mur maçonné
à lui soul, les deux qualités d'étañchéité et de
e diminution d'épaisseur. Enfnle m
Dr 0 votre évidemment, vu son peu de hauteur,
la préoccupation d’empécher les fillrations, plutôt qu'avec li dée de résisier au renversement,
274. Murs de hauteur moyenne. — Dans les moyennes hauteurs, c’est-à-dire pour 20 à 90 mètres de retenue d'eau,
de confaston devient extrême, A Elche, le mur se rapproche de la forme rectangulaire adoptée à Vioreau; à Grosbois, il devient frapéroldal, en tournant sa face inclinée vers amont: à Nijar, c'est une masse dont le parement d'amont est vertiéalt dont le parement d'aval dessine à l'aide de retraites un
être contestée, et qu'il no faut
u j pourrait ris ns on spécifiant même qu'on ne l'ap-
On a donc la valeur des compressions extrêmes, et il est aisé de voir si la plus forte des deux ne dépasse pas la limite DE de charge que l'on peut imposer au sol qui sert de fondation.
Si nous changeons la forme du solide qui presse les fondations, de‘telle sorte que la poussée s'exerce en un point tel que g soit plus petit que le tiers de la base AB, on admet que le trapèze se change en triangle ayant pour hauteur AB’; dans ce cas, p = 5 2 get BB'devient une surface non pressée, inutile à la résistance, On serait conséquent avec l'hypothèse primitive si-l'on admettait même sur la surface BB’ un effort de traction, occasionné par la résistance des mortiers à l'extension; mais comme cette
ES force est très faible et d’ailleurs ‘inconnue, on la néglige, et la formule donne alors :
2n y= Le æ=0.
NP Il est encore facile de voir ici si la valeur de y ne dépasse pas la limite de ce que peut supporter la fondation.
Cas d'une force obliqueà Incouchede fondation
— Si au lieu d'être normale
# la résultante des pressions qui agissent sur le sol est oblique, et fait un angle a avec la verti-
pliquera que dans les limites de l'élasticité des matériaux. Une des raisons qui contribuent le plus à la laire admettre est sa simplicité ; il est prudent
“05 a ; pas que le caleul a été fait souvent autre- (voir la fig. p. 442) que la résullante supposée ocn s'y décomposait en deux forces, l'une HL per- L fondation, l'autre HK parallèle. Gelle derpar le froltement, la première demeurait étant R cos x, les pressions limites deve-
valeurs de y ct de æ à celles que
plus haut, nous voyons qu'elles sont l'une
à l'autre, comme cos'x est à 4, c'est-à-dire que pour
serait moitié de l'autre, tandis que pour — 30°
it les 4/4. L'écart est donc considérable et mérite le discuter,
is, le frottement est une force passive qui ne so
en vertu d'une pression faisant pénétror l'uno
aspérilés des surfaces en contact; pour qu'il
faut qu'il y ait pression, et par cela même
de faire abstraction d’une partie de la pres-
de frottement. Sans doute, grâce au frotte
le, avec uno réaction normale moindre, de
‘équilibre à une force oblique plus considé-
une limite restreinte, dans la limite consnerée par
NV
“bien fait comprendre, le e cul ontale passant par un point du parement 0 ee
en ce point, lorsque le mur est | DA inclinées sur l'horizon four iltats sensiblement différents. La valeur de ln du renversement croit d'abord, puis décroit son maximum pour une inclinaison qui varie d'eau, avec la forme du mur et avec la com LE ER qui nous
1 d'amont. d'un mur. étant vertical, l'épais= été arrêtée, on déterminera le parement : donnant à chaque assise une largeur suffisante pour
sections obliques qui peuvent se pratiquer dans
même arète de ren) ne présente des
de résistance inférieure à celles que nous avons en nous occupant de la base.
Conclusion, — Nous serions heureux de formuler plus directement applicable, et nous n'ignorons très belles constructions ant été réalisées, avec
ès, sans que ces règles aient été observées. Aussi oir, dans tout ce que nous venons de développer,
de critique, mais seulement une préoccupation
ce qué ce genre d'ouvrage justifie pleinement. Les aussi savants que hardis qui ont élevé lesmurs du , de Ternay et autres, ont pu oser, parce qu'ils
leur “disposition des moellons granitiques, de la
mment hydraulique du Theil, et des sables excel-
L, en outre, leurs rapports en font foi, apporté
n des travaux des soins minutieux et une sur
te. Ce sont là des conditions de succès qu'il
à l'on vout s'autoriser de leur exemple, car
À probunt que quand les objets comparés sont
eur et 17 mètres de largeur, avec l'émission 1e d’eau en forme d'arc, effrayante à la vue, et Host JR Rare
lagne voisine, » 608 personnes furent noyées, furent détruites, ct les portes se chiffrèrent à
1825, la digue de l'étang du Plessis, qui ne
mètres cubes d'eau, fut emportée malgré
. « La vallée et le canal du Centre furent
plusieurs endroits par l'inondation ; les digues
t coupées en soixante poinls; neuf bateaux
onze autres sorlirent du canal par des brèches
bateaux y rentrèrent par d'autres brèches. La
n° 15 disparut emportée jusqu'aux fonda-
Guichard fut affouillé et une de ses culées
de parlie, le pont de Paray fut emporté,
d'lgrait, les moulins de Paray endommagés,
Digoin à Toulon coupée, un homme noyé,
de trains, de marchandises, de dépôts de bois de
elo., disséminés dans la vallée et emmenés en
des meubles et des charpentes. » (Notice de males de 1863.— 1" semestre.)
Sheffield (Angleterre), lors de sa rupture qui
, à utiliser ce qui se trouve à sa portée ; et, étude est celle de la densité qu'auront les
u moyen du sable et des moellons dont
ee est Facile et fournit une des données donnée qui est loin d'être sans influence sue
ance à l'écrasement, — La seconde forco
jeu est la résistance des maçonneries. Nous
pas ici les expériences direcles ; elles pré=
d'incerlitudes, et nous estimons que l'on aura tout
se reporter aux moyennes admises qui, s'il s’agit a, peuvent être à peu près les suivantes :
béton coulé, 3 à 4 kilogrammes par centimètre
la maçonnerie, avee moellons calcaires ordinaires pou hydraulique, 5 kilogrammes par centimètre
rie on calcaire dur avec chaux hydraulique de 6 à 7 kilogrammes, e en moellons granitiques avec chaux émique, 40 à 12 kilogrammes,
Rapport de In densité à la résistance, — Il co ici, que la résistance des maçonneries et leur liées l'une à l'autre et croissent ensemble d'habi-
est conduit, par là même, à avoir des sables et des d'autant meilleurs que les matériaux sont plus durs. conséquence de la loi d'homogénéité que l'on
dans les constructions. Ainsi, d'après les
faites jusqu'ici, les maçonneries en moellons de
‘des horizontales de la section à laquelle elles se ter-
bien entendu, attacher aueune idée de calcul recherches, qui sont basées sur des hypothèses, et des hypothèses approximatives, Aussi, au lieu d'af-
u pressions maxima sont de 40 kilogrammes par carré dans le premier type, et de 5 kilogrammes nous bornerons-nous à dire que l’on se trou-
ment, avec une bonne exécution eLdes conditions d'homogénéité, aux environs de ces limites.
a charge progressive des maçonneries. — Lions de bonne exécution, il faut compter la progressive du mur par la retenue. 11 est sage, facilement, de n'imposer aux maçonneries leur que quand elles ont acquis une dureté à pou
to. Même avec les bons matériaux qui ant servi à on du barrage de Ternay, M. l'Ingéniour Bouvier maximum de 10 kilogrammes nécessile,
, deux à trois ans d'âge, et que, pour 44 kidevrait attendre une dizaine d'années. Au bar- Jes maçonneries commencées en 4862 ne se
en 4866, de telle sorte qu'au moment de la
nt amont, Sur louté sa hauteur sont percées D Daranss à "20 0 25e haueure0" Da Ce
de le bas par une galerie à faible ponte, au parement d'amont jusqu'au
er Arrivée là, elle se retourne
est creusée en tunnel dans le rocher
d'une ventelle de dimension beaucoup plus l'exirémité aval de la galerie, et manæuvrée ciale creusée dans le rocher immédiatement
; qui a étudié ur les lieux mêmes ces
(Arrigations fe) qu'ils résolvent, « pie manière la plus us complète, le problème d’une prise d'eau soumis æux envasements. » On peut appréhensions au sujet de cette fermeture unë grande d'eau, qu'une avarie service et qu'il serait alors bien difficile de rem-
pus moins établi que, dans un massif dé
n de on lait pénétrer dut lse vare nue le gu pre du haut du barrage, au droit de Voie de u ‘on anène ainsi l'eau supérieure avec sa presqu'aux couches qui ne sont plus appuyées par la porte, se meltent alors en mouvement lentement et en toute la section de l'aqueduc; leur vitesse n'est pas En celle d'on homme marchant au pas; puis, au ques secondes, l'euu se faisant jour, amène une le générale avec de véritables explosions, et lout cequi la galerie est rapidement entrainé. Aussitôt que lé vide, on y met une brigade d'ouvriers qui jettent des vases dans le lit du ruisseau et le eurage s'achève - ainsi à bras d'homme, à l’aide des eaux pérennes. "Au réservoir d'Elche, on a supprimé le danger qui peut l'enlèvement de la porte, en plaçant au-dessus du pr, unë seconde galerie percée d'un trou dans son. parloquel on ruine les étais qui soutiennent le blindage, rend que, pour réaliser des opérations de ce genre, es Espagnols aient prodigué la pierre de taille et les épaisseurs dans la mesure que montrent leurs on ne peut se dispenser de reconnaitre en même procédé est simple, pratique et digne d'attention brutalité apparente. Tout en le citant, nous estiplussage de recucillir Les dépôts dans des basdécantation, et d'éviter ces écoulements tumullueux ! être sans inconvénient pour les intérêts
le re torrentiel des cours d'eau fait
n envasement trop rapide du bassin, malgré les que nous avons indiquées, nous pensons qu'avec des murs français, il vaut mieux serrage spase
‘la réaliser, , mais l'une ou l'autre doivent être quand era ut quel mur on ab . Nous n'insisterons pas,
“détail de ces déversoirs, qui sont los Fe maçonnerie que pour les digues on terra.
probable de réservoirs. — Telles sont les nous est possible de fournir sur les digues do nous y sommes arrêtés quelque Lemps, tant Lé présente le sujel par lui-même, qu'en d'actualité que l'époque aetuelle no poul man- I éstau moins vraisemblable que Los trant en France, pour l'augmentation du voies navigables, nécessiteront la création de servoirs. Si l'on y joint les besoins dé l'agricule du Wrriloire contre les inondations, et l'ap- Loujours croissant des cours d'eau pendant qu'un avenir fécond est ouvert à cos créa
ues, utiles et grandioses.
à dire quelques mots de divers procédés excep-
re pour créer des réserves d'eau où que la nature a mises à notre disposition.
# VIL. BARRAGES EN MAÇONNERIE sm
“les besoins agricoles du territoire avoisinant, à l'eau de lagunes situées en pleine montagne à 4.800 mètres environ audessus du niveau de la mer. À cette altitude, et sons co climat, ilgèle souvent pendant la belle saison, Landis que le reste de l'année voit sans cesse de la pluie, de la neige et des orages. Lestremblements de terre sont fréquents et les chemins assez escarpés pour qu'il soit impossible d'y transporter des objets d'un poids supérieur à 150 kilos.
| On conçoit la difficulté qui résultait de cet état de choses pour la construction de murs de réservoirs en maçonnerie. On y a renoncé et on a préféré vider les lagunes en coupant Ia digue naturelle de chacune d'elles, sur des hauteurs variables de 5 à 17 mètres. Le barrage de cette étroite tranchée à 616 ensuite reconslitué à l'aide de poutres horizontales en fer, S'appuyant sur deux contreforts maçonnés, solidement encastrés dans les talus de La tranchée. Des vannes placées à la partie inférieure du barrage servent à pratiquer les emprunts &celléréserve, qui s'élève jusqu'à 40 millions de mètres cubes. D'après les renseignements contenus dans la chronique des Annales de 4877 (février), les pièces horizontales qui sup- | 1 portent la retenue sont de simples fers à T hauts de 0,40 à | 0,32, et espacés seulement de 0,38 d'axe en axe. Elles supun revétement en fer, feutre et hoïs, qui remplit les conditions d'étanchéité que réclame la retenue, et le syslème inst composé a pu se transporler pièce par pièce jusqu'aux Hauteurs où s’est ellectué le montage.
Souterrains.
Nons avons cru devoir rapporter cet exemple qui, avec celui du las Bleu, ouvre une voie nouvelle pour l'usage des réser- “oirs dans les contrées d'un accès difficile, et nous pensons Qu'il y a, là encore, une question d'avenir à ne pas négliger. à Les souterrains qui se construisent sur les canaux sont à
près identiques à ceux qui desservent les chemins de fer; *ont toutefois beaucoup moins nombreux, el celte considération nous autorise à renvoyer à un autre ouvrage pour tout
issement,
dites, Loutes les fois qu'une aécondié tech pas de faire autrement, il ÿ a lieu de préverlicaux aux pieds-droils avecfruit. Dans s le frottement des bateaux se produit sous l'eau délicat, l'arëte du ane et de la sole, tanu le premier c'est le plat bord qui heurte une par= maçonnerie visible, L'avarie se répare alors sans diflle se prévient mème Lrès aisément, en armant le batan de défenses en cordes, qui amortiront
es et les rendront inoffensifs.
Profondeur de la euvette, — La largeur de la eu déterminée, sa profondeur sera telle que In see nous avons posée pour les passages rétrécis soil » La section mouillée du canal sera, autant que Re fois la section mouillée du bateau. Si cetle règle : dans les passages rétrécis de faible longueur et où le elle devient indispensable dans un souterrain un insi que nous l'avons dit, les ondes se réperhout à l'autre du bief et influent d'une manière no= : la section mouillée.
ne perdra pas de vue également que les souterrains des presque toujours partie des biefs de partage; et ils sont exposés à des déperditions nombreuses, er Jeur niveau dans de fortes proportions. C'est n de plus pour y augmenter le mouillage au delà ce qu'exigent les considérations qui précèdent, soit ment possible du niveau de l'eau, soit par un de la cuvette. En général, le mouillage devra être supérieur d'au moins un mètre
1e comporte ailleurs le canal qui le traverse,
S11. Touage dans les souterrains, — Nos terminerons en disant que, quoi qu'on fasse, la navigation en souterrain est toujours lente, incommodé et partela même réglementée. Il ÿ a tout intérêt, par suite, dès que le canal a acquis une fréquentation qui le mérité, à établir sur ces points spéciaux un service de remorqué on de tounge, à laide duquel les passages s'effectuent sans encombrement, On en trouvera divers exemples au canal Saint-Martin à Paris, au canal de Saint-Quentin et au canal de Bourgogne, où le souterrain de Pouilly est ainsi desservi.
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SA. Causes d'altération du profil. — Les eaux d'alimenlation, animées d'une certaine vitesse dans les rigoles qui les transportent, demeurent presque stationnaires dans la cuvette du canal, et y laissent tomber les troubles dont elles étaient chargées. C'est un effet inévitable ; et, de ce chef, naît sur le fond ün certain dépôt, dont le maximum se trouve à la prise d'eau même, ét va en décroissant sur les quelques kilomètres qui suivent,
Celle cause d'altération du profil n’esl pas la seule. Au niveau normal des eaux, le batillage, l'onde formée par le passage des balcaux, l'action successive de l'air et de l'eau, amènent des érosions ; la lerre empruntée à la parlie supérieure des berges glisse jusqu'au plafond, et renforce le pied du talus, de telle sorte que, par ce double molif, le profil primitif se transforme en une courbe irrégulière, dans laquelle deux bateaux chargés qui se croisent ne trouvent plus une largeur suffisante au plafond, tandis que le Lirant d'eau, même au milieu, va sans cesse en diminuant.
Dans les courbes, l'effet s’accentue par le frottement du bord inférieur des bateaux, que le halage attire vers larive convexe, #tqui, dans la partie baute lorsqu'ils sont vides, dans la partie basse lorsqu'ils sont pleins, creusent sur le talus des sillons indéfiniment répétés qui en modifient l'inclinaison, toujours pour débilayer le haut et remblayer le fond.
De là nécessité de dragages périodiques, pour rendre à la. ciroulation l'espace qu'elle a perdu.
S14. Moyen de diminuer les dépôts résultant de l'alimentation, — Tout d'abord, pour diminuer autant que possible ces dragages, il convient d'adopter certaines mesures qui sont de nature à atténuer les dépôts formés par l'eau d'alimentation,
Ainsi, on ne fera pas déboucher directement la rigole alimentaire dans le canal, mais dans un élargissement formant, hors de la cuvette, une sorte de bassin de dépôt où s'effectuera Îa première épuralion. L'alimentalion n'étant jamais constante,
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> on coupait par une petite banquette on des talus, un pou au-dessous du nivoau de l'eau. elle LEE ie eee a besoin parfois d'être re- 3, que les talus qui l'avoisinent, sur quelques décis. On y place alors, soit un perré en pierre sèche, soit clayonnages. La pousse des clayons v’est pas 1 root parce qu les racines, ns développant, consolident Je sol; tandis que la navigation n'est pas arrêtée par los “branches, si l'on prend la précaution de les couper aussitôt ) me assez longues pour géner le halago. Dans ordre d'idées, il est évident qu'il faut favoriser plutôt la végétation aquatique qui se produit spontanésur celle partie du profil, les roseaux par exemple, puis | remplissent le même rôle protecteur. On se borne à les aussitôt que leur développement devient gênant, , l'attaque des talus convexes par les bateaux ne s'évite pas, mais.s'alténue par l'adoption de courbes à grand rayon, … si faire so peut, ou par des élargissements bien accusés là où - Jo tracé exige uno forte courburo.
«Quand la circulation est très importante, et la voie d'eau sans largeur, on peut avoir recours à des consolidations locales artifieielles, qui ménagent mieux l'espace disponible; il ne sera pas inutile de faire connaître ce qui a été fuit, sous co | rapport, sur les voies navigables du Nord et du Pas-de-Calais pour prévenir les dégradations de canaux anciens et très fré-
nie ‘on le voit, le perré, incliné à 43e, est fondé un peu ous du niveau normal, et s'appuie sur un chapeau tricé en bois que supportent des piquets en chène. Le pa-
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MM. les ingénieurs ont constaté que la Honiatics
rer Le chapeuu triangulaire placé sur la
est vrai, l'exécution d'un travail ré-
gu aa de de pointes dans du bois debout, ila
été plusieurs points poussé en avant et paraît n'avoir pas toute la solidité désirable. On préfère aujourd'hui lui subs
tuer un madrieren pilch-pine incliné à 45°, reportant mieux
% pieux le poids du perré. Le prix est sensiblement le
mème. Ceue disposition a ét& appliquée aux canaux de Dun-
korque, avec un perré maçonné en moellons non apparcillés ;
‘elle est représentée dans la figure ci-jointe.
Sur le canal de la Deule, à défaut de moellons, on à ou recours à un perré en briques maçonnées de 0,22 d'épaisseur séulement, ce qui a abaissé le prix à 9 fr. On estime toutefois que ce genre de revètement exige un peu plus d'entrefhss les coups de gaffe des mariniers pouvant briser les
Sur les canaux de Dunkerque, creusés dans un sable fluide, Free tendance à couler au-dessous du coffrage un vide s'y produisait, les perrés ne tarderaient pas à s'affais- … ser. On évite les accidents de ce genre en formant la risberme de marne menue, appelée caplain dans le pays, que l'on jette on ayant da porré. 7 n dé défense, à l'aide de pierres cassées répandues …. sur le dalus attaqué, a élé aussi employée avec succès aux … canaux du Centre et du Berry,
abatiages « méthodique, Ü
x mariniers, qui suivent avec intérêt ces lo choïx deleurs houros de passage, de repas les circonstances du moment, 11 va sans tion entraine un ordro à pou près ana-
ation des arbres, et exige par suite que l'on Je moment où l’on plante,
Chômages.
_ chomages. — Le besoin de répn-
des Mauve d'uo canal maintenu constamment
ormal, ne pout en général s'apprécior que par
0 at ce Lauand lé: mal a déj. pris ua notable développe
est impossible, d'ailleurs, de prévenir les accidents
ut les parties qui ne font que menacer, puisqu'on
tandis qu'en Vidant le canal on peut suivre et
ï, remédier à ce qui souffre et faire commodé-
uement el vite, tout ce que réclame un bon
sn Rrsre de l'écluse ; ken résulte des entraînant avarie et des retards pour
on ngira sagement, par suile, au pointde vue
n refusant le passage à tout bateau qui n'est
en diat. Nous aurons à revenir sur ce sujel en parlant
ÉRIELAr poli do la navigation ris était utile, à des bateaux eux-mêmes de faire ressortir l'inconvénient
qua quid rapprochent trop des dimensions des écluses 1 canal, et qu'une usuré mème faible peut amener à intet- Ja navigation.
se de marche, — Demander de la vitesse aux
montre que la résistance du liquide està peu près
nelle au carré de la vitesse, loutes choses égales
etil s'ensuit qu'une vitesse double oxige un effort
n quadruple. Si l'on ajoute. d'ailleurs, au temps du
, celui que fait perdre le passage des écluses, on
ne vitesse double est loin d'économiser la moitié du
de telle sorte que, généralement, celte accélération nt acquise pour êlre recherchée.
espérer, il est vrai, ffnant les formes du
une traction plus avantageuse: mais on sail
formes fines diminuent {rès notablement la capacilé,
‘le rapport du tonnage ulile au déplaceme: c'est
radiers des passages rétrécis, sur le curage et le faucardela ‘cuvette, qui ont aussi sur la vitesse des bateaux LE marquées. Nous nous bornerons à cons- ‘inter que tous ces divers soins, que nous avons recommanpe ee pas seulement pour but de prévenir une interà la longne, mais favorisent encore de In
À plus de rapidité sans augmentation de dépense. Or, c'est à Je véritable désideratum en matière de vitesse.
SA47. Exploitation par bateaux à vapeur. — Dans | tout ce qui précède, nous nous sommes préoccupé beaucoup plus dos bateaux ordinaires que des batoaux à vapeur. C’est "que, dans l'état actuel des molours et des transports indus- Ariels, les batoaux à vapeur ne constituent encore qu'une Arès infime minorité dans la flotte intérieure. Les transports qu'ils ifecluent ont besoin, pour ne pas être trop chers, de se Mrouver dans des conditions spéciales que les canaux présentent rarement; il faut qu'ils soient assurés d’un travail à pleine charge avec fret en retour, pendant toute l'année, et
… encore n'est-il pas certain que sur les canaux à biefs très courts “la spéculation soit fructueuse. Pour le moment, nous dirons
- de la navigation à vapeur ce que nous disions tout à l'heure
- de la marche rapide : nous ne contestons pas les avantages de “ce mode de locomotion des bateaux; mais, sur les canaux, Hdus craignons que cos avantages ne soient trop chèrement “icquis par l'accroissement du prix du fret qu'ils entraînent.
… Dispositions destinées à faciliter l'embsrquemont etle débarquement des marchandises.
| S48, Inconvénients de l'état de choses actuel, — “Ici, nous devons le reconnaitre, il reste beaucoup à faire, ot
Île appartient chaque bateau; à égalité de de 1
à voyageurs prennent le pas sur les autres, puis
it ceux qui naviguent pour le service de l'État ou les
x de navigation; puis enfin les bateaux daservice régu=
D dont la marche est facultative. Ce Le en ‘exercer qu'en plein bief, c'est-à-dire à une dislance qui n'est jamais inférieure à cent mètres des passages rétrécis. Un poteau indique, aux abords des rétrécissements, le point extrême où cesse le droit de trématage, eL où:par suite les bateaux doivent prendre la file, même quand celta file, déjà formée, les arrête avant qu'ils soient parvenus au po- _teau limite.
. C'est dans ce même ordre, au poteau limite, que se règle le passage aux écluses et aux ponts mobiles. Toutefois, il a 66 fait exception pour les bateaux à vapeur isolés auxquels on a donné Le droit de passer avant les bateaux qui attendent leur Hour en dehors du poteau limite. L'Administration a eru de voir leur accorder cette faveur, afin d'aider au dévelo;
d'un mode de navigation trop peu suivi. Elle a réservé en outre les cas exceptionnels, pour lesquels les conducteurs de batoaux sont tenus d'être munis d'autorisations spéciales et ‘individuelles Aélivrées por l'Ingénieur en chef, et qui doivent Être représentées à loute réquisilion.
On est forcé de convenir qu'il y a matière à bien des discussions dans cet ensemble de mesures; mais il est difficile qu'il “en soit autrement, quand on veut concilier une règle stricte la liberté de circulation. Les dispositions que nous ve- - nons d'énumérer n'en sont pas moins celles que l'expérience _montgf être les moins imparfaites; el comme avant tout il tune décision, il est stipulé qu'en cas de contestation les “conducteurs de bateaux sont Lenus de se conformer aux ordres
| D éntamuge ou de lout autre agent de la navigation, pour la du |
COMPARAISON ENTRE LES CHEMINS DE FER ET LES CANAUX
#60. Sujetions principales de la navigation. — Toul ce qui a été dit sur les canaux permet de comprendre comment lu trafic qu'ils desservent a pour besoins principaux l'eau et le “emps. L'eau est indispensable pour maintenir le mouillage pendant la saison sèche; le temps s'uso aux chomagos généraux et locaux, aux glaces de l'hiver, au passage des écluses et à Ja lenteur forcée de la marche. Les retards s'accroissent d'ailleurs beaucoup avec l'altitude des pays traversés, avec le nombre des écluses, ave les pentes et contrepentes (lesquelles w'offrent entre elles aucune compensation), en un mot, avec les conditions qui s'imposent à tout tracé dans une contrée aceidentée.
61. Sujétions moindres des chemins de fer. — Los chemins de fer ne sont pas soumis à d'aussi fortes sujélions. La voie une fois établie, les trains emportent avec eux tout c6 qui leur est nécessaire. L'exploitation est plus coùteuse en pays de montagnes qu'en plaine, mais elle est toujours régu- Lère et rapide, L'organisation est d'autant plus sûre que les lransports de voyageurs et de marchandises apportent un "double élément de trafic que l'on pout séparer où réunir à vo- Tonté; et, en fait, les prévisions de départ et d'arrivée se vérifient toujours à très pou près.
862. Prix relatif des transports. — L'un des deux ins- Hruments est donc infiniment supérieur à l'autre, au point de vue des facilités offertes; et pour que la concurrence par les canaux soit possible, il faut que ceux-ci permettent de réaliser
mètre de chemin de fer, Admettons donc simplement en
thèse générale l'égalité, et concluons que, sous le rapport du
construction, il n'ya pas infériorité pour los canaux.
Quant à l'entretien, il est cerlainement moindre que celui
chemins de fer, si le premier établissement a été soigné,
d'ailleurs, comme nous l'avons supposé, le canal ne prend place dans dés régions trop difficiles.
ul roulant atteint 60 0/0 du poids
que de 4% 0/0 surles ca-
plus grand.
La résistance à la traction ost beaucoup plus faible sur baleau que sur wagon.
Le matériel mobile représente un capital infiniment moindre la nnsigation intérieure, au moins telle qu'elle se prale aujourdhui, afin, dans ane certaine mesure, les baleaux en-raison de capacité peuvent venir en aide à l'emmagasinement, que les wagons dont le temps est plus précieux exigent, uile de chaque transport, un camionnage immédiat.
867. Conclusion cu ce qui concorsc La construction de canaux. — Ce sont là des avanlages précieux, dont une exploitation intelligente arriver à profiter micux qu’on ne le fait aujourd'hui ; mais ils ne sauraient infirmer celte vérité que les canaux ne peuvent pas lutter partout avec les chemins de fer, et qu'il ne faut pas les faire sortir du milieu qui leur convient. Leur établissement sorait une perte pour la fortune publique, partout où le transport ne serait pas notablement audessous des prix applicables aux chemins de fer; une fois que les circonstances locales ont justifié leur création, l'économie dans le fret est la première chose à obtenir, en s’eflorçant d’ailleurs d'y joindre la sécurité et la régularité, autant que faire se peul.
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ANNEXES
A. — Études techniques et administratives pour l'établissement de grands canaux de navigation,
L Canal du Nord sur Paris, Par M Fiauaxr, Ingénlour en elief doe ponts dt ehausbies,
La présente étude est l'historique sommaire des principales
phases par lesquelles a passé l'instruction de la déclaration d'utilité publique du canal du Nord sur Paris. On y trouvera Ja description du projet, l'indication des études faites, le résumé des enquêtes et des délibérations auxquelles ce projet a donné lieu, depuis le moment où il en a été pour ln première fois question, en 1878, jusqu'au jour où, après avoir été partiollement déclaré d'utilité publique par la Chambre des députés et fait l'objet d’un rapport favorable au Sénat, il a été retiré de l'ordre du jour de cette assemblée. Au cours de cette longue instruction, il a été, a bien des reprises, vivement atlaqué. Los polémiques auxquelles il a donné lien n'ont plus aujourd'hui qu'un médiocre intérét, et il n'on sera pas fait mention, Cependant, là comparaison de l'avant-projet dont il s'agit at de celui qui a été mis concurremment aux enquêtes a donné Tiou, à tous les degrés de l'instruction, aux discussions les
arndentes ; il sera difficile de la laisser entièrement de côté, mais elle sera abrégée autant que possible. -
Cette étude 80 divise en trois parties. La première ësL consacrée aux études antérieures à la rédaction de l'avant-projet; la seconde, de beaucoup la plus importante, contient la des-
- cription de cet avant-projet et du projet de détail du type
L'une ee à dde UE présence de la houille dans un vaste bassin qui alimente non seulement la contrée dont il occupe le sous-sol, mais encore ne grande partie du territoire français. C'est surtout au point
: des besoins du développement de ce bassin houiller lo canal du Nord a été proposé, et il importe de dire
quelques mots de leur importance.
| Bassin houiller. — Le bassin houiller du Nord et du Pas- L forme, sur le terriloire de ces deux départements,
prolongement du bassin belge de Liège, Charleroi et Mons. Il s’étend depuis la frontière de Belgique, près de Valenciennes et de Condé, jusqu'à la vallée de la Lys près de Thérouanne, sur une longueur d'environ cent kilomètres dont quarante dans Ilédépartement du Nord et soixante dans celui du Pas-de-Calais.
Sa largeur varie de quinze à deux et mème à un kilomètre ;
esl, en moyenne, de douze.
| La surface concédée en 1878 était de 124.721 hectares, dont
où où se ire Les si ex so iLé, dan: HE
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EE sem dre 4/0 eut ei
poursuivies dans _ ment, ne loulous permeltaient d aceroïissement notable de ce dernier chiffre.
_ Le basssin houiller du Nord est Se bee | dernier. En 1896, il produisait déjà plus de 00 tonnes de bouille, et en 1830, un million de tonnes envi
Le bassin du Pas-de-Calais n'a été exploité qu'à partir 4851 et sa découverte a été l'origine d'un nceroisse ment rapide | dela production, La quantité de houille extraite dans les deux | départements s'éleva successivement :
En 4851 à 4.054.098 tonnes, En 1860 à 2.206,908 — ” En 4869 à 4.336.183 — En 1878 à 7.069.855 — - Dans celte année 1878, la production totale de la Franco À avait été de 46.960.946 Lonnes, et sa consommation totale de 24.555. 300 tonnes. Les départements du Nord et du Pas-de- Calais avaient done fourni plus des deux cinquièmes de la bulle produite et près des trois dixièmes de la houille consommée en France.
| Les sept millions de tonnes de houille extraites dans ce bassin l'avaient été par 33 compagnies concessionnaires dont la carte (p. 426) montre l'emplacement et l'importance relative. À. La production était loin d'être arrivée à son apogée, et les … travaux neufs destinés à on favoriser l'accroissemont étaiont … considérables. Dans le Pas-de-Calais seulement, en effet, les
compagnies avaient consacré à cos Lravaux, pendant les dix
dernières années, une somme lotale de soixante-sept millions trois cent mille franes, savoir :
De 1868 à 4872, . . 17.550.000 fr.
Soit en moyenne 3.510.000 fr, pur année.
De 4873 44877. . . . . . « . . 49.750.000
Soit en moyenne 9.950.000 fe. par année.
Total de 1868 à 4877. , , , . 67,300,000 fr.
Des dépenses analogues avaient été faites dans le départément du Nord, de sorte que, pendant cette période de dix
gouvernement.
rsque les deux décrets de M, le Président de la Répue, rendus sur la proposition de M. lo Ministre des travaux le 2 et le 45 janvier 1878, eurent inslitué des com missions régionales chargées d'étudier les questions relatives | à l'amélioration des voies de transport et des ports de commeree, et à la création de voies nouvelles, une grande agitation se produisit, dans la région du Nord, parmi les industriels, les et les producteurs de toute sorte, Les préfets du Nord et du Pas-de-Calais, pour répondre à ce mouvement de À l'opinion publique, et pour en apprécier la direction, consti- À luërent des commissions lucales de travaux publies qu'ils com posèrent des représentants les plus autorisés des intérèts
industriels et agricoles de leur département. Les ingénieurs furent appelés à faire connaitre, à ces
commissions locales, les projets qu'ils avaient l'intention de soumellre aux commissions régionales, et dans la note remise par lui le 4° mars 1878, M. Bertin, alors ingénieur en chef du service des voies navigables du Nord et du Pas-de-Calais, insistait sur la nécessité de créer do nouvelles lignes de navi- _gation intérieure pour desservir la région du Nord.
Canal de Douai à Rouen. — Constalant quo le marché
À de Rouen, qui consommait envirdn 800,000 tonnes de houille
… par an, était à peu près formé aux houillères du Nord, en.
raison de la concurrence anglaise, il indiquait, comme de
nécessité, la création d'un canal direct de Douai à
Rouen, déjà demandé par le comité des houillères. Ce canal
K devait s'embrancher sur celui de la Sense à Arleux, passer à
Croïsilles, Albert, Amiens, Conty, Beauvais, Gournay, el
arriver à Rouen par le vallon de Darnétal, en suivant le tracé
À qui avait déjà été proposé en 1820 par M. Becquey, directeur général dés ponts et chaussées.
. M: Bertin indiquait, comme complément de cette entreprise,
un embranchement de Beauvais à Creil, suivant la vallée du
( Priire
| eanagees suite hoc on da la commission locale du département du Pas-de-Calais,
Utilité d'an canal vers Parts, — Peu à pou, cependant, À ques publique s'éclairail otles besoins véritables arrivaiont + On reconnaissail qu'il serail lonjours difficile, Sd) impossible, aux producteurs de houille du Nord dé sou tenir la concurrence anglaise sur le marché de Rouen, qu'en. conséquence le canal demandé vers Rouen risquait fort, une fois construit, de rester à peu près inutile et qu'il était d'améliorer les conditions du transport vers Paris, ss de consommation bien plus important que Rouen et vers lequel il importait de diriger tous les efforts. Ce n'était , en effet, le seul marché de Rouen qui menaçait d'étre par la concurrence anglaise. La loi du G avril 4878 qui venait d'être votée, autorisait le gouvernement à exécuter les travaux nécessaires pour porter à Lrois mètres le tirant | Lori la Seine entre Paris et Rouen et elle inspiraitaux exe)
£ de houille du Nord et du Pas-de-Calais de vives in= quiétudes pour l'avenir de leur industrie. Ces travaux devaient amener dans les prix des transports de Rouen à Paris une no- È table diminution qui favoriserait l'arrivée » des charhons anglais sur le marché parisien, d'où ils pourraient chasser les pro
\ duits français de La région du Nord.
C'est dans celte disposition d'esprit que M. de Freycinet, … alors ministre des travaux publies, trouva les industriels du , dans le voyage qu'il fl en septembre 1878. Partout il à fut présenté des vœux pressants pour l'ouverture d'une
d'Itres, près duquel coule la rivière de de la Somme. Le faite séparatif des deux vall être franchi en ce point, et le canal, suivant cette indre la Somme, non plus à Amiens, Mactis Péronne, La traversée du premier fall s’elfocainsi dans des conditions aussi bonnes, sinon meilleures, en se dirigeant vers Amiens. Lu longueur à construire, ux à Péronne, est en effet plus courte que celle d'Arleux ens et, d'après les premières reconnaissances, le souternstruire semblait devoir être aussi plus court dans te nouvelle direction.” n revanche, les conditions d'alimentation pouvaient pace un pou moins bonnes, Les sources de la Tortille sont abondantes que cello de l'Anero que l'on aurait utilisées premier tracé, etelles sont aussi un peu moins élevées, les unes ni les autres ne pouvaient suffire, en temps , à l'alimentation d'un canal à grand trafie et il fallait deux cas prévoir une alimentation artificielle au d'eau élevée par machines; et alors, lo tracé par la rédevenait le plus avantageux, enr son bicf de parbeaucoup plus rapproché, en plan et surtout en 6lélu cours d'eau où l'on devait puiser les caux à élever, de la Somme.
est surtout à partir de ja vallss de je Somme que le ü tracé présentait dés avantages sérieux. Pour passer llée dans celle de l'Oise, l'on pouvait, à partir de sûns s'écarter notablement de la direction géné- , profiter d'un grand coude de la Somme pour e rivière ou plutôt son canal latéral, jusqu'aux envi-
ER ET l'état-major au
Lau moins la réduction au
r D Dee nine] | des ponts ei chante soumise à l'examen du Consoil dos pants et donna lieu, dans cette Assemblée, à une très longue
re dont le résumé fat transmis aux ingénieurs le 9. Le Consoil roconnaissait unanimoment que la accordée au tracé passant par Marquion 1 Péronne L sur des raisons péromptoires et il émettait l'avis : - n Que sur Les quatre tracés étudiés, il convient d'écarter les niers el de ne retenir, pour en faire l'objet d'études approfondies, ne le quatrième, lequel, commençant ne -Doule, près Noyelle-Godault, passe par ou de Ham à Noyon et de AR bassin de la Villette. »
soil invitait en même temps les ingéniours :
comprendre dans leur. FH les déponses à faire, Jo canal de la Somme entre Péronne ct Ham, soit sur nal latéral à l'Oise et l'Oise canalisée pa harmoniser les : seelions de Ja nonvelle ligne du Nord à Paris; er en méme Lemps ce que coûterait le prolongement nn! latéral à l'Oise de Janville à Méry-sur-Oise. en ellet, pendant la discussion qui a eu lieu dansle sein nseil des ponts at chaussées que l'idéo du prolongement ‘latéral à l'Oise, de Janville à Méry-aur-Dise, s'est
RTE 16 Conseil dos ponts oL chaussées, il n'y L à à craindre l'objection de l'impossibilité de ro forme très régulière de la vaée permettait d'ailleurs d'oble= mir une exactitude suffisante avec une étude beaucoup plus | - sommaire. On se contenta de lever un profil en long suivant ne tracée à l'avance d'après les minutes au ;7+5 de la carte de l'État-major, et quelques profils en travers sur les pus très rares, où le terrain n'était pas sensiblement hori-
ns temps, on effectuait des sondages à des distances. variables suivant les besoins et partout où, soit l'aspect du Ler= rain, soit les indications de la carte géologique, portaient à penser qu'il pouvait être utile dé le faire. On entreprenait aussi le jaugeage des sources et des cours d'eau, Pour les ouvrages d'art, on avait adopté et dessiné en détail un certain nombre de Lypes, on en avait fait les métrés, qui se trouvaient ainsi les mêmes dans toute l'étendue du service. Les prix élémentaires seuls variaient suivant l'emplacement des ouvrages, Dans ces conditions, on pouvait donner à l'étude du projet des garanties d'exactitude bien supérieures à celles dont on se _conténle ordinairement dans les avant-projels. Le travail se poursuivit pendant toute l'année 1879, etle 27 février 1880 fut adressé à l'Administration l'avant-projet dont la description ‘fait l'objet du second chapitre.
Utilité du Canal, — En mème temps on recucillait des - renseignements destinés à justifier l'utilité du canal, … Laproduction du bassin houiller du Nordet du Pas-de-Calais - avait atteint, en 1878, le chiffre de 7 millions de tonnes. L'importation de houille étrangère, qui se fait principalement par la frontière du Nord, élail, pour la purtio de cette
“vue encombrée tnpartatifne del
mière insuffisante les besoins industriols pére mais son insuffisance était 13 on la: comparait aux besoins de l'avenir. | . probable du nouveau canal, — On pat e on l'a dit plus ant, prévoir l'époque pou éloignée. bassin du Pas-de-Calais produirait 15 millions à an, lesquelles ajoutées à # millions de tonnes t de l'étranger donneraient un total de 49 millions nes dé houille, dont 7 ou 8, au plus, seraient condans les deux déparigments produeleurs, Îl resterait a LA à 42 millions de tonnes de houille à expédier ar de la France, lon considère que les hoüilles représentent, tant at de fer du Nord que sur les canaux de moitié environ! du trafic total, pr
are CI pe ET
débouché, sen Dune. Lattes es à l'ensemble de toutes les industries, au lieu de rester limités, comme ils lé eee 1863, à la capacité maximum de trafe du canal
Il devait réaliser, entre le Nord et Paris, nne voie directect économique, destinée à produire dans le prix du fret un abais= sement notable résultant à la fois de Ja diminution du parcours et des facilités données à la navigation.
Dans ces conditions, le canal pouvait-être assuré d'avoir un trafie de quatre millions de tonnes environ.
Ces considérations sur l'utilité du nouveau canal avaient été sommairement indiquées par la Commission d'études tech= niques. Le Parlement en adopta les conséquences en introduisant, parmi les lignes nouvelles comprises dans la loi de août 4879, relative au classement et à l'amélioration des voies navigables, un « Canal destiné à mettre en communication la région industrielle du Nord avec Paris. »
su
DESCRIPTION DU-PROJET
Avec l'addition du canal latéral à l'Oise de Janville à Mérysur-Oise, le projet comportait, en fait, la création d'une voie | navigablenouvelle entièrement distincle de la ligne actuelle, ‘entre la Deule et le canal Saint-Denis, à l'exception d'une faible longueur empruntée au canal latéral à l'Oise et servant de | jonction entre elles.
supposé à 2 mètres au-dessous du niveau de à 1 mètre au-dessus de ce méme niveau,
de deux sas parallèles, Pepe nt une double voie.
dévaient d’ailleurs être construites de telle ma
ouvement des bateaux y füt facile, que les ma-
{s'y effectuer rapidement, afin de diminuer
er , en supposant Jes talus réglés à 3 de base pour leu ute de 26 mètres, MEL
ser en même temps les deux chemins de halage, it d EN ST
r que 47 mètres de largeur en gueule, et ré-
s la largeur de chaque chemin de halage. La
se Lrouve ainsi ramenée à 23 mètres et c'est er avait été admis dans l'avant-projet.
"à l'intérêt du capital qui aurait été nécessaire 1 ue Re sous léemtuios naturelle, depuis
(aa de 300.000 francs peut s'établir ainsi :
EN de au auto an ETS COLE S écluses exi faire un bateau
exigorait annuellement.
les sources auraient fourni, à raison dé 560 nr 400 litres pendant le reste
RES était de 14 mètres Ju RSS
mais rer done À nn CRE Le
La longueur à construire étant de 186.704 mètres, le chiffre ci-dessus roprésentait uns déponse moyenne de 517,660 fr. par kilomètre ‘.
its
© La substitution d'écluses jumelles aux ce ordinaires réprésentait une augmentation de dépenses de 8.000.000 et J'adoption de la largeur de 47 mètros au lieu de celle de 44 mètres au plafond, une augmentation de 7.000.000 fr.
La différence totale entre le canal à grande largeur, à écluses doubles, et le canal ordinaire à écluses simples, n'était done en définitive que de 45.000.000 de franes, soit environ 15 Q/0 de la dépense total I convient de rappeler ici les argumonts par lesquels était justifiée cotte augmentation de déponses,
Avantages de la grande largeur. — Tous les industriels et négociants de la région du Nord, qui usent de la voie d'eau ui n'ont à leur service que des canaux de 40 à 42 mètres
D ligeur desservant une grande circulation, connaissent les inconvénients de celte faible largeur : la difficulté des croise ments et le temps perdu dans ces manœuvres, l'impossibi lité pour un bateau de dépasser ceux qui sont devant lui et qui marchent plus lentement, les interruptions de la circulation pe suile d'obstacles accidentels, bateaux échoués, menues
aux ouvrages, ele,
Cesinconvénients, à peine sensibles sur les canaux moyennement fréquentés, deviennent intolérables sur ceux où la cir- ‘ealation est active. Ils ont pour effet de ralentir et surtout
outre mesure la vitesse de marche, à tel point,
ar exemple, que le voyage de Dunkerque à Lille, de 120 ki-
Momètres de longueur, est effectué on des durées variant de huÿt
“à rente jours et même davantage, sans qu'on puisse savoir
“d'avance, en aucune manière, si no bateau partant mettra huit au trente jours pour être rendu à destination.
que us D'at E d' ade
w F5 : 9 Ve VIE = à peu près à je sore ina Loules choses égal d'ailleurss dimineée)
Point dubai, une à peu près à près À fr, 006 par kilométrique. L'économie résultant de l' ol iteso sera done (0,006 + 0,008) x 3 = environ 0 fr. 0009 par tonne DE rer Les ex} de du
La durée du ne mo hcra diminué dans a un proportionnel à la durée du
de
nc ètres de section mouillée et de 5 pr nd |
qu'il procurer dans les transe non pete a fre après son achèvement, faite avec un soin Lout particulier.
h … Voici comment celte évaluation peut être résumée : _ Le prix moyen du fret, pour une tonne de houille trans- Lens à Paris, pendant les quatre années 4876, 77, 19, avait été de Car 18, sur lesquels les droits de navi- \, qui n'ont été supprimés qu'en janvier 1880, représen Ste 39. Le batelier ne recevait done, en définitive, que fr. 79 pour transporter nne tonne de houille de Lens à Paris - à une distance de 344 kilomètres, soit 0 fr. 04392 par tonne
. et par kilomètre.
Les frais de traction des bateaux, qui eonstituaient également une dépense obligatoire, s'élevaient à 2 fr, 20 en moyenne par tonne à l'aller, ét au tiers de cette somme, soit vi 0 fr. 73 pour le retour à vide, Lorsque le batelier revenait à vide, il devait ainsi Pere re) de halage ou de
Louage, une somme de ? gui or. 00852 par tonne
et par kilomè! ne lui restait done, pour tous les autres frais non évalués, c'est-a-dire pour les frais d'entretien, d'amor- 280 ( patente, d'assurance, pour le salaire des mari- L et pour son bénéfice qu'une somme de 0.014392 — 00852 0 fr. 0054 par Lonne et par kilomètre.
Los frais de traction ne sont aussi élevés qu'en raison des obstaclus que présente la ligne actuelle à la cireulation facile dés bateaux. On était fondé à admettre que sur le nouveau “canal, à large soction, à courbes de grand rayon, où le eroiut des batoaux s'opérerait sans difficulté, tant à cause de a largeur de la seclion qu'à cause de l'existence de deux chedo halage continus, où l'on ne rencontrerait pas de ponts toils rendant le halage difficile, le prix de traction ne | dépasserait pas le chiffre auquel il était déjà réduit sur ceraines (Een du canal actuel. Or, ce per UE LIENS
en com
être faite en mettant en regard les voie projetée, 2 fr, 40 par Lonne et celles que nerce auraiteu à payer réellement si on ne l'exécutait -à-dire les dépenses de transport par chemin de fer, 40 par lonne, Dans cette hypothèse, plus exacte, omie annuelle, réalisée par le commerce, atteignait vingL de francs.
d'exécution des diverses sections, — Chaoune ons du eanal avait d’ailleurs son utilité propre et pouexéculée isolément, en remlant des services en rap © la dépense qu'elle aurait occasionnée, avant l'achèautres. Celle dont l'ouverture devait être entamée était évidemment celle d'Arleux à Péronne, qui bassin houiller du Pas-de-Calais le nouveau déboumanquait; c'était d'ailleurs celle qui présentait Je ultés d'exécution. On aurait pu, en même lemps
n une seule campagne, la petite section de Courcelles
RP A NTI que l'on en Le Pal ainhlé
afin d'être prèt à entamer les travaux aussitôt après la loi déclarative d'utilité publique,
guère qu'une compilation des documents mu à d'autres entreprises, et enfin un type au contraire, présentail quelques pe ur lesquelles il semble utile d'appeler l'attention. se a élé présenté le 45 décembre AZ à l'ai qui nu pes Slatué, i
TYPE D'ÉCLUSE
ès les nécessités du trafic qu'elles étaient appelées à
, les écluses du nouveau canal devaient être dispo-
ière à faciliter lo passage des bateaux et à Je rendre que possible,
ee but que les écluses élaient composées de deux
doit y pénétrer. L'eau péut “alors s'échapper par son.
= sans diffieulté et sans avoir à prendre une grande vi= l'augmentation de section est obtenue par an élardu sas, on augmente le vole de l'édséde, la dé-
Lie de l'éclusée, La dépense d’eau et la durée du remplisax D crimes
considérations, développées dans le rapport à PE
l'avant-projet du canal du Nord, ont attiré l'ait de * Ingénieurs de navigation et en particulier celle n À fontaine, ingénieur en chef du canal du Centre, qui a fait sur ce canal, à des expériences ayant pour but de u durées de l'éclusage, dans les écluses dont les [is à des profondeurs variables au-dessous du fond qui y pénètrent, et ces expériences ont pleine-
nt eau les prévisions!
radiers et les buses d'aval des écluses du canal du Nord nt donc été projetés à 3 mètres au-dessous du niveau taire des eaux du bief d'aval; et l'augmentation de
TR RE T— dans les Annales des ponte et.
Û Ne rEnna tale était le fm 70 et L le sg atteignait ainsi 22,40 par
ne Ja durée théorique du remplissage de
était de 4 minute 22 secondes et l'on pouvait espérer Vaalen'euret pas, en réalité, dépassé deux minutes, ce qui “est à peu près la durée ordinaire de la manwuvre aux écluses dela Weaver, sans qu'il en résulle aucun inconvénient pour les bateaux.
Portes. — Ordinairement, sur les canaux, la fermeture des écluses se fait au moyen de portes busquées. Depuis quelque temps, néanmoins, on à commencé à employer, en. Amérique, des portes à un seul vantail, el ce système semble prévaloir aussi, en France, pour les écluses de ports de mer,
A présente, en efet, sur celui des portes busquées, de nome breux avantages savoir : la rapidité des manœuvres, la facilité de l'ajustage etdes réparations, la diminution des pertesd' la suppression des efforts de torsion dans la porle et des réaelions obliques sur les bajoyers.
idité des manœuvres. — Avec un vantail unique,
- ouvriron fermer le sas, une soule manœuvre suffit au lieu de deux, Fübelle un peu plus longue que celle de l'un des deux vaataux d'une porte busquée, elle sera toujours plus prompte
“que celle qui consiste à manœuvrer successivement les deux Vantaux, en passant d'un bajoyer sur l'autre, ce qui oblige l'éclusier à faire le Lour de l'écluse. Presque toujours, ité, il se fait aider par les mariniers, mais c'est là une ficheuse et il est préférable de le laisser seul chargé
wres afin qu'il en conserve la responsabilité, … Facilités de l'ajustage et des réparations. — Un des inconvé= “nients des portes busquées est la nécessité d'une très grande äsion dans leur ajustage, pour qu'elles s'appuient exacteut contre le buse en portant complètement l'une sur l'autre.
= repaire n'existe pas avec les portes à qui ne transmettent aux maçonneries que des {L D ie ares rgiatot de l'érluse.
seul inconvénient des portes à un soul vantail, c'est Meter les enclaves, une Jongueur plus grande que los s busquées et par suite d'augmenter la longueur de l'éc L'accroissement de dépenses qui en résulte est compônsé par los économies qui peuvent être réalisées dans la construction, les réparations et le renouvellement des portes, dônt la durée doit être notablement augmentée. … C'est pour ces motifs que le projet soumis à l'administration comportait des portes à un seul vantaif, Ces portes étaient prévues en tôle avec des entreloises &gal'espacéos à la partie inféricure, plus écartées vets [ et composées, ainsi que les deux poleuix montants, JA: me en lüle, do quatre cornières cl de deux sémelles sur elles était rivé le bordage de 6 millimètres d'épaissoeur, Des fourrures en bois, appliquées sur les faces d'aval de inférieure el des poteaux montants, assutaicnt le À contact hermétique de la porte avec les maçonneries.
sur le bajoyor commun, Hantôt dans un sens et tantôt ‘autre et nécessitent, pour lui, des garanties de stabilité
d'écluse étudié pour le canal du Nord, consistait
de la forcé mécanique pour manœuvrer les portes
Yannes, L'effort nécessaire pour cette manœuvre, avait présent, dans toutes los écluses de navigation inté=
WU rivure, en France, demandé à lu seule force musculaire des
Bâche, au vidange, la substitution d'un à
, se faisaient sans intervention de l'éclusier, , L é U borné à ouvrir on à fermer les robinets qui condui- 75 ehelen pete les diverses parties du mécanisme . Tous ces robinets se trouvaient d'ailleurs réunis Le un même point, à l'intérieur d'une guérite placée sur le
bajoyer commun aux deux sas, près de son extrémité d'aval, ot d'où l'éclusier pouvait effectuer toutes les manœuvres des duux écluses, sans avoir besoin d'en sortir, et par suite sans
perte de temps.
Il parait inutile d'insister sur les avantages de l'emploi d'une : semblable disposition.
Lorsque les canaux “sont moyennement fréquentés, qu'il n'y passe par jour que dix à vingt bateaux, l'éclusier peut jouir, entre chaque manœuvre, de quelques instants qu'il met à profit pour vaquér aux autres parties de son sorvice, on même temps qu'il se repose de Ja fatigue musculaire résultant de la manœuvre.
Mais eur les canaux fréquentés, où il passe quarante, cin- “quante bateaux par jour el même davantage, la manœuvre des éeluses doit s'opérer d'une manière ineessante, pendant quinze. à vingt heures par jour, sans un instant de repos, et alors, non souléement T'éclusier doit négliger ces parties accessoires de son service, au desquelles la fatigue le rend incapable
besogne princi-
L ‘avec l'aide d'un ou de deux auxiliaires ou des bateliers - eux-mêmes, vis-à-vis desquels il perd alors l'autorité néces- “süire pour exercer la police de la navigation d'une manière efficace. ‘
manœuvre aulomalique des portes et des vannes rend Ja présence des auxilinires et constitue, par suite, une u #4
| Consoil général des Ponts et Chaussées, — L'avant. qui vient d'être décrit fut soumis le 27 février 1880 au onseil général des ponts et chaussées, qui en renvoya l'exaa à une commission spéciale! instituée par décision minis-
elle du 3 mai 1880, ot chargée on mème temps de l'examèn qe simultanément par M. Holleaux, ingéchof du service de la navigation de la Belgique vers
, études qui lui avaient été demandées par la décision,
mat du 28 mai 1879.
oposait d'exécuter le prolongement du canal à l'Oise, de Janville à Méry-sur-Oise et le eunal de Méry-
(sr Oise à Saint-Deni mais, pour la partie située au nord de J ses propositions consistaient soit à doubler les écluses
[ ligne actuelle (canal de Saint-Quentin), soit à construire, de Denain à Ors, la première section du canal projeté de l'Essaut it la Meuse e à se servir, pour le trafic vers Paris, du ea-
de la Sambre à l'Oise, racheté et amélioré.
Commission, après un long et laborieux travail, reconat dans un rapport on date du 8 févrior 1881, que ces comns, tout on coûtant à la vérité un pou moins cher que la 10 uelion proposée d'un canal nouveau, ne réaliseraient ‘pas cependant une économie bien considérable et sig au- … raient d'autres inconvénients.
… «En réunissant sur une seule voie navigable tout le mou- —… vement des transports de houille, on multiplierait les croisements qui ne se font jamais sans retards dans un canal n’offrant
| 1: Cettecommission était A, Chaloney, Durstaste | Le Rata, een bre M ponts el chaussées. rs
évidente, :
der rennes à Toutefois, la Commission n'admeitait pas l'utilité d'une largour de {7 mètres au plafond, ni la nécessité de construire
n nt les dgux sis de chaque écluso. Elle résumait
da les termes suivants son avis, ca duto du 8 février 1884 : La commission saisie de l'examen des deux projets présontés 4 a Donne en ie ner Flamant est d'a à jorité des voix : 4° ya de ne en Dune ue celui de M. Flamant et de ren à ji dutihté publique; > Do faire connaitre, dans la n0- " explicative à joindre au dossier de l'enquête, que la lar- »gûur au plafond du canal sera fixée à 14 mèlres, et que, pour . lé moment, les écluses ne seront pas doublées; mais qu'on pt les dispositions nécessaires pour pouvoir construire tles secondes écluses quand le basoïn s'en fera sen-
n - Cut avis fut discuté par le Consoil général des ponts et Ds qui, dans sa séance da 24 février 1881, adopta les conclusions de lu Commission sous Ia réserve que les deux ts de MM. Holleaux et Flamant seraient mis concurrem-
_ La décision térielle du 12 mars 1881, ordonnant, con- W'formémont à l'avis du Conseil des ponts et chaussées, que los “vx projots soraient soumis simultanément à une même en- » quête d'utilité publique, lut le signal, dans la région du Nord, d'une émotion et d'une agitation extraordinaires,
… Agitation dans Ia région du Nord. — L'avani-projet de “canal du Nord, dont les intéressés avaient eu connaissance,
p lourde charge, elle ne crut pas devoir engager immé= nt l'ensemble dé l'œuvre projetée.
Commission de ln Chambre des députés, — Voici corne ment M. Sadi Carnot, son rapporteur, résumuit l'opinion de selle commission parlementaire, dans Je rapport déposé par
| Huile 44 juillet 1882.
La commission a reconnu, « avec tous les corps délibérants de la région du Nord et avec les 17.000 déposants aux enponpe canal projeté n’est pas destiné à satisfaire seulement dés intérêts spéciaux et localisés, ét que c'est uno œuvre nationale ayant tous les caractères d'une entreprise - d'utilité générale.
« Elle a reconnu que l'ouverture de la première section, entre Coureelles-lès-Lens et Janville, destinée à combler une véritable Jacune eu présence de l'insuffisance incontestée des voies ac-
L , s'impose à bref délai, au moment où Les travaux d'amélioration de la Seine vont créer des facilités nouvelles à D tue Lo développementeapide
d production minérale du Pas-de-Calais et l'extension du —Lrafie que nous devons attendre des grands travaux en cours _ d'exécution à Dunkerque et à Calais, rendent urgent le double, ment d'une voie qu'un accident peut intercepter au grand dommage du pays.
« La seconde sdction ne présenté peut-être pas le mème ca» Dore puisqu'entre Janville et Paris il existe une!
fluviale, défectueuse, sans doute, pendant une partie de
commission, fut l'objet, le 40 mars, d'une se de laquelle il fut définitivement adopté dual q
suivants «Art, 49, — Et déclaréo d'utilité publique, entre Courcelles-. et Janville, la construction d'un canal de navigation né à mettre la région industrielle du Nord en communi- Paris. Les travaux seront exécutés, pour cette section, conformément aux dispositions générales de l'avant-
par le Conseil général des ponts el chaussées ion du 29 décembre 41884,
pa sur les ressources extraordinaires inscrites ant
s cetie forme que le projet de loi fut présenté au
— La Commission chargée de l'examiner lui ft un avorable et M. de Freycinet, dans le rapport qu'il dédans la séance du % mai 1883, écartait par les cansidéradéjà développées antérieurement toutes les objections ‘étaient faites, et en proposait l'adoption pure et simple. proposition resta stérile. Le Sénat, de plus en plus de la situation financière du Trésor, ne semblait osé à y donner son assontiment, Le gouvernement de après avoir appuyé le projet de loi devant la
des députés, était obligé de reconnaître que l'état lui interdisait toute entreprise nouvelle de quelque
pour
on, le vote de la Ch des députés aurait | eu lieu en juillet 1884, et celui du Sénat t e la mème année, avant la crise financière de or 1882, qui a été la cause principale des objections su L FRS projet de, loï, des réductions dont il a élé l'objet et en dernier lieu de son retrait de l'ordre du jour du Sénat,
AL: — Projet d'un canal reliant la région houillère et industrielle de Saint-Étienne avec le canal latéral à la Loire et avec le Rhône".
La loi du 5 août 1879 a classé parmi les voies navigables ïpales le prolongement du canal latéral à la Loire de e à lu Fouillouse, et le tableau annexé à eette loi porte: canal est destiné à relier Le bassin industriel de Saint- “ Étienne aveë Le eanal latéral à la Loire, — Il devra être pro- Jongé jusqu'au Rhône et réunira ce fleuve à la Loire. » …. Le canal de la Loire au Rhône aura pour objet principal dé … desservir le bassin houiller et industriel de Saint-Étienne, en offrant une voie économique pour Le transport de ses pro vers Les bassins de la Seine ot do la Loire, de l'autre bassin du Rhône, Mais il fera én outre partie de la voie la plus courte et la plus économique entre le Rhône rie latéral à la Loire, ou entre la vallée du Rhône d'un “côté, Paris, Nevers et le nord-ouest de la France de l'autre. … En effet, le temps employé par un bateau pour aller d'un point à un autre sur un canal de navigalion, avec un modo de
À. Nous empruntons ceL exposé à une note de M. Jollois.
d iques du bassin ouiller de.
Étienne, ne spriiras permets tonnage deces
nous supposerons que La deuxième section de la Fouilrot soit ouverte et nous évaluerons d'augmentation
trafic. Elle proviendrait :
… Des expéditions du bassin houiller et métallurgique dans la de Saint-Étienne au Rhône; ” Dos mines de houille et des établissements industriels de la 6 Gier dans la direction de Roanne ; it du Rhône à la Loire et inversement, nous évaluerons le trafic agricole, et celui des petites locales disséminées sur le parcours du canal pour. dus deux sections, 1 s chiffres résultent d'enquêtes lès sérieuses, Ils se | résument ainsi 5 4% Trac de la tre section entrela Fouillouse ct Roanne, supseule ouverle à la navigation, sur une longueur de 84 . Tonnes kilométriques .
EF Trañe de la 2° section du sanal/ontre la " eet Givors, supposée seule ouverte à la , sur ane Re de 40 kilomètres.
ic des établissoments industriels dela du Gier dirigé vers Rounne, le canal étant
A reporter. 133,947.300
rempli runs à et de V'Onson et l'ombranchoment 408 iionale n° 82 de Roanne au Rhône et départemen-
a Loire au Rhône, au lieu dit Ratarieux, où l'al= La du so oët de 433 mètres et où le plan d'eau du canal
être établi à 433,70. La différence de niveau à franainsi de 165.20.
ion comprise centre 1 Fouillouse et Roanne fait parla Loire, limité à l'est par les montagnes du l'ouest par celles du Forez. Elle peut être consiu point de vue topographique, comme divisée en. contrées :
vallée du Furens, limitée au nord par un contrefort onts du Beaujolais qui s'élève à l'altitude #50 mètres, Le
: jette dans la Lu à Andrézieux; plaine du Forez qui s'étend sur 40 kilomètres de lonur entre Andrézioux et Balbigny, et sur 20 kilomètres de entre Montbrison et Bellegarde, La Loire la traverse grande longueur du sud au nord avec une pente le 50 mètres. Les pentes transversales de la plaine vadé 0 _ à 0006, L'alliltude moyenne de la plaine est
T qu do Neulize qui sépare la plaine du Forez de
ne ; sa largeur est de 20 kilomètres. Sa surface nt ouduléc; elle domine de 80 à 100 mètres le ni- C3
» substitution produirait une économie de 55.900.000 Mais elle soulève des questions complexes d'intérêts V £
francs, ne pourrait avoir pour ob
e les intérêts industriels dé l'importanté ville de Li-
is colle ville serait mal desservie par Ja voie d'eau.
de Bordeaux, la longueur virtuelle est de 352 kilo
is que la distance par la voie ferrée n'est que de La situation est encore plus mauvaise du cô
d, où ces deux longueurs sont mt
nec de celte situation, et cet embranchement n'é-
prévu pur la loi de 1879, la dépense de 25.600.000 rés! si L'on donnait suite aux éludes faites, la préêtre accordée au tracé partant de Libourne, à où près Coutras, Livernant, Angouléme, Rouma- Laplaud, Confolens, l'Isle-Jourdain, Argenton-sur- Chéleauroux, el aboutissant au canal de Berry à Saint
d-Montrond, Cette grande ligne serait complétée :
Pari prolongement sur Bordeaux, passant à où près
“Arveyre, Vayre, Izon, Saint-Sulpice, Saint-Loubès, el aboutissant dans la Garonne à Lormont;
2 Par un embranchement se détachant du canal principal au Querroy et aboutissant dans la Charente à Angoulème;
3 Par un second embranchement se détachant du canal principal à ou près Civray et Saint-Maixent, et aboutissant dans la Sèvre-Niortaise à ou près Niort.
pas due seulement à la pression intérieure, La
iris mauvaise el lanervure était écrasée el divisée en lamelles horizontales d'une manière digne de comme le montrent les croquis annexés au He
il être la conséquence de la de la presse el ne peut être attriué Re b ur. La fracture de la seconde presse n'était qu'une nte et li fonte était de bonne qualité; lu cassure
pa = Z < sl = Ë Æ £ E A Ë < Ê Z À
a 40%,50 de longueur. Il se compose de deux espacées de 5°,60 d'axe en axe et présentant une hors cornières de 5m,50 au milieu et de 39,30 aux
. Ces poutres portent en encorbellement des passervice, Elles sont reliées par des entreloises de
hauteur, espacées de 1,50.
sla pi rale, les entretoises sont remplacées par 0 hauteur, sur lesquels s'attache piston évasé à cet effet au moyen de fortes nermanière à présenter la forme d'un rectangle de
‘10 de côté.
10 millimètres d'épaisseur.
à hauteur minima de l'eau dans le sas est de 2 mètres.
pistons sont en fonte, Îls ont une longueur totale de
un diamètre extérieur de 2 mètres et une épaisseur de
,06. Hs sont formés de tronçons de 2",80 de hauteur portant brides iutéricures qui les relient au mo yen de boulons.
LL
Ca ereupnéluor adno 9] 2104)
4v UNS 44109
mms
EE | + “sassaud sop afrjeang ‘X — "Eouod soj luvsoddns sanbraog 71 — s 2
LL les sas. — E, Gr d L presses. — G. Vanne, — H. Transmi L.
tours, — 0, Tuyaux articulés entre 7 iique de In vanne, — X, Cuvelage des presses, — Y, me
aie faux D ER
ion D roc DU TOUS
pression de 200 kilo pression ne surface do 180 mètres carrés atteindra 36.000
ion aura son point d'application sur l'une des environ au-dessus du terre-plein ou du massif |, et elle tendra à la renverser suivantl'axe Lransversal
LES ASCENSEURS
60 bateaux, chiffre qui ne pourra être atteint que dans un avenir très éloigné.
Ce sont là, pour la navigation, des avantages considérables qui justifient la construction de l'ascenseur hydraulique des Fontinettes.
on de la voie navigable n'était pas © t très sinuouso on amont comme en ouvrages d'art avaient des débouchés insuf= comprise entre Lille et l'origine du canal d ivait pas le mouillage normal de 2:mètres.
un décret du 3 août 1880 at-il déclaré d'utilité k Fées pour l'amélioration du canal, n annexé à la loi du 5 août 1879. | a lue à 3. 448.000 francs,
ons d'ouvrages d'art, l'établissement de ports publics et FR Loan SE RE Lorsqu'ils seront achevés, les bateaux de
ence sur les prix du fret. r.
4879, on payait 6 fr. 75 pour bon de Pont-à-Vondin à Paris, b
novembre 1880, le fret à un écart réel de 4 fr.
uls profité de la suppression |
u cn noi vont oigsde a écluses pour repartir
de lils Dame Re n chef un convoi de sinq bateaux, anim vil de 4 kilomètre à l'heure, est à
qu un bateau isolé pour
La nd du it est dan dote par site de
Sources et licence
Texte : https://archive.org/details/navigationintri00guilgoog. Domaine public ; numérisation mise à disposition par Internet Archive. Mise en forme : liregratuitement.com. Tout ce que nous ajoutons reste libre.
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