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Des circonstances, toutes fortuites sans doute, m'appelèrent, dès ma sortie de l'École des Ponts et Chaussées, à conduire des travaux importans* . Éloigné de mon ingénieur en chef, je dus presque constamment me suffire à moi-même. C'est alors que je mesurai de quelle utilité auraient été pour moi des documens laissés par mes devanciers , et qui m'eussent permis de suivre tant d'habiles praticiens dans leur carrière de constructeurs.
Plus tard, deux fois placé à la tête de grands travaux dé compagnie**, et bien qu'ayant déjà quinze ans d'expérience, je sentais, plus vivement encore peut-être , le besoin d'interroger ce cpii avait été fait, d'approfondir ce que d'autres avaient métlité; et je fus frappé de ce que mes recherches, en fait de tradition, me laissassent toujours tant à désirer.
Ce sont ces souvenirs qui m'ont déterminé à publier les études qui suivent ***.
Puissent-elles assez mériter l'indulgence de mes Camarades pour ne point compromettre le sort d'une pensée (jui < si dcNcnue pour moi une conviction, et qui, exploitée avec plus de talent, me paraît de nature à contribuer d'une manière si efficace aux progiès tie la science de l'ingénieur.
* Le Canal de S,iint-Maur, prés Paris , commcnré en 1810 et terminé en 1825.
*• La Gare de Cl>arciiton, coiiimeiicéc en 182i et tcriniiicc en 182G: le Pout d'Ivry , livré à la circulation le l"-'. mars 1829.
"* Ces étniles m'ont souvent rappelé que je dois des rcmcrcîmens sincères à Eustacbe , alors Ingénieur en chef directeur du (léparleriicnt de la Seine, aujourd'liui Inspecteur divisionnaire , et que j'en dois également à IM. I l np. nieur (>oi iolis. Ce fut de concei t a\ ee iM. Eustaclie que je préparai les projets du Pont (l'ivry ; ce l'ut iM. Coriolis qui me seconda dans rexécution d'une grande partie des routes neuves à établir.
PONT DIYRY
EIN BOIS
Un ingénieur , en visifant un grand ouvrage, ne se propose pas seu- Objet que se pio-
. ^ III poseuninsénieui en
lemcnt de von* une construction iui})ortante par sa masse, par sa visiuni une ionhardiesse, ou recommandable par son utilité. L'étude de son art, voilà sa pensée dominante ; des procédés meilleurs , des résultats d'expérience , voilà ce qu'il vient recueillir et méditer.
Dans ce but, il étend ses investigations depuis les parties les plus apparentes jusqu'à celles qui sont les moins apci cues ; partout il recherche les moyens cmj)loyés pour é[)argner le temj)s, ])our diminueila dépense; partout il espère découvrir quelque perreclionncment pour ajouter l\ la solidité et à la durée des ouvrages; il n'est pas jusqu'à ses remarques critiques qui ne lui tleviennent pi'ofitables.
Mais c'est avec méthode que le praticien procède à cette exploration ; il s'attache d'abord aux dessins ainsi qu'aux détails d exécution ; il en rapproche les instructions dont l'ouvrier a eu besoin; il analyse ensuite les problèmes que l'auteur du projet a dù résoudre; enfin il
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s'enquiert des phases , des difficultés et des désappointemens qui sont survenus dans le cours de la construction.
Malheureusement , il se présente rarement l'occasion de s'approprier ainsi l'expérience des autres; les ingénieurs, précisément au commencement de leur carrière, n'ont presque jamais la possibilité de quitter leurs travaux pour visiter les ateliers de leurs camarades. Aussi arj ive-t- 11 que les connaissances pratiques restent en quelque sorte individuelles , qu'elles sont perdues même pour les contemporains, et que, dans l'absence de traditions suffisamment développées , chaque génération de constructeurs est condamnée à recommencer, en fait d'expérience acquise, sa propre éducation.
]1 est donc singulièrement à désirer que les ingénieurs se communiquent et à plus forte raison qu'ils se transmettent les uns aux autres ce qu'ils ont observé ou pratiqué d'intéressant dans les grands travaux qu ils ont dirigés. Sous ce point de vue même, tout essai de ce genre qui précisera le but, la forme, l'étendue de ces comptes rendus, aura le double avantage d'introduire pour l'avenir une sorte d'harmonie dans le plan de ces divers mémentos et de faciliter peut-être la mise en ordre des notes y relatives.
Ordre à suivre Qr la naturc même du travail veut que de semblables publications
)iour le compte rendu de grands ou y ra- soient assises sur les bases suivantes :
£«6 S d'ârt
Il faut à la fois un texte et des dessins : un texte, pour donner la clef de toutes les études , et pour relater les faits recueillis dans Je cours des opérations; des dessins, pour reproduire les feuilles successivement remises à l'entrepreneur comme plantation , épures et dimensions d'ouvrages.
Tout constructeur connaît le style exclusivement technique et géoraétral de ces dessins d'exécution; il est rare qu'on ait besoin de perspective ; il est plus rare encore d'avoir recours aux ombres; cet accessoire devient non-seulement coûteux, mais il empêche d'apercevoir ces lignes de construction , ces ponctuations, si nécessaires cependant pour l'intel- Jigence, tant du tracé que des parties cachées de chaque détail graphique. Des projections, de simples esquisses, tel est le type de ces instructions linéaires ; aussi est-ce à la pureté du trait , à la bonne ordonnance des figures , à l'emploi lucide d'échelles multiples les unes des autres pour les mêmes détails , au choix judicieux d'annotations bien distinc{es , que doit se borner le luxe des planches à graver. Ces dessins peuvent alors porter de nombreuses cotes, distribuées de manière à
rendre palpables, à la première vue, les dimensions et proportions des moindres ëlëmens du travail ; on épargne ainsi au lecteur le temps , la fatigue , les erreurs altachées à l'emploi du compas , lorsqu'il faut l'appliquer à la recherche de renseignemens aussi multiplies, aussi minutieux ; et cependant on développe les appareils de pierre, les traits de charpente , les ajustemens de serrurerie , avec cette clarté qu'il faut presque prodiguer pour aider l'intelligence des ouvriers, et prévenir autant que possible les fautes , les malentendus.
Le texte, à son tour, doit être clair et instructif; il faut, à la vérité, qu'une première description sommaire donne une connaissance générale du travail, mais il faut se garder d'insister ensuite sur des choses connues, à moins d'avoir à les présenter sous un nouveau jour; il est encore nécessaire de motiver les dispositions particulières à tel ou tel ouvrage , mais il faut tendre surtout à en raisonner, à en généraliser l'application. Chaque pas, dans l'art des constructions, soulève une question, un doute, une difficulté. Combien il est désirable que l'ingénieur, obligé d'approfondir pour son compte ces études, consigne à chaque fois la série entière de ses observations, et, à force de raisonnemens et d'expériences, amène chaque discussion à son dernier degré de lucidité! C'est en adoptant cette marche, et en se passant pour ainsi dire de main en main les doctrines , les méthodes de plus en plus élaborées, qu'on pourra en accélérer, en épuiser et en populariser les perfectionneraens.
D'un autre côté, qui n'a pas éprouvé le désir de comprendre avec rapidité et de scruter à la fois avec discernement les plans et dessins d'une construction? d'embrasser d'un même coup d'oeil tout ce que chaque planche, chaque figure rappelle de détails curieux, de données pratiques? Presque toujours la même planche, la même figure s'a])plique d'ailleurs à des questions de différentes natures , h des sections diverses du texte; et comment s'assujettir à rechercher ainsi çà et là les développeraens épars du même détail graphique? Enfin le texte ne doit signaler c|ue les études d'un intérêt maicur, et laisse dès lors de côté une foule de renseigncmens qui avaietrt été cependant nécessaires pour l'exécution , et qui, par ce motif, sont exprimés, quelquefois avec esprit, dans les dessins de l'ingénieur.
De là l'utilité , la nécessité de placer en dehors du texte proprement dit, et comme un préliminaire de la partie d'ait, une explication succincte et néanmoins complète de chaque figure; c'est en effet à celui qui-
a dû réfléchir long-temps, et souvent revenir sur ses dessins d'exécution , sur les développemens dont ils ont été l'objet, qu'il appartient d'initier le lecteur, sans effort, à toutes les pensées qu'amènent naturellement les indications qui ont servi de guide à l'ouvrier.
eaur'de"ce gëm'ê historique raisonné , que nous appelons de tous nos vœux, pour
pour le Pont (livry. chaquc ouvragc un peu marquant dans les ponts et chaussées, nous allons tenter de le faire tel que nous le concevons, pour le dernier des grands travaux que nous avons dirigés, le Pont d'Ivry.
nieuT'à î'admhiï ^^"^ cachcrons pas , cet essai, tout imparfait qu'il est, a pour
tration! but de faire partager ù nos camarades, et à l'administration, notre
sentiment sur l'extrême utilité d'avoir ainsi l'historique méthodiquement tracé de toutes les grandes constructions de France (*).
A notre avis, si le moindre fonds annuel était consacré à cet objet d'un intérêt immense; s'il était admis en principe que toute communication de cette nature doit recevoir une rétribution convenable à titre d'encouragement et d'indemnité; s'il était en outre arrêté, qu'en dehors de ce premier avantage tout ouvrage utile serait imprimé , que les avances et ^ les risques seraient à la charge de l'administration, et toutes les chances
n Le recueil périodique publié sous le titre Annales des Ponts et Chaussées est à la vérité ap[)clé aussi à établir de précieuses communications entre les ingénieurs; mais il ne peut pas donner place à des ouvrages de quelque développement , soit en texte, soit en dessins.
Un texte de quatre feuilles paraît déjà considérable pour ces sortes de journaux , et lorsqu'il faut couper un mémoire en plusieurs articles, et en disperser les chapitres à plusieurs mois d'intervalle les uns des autres , on fatigue singulièrement le lecteur.
C'est, d'un autre côté, presqu'un tour de force que de faire face avec dix-huit planches au plus ** , à toutes les figures, à tous les détails graphiques que réclament les nombreux mémoires d'une année entière.
Et comment dès lors satisfaire et au texte souvent considérable , et aux planches multipliées qu'exige le compte rendu d'une seule construction un peu importante ?
D'ailleurs, il ne faut pas perdre de vue la mission , les conditions d'un recueil périodique. Une publication de celte nature peut seule , et doit par conséquent avant tout, enregistrer les notes de peu d'étendue parce que, sans celte voie de publicité, ces notes resteraient en portefeuille. D'une autre part, lorsqu'une pareille entreprise prospère, on arrive bientôt à l'heureuse impossibilité, faute de place, d'insérer les nombreux documens que l'on reçoit de toute part, ou que l'on trouve dans les journaux étrangers, et on est ainsi conduit a donner plus de surface en quelque sorte que de profondeur à de semblables publications, et à reinoyer le lecteur à des ouvrages spéciaux pour toutes les matières qui exigent ou de nombieux détails linéaires , ou un texte d'une certaine étendue.
" Tels sont les engagemens du libiaire éditeur dos Annales des Ponts et Chaussées
de bénéfice réservées à l'auteur; si enfin Ton flattait l'amour -propre du constructeur , en lui laissant entrevoir la publication de son manuscrit, de ses dessins, faite avec le soin et la pureté typographiques de nos presses actuelles, on obtiendrait en peu d'années une collection de matériaux précieux pour la science de l'ingénieur; on rassemblerait, pour ainsi dire, autant de traités spéciaux pleins de faits et d'expériences qu'il y aurait eu de grands travaux exécutés.
Aucune dépense ne serait plus profitable à l'Etat, puisqu'on y trouverait l'incalculable avantage d'évitei" une foule de fautes dont la moindre balancerait plusieurs budgets de ce modeste fonds de réserve.
Ce serait d'ailleurs une erreur de supposer la nécessité d'une allocation annuelle ; car chaque somme consacrée à cette destination rentrerait à la caisse du libraire-éditeur après la vente des premiers exemplaires de chaque ouvrage , et servirait de nouveau à faire face à une autre publication ; de sorte que ce serait au contraire un capital affecté, une fois pour toutes , à cet utile usage, et qui , par reff"et d'un roulement sans fin, produirait annuellement un ou plusieurs ouvrages éminemment importans à connaître.
Nous ajouterons même :
Que pour ne rien laisser de vague dans cette question , nous avons poussé nos investigations jusqu'à l'examen (et dans ses derniers détails) du problème spéculatif, c'est-à-dire :
1°. De la dépense du texte et des planches;
2°. Du prix à assigner à ces comptes rendus, pour en assurer le débit à un nombre suffisant d'exemplaires;
Et 'que , dans cet examen, nous avons puisé l'intime conviction du succès financier, presque immanquable, de pareilles entreprises, chaque fois qu'elles seront conduites avec intelligence et appliquées à des ouvrages utiles.
Nous ne saurions donc trop appeler l'attention de nos camarades et de l'administration, sur le très -grand avantage et sur le peu de difficultés que présente la mise à exécution du plan que nous venons d'esquisser, pour la publication de toutes les données historiques et expérimentales que peuvent fournir nos grands travaux d'art.
Nous pensons, du reste , que l'ingénieur loin de se laisser circonscrire , emprisonner en quelque sorte dans le cercle des connaissances purement
techniques , doit également publier ses méditations sur une foule d'autres questions d'administration et d'économie politique.
Et, pour ne point sortir de la spécialité que nous avons été à portée d'étudier, nous croyons, par exemple :
utiliiddfis noiions Quc l'ingénicur doit embrasser dans ses études tout ce qui inté-
qui se ratlaclient à < • p -c > ■ • i-i i i- <• i
];i (lireciion (les Ira- l'^ssc , commc expericncc laite , comme prévision utile , la direction des Taux de compagnies, travaux de compaguics ;
Et que tout ingénieur qui aura suivi une de ces opérations rendra un véritable service, s'il rassemble le tableau fidèle de tout ce qui lui a paru digne d'attention, soit dans la constitution delà Société exécutante, soit dans ce qui a trait au projet des ouvrages, à la direction des travaux , au compte rendu des dépenses , soit enfin dans toutes les questions qui peuvent ressortir de semblables entreprises- Plan et division de De là le partage de notre travail en deux chapitres distincts.
I ouvrage.
Tariiodari. Daus Ic premier chapitre, consacré aux questions d'art, nous rassem-
blons et nous développons tous les détails de construction qui avaient , en cours d'exécution, fixé l'attention de plusieurs de nos camarades.
Dix-huit planches sont destinées à la parfaite intelligence de ce chapitre. Elles présentent la copie fidèle des instructions graphiques remises successivement aux divers chefs de service; nous y avons joint seulement le relevé exact de plusieurs reccpages , pour indiquer au vrai les déviations que présente, même avec une exécution soignée, le plan projeté d'un pilotage.
Nous avons apporté la dernière attention : à restreindre, au moindre nombre de mots et de lettres, les titres tant principaux que secondaires, les annotations de toute espèce ; à éviter toutes répétitions sans objet dans les chifTres de chaque dessin d'exécution ; et cependant nous avons voulu que chaque titre représentât la pensée de la planche, de la figure , que les annotations fussent distinctes et complètes, que les cotes partielles ou collectives précisassent les tracés, les dimensions, même les plus élémentaires.
Explication d( s Enfin , commc sommaire de ce premier chapitre, nous avons placé une !îî'\"oncordrncr cxplicatioii dcs plauchcs , disposée à deux fins pour servir en même i'- 'e^'e. temps de table de concordance entre le texte et les dessins; il en ré-
sulte une suite de tableaux analytiques, où se trouvent résumés en
quelques lignes non-seulement les annotations de chaque figure, le but, l'instruction à retirer de chaque détail, les renseignemens techniques qui n'ont pu trouver place dans le texte, mais encore les paragraphes du texte à consulter pour l'intelligence des dessins.
C'est ainsi que nous tâchons de présenter le tableau complet des méditations auxquelles doit s'être livré l'ingénieur, soit pour appliquer ce qui est connu aux exigences particulières des localités, soit pour réformer avec mesure, mais avec indépendance, tout usage irréfléchi , imparfait, soit pour suppléer à ces usages et contribuer aux progrès de l'art par d'autres combinaisons ou par quelque nouvel essai.
Dans le deuxième chapitre, que nous appelons partie administrative , Pa.iieadmimsiranous parcourons une autre série d'idées.
Le Pont d'Ivry a été exécuté par une compagnie, au moyen d'une concession de péage à terme.
Comme renseignemens donnés par une grande expérience , on ne saurait trop approfondir les actes des diverses parties qui ont concouru à cette opération , de la société exécutante , de l'ingénieur de la compagnie.
Comme placement de fonds d'un ordre tout particulier , il est utile d'examiner, sous l?urs différentes faces, les conditions et les problèmes qui en dérivent.
Ainsi , une société s'est formée pour soumissionner le travail et pour en assurer l'exécution ; la constitution légale de cette association , et les marchés passés pour la bonne et prompte confection des ouvrages , sont des renseignemens qui peuvent être mis à profit.
Ainsi , l'ingénieur se trouve à son tour seul responsable vis-à-vis de la compagnie, et de la conduite des travaux, et de la préparation, tant des devis et détail estimatif, que du décompte des ouvrages après leur exécution. Nous exposerons à ce sujet la marche que nous avons suivie pour la direction des ateliers, l'ordre méthodique de nos devis et détails, le mode de comptabilité appliqué au règlement, à la justification des dépenses, les modèles adoptés pour les pièces à l'appui, la forme assignée aux décomptes provisoires et définitifs.
Il faut enfin penser à l'avenir; on sait qu'il sera indispensable plusieurs fois , pendant le cours de la concession , de renouveler certaines parties importantes du travail. La jouissance du péage n'est d'ailleurs accordée
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que pour un temps limité, pendant lequel il est sage et nécessaire d'assurer le remboursement du fonds capital dépensé. Ne peut-il pas encore arriver qu'une prolongation de cette jouissance soit offerte par le gouvernement, ou demandée par la compagnie, comme payement de nouvelles dépenses en amélioration, et en dehors des conventions primitives? De là, une nécessité presqu'impérieuse d'être fixé sur toutes les solutions analytiques qui se rattachent aux concessions à terme. Nous parcourons le cercle entier de ces questions, et nous en donnons un formulaire raisonné et complet , d'une application facile et sûre.
Table des matières. Uuc tahlc dcs maticrcs termine le volume, et indique à quelle page répond chaque subdivision du texte; cette table reproduit toutes les notes marginales de l'ouvrage et en forme comme le tableau et le résumé.
Dans le cours de notre travail , nous avons cherché à éviter l'écueil ordinaire à de semblables notices , les détails oiseux et les répétitions inutiles. Nous espéi ons n'avoir ainsi conservé dans notre texte , dans nos dessins , que des rcnscigncmens substantiels , que des remarques nouvelles ou au moins rajeunies, que des données pratiques d'un véritable intérêt pour ceux qui doivent projeter, et exécuter grands ouvrages.
' Mais nous aurons surtout atteint notre but, si nos vœux sont entendus,
accueillis , si nous avons fait naitre quelque sollicitude en faveur de leur accom))lisscment, et si nous décidons, par cet essai, tant de constructeurs habiles à léguer k leurs successeurs, nous devrions dire à la chose publique, leur vie expérimentale tout entière.
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EXPLICATION DES PLANCHES
ET
ENTRE LES PLANCHES ET LE TEXTE
OBSEKVATIONS PKÉLIMINAIRES.
i". Pour l'intelligence de la Table de concordance en général :
Les numéros entre parenthèses désignent les paragraphes du texte à consulter comme plus ample explication de chaque figure , de chaque détail graphique.
La Table des matières, à la fin du volume, indique à quelle page de l'ouvrage répond chaque paragraphe.
2°. Pour l'intelligence des Planches en particulier :
Les différentes échelles de la même Planche sont distinguées et annotées par les lettres ^ , B , C , D , £ , etc. ; une de ces lettres , placée à la hauteur du titre de chaque figure , fait connaître l'échelle d« chaque dessin.
POSITION, ENSEMBLE DU PONT ET DE SES ABORDS
Fig 1. Plan des localités ^ et position du Pont d'Iyry (i).
a' a' Ancienne route sur le haut du coteau , rive droite de la Seine et de la Marne. b Traverse étroite et i-apide de Charenton. c Pont de Charenton sur la Marne.
d Carrefour d'Alfort et relai de poste.
e Route de Paris à Basle par Provins, Troyes. — Route de Besançon. f Route de Paris à Genève par Melun , Sens. — Route de Lyon par Auxerre. r' / 3 Nouvelle route en plaine, rive gauche de la Seine , parle Pont d'Ivry , g Ancien bac des Carrières.
jFig. 2. Elévation générale du Pont.
Cette élévation est prise sur la tète d'aval du pont, (3, 4 , 5et 6 ).
Ensemble des culées , des piles, d'un double chemin de halage ,(4,8, 29 et i3i).
Recepage des quatre piles à une hauteur uniforme , (34).
Variation symétrique de l'ouverture et de la flèche des cinq arches du pont , (5g). Pont d'Ivry. a
Pente des modillons avec l'accordement , en ligne continue , à la façon des ponts de niveau , (76),
Nombre égal ( par arche) des pièces de pont et des travées de garde-fous , {']']).
Fig. 3. Pr-AN d'ensemble du Pont et de ses abords. Routes d'arrivée au pont. — Largeur des routes , (121).
Doubles rampes accolées à chaque culée. — Doubles chemins de halage , (i^S).
Longueur du pont entre les culées (3). — Longueur des revêtemens en perrés à la suite du chemin de halage.- — Perrés fondés sur pilotis de m en n. — Perrés fondés sur le terrain naturel de / en m et de ii en 0, (i33 et i34)-
Quatre escalieis de service aux angles rentrans m et n (i36). (\oir les détails de ces
perrés et escaliers , Pl. i6. )
Fig. 4 et 5. Grandes rampes doubles accolées à chaque culée. Pente, longueur et largeur de ces ïampes , (i23).
Plantation d'arbres le long des rampes. — Bari'ières sur les paliers, {ib. ).
Position des escaliers pour communiquer de chaque culée au chemin de halage. — 11 n'existe d'escalier que .sur la rive aval du pont, [ib.].
Perrés sur les talus de la route à partir des murs en aile des culées jusqu'aux grandes rampes, ( 122). Voir les détails de ces perrés et escaliers , PI. i5. )
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ÉPURES DES ARCHES, PROFILS DES ROUTES
Indications communes à toutes les figures.
a Sommet du prolongement fictif des rampes s n et f m du pont.
e Sommet de la couibe paral>oli(]ue m e n.
m,n Naissance de la mcrne couibe , sur les deux relombées de l'arclie milieu.
/ Naissance, sur les culées, des rampes sn et / m.
V Sommet de la rampe tv aux abords du pont.
t Pied de la mcme rampe.
Fig. I . Profil en longueur du plancher du pont et des chaussées aux abords.
Dimensions pénéralos des arches; ouvertures, flèches , hauteur uniforme des naissances au-dessus de 1 etiage. ( 58 et Sg. )
Pente de o'".oi4 des portions , sm du plancher du pont; men courbe parabolique de 23"'. 75 de corde et de o.o83 do flèche , ( .'jq et 61). Pente de o"'.o3 des routes tv , aux abords du pont , ( iio). Pentes de o"'.075 des doubles rampes z &" , accolées à chaque culée , ( ii3 ). Position des escaliers placés sur la rive a\al du pont , ( 11^).
Fig. 1. EpunE par points do l'intrados tl'unc arche en arc de cercle , avec ordonnées calculées de mètre en mètre, (61).
Fig. 3. Règle circulaire calculée de o ". 10 en o". 10 , pour tracer la courbe entre les points intormédiaires delà lii^ure piécédonte , {ib. ).
Fig. 4- Démonstration de la formule , pou- calculer chaque ordonnée des figures 2 et 3, ( ib. ).
Fig. 5. Tracé du raccordement parabolique men dos pontes sm ot sn du plancher , sur l'archo milieu , ( ib. ).
Fig. G. Epure par points , pour la même courbe men , avec ordonnées espacées à l'-.So de distance , à partir du milieu de l'arche , ( ib. ).
Fig. 7. Démonstration de la formule pour calculer chaque ordonuéo de la figure G , ( ib. ).
Fig. 8. Epube par points ou raccordement parabolique au pied t de la rampe du ])Out , ( 120 ).
Fig. 9. Tracé et raccordement analogue au sommet t'dela môme rampe , ( ib. ). Fig. 10. Profil en iravers do la route aux abords du pont. Laigeur totale, chaussée, accotement , cuvettes , plantations, ( 121 ).
Fig. 1 1. Bordures longues et courtes do la chaussée , {ib.).
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PILOTAGE ET PLATE-FORME DUNE CULEE
Indicalions comtnnncs à toutes les Jigures.
f Pi^x de fondation. /i^ Donhiiires des Rnrinaiix.
f Chapeaux de ccinlure ou de rive. i Eqiieiies et armalures en fer.
^ Traversincs. l Plaies-bandes /V7em.
A Racinaux. * Madriers joinlifs de la plaie-forme.
Fi^. 1 . Plan de la plate-forme de fondation de la moitié d'une culée.
(Nota. Ce plan est le relevé exact du rccepage de la moitié amont de la tuléc , rive droite Je la Seine. )
Ecliiqiiirr n'-j^iilier , ccartcn)fiis. — ^Nmiu-rotai^c des pieux avpc des lettres niajuseules , J} , C, etc., sur les lilcs longitudinales, a\ec des chillVcs 1,2, 3, etc. , sur les files transversales ( 9).
Tracé et rele^é des déviations des pieux dans les deux sens, [ib. ). Le> pieux n'ont de tenon (juc sui le pourtour extérieur c. , du côté des terres, ( 16 ). Emploi simultané de bois en grume et de bois équarri , ( i i ). Cliapeau de rive /*à considérer comme moisc de ceintuic extéiieurc, ( 17 et 18). Traversines g assemblées cbaeune à queue d'aronrie sur les chapeaux f, et à tenon et mortaise sur le pieu extrême c de chaque file ti'ansversale, ( ib. ).
Ferrures i à la rencontre decespiècesmaîtresses. — Lquerresà deux, trois et (juatre % j branches , en fer forgé de o"'.02 d'éj)aisseur , entaillées dans les bois , disposées avec i / talon à leur aliout , et traversées par des boulons (|ui relient à "la fois ( fig. 2 et 4 ) [ les racinaux /) , les doublures A', les chapeaux /' et les traversines g ( ib. ). ^ ."Madriersjoinlifs A posés en liaison, a\eclesjoiiits à raplond)des traversines, {ib. ).
Fig. 2 et 4 Cot'PES HZ et VX des racinau.x {h cth\) (17). Ces racinaux sont asseu blés à tenon et mortaise sur les pieux , et posés en contre-ba-. de» traversines et chapeaux dérive, pour soutenir les aboutemens des chapeaux de live et des traversines.
Les doublures li^ , fixées sur les racinaux h , ont pour objet d'araser les traversines ^ et les chapeaux y afin de concourir avec ces solives à jiorter les madriers X.
Fig. 3 et 5. Coi lES GY et TU sur les tra\>ersines droites et biaises (g).
Queue d'aronde avec double renfort sur les chapeaux de rive J". — Assemblages sur let pieux extrêmes e , (18).
jpi'g. 6. yissemhlage des chapeaux de rive { f) sur l'angle du corps quarrè . (18).
Cet ajustement est à mi-bois et cependant disposé de manière à laisser chacun des deux chapeaux porter sur le pieu d'angle quarrément et avec son épaisseur entière de o"'.3o suivant une longueur de o".07.'ï.
EXPLICATION DES PLANCHES. ,3
Le pieu n'a point de tenon , pour ne pas affamer les solives ; une équerre en fer , avec un talon de o'^.oS à son about , est fixée : 1°. sur l'angle, par une chevillette barbelée du poids de 2 kilog. , qui pénètre dans le pieu de o " 35 ; n°. sur chaque branche , par un boulon qui traverse le chapeau et par une chevillette qui rapproche du bois l'about à talon de l'équerre.
Fig. 7. Assemblage aux points [l) , Fig- i , des chapeaux de rive (/), ( 18 ).
Le chapeau de rive , comme moise , peut avoir son joint entre deux pieux de fondation. Cette position présente même l'avantage d'éviter, sur le même point du chapeau y, la double entaille des joints / et des queues d'aronde des traversines g.
Plate-bande en fer i disposée avec talon de o^.oS , entaillée de son épaisseur dans la face supérieure des chapeaux f, et fixée par deux boulons aux parties contiguës /■ ^ du chapeau.
Les chapeaux f' et f sont en outre assemblés entre eux à tenon.
Fig. 8 et g. Queues d'aronde droites et biaises.
La queue d'aronde porte un renfort de 0^.075 ; la traversine repose en outre quarrément et avec son épaisseur entièi e sur le chapeau de rive suivant une longueur de o^.o^/) , (18).
Fig. 10. Assemblage de l'about fl?e chaque traversine [g] avec le pieu (e) extrême de chaque file du côté des terres , ( 18).
Fig. 1 1 . Exemple d'un grillage formé de solives entaillées les unes sur les
autres, ( i 5 ).
Sous une charge considérable, il en résulte des fentes longitudinales dans les solives , à la hauteur du fond de chaque entaille, ainsi qu'on l'a indiqué aux deux coupes.
La coupe 3iN suppose les entailles au tiers du bois , auquel cas la solive supérieure arase le dessus des plates-formes.
La coupe ZO suppose les entailles à mi-bois; les deux cours de solives ne présentent alors ensemble qu'une seule épaisseur de poutre, et les plates-formes sont toutes posées «u contre-haut de ce solivage.
PONT DIVRY
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PLINGIIE K
MAÇONNERIES d'uNE C U L É E.
Indications communes à toutes les figures.
m Api)areil descliaînes moulantes sur l'angle du cor[)S «jiiarré.
m* Appareil plein en pierre sur la face eu retour du corps quario.
m' Demi-chaîne eu prolongemenl de m' , dans le mur en aile,
n Chaînes montantes pour recevoir les fermes.
o Chaînes montantes aux extrëmilcs du bandeau p.
q Chaînes rampantes du mur en aile, r Assise courante supérieure , non saillante et à claire-voie ,
s Plinthe saillante à deux membres.
t Parapets et dés composés, z Organeaux.
Fig- Plan de la moitié d'une culée.
Position des pilotis par rapport aux maçonneries. — Les diagonales de l'écliiquier sont parallèles au piod des murs en aile, (9).
Corpsquarré de la culée. — Mur en aile; biais en plan; fruit sur sa hauteur, (22).
Epaisseur de ces maçonneries. — Plan coté des di\erses reti aites ; les retraites des murs en aile étant lampantes sont terminées en plan par des lignes parallèles à l'arête du couronnement, (23).
t^' , f'. Deux contre-forts pour fortifier le mur en aile, {11).
w>. Massif pour recevoir le bureau de perception, [ib. ).
Fig. 1 et 3. Elévations LONoiTUDiif ale et latéhale d'une culée.
Projection et piofil des massifs en contre-bas du halage. — Ces massifs, enterré.s sur les deux paremens, sont en moellon sans aucune pierre de taille ni meulière,
Projection des maçonneries en contre-haut du halage. — Ces maçonneries sont exécutées en moellon avec le parement extérieur en meulière sur o^.So d'épaisseur réduite, ou en pierre de taille sur o"'.70 de longueur moyenne de queue, {ib).
Partie supérieure du mur en aile, avec parement plein en pierre, sur trois assises de hauteur, [ib).
Demi-chaîne m^ de l'appareil ni, en liaison sur la meulière du mur en aile.
Appareil régulier de toutes les chaînes montantes par carreaux et boutisses, en liaison avec la meulière, (25).
Longueur uniforme de harpes de o^.ao. — Les lits de pose de toutes les chaînes sont jalonnées sur le même plan de niveau, {ib).
Dans chaque plan horizontal toutes les chaînes montantes présentent uniformément, ou une harpe courte, ou une harpe longue, [ib).
\ariation Insensible des hauteurs d'assise, malgré la position obligée du bandeau p et de l'assise courante r, {ib).
Appareil q en lignes biaises et par échelons, sur le rampant du mur en aile. — Cet
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appareil, dit en arête de poisson, est disposé par assises horizontales, avec crossettes d'une assise à l'autre, et liaison de o™.2o sur la meulière des perrés, (26).
l'ig. 4- Profils en travers^ (23).
Dans tous ces profils on a considéré le massif inférieur comme également chargé de remblai sur ses deux paremens, et l'on n'a léglé l'épaisseur des maçonneries que pour la hauteur de terre à supporter en contre-haut du chemin de halage.
Coupe suivant ZF^. Profil constant du corps quarré de la culée, avec trois retraites de o". 5o.
Coupes suivant TX, RS , PQ, MN. Profil variable du mur en aile, mais donné toujours (abstraction faite des contre-forts v\ p»^. ) , par le profil TX, glissant parallèlement à lui-même le long de l'arête du rampant du mur en aile.
Il en résulte des retraites rampantes avec une épaisseur uniforme de massif, audessous et dans la longueur entière du couronnement du mur en aile.
PILOTAGE D LNE PILE, ENSEMBLE d'uN CAISSON. Indications communes à toutes les Jigures.
a Pilolis provisoires pour écliafauil.
b l'la(s-boi"ds ( iloublcs ) foi maiil cliapeaiix.
( Travcrsincs.
d Plais-bords formant plancher à claire-voie, e Pieux de fondaliou.
Pieux de remplissat^e.
y Cliapeaux île rive ou de ceinture des caissons.
g Traversines maîtresses.
h Travei-sines de remplissage.
A Maùriei-s joinlifs.
i, / Plate-bande en fer (de ceinture) au pourtour de l'assemblagey '.
/, / Plate-bande eu fer, au droit de l'assemblage /^
m lioulons de tirage.
m ^ Gran<ls boulons sur les pans coupés.
p Poteaux niontans (à rainures) des Lords du caisson.
t/ Panneaux de remplissage.
r Moises transversales.
s Moises longitudinales.
/ 'J"iie-fond.
JF'ig. 1 . Plan de recepage avec les èchnfaucls de service.
( Nota. Ce plan est le relevé exact du recepage de la première pile , rive droite de la Seine. )
Plan (ks cchafauds de service. — Nombre, équarrissage et espacement des pieux a. — Leur éloij;iicmcnt des pieux de fondation. • — Nombre, équarrissage et position des traversines c. — Nombre , largeur et position des plats-bords longitudinaux d. — Plancher à clairevoie pour le battage des pieux de fondation dans les cases de cet échafaud , (3i).
Numérotage des pieux de fondation c, avec les lettres niajuscûlesyî/ , iB, C, D, E ,etc. .sur les files longitudinales, avec les chiffres 1,2, 3, 4, 5 , etc. , sur les files transversales, (Sa).
Tracé et relevé des déviations des pieux de fondation e , et des pieux de remplissage c {ib.).
Emploi simultané de pieux en grume et de pieux en bois équarri. — Adoption de pieux de remplissage à claire-voie e' , au lieu et place de palplanches ou de pieux jointifs, {ib.).
Fig. i.. Plan d'un caisson échoué sur pilotis.
Déviations peu sensibles du battage ; chaque pieu porte utilement soit une traversinc maîtresse g, soit le chapeau de ceinture y du caisson , (32 ).
Ensemble d'un caisson. — Chapeaux de ceinture J". — Pans coupés sur les angles. — Assemblage y* à tiroir sur les pans coupés. — Assemblage J"^ sur la face longitudinale ; «1 n'a été toléré qu'un seul de ces assemblages sur la longueur entière de chaque rive du caisson, et on avait soin , en outre , que les joints des deux rives répondissent à des entreaxes difîérens de la plate-forme, (4o et /^t. ).
Chapeau rejeté en porte-à-faux au delà des pilotis au pourtour de la fondation, pour rapprocher les pieux de ri\e des cmpatemens de la maçonnerie , {ib.}.
Nombre, équarrissage et écartement des traversines maîtresses g'. — Chaque traversine ^ est à l'aplomb d'une file transversale de pieux de fondation , {ib. ).
Nombre des traversines de remplissage h entre deux traversines maîtresses g, {ib. ).
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Nombre et emplacement des boulons de tirage m aux deux abouts de chaque traversine g. — Position des deux grands boulons m ^ sur chaque pan coupé , (43 ).
Plate-forme k à cours interrompus et à joints longitudinaux; les abouts portent sur des feuillures pratiquées le long des arêtes supérieures des traversines maîtresses^, (4o).
Chevillage en bois, (40-
Projection horizontale des bords. — Nombre et position des poteaux montans à rainures.— Nombre des panneaux de remplissage. — Nombre, équarrissage et disposition des moises transversales r, r, et des moises longitudinales s, s. — Boulonnage de ces deux cours de moises. — Nombre et emplacement des tire-fonds t , à l'about des moises transversales r, (45 et 4^ ) •
Fig- 3. Elévation latérale a^^ec les écliafauds de service, (3i et 34)-
Hauteur de cet échafaud au-dessus de l'étiage. — Distance des pieux d'échafaud a au caisson.
Longueur et équarrissage des traversines c — Boulonnage des plats-bords d et des traversines c j plancher fixe.
Fig. 3 et 4- Elévations loingtudinale et latérale d'un caisson. Niveau du recepage des pieux, ( 34).
Projection des joints y' et J"^ du chapeau de rive f. — Ferrure i des joints f'. — Ferrure / des joints y% ( 42 }.
Hauteur des bords du caisson , ( 45 ).
Disposition , par panneaux q, d'une garniture de bords avec barres tant verticales qu'obliques. — Nombre et projection des poteaux montans à rainures p. — Nombre et disposition des moises transversales/", des moises longitudinales s, et des tire-fonds t, (45 et 46).
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DÉTAILS D UN CAISSON
Indications communes à toutes les figures.
e FieiiT de fondation, cl Pieux de remplissage.
/Chapeau de rive ou de ceinlure.
s: Traversines maîtresses.
h Traversines de remplissage.
k Madriers jointifs.
, . i l'iale-bande ( équerre ) en fer sur les assemblages /'.
/, / Plaie-bande droite sur l'assemblage f'. m Boulons de lirat^e.
Grands boulons sur les ]>ans coupés.
p Poteaux monlans (à rainures) des bords du caisson.
ç Panneaux de remplissage, r Moises transversales.
/ Moises longitudinales.
t Tire-fonds.
Fig. I- Plan fie l'about d'un fond de caisson, avant le tinglage. ■
Chapeau f; — a \ , , etc. , projection des mortaises ou rainures d'cmharbemcnt des traversines, sur le dcveloppcnient total des abouts de ces solives. — ]\ainuies b, Z»' , de o^.oôS, au pourtour, pour encastrement des bords; — c', c\ c', feuillures <lc o^.oS sur l'arête, au dioit du pan coupé S'Ji'RS, pour recevoir l'about des madriers h, attendu que cette portion de cliapeau fait fonction de traversine maîtresse, ( 4o et ^i).
Traversines maîtresses g avec projection des feuillures d' , d', de o"'.o5 de largeur, pour recevoir l'about des madriers k , ( ib. ).
Madriers jointifs k disposes parallèlement à l'axe longitudinal 'du caisson , encastrés à chaque about dans les feuillures d', d^, et chevillés en bois sur les traversines, ( 4o).
Grande équerre biaise i de o"'.o65 sur o"'.02 , entaillée de son épaisseur dans le bois , avec talon de o'".o5 aux abouts, et avec chevillettes intermédiaires, (4^).
Boulons de tirage m, de o^.oB de force , et de o"\'^5 de longueur. — Grands boulons de o-.oS également de diamètre ( 43 ).
Fig. 2. Même plan, avec des tinglages mousses et cloués, tant sur les joints en long et en travers de la plate-forme, que sur les lumières a*u droit des écrous de boulons ( m , m') , (44)' Fig. 3. Assemblage à tiroir et à queue d'aronde, sur les pans coupés
des chapeaux (/'),(42).
Fig. 4- Assemblage [f ) des mêmes chapeaux {f) sur la grande face longitudinale
du caisson (/ Wr Pl. 5,fig. 4 et 5).
Tenon déporté. — Rainures d'embarbement des traversines h , moins profondes au droit de ce tenon , ( le tenon de o™. 10 , au pourtour du caisson , est réduit à o"'.o5 ). — /' , 1' , deux plates-bandes à boulons l'une de champ , l'autre de plat ; la plate-bande P est maintenue par les boulons de tirage deux boulons fixent la plate-bande V ; la tête de ces
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boulons est encastrée clans la face inférieure du chapeau f, pour ne pas faire saillie sur les pieux , e (42 ).
Fig. 5. Coupe transversale ZY du caisson.
Les traversines maîtresses g sont coupées longituclinalement. — Rainure d'embarbement a dans le chapeau f, (4^).
Fig. 6. Coupe longitudinale YX du caisson.
Les" traversines sont coupées transversalement. — Traversines maîtresses g de même équarrissage que le chapeau J", — Inégale hauteur des traversines maîtresses g et des traveisines de remplissage h. — ■ Feuillures d\ dans les traversines g, pour recevoir les abouts des madriers k. — Feuillure c sur l'arête du chapeau f, à l'about du caisson, (4o).
l^es fig. 5 et 6 donnent aussi les élévations et coupes des bords du caisson. — Hauteur de ces bords, — Panneaux de remplissage q. — Madriers longitudinaux. ■ — Barres clouées tant verlicalement qu'en échaipe, à l'extérieur du caisson. — Epaisseur de ces bois. — Surface intérieure tinglée sur tous les joints, tant montans que longitudinaux. — Projection des poteaux montans p. — Coupe et élévation des moises longitudinales r, des moises transversales s , (45 et /^6).
f Tire-fond provisoire pour soulager l'about du caisson, (4^).
Fig. 7. Coupe ZY , tenon d'une trauersinc maîtresse.
Coupe biaise, ou renfort supéiieur et renfort inférieur. — Tenon de o™.io de longueur sur o™. 0^5 de hauteur. — Longueur totale de o^'.iS du tenon et de ses renforts, (42).
Chapeau de rive f rejeté en porte-à-faux. — Traversine g , appuyée directement sur le pieu suivant une longueur réduite de o^.oyS , (4o )•
Boulon de tirage m, avec écrou à queue, (43).
Fig. 8. Coupe TU., tenon d'une trauersine de remplissage (AV
Même profd en coupe que la partie inférieure du tenon d'une traversine maîtresse g. — Les mortaises ou embarbemens de ces traversines h deviennent des rainures qui régnent dans les chapeaux de rive , sur la longueur entière du caisson, (42)-
Fig. 9. Tire-fond [t).
Simple crochet renforcé, (46).
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MAÇONNERIES DES PILES
Indications communes à toutes les figures.
€ Pieux (le fondalion.
Pieux de rem])Iissage.
f Cbapeaiix de ceinture des caissons.
/ A|>j)areil el chaines monlantessur les avant et arriei-e-becs.
m, Aj)[)areil et chaînes montantes sur les angles des corps qnarrés.
n Chaines montantes pour recevoir les fermes.
o', Double assise courante formant retraite au pied des piles.
j> Randeau saillant à la naissance des arclies.
q Cliaperon des avant et arrière-becs.
;• Assise courante supérieure, non saillante et à claire voie.
s Plinthe saillante à deux membres.
/ Parapet et dés composés.
z Organeaux.
/'7g-. I. Plan dune demi-pile. (53, 54 et 55.)
Position (les ])llotis , cinpateuient de la plaie-forme du caisson, par rapport aux maçonneries.— Dimensions i',(3nt'ra!es ; longueur et largeur des maçonneries. — Plan d'un ehapeion q d'avant ou d anière-bec en deux morceaux de pierre. — Assise courante r, avec jeu de o^.oS le long des longerons du plancher.
Fig. 2 et 3. Elévatiows ( appareils) d'une demi-pile, côté de l' avant-bec.
(53, 54 et 55).
Dimensions générales. — Face du corps quairé , à l'aplomb et du centre de l'avant-bec circulaire et du dehors des parapets.
L'assise courante r de couronnement , placée à la hauteur des longerons du plancher [fig- 2), se retourne en harpes courtes sous la plinthes {fiff.3). — Le massif du corps quarré de la pile est arasé au niveau f^X du lit inférieur de l'assise r, pour que les longerons ne soient pas engagé? dans la maçonnerie. — ■ La plinthe 5, à deux membres, est posée suivant la pente de o"'.oi4 du pont. — L'appareil / est aussi peu prolongé que possible , à la suite de la partie circulaire. — L'appareil m présente un champ de o^.go en dehors des fermes de tête, sur la face longitudinale du corps quarré {Jig- a). — Sur la face normale au corps quarré, le même appareil est au contraire réduit, en /«% à la moindre longueur possible {/ig. 3). — Les chaînes verticales n ofi'rent également un minimum de longueur en parement ; elles n'ont d'ailleurs que C'.So de longueur de queue en mur. — Appareil régulier sur la meulière , par carreaux et boutisses, avec des harpes de o".2o de longueur uniforme. — Lits de pose à même hauteur pour toutes les chaînes montantes. — Correspondance des harpes longues et courtes au même niveau pour tous les appareils- — Hauteur presqu'égale des assises tant audessus qu'au-dessous du chaperon. — Position des organeaux z.
Fig. 4 5. Mêmes détails d'une demi-pile {côté de l'arrière-bec) , (53, 54 55),
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JPig. 6. Elévation et coupe dun chaperon cV avant ou d arrière -bec .
La même pierre forme la moitié du chaperon q et la première assise intérieure tl la chaîne montante m, sur l'angle du corps quarré de la pile, (54).
Fig. y. Dè composé formant parapet.
Avant et arrière-corps, tant sur le nu du dé que sur la hauteur du couronne ment. — Pointes de diamant aux extrémités, — Bombement dans la partie intermédiaire — Crampons en fer. — Clef en bois , ( loi et 102 ).
Blg. 8. Profil des pointes de diamant^ ( ici ).
Fig. <^ et 10. ydnnatures.
Crampon en fer encastré dans l'assise inférieure. — Clef en bois encastrée haut et bas pour relier les deux assises, ( loi et 102).
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PLAN D'ijNE ARCHE, SOLIVAGES ET PLANCÏIEIAGE^S. Indications communes à toutes les figures.
d Arbalétriers coiirl)es.
h Brilles en fer.
h Moises pendanfes doubles.
/ Moïses horizonlales doubles.
/ Coiilreveiils en bois.
p Pièces de ponl.
c Condevciils en fer.
m Premier plancher longiludinal h clairevoie .
n Second plancher transversal joinlif.
o Troisième et dernière garniture en madriers jointifs longitudinaux.
u Pavés longs en bois.
X Chemins de fer.
q Fausses i)ièces de pont, r Longrincs lie rive intérieures.
s Longrines inlernicdiaires.
t Longrines extérieures.
V Plancher transversal du trottoir.
w Auvents,
Fig. I. Arbalétriers courbes [d) (en pince, bridés, moisés et contreventés ).
( Nota. Pour l'intelligence de la figure on a supposé que les contre-fiches , sous-poutres et longerons n'étaient pas posés. )
Sept formes espacées de r".5o de milieu en milieu, (60).
Moïses horizontales; cinq cours l' , l' , P , i' , , à l'intrados pour une moitié d'arche ; le.s trois cours /' , i', P se trouvent ré[)étés à l'extrados des arbalétriers courbes </, (82 et 71 ). Moises pendantes; cinq cours par chaque ferme pour une moitié d'arche, h' , lû , , , , (62 et 70).
Brides en fer k au nombre de ciriq par ferme, pour une moitié d'arche. — Bride à la rlef , boulonnée à la pièce de pont p , (62)
Contrevents en bois, deux cours i' , i'. (f^oir Pl. to,jiff. i et 2. ) (62 et 72 ).
Fig. 2. Pii-ces de pont {p) (en place).
Nombre, disposition et assemblage des pièces de pont , (77 ). Sur ces solives p , sont appliqués les contrevents en fer c , (78 ).
Fig. 3. Premier plancher Ion gitudinalà claire-voie (m) (posé entre les trottoirs.) Largeur décroissante des madriers, (85).
Fig. 4- Grillage du trottoir, (terminé). Fausses pièces de pont^^. — Longrines r, s , t, ( 81 ).
Fig. 5. Second plancher joinlif transversal («); chemins de fer { x ) j (misenpLce) (87 etf)3).
Nombre et emplacement (toujours en face du point milieu d'une travée de garde-fou ) des boulons à T et autres qui fixent la longi ine de rive r du trottoir sur les fausses pièces de pont q, et sur les pièces de pont p , { 82 ), {Voir le détail, /^ç-. n.)
EXPLICATION DES PLANCHES. aS
Fig. 6. Planchéîement [u] e?i traders du trottoir ( terminé ) ; nuisent extérieur ( w) et ses couifre-j oints (mis en place), (82 et 84).
Fig. 'j. Pwés longs en bois {u) pour chevaux (mis en place).
Pavéslongs : 1°. Sur la voie en fer près du trottoir; 2°. sur la voie du milieu, ( 97 et 98).
Sur la rive de la voie du milieu , on a placé des madriers jointifs longitudinaux o , pour servir de chemin aux roues de voitures, {ih).
Les fig. 5 et 7 font d'ailleurs bien saisir les divisions uniformes , par arche , des bandes longitudinales des chemins de fer et la position régulière, sur la même ligne d'équerre au pont, de chaque série d'entretoises de retenue e, e', e% e^, etc. — Un i^''. cours de bandes courtes est appuyé à la culée; viennent ensuite , pour garnir la largeur entière de chaque arche , cinq bandes égales embrassant chacune trois travées de garde-fou ; enfin une dernière bande embrasse l'épaisseur de la pile ^ et va regagner l'arche suivante, (gS).
Les entretoises de i-etenue e , e", e% e^, etc. , répondent toujours à un des montans du garde-fou , (gS et gS).
La fig. 7 laisse également voir le seuil, ou bande tranversale a , de 6"". 25 de longueur , placé à l'entrée du pont , ( ib.). ( ^oir les détails à la pi. 14. )
Fig. 8. Ensemble des dés et parapets d'une culée.
Appareil des trottoirs en retour , avec dalles en lave de Vohic et bordures en granit , ( 1 16 et 117).
Position des bureaux de perception. — Longueur du parapet tf. retour, occupée par les bureaux. — Longueur à la suite tout-à-fait libre , de i'".475, du même parapet, (127).
Bornes en granit pour éclairage dans l'alignement du garde-fou d'i pont. — Bornes en pierre de roche , le long des rives du palier supérieur de la route , ( 118).
Pavage aux abords de la culée , ( 120 ).
Fig. g et lo. Assemblage de champ des pièces de pont [p]' Trait de Jupiter [fig. 9 ) ; joint fourchu [fig. 10 ) , ( 77 ).
Fig. II, 12 , et i3. Assemblage des longrines des trottoirs (/', s , t),
(81 , 82 et 83).
Fig. II. Longrine intérieure r , formant garde-roue. — Tenon recouvert r^ . — Boulons à T, traversant la longrine r, la fausse pièce de pont q, et la pièce de pont p.
— Des boulons de même force et de même longueur sont en outre placés , sur la longrine r, à toutes les pièces de pont intermédiaires , entre les montans du garde-fou.
— La tête des boulons n'est pas à T, lorsqu'il n'y a pas d'assemblage r'. ( A'o/r les
Jig. 6 et 7, pour l'emplacement et l'indication de ces boulons. )
Fig. 12. Longrines intermédiaires 5. — Joint fourchu.
Fig. i3. Longrines extérieures t sous le garde-fou. — Assemblage à tenon recouvert.
— Montant du garde-fou y , formant boulon , et traversant à la fois la longrine i , la _ fausse pièce de pont q et la pièce de pont p. — Entailles peu profondes et à mi bois des longrines r, s , t, sur les pièces d pont p.
PREMIÈRE ARCHE, ÉCHAFAUD DE SERVICE, BRIDES EN FER, ORGANEAUX. Indications communes à tontes les figures.
n Coussinets en fonte.
(/ AibalRtricrs courbes, tf", e' Contre-fiches.
f Sous-poutres, g- Longerons.
h Moises pendantes.
/. Brides en fer.
/ Moises horizontales.
m' Chaînes monlanles eu [)lerre des piles et culées.
j> Bandeau en saillie , à la naissance des arches.
/ Plinthe saillante à deux mennbres.
/ Parapets et dés composés.
2 Organeaui.
Fig. I. ÉLÉvATiorf de la première arche, avec chemin de halage.
Cette figure présente en élévation et en coupe la réunion d'une culée ( fo/r Pl. 4 ) , d'une pile {P'oir Pl. 7), et d un chemin de lialage ( f^oirVX. i6) , ( 24 et 54).
Cordon p des culées , répétant le cordon p des piles, sur la même ligne de niveau à o^.io au-dessous des naissances des arches. — Plinthe s des culées, de niveau à 10"'. 10 audessus de l'étiage. — Même plinthe s pour les piles, disposée suivant la pente de o"'.oi4 du pont. — Dés composés t se répétant sur les culées et sur les piles , ( ib.).
Chcnnn de halage revêtu de perrés. — Largeur de 4"-3o au .sommet, hauteur de 3"". 70 du couronnement au-dessus de l'étiage. — Pente en travers de o'^.iS du terre-plein. — Hauteur de 2"'.i5, près des culées, jusqu'à la naissance des arches , ( 182 ).
Hauteurs respectives, sous l'étiage, des fondations tant de la culée , que des piles et des perrés pour chemins de halage , ( 2ï , 34 et i34)-
Cette figure donne l'élévation d'une ferme de tête des première et cinquième arches, (58).
Dispositions communes à toutes les arches du pont. — Force respective des bois. — Nombre, par ferme, des moises pendantes / et des brides k. — Direction de ces moises et de ces brides suivant des rayons menés au centre de courbure des arbalétriers d. — Division de l'intrados .symétriquement et en parties égales. — Nombre des moises horizontales h. — 3i pièces de pont, également espacées et déterminant , de deux en deux, des travées égales de garde-fou , ( 58 et 60 ).
Naissance des arches de niveau à 6"". au-dessus de l'étiage, ( Sg ).
Plancher et garde-fou disposés suivant la pente du pont de o'".oi4 par mètre. — Épaisseurs ensemble du plancher et des trottoirs égales à la hauteur de la plinthe 5. — Dés composés l en saillie sur le garde-fou en fer. — Garde-fou disposé avec double sous-lisse, et croix de Saint-André, (76, loi et io3 ).
Fig. 2, Échafaud volant suspendu à des cordes , pour l application de la dernière
couche de peinture.
On suspendait d'abord la semelle b, on plaçait ensuite les boulins c', on posait enfin les boulins c — Des cordages réunissaient à la fois c ' , C et 6, ( 1 13 ).
EXPLICATION DES PLANCHES. a5
Fig. 3. Échafaud fixe , pour levage et pose des arches , {']^).
Partie basse en sapin. — Poteaux montans appuyés le long des maçonneries, contrefiches, sous-poutres et poutres. — Plancher à claire-voie, plats-bords espacés de i^.So.
Partie haute en chêne. — Potelets, décharge et traverse supérieure
L'échafaud a été composé de cinq fermes sur la largeur entière du pont à mettre au levage.
Fig. 4- Bride en fer [h] ^ pour embrasser les trois rangs d'arbalétriers
courbes (flf), (62).
Fig. 5. Bride en fer à tige ( ) au sommet de chaque ferme, de même force que la précédente, pour relier les arbalétriers courbes {d) h. la pièce de pont au milieu de l'arche, (79).
Ces brides k , sont en fer plat sur le développement des bois à embrasser , avec renfort intérieur ou congé sur les angles i ; elles se terminent par une tige ronde à l'about de chaque branche. Cette tige ronde, solidement soudée à la plate-bande, porte le taraud ; dans les brides , cette tige ronde est assez longue pour travérser la pièce de pont.
Les brides k sont garnies d'une entre toise supérieure pour rattacher ensemble les deux branches montantes ; les brides n'ont pas besoin d'entre toise et sont garnies de simples rondelles pour que l'écrou ne s'endorme pas dans le bois.
Il est nécessaire de conserver tout entier le jeu j de o^.oï à l'about des plates-bandes montantes, pour resserrer de nouveau les brides au bout de quelques années.
Fig. 6, 7, 8 et 9. Organeaux des piles et culées ^ (i^o).
Anneaux tombans. — Double tige de scellement en fourchette à l'about de chaque branche. — Encastrement dans la pierre avec talon de o™.o5 de longueur. — Manière de placer les organeaux des piles pour ne pas blesser les bateaux.
Tous les organeaux ont été calés dans leurs encastremens , et scellés à bain de mortier.
PoHT d'Iyry.
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DEUXIEME ARCHE, MOÏSES PENDANTES ET HORIZONTALES, CONTREVENTS EN BOIS
Indications communes à toutes les égares.
d Arbalélriers courbes.
e' , Coiilrc-ficlies.
/'Soiis-])Oiilies.
g Loiigeron'î.
h Moises j)end.iiiles.
h Brides en fer.
i Conlrevenls en Lois.
/ Moises liorizonl.iles.
p Bandeau en saillie.
r Assi.se l'ouruule supérieure, non saillante, à claire voie.
/ Dés composés.
Fig. i. Coupe fie la deuxième arche entre la troisième et la quatrième ferme.
Coupe des piles , faite entre deux cliaînes en pierre montantes m. ( yoir \n maçonneries des piles et culées. Pl. 4 et 7. ) — On y distingue les pareraens en meulière , les remplissages en moellon et les deux assises courantes /? et r. — Le massif des piles est arasé au-dessous de l'assise pour que les longerons ne soient pas enveloppés dans la maçonnerie, (53).
Elévation d'une ferme intci médiairc. — On y iCtrouve identiquement les dispositions des fermes de tête {Voir ri. 9, fig. i.), tant pour la force de tous les bois que pour le nombre des arbalétriers , longerons, sous-poutres, contre-fiches, moises pendantes et brides, (58 et 60),
Comme nouveaux détails on y remarque les moises horizontales / qui, vues en coupe, ressortent plus explicitement, et les contre\ents en l)ois j, dont on a indiqué les projections par des hachures ponctuées. — Epaisseur de ces contrevents, (71 et 72).
Coupe du plancher. — Continuité, (sur l'épaisseur de la pile sans interruption ) , des longerons, des ])ioces de pont et du plancher du ])ont. — Les longerons portent sur des cales intermédiaires. — Le dessous de cette partie du plancher est parfaitement aéré , au moyen des claires-voies de l'assise r ( yoir Pl. t , fig. i ) , (53 , 68 et 77).
Fig. 2. Développement de l'intrados d'une aixhe sur la demi -largeur du pont.,
{']\et'ji).
Sept fermes , espacées de i"'.5o de milieu en milieu. — Moises doubles horizontales l' , l\ P, f", l^, au nombre de dix sur l'intrados de l'aiche. — Huit cours diagonaux de contrevents en bois i' et i' à joints interrompus, parallèles deux à deux, et figurant en plan une croix de Saint- André , ou\erte à .son milieu. — Ces contrevents, de même force que les moises horizontales, sont appliqués sur leur plat diagonalement , et contre-butent toutes les feimes et toutes les moises hgrizontales les unes sur les autres, en étrcsillonnant successivement le point sur le point g' l' , le
point g^ sur le point g'' /% et ainsi de suite.
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Fig. 3. Coupe et projection des moïses pendantes {h), {yo.) Cinq moïses doubles par demi-ferme. — Leurs entailles en coupe et en projection.
Fig. 4? 5 e£ 6. Moïses pendantes et moïses horïzontales ^ (^s-)
Elévations et coupes. — Ajustement , avec plans biseaux, des moïses doubles horizontales / {fig- A)- — Liaison des arbalétriers courbes d, des moïses doubles p endantes h, des moïses doubles horizontales /. — On laisse (à la pose) un jeu de o^.oi en j , pour prévoir la nécessité de resserrer plus tard les divers assemblages. — Quand on vient à resserrer les boulons des moïses horizontales /, et par l'effet des plans biseaux de h, les moïses inférieures /' se rapprochent des moïses supérieures Z^, en s'appuyanl toujours sur les arbalétriers courbes d.
Plan d'une moïse horizontale /. — Emplacement des joints , des boulons. — Doubles boulons aux fermes de tête. — Un simple boulon aux fermes intermédiaires. — Trait de Jupiter avec boulons pour assemblage [fig. 6). — Chacune de ces moises est composée de deux morceaux ainsi assemblés.
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COUSSINETS EN FONTE
Indications communes à toutes les figures
a Coussinets en fonle.
(•', tf^. Contre-fiches.
f Sous-poutres.
g Longerons.
h Moises pendantes.
h Brides en fer.
/ Moises horizontales.
n Chaîne montante en pierre , pour recevoir les fermes.
p Bandeau de pierre , à la naissance des arches.
Fi§. I. Coupe de la troisième arche ^ sur une ferme ^ dans l'axe du pont.
Les moises pendantes h et le trottoir du plancher , sont vus en projection ; tous les autres bois sont vus en coupe, (66 et 70).
Joints des arbalétriers courbes d , répondant toujours aux moises pendantes h, {ib.).
Coupe des chaînes verticales en pierre n, destinées à recevoir les retombées des fermes, (65).
j Yide ou claire-voie sous les longerons, {ib.).
Les maçonneries sont arasées à o"'.i5 en contre-bas de ces solives , pour laisser l'air circuler librement, autour des longerons et au-dessous du plancher. — Les longerons ne reposent par conséquent que sur des tasseaux, (53 et 68).
Fig. 1. Assemblage de l'about supérieur des contre-fiches (e' e^). Tenon t. — Embreuvement partiel s recouvert et non apparent en élévation, (68).
Fig. 3. Armature à l'about des longerons (g). Plate-bande en fer, à talon à ses abouts , encastrée de toute son épaiseur dans les solives g et d , et fixée sur ces charpentes avec des vis à bois, (68).
Fig. 4- Coupe des refiouillemens dans la chaîne en pierre (n), pour la retombée des arbalétriers courbes [d), et des contre-fiches (e', e'). Incrustemens réduits à leur minimum de profondeur, — Pente, pour que les moindres gouttes d'eau retombent jusqu'au coussinet a. — Ces incrustemens ont o". 2 7 de largeur, il reste o'".oi de jeu entre la pierre et le bois, (65).
Fig. 5. Coussinet [a) en fonte.
Exutoirs , pour assécher l'about inférieur des arbalétriers , et pour rejeter au dehors les eaux pluviales, (65).
Fig. 6. Joint anglais , auec soli^^e en contre-haut, f' Solive; e' contre-fiche, C69).
t' Joues en embreuvement delà contre-fiche. — 5' Tenon ou barbe de la solive, {ib.).
Fig. 'j. Joint anglais., as^ec semelle en contre-bas.^ t > Joues de la contre-fiche. — s ' Tenon ou barbe de la semelle , ( 6g ).
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PLANCHERS, TROTTOIRS, CHE VILLETTES, GARDE-FOU. Indications communes à toutes les figures.
g Longerons.
p Pièces de pont.
m Premier plancher longitudinal , à clairevoie.
Moise longlludinale dans l'axe du pont.
n Second plancher transversal jointif.
o Troisième et dernière garniture en madriers jointifs loDgiludinaux.
u Pavés longs en bois.
X Chemins de fer.
q Fausses pièces de pont.
r Longrines dé rive intérieures.
s Longrines intermédiaires.
t Longrines extérieures.
c Plancher transversal du trottoir.
w Auvents.
jr Plate-bande courante sous l'about de l'auvent.
z Garde-roue en fer, le long du trottoir. Bande de fer relevée, formant garde-roue.
Fig. i et 9,. Plan et coupe en travers sur la demi-largeur du pont.
Isolement latéral de o^.oS entre les longerons g et la pierre formant couronnement, (68).
Epaisseur du plancher, égale , y compris la saillie du trottoir, à l'épaisseur de o™.55 de l'assise formant plinthe, ( 'jG ).
Entailles de o".o5 des pièces de pont p , sur les longerons g-. — Sur les piles, ces solives j} s'arrêtent aux dés en pierre j au droit des arches , elles se prolongent en dehors des fermes de tête , pour soulager les fausses pièces de pont q , et pour recevoir le prolongement des, montans du garde-fou, (77).
Fausses pièces de pont q , jetées en encorbellement pour soutenir les auvents, et pour recevoir les arcs-boutans du garde-fou, (81).
Longrines de rive intérieures r, fixées avec boulons aux pièces de pont, (ib.).
Longrines intermédiaires s , fixées avec des chevillettes , [ib.].
Longrines extérieures t, fixées avec les tiges mêmes du garde-fou, {ib. ).
( Foir le détail des assemblages du trottoir. Pl. ^,fig- 11, 12 et i3. )
Madriers transversaux jointifs du trottoir v, cloués et noyés à leurs abouts, dans des rainures le long des longrines r et t , (82 ).
Garde-roue en fer de champ , incliné, et appliqué seulement avec goudron, le long des trottoirs. — Les extrémités de chaque cours de bandes sont solidement boulonnées sur la longrine r, ( 83 ).
Madriers jointifs de l'auvent w. — Couvre-joints en saillie, délardés sur les arêtes. — Plate-bande courante en ïery, pour soutenir la partie inférieure des auvents, (84).
Premier plancher longitudinal m; variation régulière et progressive dans la largeur des madriers; claires-voies égales de o'".o5, (85).
Second plancher transversal et jointif; largeur des madriers réglée à o^.îS au plus, (87 ).
Chevillettes de ces deux planchers, avec lame de ciseaux dirigée normalement au fii du bois de la solive inférieure, (86 et 88 ).
3d PONT D'IVRY.
Division de la largeur du pont, entre les garde-fous, en deux trottoirs pour piétons, et en trois voies pour voitures, ( gi et io3 ).
Chemin de fer de cinq bandes parallèles x , égales en largeur, et également écartées. — Bande de fer relevée pour maintenir les roues sur le chemin de fer, (gS).
Pavés longs u en bois, posés a^cc goudron :
i". Sur les voies de rive en «' ; — 2". sur la voie du milieu en u\ (97 ).
Garniture en bois o , pour roues de voilures, sur la rive de la voie du milieu. — Cette voie est destinée aux voitures avec chevaux de front, (98).
Profil de la plinthe couronnant les piles et culées, à deux membres , en harmonie avec les abouts des pièces de pont. — Ij'extréinité des auvents affleure la saillie de cette plinthe , ( 100).
Dés composés des piles en saillie sur le garde-fou. — La première sous-lisse du garde fou répond au-dessous du bandeau des dés en pierre, ( 101 ).
Fig^ 3, 4î 5 6. Elévation r/u garde-fou. Scellement dans les dés des piles, (104).
Montant à tige, traversant les pièces de pont p , et les fausses pièces de pont q. — Arcboutant fixe et boulonné sur la fausse pièce de pont q , {ib. ). Haute et basse lisse; lisse supérieure et main courante, [ib. ).
Croix de Saint-André; letn-s assemblages sur les montans ; manchons en fonte scellés en mortier dans les dés des piles et culées pour le libre allongement ou raccourcissement de la hsse supérieure du garde-fou, [ib.).
Fig. 7. Paires longs en bois, (97).
Fig. 8. Fis anglaises des chemins de for.
Les vis longues n'étaient employées que pour les bandes relevées , ou pour les bandes x, au droit des joints du second plancher n , afin d'atteindre le premier plancher m , ( 94. )
Fig. 9. Cheuilleltes pour le premier et le second plancher.
Extrémité en lame de ciseaux et barbelée.- — Tête plate renforcée par deux congés, (86 et 88).
Fig. 10. Chey^illettes pour échafaud.
Différence totale de forme et de disposition avec les précédentes, (86).
EXPLICATION DES PLANCHES. 3i
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COUPES EN TRAVERS DU PONT, CONTREVENTS EN FER. Indications communes à toutes les figures.
a Mandrins à scellement.
h Faux mandrins.
e Contrevents.
d Equerres d'allacte avec branche à tenaille. e Entre toises de réunion d'une archeà l'autre.
f Ajustement à moufle avec coia de (irage. g Longerons.
p Pièces de pont.
Fig. I. Coupe transversale sur le sommet de l'arche milieu.
Dimensions générales; Largeur — du pont, des trottoirs, (3). Division du passage des voitures en trois voies, ( 91 ).
Sept fermes de charpente, leur écartemenl ; projection des moises doubles pendantes ou horizontales , et des contrevents en Lois, ( 60 ).
Cordon en saillie à la naissance des ai'clies , chaperon pour avant et arrière-becs, (54).
Champ de o"\']']5 du corps quarré en dehors de la ferme de tête — Epaisseur du parapet donnée par le prolongement de ce champ , (29).
■Fig- 2. Plan d'ensemble des longerons , pièces de pont et contres^ents en fer d'une
arche entière.
Pièces de pont, leur nombre, leur longueur uniforme de lO^^.sS; emplacement et disposition de leurs joints à trait de Jupiter ou à fourchette ; trois pièces de pontZ;^ , dd , hb , d'un seul morceau, pour servir d'attache aux contrevents c , (77)-
Contrevents horizontaux enfer présentant une double croix de Saint-André. — Attache sur les culées en a, sur les piles en b , sur le milieu de Tarche en d. — Rencontrey à moufle de ces contrevents. — Entretoises e de réunion entre les contrevents de deux arches consécutives ,( 78 et 79 ).
( Nota. Ce plan se retrouve , sur une plus grande échelle , à la Pl. 8. )
Fig. 3 et 4- -Attache sur une culée.
Fig. 5 et 6. Double attache sw une pile.
Mandrin a de o"'.o4 scellé avec double ancre de retenue , poui- rendre le longeron g invariable de position.
Faux mandrin b de o°'.o3 , pour rattacher la branche du contrevent c , au longeron de tête g ; le faux mandrin traverse aussi la pièce de pont p , laquelle forme alors étrésillon entre les deux longerons de tête.
Les fig. 5 et 6 donnent en outre le détail et des entretoises e qui rendent solidaires les contrevents de deux arche s consécutives , et des longerons de tête g ainsi que de leurs assemblages et armatures sur chaque pile.
Fig. 7 et 8. Bride h , ou embrassure des arbalétriers courbes ( à la clef) , et des
pièces de pont.
Cette bride sert d'agrafe à 1 equerre d'attache d des contrevents c , ( 79 ). ( Nota. Cette Biide est détaillée à la Pl. 9 ,fig 5. )
Fig. 8. Attache des contrevents [c) au milieu de l'arche.
On s'est servi de la bride sur laquelle on a agrafé l'équerre d'attache d entaillée de son épaisseur dans le bois ; cette équerre est terminée à l'extrémité de chaque branche par une tenaille, ( 79 ).
Fig. 9. Rencontre {f)^ en croix de Saint-André, des cours de deu.v contrevents , au quart de la longueur de chaque arche (Voir Fig. 2), (7g).
Largeur et épaisseur des contrevents c. — c' c ' , premier cours de contre vents ; f moufle avec congé sur chaque branche ; double lumière à travers la moufle. — Coin vertical de tirage , traversant trois épaisseurs de fer , avec rivures en dessus pour empêcher le coin de couler. — c*, second cours de' contrevents , embrassé par les jumelles de la moufley*; ce second cours porte également , mais en dehors de la mouflle f, une autre lumière avec coin de tirage.
Ces appareils ont donc un double but : ils opèrent d'abord la pénétration , dans le même plan , des deux branches c' , et c* ; ils servent ensuite de moyen de tirage, pour bander, à un degré de tension convenable et isolément, chacune de ces deux branches.
Fig. 10. Attache sur les piles et culées , au moyen d'un faux-mandrin (è), (80). Fig. II. Détail d'un faux-mandrin [b).
Ce faux-mandrin est en fer quarré ; ses deux tarauds sont en sens contraire f sa longueur est égale aux épaisseurs ensemble du longeron g, et de la pièce de pont p. — Les contrevents c sont encastrés dans la face supérieure des pièces de pont, (80).
EXPLICATION DES PLANCHES
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PLANCHE u.
CHEMINS DE FER
Indications communes à toutes les figures.
a Bande transversale , ou seuil en fer , à l'entrée du pont.
b Boulons d'altaclie.
e Bandes longiludinales.
e, e', e'. Entretoises supérieures de retenue, y, /"i Entretoises inféiieures , formant écrous. m Premier plancher longiludinai.
n Second plancher transversal,
p Pièces de pont.
g Fausses pièces de pont.
r Longrine intérieure de rive^du trottoir.
t Dé en maçonnerie de la culée.
u Pavés longs en Lois.
z Garde-roue en fer.
Fig. I. Longueurs des bandes de fer, et position des entretoises de retenue (e, e", e^ etc.)
Disposition des bandes longitudinales, et de leurs entretoises sur la moitié de la longueur du pont. ■ — L'autre moitié du pont est garnie symétriquement. — Une bande courte e e sur chaque culée. — Cinq bandes égales e" e^e^e^, e^e^, e^e^, e"e', par arche. — Une bande e' e' sur chaque pile. — Entretoises e, e', e^, e^. — Chacun de ces points est la projection de quatre entretoises situées sur la même pièce de pont, répondant au même montant de garde-fou et servant d'attache aux quatre voies en fer du pont ( f^oir
la Pl. 8 , Jis^. 6 et 7 , qui en donne le plan détaillé), (9^ )•
Fig. 2 et 3. Chemins de fer à lentrée du pont, ( gS et 96).
Seuil ou bande de fer a de o"'.o68 de largeur sur o"'.oi5 d'épaisseur; cette bande règne d'un seul morceau sur la largeur entière de 6", 25 du passage des trois voies de voitures ; cette bande est solidement boulonnée sur la double épaisseur m et n des deux planchers.
e Première entretoise supérieure de retenue. — f Première entretoise inférieure ( formant écrou ) — e ' , Deuxième entretoise supérieure de retenue. — y*' Deuxième entretoise inférieure.
e, e" Bandes courtes à crochet, foi-mant le premier cours des barres longitudinales, et destinées à recevoir le choc de l'arrivée des voitures. — A la suite de l'entretoise e' , vient le deuxième cours de barres longitudinales e', e^, etc. Fig. 1. — Dispositions et écartement des vis anglaises , h tête fraisée, destinées à fixer les bandes c.
Garde-roue en fer z. — JNombre, espacement des boulons et des vis d'attache.
{Nota. On trouvera les mêmes détails , et d'une manière plus complète, quoique sur une plus petite échelle, à la Pl. 8. )
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Fig. 4 et 5. Plan et coupe S Q , d'une entretoise de retenue ( e , e' , etc.' )
et dû garde-roue ( z).
e Entretoise supérieure, ses dimensions , sa position. — f Entretoise inférieure, ses dimensions , sa position ; elle forme écrou pour les boulons b. — b Boulons d'attache, leur nombre, leur emplacement; tête fendue. — c Bandes lonç;itudinales , ou chemin en fer proprement dit, leur nombre, leur largeur, leur écartement, (()3).
z Garde-roue en fer de o"'.io de largeur, appliqué sans encastrement, sur le délardèment de la longrine r; — Epaisseur. — Boulons et chevillettes à tête fraisée, (83).
Fig. 6. Coupe TU sur une bande [c).
Les bandes longitudinales c sont coupées pour laisser voir les crochets. — Force respective de tous les fers. — Bandes c, en saillie de leur épaisseur sur le plancher. — Crochets entaillés dans le plancher. — Entretoisc supérieure e, à fleur du dessus des bandes c. — Entretoise inférieure f, placée au-dessous du second plancher n, (gS).
Fig, y. Coupe VX entre deux bandes longitudinales (c). Le boulon d'attache b est vu en coupe. — Tête fraisée , (gS).
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ÉCLAIRAGE, BORNAGE, PERRES ET ESCALIERS d'iJNE CULÉE. Indications communes à toutes les figures.
m Borne en granit , el candélabre pour éclairage.
n Pieu de garde et d'amarre.
p Assise courante au pied des perrés.
r Couronnement des perrés.
s Marcbes d'escaliers.
f 2 Marche couronnement.
t Ecliiffre de l'escalier^
i> Massif eu redaus sur la largeur des escaliers.
Fig. I . Plan général des abords d'une culée sur la demi-largeur de la route.
Ensemble et position respective des éclairage, bornage, perrés et escaliers. {j^oirVl. i fig. 5, et Pl. 8, fig. 8.) — Rangée de bornes pour former défense sur les bords de la levée , et pour raccorder les plantations et cuvettes de^^la route avec les bureaux et les trottoirs des culées, ( 1 18).
Perrés de revêtement sur les talus de la route , entre le mur en aile de la culée et le pied des grandes rampes accolées ( 122).
Escalier pour descendre de la culée au chemin de halage. — Il n'en existe que sur la rive aval du pont, (124). {Voir Pl. I, fig. 5.)
Fig- 2, 3 eï 4" Eclairage .1
Borne en granit m; refouillement pour recevoir le candélabre en fonte; scellement en moellon et plâtre.
Candélabre en fonte, scellé en plomb dans la borne m.
Lanterne fixée à vis sur un ajustement en fer forgé, en forme de lyre.
Fig, 5. Poteau de garde et d'amarre., (i^q).
Position par rapport à l'arête de la culée qu'il protège. Plaque cylindi ique en fonte pour le glissement des cordes.
{]\ota. Les cordes altèrent même la fonte; leur trace s'élève jusqu'à i^^-So du sol du halage.)
Fig. 6. Perrés de revêtement en maçonnerie à sec.
Profondeur de fondation , épaisseur au pied et au sommet des maçonneries. — Parement en meulière smillée, sur o^.So d'épaisseur. — Assise courante p , au pied des perrés, dimension, longueur de queue, hauteur ; arête en pierre, refouillement dans le lit supérieur pour recevoir la meulière. — Assise courante r, formant couronnement, dimensions, longueur de queue, hauteur; crossette à l'arête inférieure; parement horizontal de o"\5o de longueur d'appareil , sans aucune tolérance, ( 122).
V Massifs additionnels disposés à redans horizontaux et verticaux, au droit et sur la largeur entièi-e des escaliers, c'est-à-dire, sur 2"'. 20 de longueur de rive, (124).
Fig. y. Plan, coupe, élévation de la partie supérieure de l'escalier.
Marches en pierre encastrées de o"'.o5 sur chaque rive dans les échiffres, avec l'arête abattue en chanfrein, pour ne pas affamer les échiffres. — Echiffre t, par assises horilontales à crossettes longues et courtes alternativement. — 5' Couronnement en une seule pierre , formant à la fois la dernière marche des deux échiffres. — Massif v à redans , pour jouteiiir l'escalier et prévenir le bouclement lors du tassement des terres , ( 124).
Fig. 8. Plan et double élévation de la partie inférieure de l'escalier.
Correspondance de toutes ces projections entre elles. — Détail à part d'une marche s et de ses deux échiffres t, (
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PERRÉS ET ESCALIERS DUN CHEMIN BE HALACE. Indications communes à toutes les Jigures,
e Pieux de rive.
e = Pieux de retenue.
f Chapeau de rive.
g Traversines de retenue.
h PalplancLes à claire-voie.
p Assise courante au jjied des perrés.
(7 Chaînes d'angle rampantes en arête de poisson.
r Couronnement des perrés.
s Marches d'escaliers.
s'''. Marche couronnement.
t EchiPTrede l'escalier en demi-arète de poisson.
V Massif plein sous la largeur des escaliers.
Fig. I . PiiAN GÉNÉRAL cl'uli cJiemùi clc liaiage.
( ^o(> Pl. I 2.) Direction biaise des chemins de halage. — Ensemble et position des perrés et escaliers. — Pilotage et fondation des perrés. — Epaisseur du massif plein v sous les escaliers. — Perrés construits avec assise courante inférieure p. — Couronnement r. — Chaîne rampante^ sur l'angle, et escaliers s dans les angles rentrants, (i32, i34 et i35).
Fig. "2. , 3 et 4- — Perrés de j-euétcment en maçonnerie à sec.
Niveau des fondations par rapport à l'étiage. — Chapeau J" assemblé à tenon dans les pieux de rive e, et formant moise de ceinture extérieure. — Traversine assemblée , d'une part à tenon dans le pieu de retenue e^, et de l'autre part à queue d'aronde dans le chapeau y,- la traversine porte de son épaisseur entière et sur o"'.075 de longueur dans l'entaille du chapeau J", ce qui sert de renfort à la queue d'aronde. — La traversine est entaillée de o°',o5 dans sa face supérieure pour recevoir en encastrement l'assise courante de pierre/?. — Palplanches h à claire-voie disposées de manière à ne présenter entre les pieux et palplanche* que o'^.iS de vide; de cette manière les enrochemens intérieurs ne peuvent pas couler, (i34).
Massif de maçonnerie à sec ; épaisseur au pied et au sommet ; parement en meulière smillée sur o'".3o d'épaisseur , le reste en moellon calcaire. Le pied est enroché à pierj e perdue , jusqu'au niveau du dessous du chapeau y. Ce chapeau a été posé avec épuisement ; à partu" du dessous de ce chapeau les perrés ont été construits en maçonnerie réglée, (35).
Assise courante p , entaillée de g"'.o5 dans son lit inférieur, pour que chaque pierre soit accrochée au chapeau y. — Cette assise p et le couronnement r sont semblables aux assises analogues de la Jîg. 6, Pl. i5, (i35).
Fig, 5,6,7,8019. — Escaliers auec échijfres en arête de poisson.
Fondation avec pilotis semblable à celle des perrés (i/o/r plus haut).
Massif de fondation f plein jusqu^à l'apioiiib de la dernière marche , sur 2™.5o de largeur.
Marches s encastrées de o"'.o5 sur chaque rive dans les échiffres. — Assises d'échiffre t , toutes semblables, appareillées horizontalement à crossettes, et terminées par des plans biais à échelons. — Couronnement s\ formant d'une seule pierre la dernière marche et les deux assises supérieures des échiffres , (i36).
Fig. 10 , II. — Chaîne rampante sur l'angle saillant , en arête de poisson.
Assises toutes semblables, appareillées horizontalement , àcrossettes, avec pan coupé sur l'arête et les plans de joints biais en échelons. — Chaque assise n'exige qu'une pierre de i^.oo sur o"'.8o , et présente cependant des liaisons suffisantes et en queue et en parement, (i35).
Fig- 12 et iS. — Sabots en fonte pour pieux et palplanches .
Gobelet et culot en fonte. — Tige barbelée en fer forgé , engagée dans la fonte. — Chassesabot en fer forgé, (i34).
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OUVRAGES PROVISOIRES POUR LA NAVIGATION. Indications communes à toutes les figures.
a Pieux d'échafaud pour pilotage et recepage des piles.
b, c Pieux de garde de 6™. au-c'essus de l'éliage.
d' , Pieux intermédiaires pour coulisses. ch , hf Coulisses pleines exécutées.
fg Coulisses projelées , tiou exécutées. g Palle-d'oie.
h Plals-Lords jointifs de la coulisse.
k Chemiti de service le long des coulisses.
i Pieux de garde près des culées.
j Barrières.
/ Balises pour signaux.
m Pieux d'amaire.
n Rouleau de retour pour le halage.
p Rouleau mobile.
(j Montant fixe.
Doublure, r, Semelles rnoisées ensemble.
s , ^2 Contre-fiches.
Fig. I. Plan de la riye gauche de la Sei?7e, {i3y et i38i
( Nota. C'est sur cette rive que s'opérait et que s'opère encore le halage des bateaux. ) Ensemble des ouvrages provisoires léclamés par la navigation, pendant le cours des travaux. — Numérotage des arches à partir de la rive gauche.
Période. Construction de la culée. — î Pieux de garde de 6'". 00 de hauteur..
j Barrière autour de la fouille. — / Balises et signaux. — m Pieux d'amarre. — n Rouleau de retour pour les cordes de halage.
2*^. Période. Construction des quatre piles et des arches i , 3 , 4 et 5. — Patte-d'oie g. — Coulisse gbc.
3^ Période. Construction de l'arche 2 ; les arches i et 3 étaient débarrassées et livrées à la navigation ; le chemin de halage de l'arche i était terminé.
Fig. a. Deuxième arche , }'ive gauche.^ (iSj et i38).
Plan sur une plus grande échelle des pattes-d'oie et coulisses de l'arche 2 {Jig. i ). ( Nota. La patte-d'oie et les coulisses ponctuées n'ont pas été exécutées.)
g Patte-d'oie moisée à son pourtour, et élevée au niveau de 4"' .00 au-dessus des hautes-eaux navigables. — b, c Quatre pieux de garde. — fb et bc , Coulisses pleines continues en entonnoir, et en amont de l'arche. — a'' b , d , a ' d"^ , a'^ c , contre-fiches pour arc-bouter les coulisses sur les pieux a d'échafaud de la pile. — a'^ d^ , a^ h et a^c. Contre-fiches diagonales pour résister au choc des bateaux descendans ou des ti aits montans.
Fig. 3. Détails des coulisses de navigation.^ (ï38).
Pieux dérive. — h Pieux de gardeélevés à 6'°. 00 au-dessus de l'étiage. — d Pieux intermédiaires, leur écartement. — a Pieux d'échafaud de la pile servant de pieux de butée.
Contre-fiches d'érjuerre et contre-fiches diagonales , pour consolider les pieux de rive. h Madriers jointifs fixés sur les pieux de rive avec des boulons et des chevillettes ( à
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tête noyée dans le bois). — Hauteur de cette cloison pleine au-dessus et au-dessous de letiage.
k JPIat-bord ou chemin de service sur la coulisse e de navigation ; ce chemin est seulement interrompu à la rencontre des pieux de i^arde. — Sa hauteur au-dessus de l'étiage.
( Nota. On letrouve à la coupe d o3 l'amorce des échafauds de service pour pilotage et recepage des piles. {Voirfl. !i,fff. 3.)
■Fig. 4- DcLail du rouleau {n) pour cordes de halage^ v'^^)-
p Rouleau proprement dit , mobile sur pivot (haut et bas). — Cylindre en bois de chêne ou d'orme. — Frcttes aux deux abouts. — Crapaudine femelle à chaque extrémité ; cette crapaudine , formant aussi plate-bande à crochet , est entaillée de son épaisseur dans le bois , et fixée en outre par deux boulons avec écrous logés dans des lumières.
q. Poteau fixe, scellé en terre sur a^.So de hauteur dans une maçonnerie en moellon à sec ; il porte une entaille hors terre de manière à recevoir une partie de l'épaisseur du rouleau p, et à se moiser en crochet avec la doublure q''. — Cette doublure achève de couvrir en plan la totalité du rouleau p , elle est solidaire du rouleau fixe q, au moyen de trois boulons qui rendent en même temps invariable de position une équerre coudée portant le mâle de la crapaudine supérieure.
r , r^ , trois semelles longitudinales, moisées , entaillées, boulonnées ensemble et environnées d'une ccintuie en fer avec talon à ses extrémités; c'est dans une de ces semelles que l'on encastre une petite masse de fonte portant le mâle de la crapaudine inférieure , (137).
5 Contre-fiche pour empêcher le renversement du poteau fixe; elle est saisie à son sommet par le même boulon que les pièces q et q"". — Petites contre-fiches qui, en soutenant le ])ied du poteau, obligent les cordes de halage à monter sur le cylindre mobile , ( 187 ).
1,1" , , Semelles transversales pour former grillage , et empêcher les semelles r , de s'enfoncer dans le sol naturel. — Les semelles , portent sur le massif de scellement du poteau ; la semelle t est appuyée sur un petit massif, à part , également en moellon à sec.
DES PLANCHES
,» \\ VVV1V\ VVAVV* VVVVVVVVX A vvwvtvvw vvvvvvvv\vv\ vv\ vw»tv\ VWVX\VVVIVVVV\ vv\\\\^
BUREAUX DE PERCEPTION
Nota. Les détails donnés pour un bureau par celte planche i8 s'appliquent aux quatre bureaux semblables et symétriquement disposés aux quatre angles des culées du Pont. ^ La planclie ï,fg- i , 2, 3 et 5, indique d'ailleurs la position respective de ces quatre bureaux.* La planche 8,/^. 8, présente encore, et sur une plus grande échelle, l'ensemble et les abords des deux bureaux d'une même culée. Sur une rive, on voit en plan les parpaings en pierre de fondation. Sur l'autre rive on trouve le plan, à vol d'oiseau, du comble recouvert en plomb. — La même figure 8 précise en outre la longueur totale (entre les dés d'angle) de 3™. 726 du parapet en retour, la portion de 2». 25 de ce parapet, occupée par le bureau, et la portion de i™. restant libre, le long de laquelle il est possible, en dehors des auvents du plancher, de découvrir les piles et les arches du pont.
Indications communes à toutes les figures.
a Loges de gardien.
h Portes de ces loges à hauteur d'appui.
c Siège et armoire sous le siège.
c'- Porte-manLeau.
d\ d-' Cloison extérieure mobile.
e Sablières basses d'encadrement.
/"Plancher du bureau.
g Plafond.
h Corniches, ou encadrement supérieur.
i Chaineau en plomb , ramenant toutes les eaux à l'angle 7' du comble. (Jig i).
j Comble recouvert en plomb.
/( Porte d'entrée du bureau.
/ Croisée de perception à coulisse avec volet rapporté et boulons de sûreté.
m Carreau mobile.
n Quatre was-ist-das avec volet intérieur à coulisse.
o Croisée à un vantail, avec volet rapporté et boulons de sûreté.
p Tablette de perception , avec tambour dessous , pour les jambes du receveur.
q Tabletîe inlérieureau même niveau.
r Tiroir à serrure.
j Tablette affleurant le dessus des croisées. t Paiapets des culées.
u Table mobile à charnière, c Armoire fermant à clef, (f Poêle à four, sur dalle en pierre, avec cendrier.
a: Parpaing de fondation des bureaux.
7" Marche extérieure.
z Tarifs extérieurs sur zinc.
(Çr" Vide sous le plancher, pour magazin à bois.
Fig. I. Plan relevé à la hauteur du dessus du parapet [t).
Dimensions générales en longueur et en largeur. — Deux loges extérieures a avec siège et armoire c. — Les deux eiiiplacemens a sont recouverts en zinc; il faut que le zinc soit relevé au pourtour et le long des cloi>ons verticales. Dispositions des divers panneaux de menuiserie composant un bureau, nombre et position des poteaux montans. — Poteaux d'angle, poteaux intermédiaires , panneaux droits, panneaux circulaires. — Double lambris dansle coin écliaufFé parle poêle. — Croisée à coulisse / pour la perception. — seconde croisée 0 en face, ouvrant à un vantail. — Sur les deux autres façades, quatre vras-ist-das n avec carreau fixe et volet intérieur à coulisse. — Tablette extérieure de perception p avec tambour au-dessous. — Cette tablette est recouverte de zinc. — 'Porte d'entrée k, avec marche en pierre extérieure j^. — Tablette intérieure^. — Tiroirs — Armoire de sûreté t». — Table mobile M. — Poêle w. ( 129 , i3o , )
Fig. 2. Cloison extérieuie additionnelle et mobile^ pour abriter les gardiens.
La saillie du poteau à l'angle JTsert de feuillure. — Ce poteau porte des pitons à lumière rectangulaire, dans lesquels on accroche la cloison, au moyen de crochets fixés avec penttircs sur la cloison. — Des verroux, à jeu vertical, sont du reste placés haut et bas dans chaque feuille, et s'anêtent dans des gâches placées , les unes dans l'auvent extérieur du bureau, les autres dans les dalles et bordures du trottoir. — Les gâches ont été fixées dans le trottoir, au moyen de vis arrêtées dans des chevilles en bois. — Ces chevilles en bois avaient été, à leur tour, enfoncées avec force dans des trous forés dans la pierre.
La cloison peut servira trois fins : on peut laisser d' développé en entier ; on peut replier les deux dcini-feuiilcs de d' l'une sur l'autre; on peut enfin replier tout entier derrière d'.
Des joints vitréj sont ménagée dans toutes ces feuilles pour que le gardien puisse regarder au dehors dans les deux sens. — Un talmuret additionnel en bois «' planchéié à fleur de la loge a, et fixé jiar des crochets au bureau , forme le sol de ces espèces de guéi ites extérieures. — Dans la belle saison on enlève la cloison toute cntièic et on la rentre dans un desbureaux. — La même cloi-on avec ses dépendances peut être accolée aux quatre bureaux du ]iont.
Fig. 3 Elévation /^-V, sur la fenêtre de perception.
Largeur et hauteur des bureaux. — Pilastres. — Corniches. — Comble / recouvert en plomb. — Chaîneau en plomb t, pourtoinnant le bureau , et ramenant .les eaux à une goutfièic placée à l'angle T du ])lan, c'est-à-dire en deiiors des parapets / , et aussi loin que possible de la façade VX <\c pèrception et de la porte d'enti ée k. — Fenêtre de perception / à coulisse. — Carreau mobile m.
Fig. 4- Éllvation XT .1 sur la porte d'entrée du bureau.
Longueur et hauteur des bureaux. — Pilastres d'angle. — Consoles sculptées. — Comble J recouvert en plomb. — Chaîneau en plomb i. — Tablette de perception p ,• Consoles pour la soutenir. — Porte d'entrée A , à pointes de diamant, avec encadrures. — Hauteur de la marclje extérieure ^ ,• cette marche allleure le dessus des trottoirs en granit. — Deux was-ist-das n en forme de bouclier. — Tarifs peints à l'huile et vernis sur plaques de zinc ; chaque tableau est consolidé à son pourtour par un rebord de zinc, roulé sur une baguette en fer.
Fig. 5. Coupe longitudinale P^Z sur la fenêtre de perception.
Plancher y de o'",o27 d'épaisseur, disposé longitudinalement , et appuyé, tant sur des feuillines dans l'encadrement e , que sur trois lambourdes intermédiaires; ces trois lambourdes sont du reste assemblées à leurs abouts dans la sablière e. — Comble , avec croupe aux deux extrémités , composé d'un faîtage et de quatre arêtiers ; le faîtage est appuyé ainsi que les arbalétriers sur les poinçons i et 3 ; le faîtage est en outre soulagé par un poinçon intermédiaire 2; les arêtiers sont, à leur pied, assemblés dans la pièce-maître.sse de la corniche h. — C'est sur le faîtage et sur les arêtiers que sont clouées les voliges de la toiture; cesvoliges sont encastrées à leur pii d, au pourtour du bui cau, dans une rainure pratiquée sur l'arête intérieure de la pièce -maîtresse de la corniche h. ( A'o/r pour l ensemblc de ce comble, Pl. 8. fig. 8 ). — Tablette et croisée à coulisse /, et carreau mobile ni pour la perception ; cette croisée est reculée vers l'intérieur du bureau, pour être encore mieux abritée
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de la pluie. — Croisée o opposée à fleur de la façade postérieure du bureau. — Tambour sous la tablette de perception p. — Table mobile u. — Projection des panneaux de menuiserie iiitérieurs et opposés à la porte d'entrée. — Position du poêle , le tuyau sort dans le milieu de la façade la moins apparente des bureaux.
Fig. 6 et y. Parpaings en pierre; traverse basse inférieure de la menuiserie.
Dimensions des parpaings , bauteur et épaisseur, — Entailles du bois , refouillement de la pierre. — Pente pour jet-d'eau.
Fig. 8. Coupe TZ de la corniche.
Plafond de l'auvent extérieur, avec rosaces aux abouts.
Fig. 9. Plan du poinçon (p) du comble.
Ce détail fait voir l'ajustement dans le poinçon p , et du tenon du faîtage, et des deux tenons des arbalétriers de la croupe du comble.
DERNIÈRES OBSERVATIONS Communes à toutes les Planches.
Le lecteur remarquera que dans toutes les planches (et par suite dans toutes les légendes et explications y relatives), les petites lettres italiques et les lettres majuscules ont reçu, comme annotations , une affectation constamment distincte.
Les lettres majuscules emportent avec elles toujours des désignations d'ordre. Ainsi, les premières lettres de l'alphabet A, B, C, D, etc., indiquent, comme on l'a déjà dit ( Observations préliminaires les échelles des diverses figures. Ainsi les dernières lettres de l'alphabet Z Y, X, W, etc., indiquent les plans de projection des diverses coupes et élévations.
Les petites lettres italiques sont au contraire appliquées exclusivement à des nomenclatures analytiques ; ces nomenclatures ont ce double avantage de distinguer les unes des antres les diverses parties élémentaires de chaque ouvrage , et de timbrer avec le même signe, dans toutes les planches , chaque élément de la construction.
PARTIE DART
(i). DIVISION DU PREMIER CHAPITRE.
Indications préliminaires.
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INDICATIONS PRÉLIMINAIRES
i". POSITION DU PONT, SES AVANTAGES.
(2). Le Pont d'Ivry, Pl. 1,7%". i , jeté sur la Seine à i5o mètres au-dessus du confluent de la Marne, réunit, par deux portions de routes neuves, la barrière de Paris placée près le pont d'Austerlitz et le carrefour de Maisons- Alfort. On sait que ce carrefour est le point de jonction des deux grandes routes royales de Paris à Basle par Provins , Troyes , etc. , et de Paris à Gex par Melun , Sens , etc. ; on sait encore que la route de Basle forme, à partir de Joigny jusqu'à Paris, la route de Besançon, et que Sens est le passage obligé de la route de Lyon par Auxerre , etc. Le Pont d'Ivry offre donc un nouvel arrivage sur Paris aux transports par terre de la Champagne, de la Bourgogne et de la Provence, ainsi qu'aux routes d'Allemagne, de Suisse et d'Italie.
Position pLique.
Planche i
geogra-
Grandes roules desservies par le Pont d'Ivrj.
Avanlages de I.i
Plusieurs circonstances locales ajoutent d'ailleurs à l'intérêt de cette
route neuve sur la
communication. rive gauche ds la
Pour suivre l'ancienne route sur le coteau, rive droite de la Seine,
il fallait parcourir dans toute sa longueur la rue étroite et sinueuse du faubourg de Paris , la côte pénible de la Grande-Pinte, la traverse de Charenton, si dangei-euse par son étranglement et par sa rapidité. La route neuve, au contraire, offre toujours une largeur suflisante, et se développe sur de grands alignemens dans la plaine, rive gauche de la Seine.
11 fallait encore passer la Marne au pont de Cîiarentoii , de sorte qu'une débâcle de cette rivière pouvait intercepter tout d(;bouclié du carrefour d'xVlfort sur Paris. Aujourdhui , pour que cette crainte se renouvelle , il faut que deux départs de glaces , sur deux bassins indépendans l'un de l'autre, emportent dans la même année, l'un, le pont de Chai-enton sur la Marne , l'auti'c, le pont d'ivry sur la Seine.
Sous un autre rapport, et comme relations de voisinage, le nouveau pont rattacbe directement des chemins de premier oj-dre à la halle aux vins de Paris ; il conduit au marché de Bourg-ia-Heine ; il rapproche de Sceaux ( chef-lieu de sous-préfectui e ) les nombreuses communes du racnie arrondissement, placées et sur l'autie rive de la Seine et dans le bassin de la Marne.
Enfin , des terrains d'une grande étendue , qui malgré la plus heureuse position avaient été piivés depuis longues années de la moindre augmentation de valeur, vont acquérir une importance notable , et la ])lainc d'ivry , située aux portes de la capitale , le long de la iMvière alimentaire de cette ville, au-dessus des encombremens des ponts de Paris, pourra devenir un lieu d'entrepôt aussi commode que vaste pour le commerce , pour l'industrie.
SOMMAIRE DES OUVRAGES
(3) . Le pont d'ivry (y/i/"- 2 et '5) présente 122'". 2Îj de longueur entre les culées, y". 45 de laigeur entre les garde-fous, et 9"".5o environ de hauteur, sous les arches , au-dessus des basses eaux de la Seine.
(4) . Les deux culées, de forme semblable et de hauteur égale, sont disposées au-dessus du halage avec corps quai ré en retour et murs en ailes. Elles sont fondées sur pilotis avec plate-forme en charpente; les maçonneries , entourées de corroi du côté des terres , ont leur parement appareillé en pierre de taille et en meulière.
Les quatre piles se composent chacune d'un corps quarré supérieur et d'un soubassement inférieur, ou pile proprement dite, avec avant et
INDICATIONS PRÉLIMINAIRES. 4^ arrière -becs circulaires. Ces maçonneries ont été fondées avec caissons sur pilotis garnis d'enrochemens. Elles sont appareillées comme les culées, mais sur la totalité de leur parement, en meulière et en pierre de taille.
Les cinq travées de charpente augmentent de flèche et d'ouverture Tvavees en charrégulièrement à partir des culées jusqu'à la travée du milieu ; les nais- '"^"''^ sances de toutes les arches sont placées sur une même ligne horizontale ; chaque travée se compose de sept fermes , fortement moisées et contreventées ; chaque ferme est disposée en arc de cercle à l'intrados, au moyen d'arbalétriers courbes jointifs ; l'extrados est formé par des longerons appuyés tant sur les piles et culées que sur le sommet de chaque travée d'arbalétriers , et soulagés dans leur portée par des souspoutres et des contre-fiches.
Le plancher est réglé suivant deux pentes symétriques qui régnent à Plancher, plein jalon depuis les culées jusqu'aux deuxième et troisième piles, et qui sont raccordées entre elles par un arc de parabole d'une ouverture égale à l'arche milieu ; des pièces de pont, contreventées en fer, en forment le solivage général ; deux trottoirs sont relevés en saillie sur les rives, au moyen de fausses pièces de pont et de longrines ; les mêmes fausses pièces de pont portent des auvents extérieurs; les pièces de pont du solivage principal sont recouvertes, entre les deux trottoirs, par un double rang de madriers ; ces madriers sont à leur tour défendus par des garnitures en bois et en fer, qui divisent le passage des voitures en trois voies distinctes et non séparées cependant les unes des autres.
Sur l'épaisseur des planchers et trottoirs , les culées sont couron- Plinthe, parapets, nées par une plinthe en pierre. Cette plinthe supporte des parapets f'^'''^'^"^""*avec avant et arrière-corps; entre les piles et culées, les trottoirs du pont sont garnis de garde-fous en fer.
Toutes les maçonneries du pont ont été exécutées en mortier hy- Mortier, pose, re-
,,. -r-' . ' <•! 1 i-< joinloyemens, riein-
draulique. La pierre est posée sur mortier, les paremens de meulière unes, sont rejointoyés en pierre rougie au feu et mortier à base de pouzzolane ; les bois et les fers ont été peints à l'huile : les bois en gris et les fers en noir.
(5). Divers ouvrages complètent les abords du Pont d'Ivry. Les trottoirs , prolongés en granit et en lave de Volvic , se retournent d'équerre sur les deux culées; le palier supérieur des routes est garni
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de bornes sur les deux rives ; l'éclairage de ce palier et du pont, tout à la fois, s'effectue par quatre candélabres en fonte , scelles dans de fortes bornes de granit; la pente des levées en remblais n'est que de o".o3 , et des raccordemens paraboliques adoucissent encore le pied et le sommet des ramiîcs; des escaliers en pierre permettent d'ailleurs de descendre directement des culées aux chemins de lialage, de même que chaque culée porte aussi une double rampe praticable aux voitures. Bureaux de pei- Enfin , commc dépendances nécessaires d'un pont à péage , des bu- ' reaux de perception et de contrôle sont placés sur les angles des deux
culées; ces bureaux, au nombre de quatre , ont été construits en menuiserie, posés sur des parpaings en picire et recouverts en plomb.
Cliemlnb de ba- (6). Dcux cheiuins dc lialagc assurent aux deux rives de la Seine ° un passage sous le pont , au moyen dc remblais en rivière qui pour-
tournent les culees ; ces remblais sont défendus par des perrés à sec, établis sur pilotis avec parement en meulière et en pierre de taille ; deux escaliers, l'un en amont, l'autre en aval du pont, sont placés dans les angles rentrans des revétemens de chaque rive. Ouvrages accessoires Le scrvicc dc la navigation a en outre exigé divers ouvrages accessoires, )ur la naMgation. ^^j^ provisiouncls pcudaut Ic coui'S dcs travaux, soit définitifs et comme une conséquence en quelque sorte de la construction du pont.
Au nombre des ouvrages provisionnels figurent les précautions d'usage, telles que les barrières, pieux d'amarre, balises pour signaux, rouleaux de retour, à placer sur les chemins de halage, telles encore que les pattes d'oie, pieux de garde, et coulisses jointives , à établir en rivière.
Parmi les ouvrages définitifs se trouvent quatre poteaux de garde, garnis en fonte, pour défendre du frottement des cordes les arêtes du corps quarré des culées, et trente-six organeaux reconnus nécessaires dans les piles et culées, tant en amont qu'en aval du pont , pour assurer, en toute saison, le garage et le remontage des bateaux.
i«. PLANTATION ET DESCRIPTION RAISONNÉE.
(7 ) Pour planter le Pont d'Ivry on a arrêté l'axe de la construction par Traçé. des repères solidement établis sur les deux berges opposées de la rivière ; on a relevé trigonoraétriquement sur cette base , et d'une rive à l'autre , une distance fixe entre deux points donnés. On a rapporté ces deux mêmes points sur le profil général en longueur du projet ; et, réciproquement, on en a conclu sur le terrain, dans l'axe du pont, la position des pilotages et de la maçonnerie des deux culées.
(8) Les culées du Pont d'Ivry {Pl. i et 4), sont symétriques, tant sur Formes générales les deux rives de la Seine qu'en amont et en aval; ces culées servent qulTrT— Murs eii à la fois et de supports aux arches extrêmes du pont , et de murs de soutènement aux levées en remblais des routes neuves ; un corps " ' *' ^
quarré embrasse la largeur entière de ces routes ; deux murs en ailes en profilent les talus.
Les murs en ailes sont disposés en biais, et favorisent par leur évasement la circulation du halage au pourtour de chaque culée. Pour donner un fruit extérieur d'un dixième environ à ces murs d epaulement , on a emmanché ces murs et le corps quarré de la culée au moyen d'un retour d'équerre de l'^.So à 2". 00 de longueur. Ce retour d'équerre a encore pour objet de présenter à chaque culée , dans l'élévation générale du pont, une épaisseur de maçonnerie suffisante pour faire, derrière la retombée [de l'arche extrême , le pendant de la pile correspondante (*).
Le parement extérieur du corps quarré de la culée a été réglé d'aplomb , pour répéter également en élévation le corps quarré des piles. Ce parement présente aussi un bandeau saillant formant coussinet , bandeau qui reproduit le cordon des piles au-dessous de la naissance desarches. Enfin on a établi un chemin de halage au pourtour de chaque culée. Cette Double chemin de disposition était de nécessité première sur la rive gauche de la Seine pour '^^'^S^-
C) Cette condition est de même remplie en accolant des deini-piles et des avant-corps aux culées.
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le service de la navigation. Sur la rive droite , on devait prévoir encore le mouvement commercial du port qui s'établira tôt ou tard au-dessus comme au-dessous du pont. Un autre motif réclamait d'ailleurs une haute risberme extérieure, rive droite ; car cette berge delà Seine n'était qu'une plage à fleur des basses eaux; et dans le cas où l'on n'eût point exécuté de remblais au pourtour, la hauteur de la culée au-dessus du sol se fût trouvée de lo^.oo environ ; au contraire , en chargeant extérieurement la culée d'un remblai jusqu'à 4'"-oo, environ au-dessus de l'étiage , la hauteur des terres appuyées sur la maçonnerie a été réduite à G^.oo , et les fondations , connue les profils en travers , ont pu subir une diminution importante sur leur épaisseur. {Note i.)
{Note I.) Les culées du Pont d'Ivry n'ont pas l'épaisseur nécessaire pour des arches en pieri'e. Les piles au contraire ont été , coiunie on le ^crra , réglées d'épaisseur pour satisfaire , au besoin, à cette hypothèse. Cette contradiction apparente est motivée par les réflexions suivantes :
Coiume les piles d'un pont en arc de cercle sont uniquement destinées à soutenir sans écrasenicnt une arche entière , et comme pour atteindre ce hut il suflit de ramener dans des limites convenables , et le poids supporté par chaque pieu de fondation, et la charge des assises inférieures de ces piliers en pierre, le calcul apprend qu'une épaisseur relative peu considérable est toujours sufiisante. [NolesQct 12.) Ce n'est donc point un grand saciihce que de disposer à l'avance les piles d'un pont en fer ou en bois, pour rece\oir un jour des arches en pierres. D'une autre part, lorsqu'une pile est construite et qu'on veut la sur-épaissir , il faut la démolir et la réédifier en entier; ainsi la faible économie qu'on eût obtenue au Pont d'Ivry, en se tenaht pour l'épaisseur des piles au-dessous de ce que demandaient des arches en pierre , aurait pu entraîner , pour l'avenir, des dé|)enscs t! ès-considérables.
Or pour ko culées il arri\e précisément le contraii'e. D'un côté, une première é|)aisseur pro\ isoire peut être doiniée à la maçonneiie , et plus tard on peut cependant ajouter derrière les culées primitives les sur-épaississemens nécessaires à une nouvelle destination del'ouviage; le Pontd'Iéna, à Paris, commencé pour des arches en fer, en présente un mémorable exemple. D'un autre côté , ce n'est pas seulement pour porter les arches , mais encore pour résistera une très-forte poussée, que doit être disposée la culée d'un pont de pierre en arc de cercle. Si on eût voulu siitisfaire à la pré\ ision au moins douteuse d'un pont de pierre, il e lit donc fallu au Pont d'Ivry, tripler l'épaisseur de 4"'-20 donnée à la base de la culée (') , et par conséquent chaiger la Compagnie, pendant longues années et sans avantage aucun, du capital et des intérêts composés de cette augmentation de dépense ('*).
(*; Lepai.sseur des culées du Pont d iéna, à Paris, est de iS^-oo; les arches ont aS^ oo d'ouverture et 3"'.4o de ilèclie. — L'épaisseur des culée.s du Pont de Rouen est de 18"'. 00; les premières arches ont '26"'. 00 de largeur et 3™. 20 de ilèclie.
(**) On appréciera (188, «o/e 40) les graves conséquences d'une pareille additi-jn aux dépenses primitives.
mérotage des pieux.
CULEES. 5, 2°. PILOTAGE.
(9 ) Malgré le biais des murs en ailes , et le décroissement de hauteur de Plan de pilotage ces maçonneries , on a préféré planter en échiquier tous les pieux de chaque culée, suivant deux séries de lignes parallèles équidistantes et Planche ^. se coupant à angle droit , (/ig: i ).
L'espacement de milieu en milieu des files de pieux, normales à l'axe Écartement et nudu pont, est de i^.io. L'espacement de milieu en milieu des files de pieux, parallèles à l'axe du pont, est de o^.gS. Cette différence dans les deux espacemens provient de ce que l'on a disposé les diagonales de l'échiquier parallèlement au biais de ii"\oo sur g^.So des murs en ailes, pour qu'une file de pilotis régnât au pied du parement extérieur desdits murs.
Il résulte en effet une grande facilité, pour l'exécution d'un battage, de l'adoptjon d'écartemens uniformes; le tracé s'en fait sur place avec le plus petit nombre possible de repères ; et si un point de repère est détruit , ce qui arrive souvent , il est retrouvé par une simple opération de jalonnement sur les deux directrices de l'échiquier; on évite alors les nombreuses erreurs qu'entraîne toute variabilité dans les écartemens des pilotis , surtout lorsque les files des pieux disparaissent successivement , soit en terre , soit sous l'eau; les employés de l'ingénieur, les enrimeurs eux-mêmes ne peuvent point oublier d'ailleurs les deux seules et constantes mesures d'écartement qu'ils auront à vérifier sans cesse. Il faut en outre leur rendre familière la dénomination de chaque pieu. Nous avions distingué (fig. 1) par des numéros les files de pilotis parallèles à l'axe du pont, et par des lettres les files de pilotis normales au pont; une lettre et un numéro désignaient donc , et individuellement , tous les pieux de fondation.
Un carnet de pilotage était tenu par un piqueur, et donnait : 1°. le Carnet de pilotatableau complet de l'enfoncement d'un certain nombre de pieux d'épreuve, depuis leur mise en fiche jusqu'à leur refus (*); 2". la mesure successive de l'enfoncement de chaque pieu, lors des dernièi^es volées du mouton , soit à toute hauteur, soit conformément au devis avec 3"". 00
C) C'est d'après ces premières notes que la longueur moyenne des pieux avait ete fixée à 6 mètres.
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de chute ; 3*. la longueur primitive du pieu et la longueur de la partie supérieure qui en avait été recepée; 4°» la ficlie du pieu dans le sol; 5°. toutes les particularités qui pouvaient intéresser la construction, telles quepieux fendus, entures, insuffisance de refus , etc. , etc.
Enfin on a complété ces rcnseignemens, en relevant avec soin {fig. i ), avant la pose de la plate-forme, un plan de rcccpagc, c'est-à-dire l'équarrissage des pieux sous la plate-forme, et les légères déviations produites par le battage.
( lo) La culée, rive droite de la Seine, a été fondée (du moins à la hauteur des recepages ) sur un banc de sable et de gravier dont on n'a pu atteindre le fond, et qui a doinié lieu à des épuisemcns considérables. La culée, rive gauche, a été fondée en pleine glaise, et presque sans aucun baquctage.
> Le refus prescrit par Icdcvis, pour tous les pieux tant des culées que des ])i!cs, était de o^.o.f par dix percussions d'un mouton de 55o kilog. , tombant de S^.oo de hauteur ; c'était supposer un pilotage avec des sonnettes à déclic, et au Pont d'Ivry ce mode de battage a été en effet exclusivement employé.
Poiu' les culées, après avoir descendu les fouilles h o".5o environ audessous de l'étiage, on a établi sur le sol même les plats-bords destinés à porter les sonnettes pour en faciliter le glissement dans la longueur entière de chaque file de pieux.
Ces sonnettes étaient de différentes hauteurs ( note :>.*); les moutons de diverses forces pesaient tous au delà de 55o kilog. ( note 2 ** ); ils étaient en fonte. On ne plaçait de faux pieux que loi sque la tète des pilotis arrivait à l'enrayure basse de la sonnette ( note 2 *** ). On commençait à battre à
{Note 1 *) Lorsque l'insuffisance de hauteur des sonnettes ne laisse qu'une chute presque nulle aux premières volées, on diminue réconomie que présente l'emploi des sonnettes à déclic, et on aggrave une des plus fortes objections contre ce mode de battage, en augmentant la somme des inslans perdus à relever le mouton ; il faudrait donc exiger dans les devis que les sonnettes à déclic fussent toujours d'une hauteur capable , dans les circonstances particuUères à chaque travail, de donner au moins 2"'.5o de chute dès la mise en fiche.
[Noie 2 '* ) 11 est important de faire peser avec exactitude tous les moutons d'un pilotage de fondation destiné à porter une grande charge.
{Nota***) L'emploi d'un faux pieux atténue doublement le coup du mouton ; la hauteur de la chute se trouve diminuée , et la percussion , astreinte à une transmission d'eflet, est moins efficace à hauteur égale; sous ce rapport, il serait nécessaire dans les devis de suboidonner l'emploi des faux pieux à la condition de reconnaître préalablement , pour chaque localité , l'atténuation que ce corps intermédiaire introduit dans un choc donné et par conséquent dans le refus qui est la mesure de ce choc.
toute volée , et ce n'était que lorsque reiirimeur croyait approcher du refus prescrit au devis qu'il réglait la chute de son mouton à 3".oo pour faire les observations d'épreuves convenues.
Les remarques faites sur 20 pieux d'épreuve pour les deux culées Résuliais du piio du Pont d'Ivryont donné les résultats suivans : pour la culée, rive droite, 'agedescuiéee. on a employé par pieu, terme moyen, 26 volées de dix coups , dont un tiers à 3"". 00 de chute et deux tiers à toute hauteur. Pour la culée, rive gauche , il a fallu par pieu 24 de ces mêmes volées.
En consultant les carnets de battage , on a remarqué encore (*) : qu'à deux ou trois exceptions près , sur 292 pieux, les enfoncemens ont toujours diminué régulièrement depuis la premièrejusqu'à la dernière volée, et sans avoir manifesté de refus absolu, c'est-à-dire que le refus n'a été probablement dû qu'à la résistance ou au frottement des pieux le long des parois dû terrain; que renfoncement moyen des pieux, sous la dernière volée de dix coups de mouton tombant de 3". 00 , a été de o"'.o33 au lieu de o'°.o4 prescrit par le devis , ce qui porte l'enfoncement sous le deiniei^ de tous les coups de mouton à o"',oo33 au plus ; enfin qu'il a suffi de régler les pieux à la longueur de G"". 00 , et qu'ils ont pris assez régulièi ement dans les deux culées S^.Bo de fiche au-dessous de l'étiage.
(11) En examinant les plans de recepage (/î"^'. 1 ), (et nous rapportons p.^^^ j^^.^ . comme exemple , la moitié de la culée , rive droite, ) on remarquera que , quai ris. faute de pieux en grume de o'".'5o de diamètre moyen , ainsi que l'avait supposé le devis , l'entrepreneur a employé des bois équarris. Quelques constructeurs pensent que ces bois équarris se fendent souvent sous la percussion. Nous sommes fondé à croire qui! n'en est rien d'après l'emploi extrêmement multiplié que nous avons fait de ces pieux, môme dans les terrains les plus difficiles ; et ce qui s'est passé au Pont d'ivry nous a confirmé dans cette opinion : sur 292 pieux équarris, quatre seulement se sont fendus , et encore trois étaient-ils arrivés au refus de 0".o4. L'emploi, pour ainsi dire exclusif de pieux en grume n'est donc justifié que par la diminution de prix que présentent des bois qui n'ont subi aucune façon , aucun déchet. La force moyenne des pieux équarris
C) Il peut être fort important, lors d'une réparation ou d'une reconstruction partielle, de connaître , dans une fondation sur pilotis , les données que l'on consigne ici pour le Pont d'ivry , savoir : i". la nature du refus ( relatii'ou absolu ); 2". l'enfoncement du dernier coup de mouton , le poids du mouton et la hauteur de la chute ; 3". la longueur du pieu au-dessous du plan de recepagej 4''- la force de ces pieux ; 5°. enfin le nombre et la position des pilotis.
a été de o"".3i au niveau du recepage; la réduite des diamètres des pieux en grume (à la même hauteur) a été de o"\34 (').
Frettes à la téle ( 12 )-Tous Ics picux du Poiit d'fvrv , équarris ou en grume, ont été fortifiés à leur tête par des frettes circulaires ; l'entrepreneur a même voulu laisser les frettes aux pilotis lorsque , chassés par des avant-pieux, leur tête s'est enfoncée soit au-dessous du sol , soit sous l'eau ; et ces frettes n'ont été retrouvées que lors des recepages. Cette méthode nous a paru bonne dans ce sens que les pieux se fendent quelquefois sous la percussion du faux pieu; mais il en résulte d'abord l'emploi simultané d'un nombre fort considérable de frettes , et on verra , à l'article des piles (34), l'inconvénient que peut présenter une frette dans le plan d'un recepage exécuté à la scie mécanique.
s-Lois eo foate. ( 1 3) Tous Ics picux Ont été armés à leur about inférieur avec des sabots Planche i6. dc foutc. Nous cousciUons la formc alougéc (P/. i6, Jig: 1 3) de nos sabots;
elle est propre à diminuer la résistance des terrains perméables , et elle conserve néanmoins assez de force pour percer au besoin des couches trèsrésistantes , des tufs par exemple, ainsi que nous l'avons reconnu dans d'autres travaux. Chaque sabot pesait un peu moins de 8 kilog. ;ces sabots ont été payés o 60 le kilog. ; aucune plus-value n'était accordée pour la tige barbelée en fer forgé , scellée dans le culot du sabot , lors du coulage de la fonte.
Pour saboter un pieu , le charpentier en arrondissait et en préparait l'about, en se servant d'un calibre creux en bois. Il "avait soin ensuite d'amorcer avec précision et avec un lacéré (**) le trou où devait entrer la tige barbelée du sabot. Lorsque la fonte était douce on mettait en place le sabot en le frappant dii ectement avec une masse de forgeron , mais il est plus prudent, avec de la fonte aigre surtout, de frapper sur un chasse-sabot en fer forgé, qui s'appuie exactement, au moyen d'une cavité conique, contre la pointe même du sabot ; l'ouvrier doit d'ailleurs laisser un centimètre de jeu entre le pieu et la couronne supérieure du sabot , pour que le bois porte principalement à son about inférieur contre le culot de fonte ; et il faut également que le cône plein du bois
(') Dans les pieux en bois équairi , il ne se se trouve que peu de différence entre la section prise au milieu et la section prise au gros bout d'une solive. Cette différence est plus sensible dans les bois en grume ; sous ce rapport la forme des pieux en grume et des pieux en bois quarré n'est point la même.
('*) Instrument pour percer (à manche de vrille , et de grande dimension).
CULÉES. 55 soit un peu moins large à sa base que le vide intérieur du sabot , car du moment que la pression s'exerce sur la partie faible en épaisseur de la couronne supérieure de la fonte , le sabot éclate suivant une échancrurequi s étend ordinairement jusqu'au culot inférieur.
Un sabot de fonte , ainsi.disposé , à tige et à collet, présente au moins autant de résistance qu'un sabot à branches en fer forgé d'un prix plus que double.
( lA) Si l'on iette encore les yeux sur le plan de recepage rapporté , Pilotage exécuté
^ T-' J ^ a la journée; sa re-
PL 3 , on reconnaîtra avec quelle précision ont ete opérées la mise guianté. en fiche et la conduite jusqu'au refus de tous les pilotages de fondation (*). Ces battages ont été organisés et payés à la journée par l'entrepreneur, bien que cet adjudicataire eût soumissionné à l'égard de la compagnie un prix réduit pour cette main-d'œuvre.
PLATES-FORMES
( i5 ) Le solivage des plates-formes que l'on place sur un pilotage se com pose ordinairement d'un coûtas de longrines et d'un cours de ti^aver sines; les travei^sines sont disposées le plus souvent d'équerre et pi^es
C) Quelques constructeurs attachent une assez faible importance à une grande régularité dans les pilotages ; sans doute on gagne un peu de temps à ne pas étrésillonner , par toutes sortes de aïoyens , un pieu qui se dirige mal ; sans doute encore , même avec un plan de recepage qui ne présente que des lignes chantournées, on peut , soit à l'aide de racinaux courbel* atteindre une partie des pieux déviés , soit à l'aide de fausses longrines et traversines reporter, mênie sur les pieux les plus éloignés de leur fiche primitive , une partie de la charge de la pîate-forme. Mais l'économie à espéier de cette diminution de soins sera toujoui'S presque nulle, puisque l'entrepreneur a calculé ou a dû calculer sur une besogne bien faite; et d'un autre côté combien il est dangereux de faire des concessions de ce genre à un entrepreneur , à des ouvriers I Qui ne sait combien il est utile d'être rigoureux , même dans les plus petites choses ? combien il est nécessaire de mettre l'amour-propre des employés en jeu , pour en obtenir le mieux possible. L'expérience n'enseigne-t-elîe pas qu'il est impossible de tracer la linaite entre les négligences presque indifférentes à la solidité du travail , et les négligences qui compromettent l'avenir de la construction; que le moindie relâchement amène presque toujours les abus les plus déplorables; et que, par exemple, il n'y a qu'un pas d'un battage négligé à un battage presque honteux.
Toutefois, ces réflexions ne tendent pas à faiie rejeter le mode at!opté par divers ingénieurs de donner des battages île pieux à la tache , surtout si l'on use de cette méthode avec circonspection , si l'on choisit des enrimeurs connus par leur habitude de bien faire , si l'on renvoie immédiatement les ou\iiersqui sacrifieraient à leur intérêt la trèsbonne exécution de leur travail , si l'on ne porte en compte que les pieux bien battus, et si l'on fait arracher les pieux mal enfoncés aux frais des ateliers coupables de cette mal-façon.
Grillages avec entailles; usage à reformer.
Planche 3 .
Sii|>[)iession des solives longitudiii.iles |>oilatit cliarge.
Rèdiiclïon Au Boœbre demorlaises d^ns le* traTersine».
que toujours entaillées sur les longrines ( P/. 3,/^^ 1 1), quelquefois à mibois, pour ne présenter en coupe qu'une seule épaisseur; mais au moins au tiers du bois , pour former alors et solives et madriers de plate-forme. De là résulte un grillage avec double cours de pièces également affaiblies par des sciages répétés. Cet inconvénient est d'autant plus grave que ces sciages, rarement à l'aplomb des pieux, sont généralement en porte-àfaux, et que la pression considérable qui agit sur les racinaux tendant à faire plier les bois entre deux pieux consécutifs, doit, par suite des alongemens divers des fibres, déterminer une fente dans la pièce ainsi entaillée, comme l'indiquent les coupes de la J/g: ii; c'est d'ailleurs employer des solives d'un équarrissage considérable pour n'en obtenir que la résistance de ces mêmes solives tranchées, sur un tiers ou moitié de leur épaisseur, par des sciages très- rapprochés. Ajoutons enfin qu'à la dépense d'une plus forte quantité de bois se joint la dépense d'une main-d'œuvre d'autant plus coûteuse que les entailles doivent se faire sur le tas.
Serait-ce pour relier dans les deux sens les pilotis? IMais un seul cours de solives, recouvert par des plates-formes jointivcs transversales et chcvillc'es , présente évidemment un système de plancher solidaire dans tous ses élémens? Serait-ce pour soulager les plates formes dans leur portée ? mais, comme on ne peut jamais obtenir qu'un grillage, il faut dans tous les systèmes que ces plates-formes puissent résister seules entre deux files consécutives de pieux.
N'est-il pas dès-lors évident : i". qu'il suffit de conserver un seul cours de solives; 2". qu'il en résultera la possibilité de ne mettre en œuvre que des bois de peu de longueur, si on dirige ces solives perpendiculairement à la culc'c; 3". que ces solives n'étant affaiblies par aucune entaille seront employées utilement sur leur épaisseur entière , et qu'elles pourront par cela même être moindres d'équarrissage que dans le système des grillages. Et ne sommes-nous pas fondés à proposer la suppression de toute longrine destinée à porter charge (*)?
(16) Nous signalerons encore un autre usage à réformer. Quand on fonde par épuisement, on juge quelquefois à propos de faire des te-
(') Nous ne considérons pas comme solive portant charge le cliapeau de rive qui règne ordinairement au pourtour extérieur des fondations d'une culée ; ce chapeau devient alors une moise de ceinture , et sous ce rapport nous croyons utile de le conserver.
CULÉES. 57 nons à tous les pieux et de refouiller par conséquent autant de mortaises dans les racinaux et chapeaux de rive.
Le but de ces assemblages ne peut être que de maintenir la tête des pieux; mais avec les écartemens généralement admis de o^.So à i^.ao de milieu en milieu, et sous des poids considérables, il est évident que les plates-formes et racinaux affectent des inflexions plus que suffisantes pour maintenir chaque pieu dans une position invariable, de même que chaque pieu, en prenant charge, pénètre bientôt , comme bois de bout, de plusieurs millimètres dans le bois de plat qui le couronne.
Et si l'on ne se proposait rien autre chose , lors de la pose de la plateforme, que d'empêcher le déplacement latéral des traversines , comme ces solives se trouvent arrêtées déjà à une de leurs extrémités par la moise de ceinture extérieure , il suffit de les fixer à leur autre about, et de ne conserver ainsi de tenon que sur la file longitudinale de pieux la plus reculée du côté des terres.
(17) Nous avons mis à profit ces observations au Pontd'Ivry; seulement Dispositions des
^ \i/ • 1 Ml traversines des cu-
nous avons dn^ge {^jig. 1 ) les traversmes des murs en ailes dans un sens lées du Pont d'ivrj.
normal aux traversines du corps quarré de la culée ; et par suite de
cette disposition, et attendu qu'il en résultait la rencontre de trois so- Racinaux, à la
lives sur un même pieu, afin encore d'éviter tout porte-à faux sans affaiblir je tToîs' solive/*'^"'
les abouts des solives par des entailles , nous avons placé au-dessous
du plan des traversines un racinal supplémentaire {_fig. 1,2, 4).
Ce racinal fait fonction de sous-poutre, et reçoit les chapeaux et les traversines sans entailles et simplement désaboutés. Un racinal analogue supporte les abouts de l'angle saillant du chapeau ou moise de rive à l'extrémité du mur en aile; et il en résulte également que ces abouts viennent, sans être affaiblis par aucun assemblage , s'ajuster quarrément sur leur épaisseur entière suivant un des diamètres du pieu d'angle (*).
(18) Le système de plate -forme des culées du Pont d'Ivry (/ig. 1) Application des présente du reste l'exacte application des principes raisonnés aux para- r|»^''S'^»p'»^* ('^) graphes ( i5) et ( 16 ).
Les chapeaux de rive ont été étudiés plutôt comme moises que comme pièces destinées à porter. Ainsi, on a encastré par entaille dans
(*) Bien que l'idée de ces sous-racinaux ait été pour nous d'une application utile , nous croyons qu'il eût été mieux d'éviter sur le même point la rencontre de trois longrines ou traversines, en disposant les solives du mur en aile parallèlement aux solives du corps quarré de la culée.
ces solives l'about de chaque travei sine ; seulement, pour ne pas trop affamer ces chapeaux , on s'est gardé de prolonger ces entailles dans la lai^gcur entièie des bois; ainsi , à leurs points de jonction (///,'•. i et 6 ) les divers cliapeaux de rive sont l'cliés et boulonnés entre eux au moyen d'équerres en fer chevillées sur les pieux ; ainsi , dans les assemblages d'un même cours de chapeaux, on a prévenu tout mouvement latéral par un embrcuvement caché, et tout mouvement longitudinal par une plate-bande ou tirant on fer, tandis qu'on a cru pouvoir p'acei' ces assemblages en porte-à-faux entre deux pieux , pour ne pas affamer le chapeau au droit destraversines; ainsi, pour empêcher ces chapeaux-moises de pousser au vide ou de s'échapper à l'extérieur, on n assemblé { fîg. 8 et 9 ), les traversines d'une part à queue d'aronde sur ces moises , et de l'autre à tenon et mortaise sur les pieux extrêmes de chaque file de ])ilotis.
L'inspection du plan prouvei^a au conti'iiire que les traversines ont été considérées comme solives d'un plancher lourdement chargé. On ne les a affaiblies { fig. 3 et 5 ) par aucune entaille ni mortaise ; et, sauf l'assemblage sur le pieu extrême considéré comme pieu de retenue, elles portent quarrément sans mortaise sur tous les autres pilotis intermédiaires. On a surtout pris soitî de consolider l'about des traversines attenant au chapeau de rive {fig. 8 et 9). Non-seulement la queue d'aronde a été disposée avec un renfort de o"'.075 de longueur et de o"'.o5 d'épaisseur; non-seulement le chapeau de rive a été réglé à o'".3o de hauteur d'équarrissage pour recevoir en entaille l'épaisseur entière de o"'.22 de la traversine comme second renfort à la suite de la queue d'aronde ; mais en outi'e on sest prescrit de reculer assez les chapeaux de rive àl extérieur des pilotages pour que la face intérieure portât toujours à l'aplomb des pieux , ce qui fait reposer sur ces pieux les abouts même des traversines.
Remplissante des ('9) ^^pi'^^s la misc cu placc dcs chapcaux dérive et des traversines , on a me ^''^''^ nettoyé jusqu'au vif le sol naturel, même au droit des tianchées qu'il avait fallu creuser pour les sous-racinaux , et on a comblé tous les vides de la fondation , jusqu'à raffleuremcnt supérieur des solives, avec du gros sable abondamment arrosé de lait de chaux hydraulique; il en est résulté à la fois et un remplissage exact non susceptible de tassement, et une espèce de chape , ou corroi , sous les maçonneries.
(20) Des plates-formes jointives ont ensuite été posées longitudinale- Pose des madriers ment, tant par rapport à la culée qu'aux murs en ailes; ces madriers i°J"nônjjrc dtw'^ sont en liaison entre eux; chaque joint porte sur une traversine. On a ^f'eties. réduit de beaucoup le nombre et le poids des chevillettes employées ordinairement pour fixer les plates-formes. Il suffît d'en mettre aux abouts des madriers, afin que ceux-ci ne se dérangent point pendant la pose des premiers rangs de maçonneries ; c'est en quelque sorte un cloutage destiné à fixer provisoirement cette sorte de plancher ; la charge de la maçonnerie ne tarde pas à rendre chaque madrier invariable de position ( note 3 ).
(aijPourla conservation de la totalité des bois tant de pilotage que ^ Niveau delà piaied'assemblagc , le dessus de la plate-forme a été placé au-dessous du plus du bois ; garantje bas étiage {fig. 2 , 3, 4 et 5 ); cette considération a seule déterminé la pro- ^ens!^ '""ffoudlefondeur des fondations, et par conséquent des divers recepages. Ainsi, au Pont d'Iviy , le dessus de la plate-forme des culées a été placé à o"'.2o en contre-bas des basses eaux de 1826. Et comme les modifications à prévoir dans les sections d'eau de la Seine tendront certainement à en relever la nappe à l'époque de l'étiage , jamais les pilotis et plates-formes des culées du Pont d'Ivry ne seront affectés par des alternatives de sécheresse et d'humidité dans les couches de terrain y attenantes. D'un autre côté , en ne descendant qu'à cette profondeur on a voulu relever les fondations autant que possible, afin de diminuer et les frais d'épuisement et le cube des maçonneries ; cette économie était surtout ici indiquée par la garantie que présentent contre tout affbuillement les terre-pleins de S^.oo de largeur des chemins de halage.
Dimensions , formes et épaisseurs.
(22) Le court délai assigné aux travaux, forçait de monter avec rapidité Épaisseur et pro-
, 11- 11, , n <• ' 1 • A • • fils des maçoanerie».
des remblais sur la hauteur et surlace entière des maçonneries. Ainsi, pi„„che 4 il fallait renoncer à la sage précaution de charger par parties, et à d'assez
{Note 3) La chevillette est d'ailleurs nu mauvais moyen d'attache, notamment sous l'eau ; au bout d'un temps assez court le fer s'oxide , et la chevillette joue dans le bois.
Il n'en est pas de même d'un boulon dont l'écrou se soude en quelque sorte par loxidation, et qui poitant arrêt à ses deux extrémités forme agrafe jusqu'à ce que la tige soit entièrement détruite.
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longs intervalles , des murs tout neufs encoi'e pour qu'il ne résulte pas du tassement des tenues comme une sorte de force vive tendant à fatiguer les culées, peut-être même à les renverser. De là, le motif des deux contre-forts p-' et t^" {Pl. 4, fg- 0 qui, élevés verticalement de fond, ont été ajoutés à chaque mur en aile.
Du reste, toute la portion de maçonnerie enterrée {fig. i et 4), dans le chemin de halage, n'est ici ([ue le socle en (piclque sorte des culées, socle qui n'éprouve aucune pression latérale puisqu'il est également chargé sur son pourtour entier; les seules maçonneries hors du terreplein devaient résister à des poussées de remblais; le corps quarré de la culée avait à soutenir G-^-oo de terre (8); cette hauteur se réduisait à zéro au pied des talus à l'about des murs en ailes; de là les dispositions suivantes :
Le profil supérieur de la culée {fig. 4? coupe ZY) ])résente comme épaisseur à fleur des chemins de halage la moitié de la hauteur des remblais îi supporter; cette épaisseur de 3"'.oo est réduite à a^.oo au sommet du mur par le moyen de deux retraites de C^.So du côté des terres. La largeur de a^.oo sous le coui'onneracnt a permis, i". de sceller avec solidité les mandrins des contrevents du plancher {Pl. i4) 5 2". d'établir sans porte-à-faux au moyen du massif w { fig. i ), les parpaings en pierre des bureaux de perception {Pl. 5, fig. i ). (*)
Pour les profils des murs en ailes ( Pl. 4, fg. 4 coupe TX) le peu de largeur de la plate-forme de fondation ayant diminué trop brusquement l'épaisseur du mura la jonction du corps quarré, il a fallu supprimer toute retraite jusqu'à hauteur du chemin de halage, et régler seulement à o". 25 de largeur les retraites supérieures.
(28) Nous appelons l'attention des constructeurs sur les trois retraites supérieures du profil TX qui régnent en rampant le long des murs en ailes, parallèlement au couronnement de cette dernière maçonnerie. Il en résulte une disposition tout-à-fait satisfaisante en exécution; et en effet puisque le mur rampant porte daijis toute sa longueur un couronnement en pierre de même échantillon, il est naturel de lui donner une épaisseur partout égale à son sommet, et d'en engendrer le solide par le profil TX, marchant parallèlement à lui-même, en appuyant
(* ) Il eût été mieux encore de porter cette épaisseur à 2'".5o pour soutenir , sur leur largeur entière , les trottoirs en retour du pont ( Pl. 9 ).
CULÉES. 6i son arête supérieure sur la ligne rampante du couronnement, de manière à s'enfoncer en quelque sorte progressivement, et à disparaître même à rextrémitc du mur en aile dans le terre-plein du chemin de halage ( coupes R S , P Q , M N ).
Au surplus, pour la fixation du nombre et de la position des retraites d'une maçonnerie, il n'y a véritablement aucune règle obligatoire: c'est ordinairement en traçant un profil qu'un constructeur juge des proportions et des dispositions auxquelles il doit s'arrêter. Il en est de même des sujétions d'art auxquelles il est obligé de subordonner ses combinaisons. Ainsi : doit-il placer dans la maçonnerie des assises courantes en pierre? le constructeur montera ou baissera naturellement les retraites des massifs au niveau même de ces assises courantes ; et ce ne sera pas seulement un détail de goût dans la feuille de dessin, mais il en résultera plus de simplicité et plus de facilité pour le tracé sur place et pour l'exécution des ouvrages.
Appareils en pierre de taille.
(24) L'emploi de la pierre de taille n'est raisonnablement motivé que Emploi moiiYt de
, pierre de faille.
lorsque les maçonneries doivent résister à des frottemens, à des chocs, à pumcixe k-
des efforts qui pouiTaient plus facilement déranger de petits matériaux
que de fortes assises; ce n'est que dans ces circonstances que la raison
se réunit au goût pour exiger des appareils aussi mâles que réguliers,
à tous les points de sujétion destinés en quelque sorte à être fatigués
de préférence.
Comme disposition raisonnée, nous n'avons donc placé aucune pierre de taille dans les massifs de maçonnerie enterrés sur la hauteur du chemin de halage.
11 n'a été de même employé de pierre au-dessus du halage que sur le parement extérieur et apparent des maçonneries, et seulement sur les arêtes, sur les couronnemens et aux points d'encastrement de la charpente du pont; ainsi {Pl. 4, fig- 2 et Z ) , aux deux angles du corps quarré, aux deux angles rentrants tle rencontre des culées et des murs en ailes, on voit les chaînes en pierre m, m% nv" \ ainsi, pour couronner le corps quarré de la culée, et ses retours vers les murs en ailes, de même que pour couronner les maçonneries sur la largeur du plancher du pont, il a été placé des assises courantes en / et en s ; ainsi ,
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pour recevoir les aboiits des se])t fermes de chaque arche, il a fallu des chaînes verticales ?i en même nombre , et sur chaque retombée.
Le goiit a son tour a eu ses exigences; ainsi, la chaîne m sur l'angle du corps quarré de la culée eût paru trop grêle en parement, si on ne l'eut appareillée sur o". 80 à i". 00 delargeur,et leschaîncs rampantes ^ des murs en ailes eussent semblé trop maigres, si on ne leur avait donné o"'. 5o au moins de recouvrement les unes sur les autres, avec une saillie en liaison sur la meulière, égale à la liauteur des assises, {/fif. 3); ainsi il a été jugé con\enable d'exécuter en pieire, et non en meulière, les remplissages, tant de la partie haute du mur en aile sur trois assises de hauteur ( fii^'. 2 et 'S), que de la totalité hors terre du retour ni' de la culée {//s>- 3 ainsi (J/g: 2 ), 1°. dans la culée se trouve rei)été le bandeau p en saillie ({ui couronne les piles et reçoit la retombée des ai'ches ; 2°, l'exti^émité de ce bandeau p est à son tour motivée et arrêtée, à l'aplomb du dehors des charpentes, par une chaîne verticale o qui, à partir du chemin de halage, forme en quelque sorte rencadi ement des maçonneries destinées plus spécialement à soutenir le pont ; 3". toutes les chaînes «, qui reçoivent les fermes, régnent en façon de pilastre dans la hauteur entière comprise entre le bandeau p et le couronnement r de la culée, bien que plusieurs assises ne dussent pas être entaillées, et se trouvassent en quelque sorte inutiles à la charpente. Remarquons au surplus (jue cette dernière disposition est presque commandée pour un pont en pente; parce que les contrefiches des diverses retombées rencontrent les maçonneries à différentes hauteurs par lapport au bandeau des piles et culées, et que, si l'on se borne à placer des assises en pierre là seulement où aboutissent les contre-fiches, on choque les yeux les moins exercés en leur offrant sur les deux retombées de la même arche des assises de pierre isolées et disséminées dans la meulière à des niveaux disparates.
A part ces dispositions de bonne ordonnance, on s'est imposé toutes les réductions qu'a pu dicter une économie bien entendue. Nous nous sommes gardé, par exemple, de remplir en pierre l'intervalle des diverses chaînes n de retombée , parce que cette partie des maçonneries est cachée presque en totalité par les fermes du pont. Ces mêmes chaînes /^ ont été réduites à leur minimum de longueur, puisque les carreaux n'ont que o"". 5o , et à leur minimum d'épaisseur puisque leur force d'appareil n'a que o^'-ôo. La demi-chaîne {fîg. 2 et 3) qui, à partir de
CULÉES. 63 l'angle rentrant de la culée se prolonge dans le mur en aile, a été réduite à la moindre largeur possible de o". 5o pour les boutisses et de o". 3o pour les carreaux.
(26) Nous terminerons en signalant quelques artifices d'emmanchement et de raccordement dans les appareils des culées.
Le couronnement /■ et le bandeau p de retombée des arches étaient des points de hauteur commandés , et cependant on a réglé le nombre des assises des chaînes montantes m, o, q, de manière à rendre leur épaisseur non-seulement presque égale tant au-dessus qu'au-dessous du bandeau p, mais encore d'un échantillon aussi fort que possible, pour que le bandeau p de o'".5o ne fut pas choquant, lorsqu'en about il figure comme une assise des chaînes u et n. Nous nous sommes également astreint à faire répondre le dessus, tant de la 4". assise des chaînes m, ?n' et de retoui^ des culées que des rampants cj des murs en ailes, avec le lit supérieur du bandeau p, parce que le dessus d'une assise en saillie est une de ces lignes que l'œil jalonne et dont il reporte le niveau sur les constructions environnantes. Cette condition a donné une hauteur de o"". 47^ pour les quatre premières assises inférieures; on a ensuite divisé en huit assises îa distance restant au-dessous de la plinthe, afin d'avoir une hauteur d'appareil de o'".456 en rapport avec Tépaisseur des assises inférieures. Aussi, malgré les causes d'irrégularité d'appareil qui étaient inhérentes, tant à la position obligée du cordon et des couronnemens, qu'aux hauteins \ariables du cordon de o'".5o et de l'assise courante de o"'.4o en contre-bas de la plinthe, nous avons satisfait à toutes les conditions d'uniformité désirables, et l'appareil n'a varié de hauteur que de o". 4^^^ ^ o'".475 (c'est-à-dire de moins de deux centimèti'cs ), (note /\).
{Note/\.) Si on nous reprochait, comme appareil de luxe, la régularilé des hauteurs d'asssise au Pont d'Ivi-y , nous répondrions qu'à Paris , et avec le secours des carrières particulières qui pjésenlent de nombreux marchés de piei'res autour de cette capitale , il n'en coûte aucun sacrifice poia- a\oir des hauteurs aussi uniformes.
Il n'en est pas de même loi qu'il s'agit d'ouvrir des cari ièrcs aux risques et périls d'un entrepreneur ou d'une administration ; et comme il faut alors faire emploi de tous les bancs inégaux que l'on rencontre, comme d'un autre côté il est toujours désirable de conscr\'er des formes régulières dans de giands tra^ aux, nous ])roposcrions les dispositions suivantes appliquées par nous au canal de Saint-Maur pi ès Paris.
1°. Nous admettions un appareil avec décroisscment d'épaisseur d'assises sur la hauteur tant des chaînes isolées que des parties pleines en pierre de taille. Nous placions les assises les plus fortes en soubassement; et nous élevions !a maçonneiie avec des
Nous avons aussi voulu que les pierres de la même assise des différentes chaînes en regard les unes des autres formassent toutes boutisses ou carreaux, afin d'éviter le chevauchement qui résulte de chaînes verticales appareillées sans une harmonie générale entre toutes leurs harpes correspondantes; de même la longueur de toutes les harpes ou liaisons de la pierre dans la meulière, a été uniformément fixée à ©"".ao, dimension qui répond, suivant l'usage, à la moitié environ de la hauteur moyenne des assises (*).
Appaieiià lignes (26) Du rcstc , iious avotts pensé qu'un parement rampant ne pouvait
hiaisfs et pai- éclie- i- j , -n r • 1 • , 1 , ■ l
Ions, ait, en arcle ^^rc solidement appareille que par assises horizontales , et avec crossettes, lie poisson. pour Supprimer tous les angles aigus. Mais, afin de diminuer le cube
assez considéi'able que chaque pierre demande, pour former à la fois liaison dans leparcment des murs en ailes et dans le parement des perrés, nous avons réduit la largeur de ces assises cj {fig. 1,2, et 3) , au moyen de harpes à lignes biaises en échelons du côté de la meulière. L'emploi des lignes biaises permet en effet de fixer d'atance les longueurs des crossettes , tant sur le lit inférieur que sur le lit supérieur de chaque assise , de manière à régler dans des dimensions moyennes les épaisseurs
assises de moins en moins épaisses. JVous avons reconnu que, du moment où l'on échelonnait graduellement ces changcmens de hauteur, il.n'eii résultat aucun effet désagréable.
1°. Nous réservions pour têtes de voûtes ou de pontceaux , pour assises courantes , pour scclicmens d'amarre , etc. , tous les bancs de pierre dont la hauteur , faute d'intermédiaire convenablement gradué, aurait rompu la loi de décroisscmcnt qu'exige ce genre d'appareil.
3°. Enfin nous cherchions à modifier nos appareils tant en largeur qu'en épaisseur, pour employer jusqu'aux moindres morceaux de pierre, soit dans des paremens de remplissage, soit dans des chaînes isolées, en divisant les assises longues de ces chaînes en plusieurs cai reaux toujours soigneusement liaisonnés.
Nous avions du reste maintenu avec une grande sévérité les plus saines traditions de régularité et de bonne construction. Ainsi , lorsque la pierre devait former chaîne , les liaisons étaient de longueurs unilormes , réglées alternativement par carreaux et boutisses avec des abouts taillés d'équerre sans dél'aut ni épaufrurc ; jamais nous n'admettions de variation dans la hauteur des pierres d'une assise courante , jamais nous ne tolérions de pièces rapportées sur une portion de la hauteur d'une assise ; et c'est ainsi que nous avons pu employer avec le moindre déchet possible des pierres de toute hauteur, de toute dimension , et cependant obtenir une symétrie que de grands travaux nous semblent réclamer impérieusement.
(*) Lorsqu'il s'agit de régler une longueur de harpes , il vautmieux pour le bon effet des chaînes montantes pécher par défaut que par excès. Des harpes trop longues font paraître plus grêle la hauteur des assises ; et l'œil craint qu'elles ne rompent sous la charge de l'espèce de porte-à-faux en encorbellement qu'une harpe représente toujours.
CULÉES. 65 en mur de l'appareil , et à obtenir néanmoins la liaison nécessaire d'une assise à l'autre ; ainsi , pour les murs en ailes du Pont d'Ivry , on a fixé à o™.8o la longueur de la crossette sur le lit inférieur de chaque assise, et à i^.oo la longueur de la crossette sur le lit supérieur de la même pierre, ce qui a donné o'".20 pour liaison sur la meulière, sans exiger des pierres déplus de o'".8o de largeur. Lorsqu'on dépasse sensiblement cette dernière dimension, chaque assise du ranipant devient un morceau de pieiTC trop considérable , et par conséquent d'un échantillon difficile à rencontrer. Cette coupe de pierre, que nous désignons sous le nom d'arête de poisson, peutrecevoir d'assez nombreuses applications; nous en retrouverons deux exemples à l'article des chemins de halage ( i35 et i36).
5". CORROIS EN TERRES FRANCHES, PILONNAGES.
(27) L'expérience prouve que, pour les remblais destinés à renfermer Méthode pour di-
, é ^ n • 1 I -, 1 ' . , niinuer le tassement
des eaux et a former corrois , le passage des voitures chargées est le de grands remblais, meilleur moyen de compression ; c'est en effet un poids énorme agissant sur une très-petite surface. Mais on ne peut appliquer cette méthode ni aux talus extérieurs d'une route, ni aux parties de remblais attenant à des maçonneries. Au Pont d'Ivry on y a suppléé par la percussion à bras d'hommes sous le pilon et par le choc de la batte à salpêtre ; malheureusement ce procédé , d'une efficacité si imparfaite, est évidemment plutôt consacré par la routine que dicté par une expérience éclairée ; et il est à désirer qu'on le remplace bientôt dans tous les grands travaux par des équipages disposés pour produire dans les mêmes circonstances une compression au moins égale à celle que donne , sur des jantes de o'".i4 de largeur, une charrette à deux roues chargée de 2,000 kilogrammes. Dans tous les cas, il sera utile, comme nous l'avons pratiqué, de faire usage de fréquens arro.^emens , et de procéder au régalage par couches successives d'une faible épaisseur.
Le pilonnage sur les talus extérieurs d'un remblai nouveau est nécessaire pour que les pluies d'orage ne sillonnent pas profondément les terres, et pour que cette circonstance , jointe à l'effet des gelées et des dégradations accidentelles de toute espèce, ne déforme ni les arêtes, ni les talus. Le pilonnage le long des maçonnei ics a un autre objet; il tend à diminuer l'eff'et, souvent funeste pour des constructions neuves, de Pont d'Ivry. 9
tassemens d'autant plus énergiques en poussée, que la mobilité du terrain est plus grande et que les eaux peuvent s'y introduire avec plus de facilité.
CLoii des terres. Quant à cc dernier danger, et dans le but de diminuer la perméabilité de ces teri^ains rapportés, on choisit ordinairement des terres grasses ou glaiseuses pour les corrois le long des maçonneries, et des terres franches ou végétales pour les talus extérieurs des remblais , afin qu'il puisse en résulter de la fraîcheur pour les semis des talus et une sorte de chape contre les maçonneries.
Au Pont d'Ivry , l'épaisseur de cette espèce d'enveloppe en terres de choix a été fixée à 2 mètres mesurés horizontalement ; cette épaisseur a été d'autant plus exactement observée que la presque totalité des terres dont on pouvait disposer pour remblais étaient pierreuses ou graveleuses (Note 5), et qu'il fallait à la fois , d'un côté, parer à cette pénurie de glaise , à ce manque de bonnes terres , et d'autre part satisfaire cependant à la condition d'éloigner les graviers ou les pierrailles et des maçonneries et des talus de la route. On ne trouvait guères de terre végétale qu'en l'empruntant au sol même de la route neuve. Pour la glaise, on a mis soigneusement à profit les couches qu'on a retirées des fouilles de la culée , rive gauche de la Seine.
( JYote 5. ) Comme moyen de se procurer à un prix avantageux de grandes masses d« remblais , nous indiquerons ce qui a été fait pour les levées, rive droite. Il fallait 25,ooo™<^ . de remblais pour cette portion de route neuve. A pied d'œuvre du travail se trouvait la route départementale qui conduit de Charenton à Bondy. Cette route, à la sortie du pont de Charenton , est en tranchée dans un coteau escarpé et se trouve bordée sur ses deux rives ])ar des talus très-élevés ; sur la partie supérieure de ces talus sont situées des propriétés qui , quoique limitrophes de la route , n'ont avec elle d'autre communication directe que des escaliers de 5o marches. L'entrepreneur des travaux fît l'acquisition d'un de ces jardins; le déblai jusqu'au niveau du sol de la route lui donna les 25, ooo""'. de terre dont il avait besoin , et cependant il put vendre le sol ainsi abaissé , comme terrain à bâtir , plus cher qu'il ne l'avait acheté.
PILES
BEUXIERÏS SECTSOEî.
PILES
1°. TRACÉ ET DESCRIPTION. 28. Pour la construction des quatre piles du Pont d'Ivry et comme Dispositions éco-
'■ ^ _ *^ noiDKjues d échafaii-
pieux decliafaud, il n'a été battu en rivière que huit files parallèles au t^age. cours de l'eau, accolées deux à deux aux diverses piles, et composées de sept pieux chacune. Ces échafauds ont suffi au ti'acé des pilotages définitifs de fondation , à l'échafaudage tant des sonnettes que des scies à rêceper, k l'amarrage des caissons, etc. , etc. On ne peut guères réduire à une plus grande simplicité ces ouvrages provisionnels ,• il faut même se résigner à véi-ifier souvent les l epères assez peu stables qui en résultent pour les deux axes de chaque pile.
Le tracé ou piquetage en rivière de ces échafauds s'est effectué au 'i^^acé des pilotis moyen de fils de fer bien étirés et représentant, soit la distance du nu pianch^ t n^de chaque culée aux premiers échafauds , soit l'écartement entre elles des autres lignes d'échafaudage. Ces longueurs étaient portées successivement sur l'axe du pont , et à chaque extrémité amont ou aval des échafauds à établir. Il en résultait des lignes de pieux d'équerre au pont, et placées aux distances voulues, tant des culées déjà en cours d'exécution que des piles à planter.
• Lorsque cet échafaudase était piloté, et que des plats-bords placés ,1'"''""^ des pieux
^ _ ... définitifs de londa-
en travers avaient été assujettis avec soin dans l'axe du pont et aux tion. deux extrémités de la pile , on s'occupait du tracé des pilotages définitifs de fondation.
L'axe transversal de la pile était jalonné sur les points-milieu des culées au moyen d'un instrument garni de deux lunettes, l'une fixe, l'autre mobile dans un plan vertical.
Les deux extrémités de l'axe longitudinal étaient données par des mesures prises à partir des culées, et comptées sur des lignes magistrales dirigées parallèlement à l'axe du pont, à l'amont et à l'aval des piles.
Pour cette dernière opération , nous avions autant de grandes règles en Emploi utile du bois de sapin qu'il y avait d'arches au pont; à défaut de bois assez longs pour faire ces règles d'une seule pièce, elles étaient composées de
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tringles réunies par des doublures formant moises. La force de ces tringles était de o'".07 sur o^.iG. On les employait soit par portion isolée , soit en les reliant les unes aux autres par des plates-bandes en fer (*) ; on les soutenait entre deux échafauds au moyen de batelets ou de légers piquetages en rivière.
Jalonnement à Enfin , commc complément en cours d'exécution de toutes ces opéra-
chacnie assise des . ,,. . . , , i • •< i i i , « • - i
avant et arrière- tious preliminau'es , OU dcgauchissait ensemble les avant et arriere-becs des quatre piles au fur et à mesure de leur élévation. Des règles étaient placées à cet effet sur les deux rives de la Seine , en amont et en aval du pont, pour profiler ces avant et arrière-becs; sur ces règles étaient rapportés avec une grande précision les niveaux de tous les lits de pose; et pour chaque assise il y avait jalonnement entre ces deux repères.
Foimes générales (29) Cliaquc pilc ( PL 7 ,fiîf. 2,3,4 ^) sc composc d'un soubasse- ^ ment ou pile proprement dite , et d'un corps quarré supérieur.
Pile proprement Le soubassemcut cst assis sur une double retraite, monté avec fruit à son pourtour et couronné par un bandeau en saillie à la hauteur de 6™.oo en contre-haut de l étiage; les avant et arrière-becs sont symétriques, de forme demi-circulaire, avec chaperon conique détaché du bandeau par un simple iilct. Ces avant et arrière-becs portent , à diverses hauteurs, des organeaux pour la navigation.
Corps quarré su- Lc coi'ps quarré supéricur cst terminé, tant en amont qu'en aval , par
dite
pe
ncur.
C ) Nousavions même projeté de rattacher bouta bout, sans aucune solution de continuité, cinq règles qui embrassaient ensemble la distance totale de 122'". 25 entre les deux culées; cet équipage eût été suspendu de champ à un câble tendu d'une rive à l'autre ; des fils de fer verticaux eussent lattaché le câble à des pitons anpliipiés sur le coté des règles. Nous voulions de cette manière disposer toutes les tringles exactement de niveau , sans aucun jarret, librement abandonnées à elles-mêmes. Ces règles n'eussent point gêné le travail , puisque nous pouvions les relever à volonté ; la seule tringle de l'arche de navigation eût été mobile.
Le câble était déjà tendu dans l'axe du pont au moyen de treuils et de rouleaux de support que nous avions scellés derrière les culées ; ce câble traversait ces même culées au moyen d'une buse ménagée dans la maçonnerie à la hauteur delà naissance des arches.
Mallieureusement un bateau de Seine vint heurter et enlever violemment une partie de nos équipages ; nous étions cruellement pressés ; il fallait perdre plusieur* jours pour rétablir les écoperches à poulies du câbie de suspension; le moindre ietard pouvait nous causer un dommage incalculable, et nous abandonnâmes , non sans regret , ce moyen de tracé et de vérification .
PILES. 69 une face normale au pont, située à l'aplomb du centre des avant et arrière-becs ; ce corps quarré est élevé sans retraite et sans aucun fruit à son pourtour.
PILOTAGE
(30) Le pilotage de chaque pile s'est divisé en trois opérations : Division du tra- Construction de l'échafaud. — Battage, au refus de o'".o4 , (10) de J^^'^^^"^ •■'"'s oper«-
pieux de fondation destinés à porter charge. — Battage, sans refus, des i'WAe 5. pilotis de remplissage destinés au pourtour de la pile à soutenir les enrochemens intérieurs ( 35 ).
(31) Plus on baisse des échafauds destinés à des pilotages et à des re- Pilotasse deséchacepages sous l'eau , plus on facilite le travail en diminuant la longueur '^^"''^
des faux-pieux, la hauteur des scies mécaniques; mais d'un autre côté, lorsqu'on place trop bas ces planchers de service, on s'expose à voir le travail suspendu par des crues en rivière. De même on trouve de l'économie à donner aux traversines de l'échafaud le moins de portée possible , en rapprochant les pieux d'échafau l de la pile à construire; et cependant il est presque toujours indispensable de reculer assez les échafauds au dehors pour laisser un certain espace libre au pourtour des fondations à exécuter.
Au Pont d'Ivry (P/, 5 fig. i et 3.) le plancher des échafauds a été placé généralement à i".5o au-dessus de l'étiage ( * ) , et il n'a été laissé que o^.So de jeu dans œuvre entre les pieux d'échafaud et les pieux extérieurs de fondation f *).
Le battage des pieux d'échafaud s'est opéré sur barquette; ces pilotis provisoires avaient o"'.225 d'équarrissage ; leur longueur de 4'"-^o à 5".5o était l'églée de manière à assurer 2". 00 défiche ; la profondeur d'eau était de i".5o à 2". 00 à l'étiage. Chaque file longitudinale de pilotis était coiffée d'un double plat-bord en sapin posé de plat et fixé à l'aplomb
(*) Par suite des basses eaux anticipées de juin 1828 , on crut pouvoir baisser , à i"'.oo au-dessus de l'étiage, l'échafaud alors en construction de la quatrième pile ; on s'en repentit bientôt ; une crue en juillet submergea cet échafaud, et interrompit [pendant 12 Jours le travail.
(** ) Sur plusieurs points le mouvement de la scie mécanique a été gêné, notamment pour les pieux de fondation situés précisément en face des pieux d'échafaud.
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de chaque pieu par une forte chevillette. Sur cette espèce de chapeau étaient boulonnées des traversines de o™.20 en chêne, écartées les unes des autres de ["".GO de milieu on milieu.
Enfin ces traversines portaient six cours longitudinaux de plats-bords invariablement arrêtés, espacés de o^.Gô dans œuvre, et destinés à former le plancher à claire-voie des sonnettes (*),
(32) L'emplacement des pieux de fondation, et même de la plupart des pieux de remplissage répondait {//if. i.) aux cases à jour de ce plancher sur lequel on avait tracé les axes de toutes les files tant longitudinales que transversales du pilotage.
Sur chaque échafaud ainsi disposé, trois sonnettes à déclic ont constamment été en activité. Ce pilotage n'a pas épi'ouvé un joui- d'inlei i uption , et les ouvi-icrs travaillaient à partir de 4 licures du matin jusqu'à 10 hcuies du soir. ^
On compte à chaque pile 66 pilotis destinés à porter charge ; ces pieux sont tous régulièrement placés en échiquier suivant deux séries de lignes parallèles longitudinales ou transversales, et se coupant à angle droit. Les files longitudinales, au nombre de cinq , sont espacées de o^.gS de milieu en milieu ( Note 6 ) ,• les files transversales au nombre de i4 ,sont éloignées de i'".i25 d'axe en axe.
(') Non-seulcmcftt les pl;its-l)or<ls en sapin sont moins lourds à manier que les madriers de chêne , non-seulement ils.ortVent encore l'avantage de ne pas éclater aussi brusquement sous une forte charrie; mais ils présentent aussi bien moins de déchet lorsqu'après les avoir fixés avec des clievilleltcs en fer sur des pieux ou solives en chêne , il faut procéder à leur dépose; le chêne résiste alors et ce n'est souvent qu'en le brisant qu'on enlève chaque madrier ; les rd)res du sapin prêtent au contraire , et lorsqu'on ne peut pas préalament arracher la chevillette, il suffit de faire adroitement une pesée sous le plat-bord, et la chevillette passe souvent avec sa tête au travers du bois sans le fendre.
(Note 6) Les piles de plusieurs grands ponts , de même dimension que le Pont d'Ivry , reposent sur 6 files lon|;itudinalcs de pieux ; mais, si l'on en examine la coupe en travers , on r( connaîtra, que dans la plupart de ces fondations , les deux files extrêmes ne reçoivent la charge que très-indirectement parce que l'about des traversines ne repose pas sur les pieux de rive, et que les empatemens cxtéiieurs des maçonneries les atteignent à peine; d'où résulte une surcharge considérable sur les quatre files de pieux intermédiaires.
Au Pont d'Ivry, au contraire , nous croyons les diverses files de pilotis chargées le plus également possible , et par ce motif nous en avons réduit le nombre à cinq.
Le calcul suivant donne la charge de chaque pieu
I". Dans l'hypothèse d'arche en bois , c'est l'état actuel des choses ;
PILES. ^, Les piles étant projetées avec avant et arrière-becs circulaires , on en a disposé les fondations en pans coupés , et on a supprimé un pieu à chacun des quatre angles de l echiquier.
Des plans de recepage ont été relevés , et des carnets de pilotages ont été tenus pour les piles comme pour les culées. Nous rapportons (P/. 5), comme exemple, le plan exact de recepage de la i'\ pile, rive droite; \ç.s fig. 1 et 2 indiquent la grosseur des pieux rais en œuvre , tant en grume qu'en bois équarri , et les différentes déviations que ces pilotis ont éprouvées en cours d'exécution.
2°. Dans la supposition où les travées en charpente d'aujourd'hui seraient remplacées par des arches en pierre.
1°. Calcul avec des arches en hois.
Poids d'une pile , 890 m. cub. de maçonnerie à 2,3oo kilog 897,000 kil. 00
Cette appréciation est un maximum , puisque le mètre cube de roche ne pèse que 2,200 kil. au plus. )
Poids r i5o m. cub. de chêne à 9 15 kilog 137,2.50 00
d'une ai'chet Fer , y compris 2, 5oo kil. de garde-fou. 12,000 00
I ,o46,25oki. 00
ï-t, en négligeant le poids de l'eau déplacée par les piles aux diverses hauteurs de la rivière , l'allégement ou diminution de charge qu'éprouveront les 66 pilotis battus au refus, par suite de l'addition, au pourtour extérieur, de 34 pilotis (sans refus ) de o'".28 d'équarrissage , on trouve pour la charge de chacun des 66 pieux de fondation ,
ci ' . . . 16,000 kil. 00
2°. Calcul avec des arches en pierre.
( Nota. On suppose que la largeur entre les têtes du pont serait toujours de io'".4o; et que l'épaisseur à la clef serait réduite à i"'.5o. )
Poidsd'une pile , commeci-dessus 897,000 kil. 00
Poids j 64o m. cub. de maçonnerie à 2,3oo kil 1,472,000 00
d'une arche j Garde-fou conservé en fer 2,5oo 00
2^371,500 kil. 00
Et on trouvera que le poids supporté par chacun des 66 pieux de fondation sera environ de 36, 000 kil. 00
Ce dernier poids semblera considérable. On peut à la vérité attendre quelque secours des 34 pieux de remplissage au pourtour de chaque pile (33) ; on peut encore compter sur le refus au moins de o'". 00275 sous la percussion d'un mouton de 55o kil. tombant de 3"'. 00 sur un pieu de o"'.36 d'équarrissage; mais néanmoins, sous une aussi forte pression que celle de 36, 000 kil. par pieu, et surtout avec un refus non absolu , nous ne construirions d arches en pierre sur les piles du Pont d'Ivry qu'après avoir diminué le poids de ces arches par tous les évidemens et moyens d'art ordinaires , et après avoir soumis préalablement chaque pile à une pression au moins équivalente au poids d'une des arches projetées.
Résultats du pilotage des piles.
Les pieux en grume ont o"".36 de diamètre moyen ; les pieux en bois quarré ont o"".33 de l'orce réduite ; les déviations ])roduites par le battage sont peu sensibles , et. les cinq pieux de chaque file ti ansversale peuvent utilement porter la même traversine.
Les carnets de pilotages ont constaté que la longueur des faux pieux a été de 2". 00 à 2"\Go (Note 7)5 qu'on était obligé de s'en servir des la sixième , souvent dès la troisième volée ; que le nombre total des volées ])Our chaque pieu a été presque égal pour toutes les piles; que la longueur, la fiche, le refus des pieux , se sont de même partout trouvés presque uniformes.
Ainsi , pour arriver au refus, on a employé :
A la première pile , vive droite,
pour 6 pieux d'épreuve.
A la deuxième pile , pour 5
pieux.
A la troisième pile , pour 6 pieux.
A la quatrième pile, pour trois pieux. lYota. On .se rappelle que les édiafauds de cette dernière pile axaient été dérasés de o'".5o (3i ).
Ensemble 2a pieux d'épreuve ont exigé.
volées à toutehauteur
à toute hauteur
id.
id.
àtoutehauteur
id.
id.
à toute hauteur
id.
en tout 22 volées, de 10 coups chaque.
id.
id.
id.
lolées.
id.
26 id.
volées.
Ce qui donne entre 23 et 24 volées pour la réduite de chaque pieu.
Ainsi , tous les pieux ont été de G"". 00, sauf les exceptions suivantes : à la i". pile, rive droite, 16 pieux de 7"'. 00; à la 3*. idem i/\ de G^.So; h la ^\idem 24 «le G^.So. La a'.^pile seule n'aeu que des pieux de G". 00, mais aussi le recepage a été un simple rafraichissenient , tandis que les recepages réduits des autres piles ont pi'éscnté une longuem^ de o^.Go à o".8o.
Ainsi aux quatre piles, la fiche moyenne a été de 5"". 00.
Ainsi les battages des piles , comme ceux des culées , ont présenté des
[IVotc]. ) Avec une profondeur d'eau considérable , l'emploi de faux pieux d'une iirande longueur joint au dardeuient du pieu en fiche , donnerait un mauvais battage. Le mieux est alors d'employer de longues entures portatives , à joints plats , rattachées aux pieux par des plates-bandes longitudinales et doubles frettes ; la longueur des pieux doit seulement être combinée de telle sorte avec la profondeur du plan de rece[)age que la scie \ienne atteindre le pieu au-dessous de son enture ; cette condition, nécessaire dans tous les ca.s pour que le recepage puisse s'effectuer, permet de reporter les armatures et les faux pieux de ceinture d'une pile à l'autre. ( De^is du pont de Rouen , de M. Lamandé. )
PILES. ^3 enfoncemens décroissans depuis la première jusqu'à la dernière volée sans aucun refus absolu ; et le refus relatif moyen , calculé sur les dix derniers coups de mouton de 55o kilog. tombant de S^.oo a été de o"'. 00275.
(33 ) Quand le pilotage des pieux de fondation a été achevé, les mêmes i^'eu» deiempiis-
. . . . sage à claire-voie ,
sonnettes ont battu les pieux de remplissage {/ig: i ). Ordinau^ement , ce au lieu de palplansont des palplanches ou des pieux jointifs qui pourtournent ainsi lesfon- ^ dations. Nous avons préféré des pieux, parce que, bien qu'ils n'aient pas été amenés au refus ,ils forment toujours un pilotage de second ordre plus capable que des palplanches de supporter une partie de la charge de la pile, et nous avons disposé ces pieux à claire-voie, parce que cette disposition réduit la dépense des deux tiers, et que les pilotis sont encore assez serrés pour ne pas laisser couler les moellons jetés en enrochemens au-dessous de la pile (35), Nous noterons au surplus que nous avons obtenu une économie de près de moitié à placer un pieu intermédiaire de 4'"-oo de longueur, au lieu d'adopter des palplanches jointives de 3'".5o (JVoieS).
Ces pieux de remplissage avaient été réglés par le devis à o'".25 de grosseur; ils devaient être en grume; mais plusieurs d'entre eux ont été pris dans les bois équarris , et leur force moyenne a été reconnue de o^.^S au niveau du plan de recepage. -5
Il a été placé un pieu de remplissage au milieu de chaque intervalle des pieux de fondation de rive , ce qui donnait o'°.5625 de milieu en milieu entre chaque pieu de remplissage et le pieu voisin, ou o'".27 environ d'écartement dans œuvre. Comme battage, on s'est donné pour seule condition d'enfoncer ces pieux secondaires de toute leur longueur moins quelques centimètres au-dessus du plan de recepage, pour qu'ils pussent être atteints sous l'eau par la scie mécanique et dérasés au même niveau que les pieux de fondation.
{Note 8) Détail avec des palplanches de 3"'.5o de longueur et de o™.io d'épaisseur
om. cub.825 de palplanches y compris pilotage à 92 f. 43 76 f. 25
Détail ai^ec un pieu de 4"'.oo de longueur et de o°\7.5 de force. Un pieu, ci. 44 f- '4
Economie par intervalle de pieux
Et pour 3o semblables au droit d'une pile
Et pour quatre piles
Tous les pieux du reste , soit de fondation soit de remplissage , ont été frettcs et sabotés comme les pieux des culées ( i3 et i4).
Ecliafaud pour rc- (34) Pour procéder au recepagc, on ne démontait que le plancher à clait^e-voie et les traversincs de réchafaud (3i); on conservait les platsbords doubles Ibi'mant chapeaux; sur ces pkits-bords on établissait des coulisses longitudinales parfaitement de niveau; au-dessus de ces coulisses, on ])lacait deux solives transversales mobiles, dites coulottes , et c'est sur ces coulottes que courait la scie mécanique.
Au commencement du recepage de chaque pile on amorçait la scie dans les pieux, et nous venions véi ifici' avec le niveau à bulle d'air si l'entaille répondait au plan du recepage. Cette pose de coulisses, de coulottes, et toutes les vérifications y relatives sont trés-délicatcs ; on ne peut \ revenir trop souvent.
On examinait d'ailleurs avec soin chaque rognure sur son sciage et on y inscrivait le numéro et la lettre du pieu; la contre - pai tie de cet examen avait lieu sur le pieu même au moyen de plongeurs qui allaient s'assurer de la netteté pai ftiite du recepage ; enfin une dei nicre inspection avec le niveau à bulle d'air constatSU que tous les pieux étaient dérasés suivant le même j)lan horizontal.
Recop.ige à la là- Lc rcccpagc dcs ^00 picux dcs pilcs a été exécuté à la lâche par un seul atelier composé de deux charpentiers et de quati^e manœuvres. D'autres charpentiers en régie affûtaient ton joins à l'avance des lames de scie pour rechange ; cet affiitage n'a demandé que i5 à 20 jours d'un char|)entier pour 400 pieux; le recepage a été exécuté avec la deiiiière précision. Les tâcherons étaient tenus de concourir à toutes les vérifications; c'étaient également ces ouvriers qui numérotaient les recepages. Le débardage des têtes de pieux à terre ne regardait cependant point ces tâcherons. Le prix du recepage avait été fixé par pieu , tant gros que petits , àafr. 25 , ce qui répondait à la moitié de la plus forte journée de charpentier. Certains jouis, il n'a été reeepé que six à sept pieux; d'autres jours quand le travail ne se ti ouvait arrêté par aucun obstacle, il en était recepéjusqu'à 18. La journée se composait de i4à i5 heures de travail effectif.
Arr.v;})n;e sous II est plusicurs fois arrivé que le goujon en fer fixe l avant-pieu
IVau de goujons , . , < i r\
d avant pieux. SUT Ic picu cu battage cst rcstc fiche au niveau même du recepage. On éviterait cet inconvénient si ces goujons étaient arrêtés invariablement à
PILES. ^5 l'avant-pieu, au moyen d'un taraud. Pour n'avoir pas pris cette précaution, il a fallu, au Pont d'Ivry , sur 4oo pilotis , arracher i5 goujons d'avant-pieux. Ces goujons sont disposés en queue de rat, pour mieux entrer , à la façon d'une chevillette , dans l avant-pieu , et précisément cette seule extrémité se trouve alors en prise. Le moyen qui nous a le mieux réussi pour cet arrachage , a été une filière creuse , soudée au bout d'une tige verticale qui portait un grand manche à T ; la pointe du goujon était introduite dans le trou de cette filière par un plongeur; un charpentier frappait avec un marteau sur le manche, et à chaque coup un troisième ouvrier tournait le T d'un demi-quart de révolution ; le goujon ainsi taraudé était engrené dans la filière afin que ces deux pièces devinssent solidaires; et avec un simple cric il suffisait de soulever la filière pour avoir le goujon.
Une autre difficulté plus grave peut se présenter ( témoin cinq pieux Freiies resiées é-
1 n ■ !?.ilement au niveau
de la 2^ pile, rive droite ), lorsque des irettes se rencontrent au niveau durecepage. du recepage. Pour arracher ces frettes nous avons essayé l'application de leviers composés qui les accrochaient en dessous , et qui prenaient leur point d'appui sur le pieu même; mais le bois ayant été rebroussé autour du fer sous les coups de mouton, les frettes se trouvaient comme rivées, et elles n'ont pas bougé.
Après beaucoup d'essais inutiles , pour ne pas perdre un temps pré- Battage compie-
, , , i-fif. 1 f o • I 1 • • 1 mentaire ordonné;
cieux on a tranche la dilhculte en laisant rebattre les pieux jusqu au accident y leiatii. plan des rccepages, mais le devers de la téte de ces pilotis a produit une légère flexion tant dans le fond du caisson que sur l'arête des premières assises en pierre de cette pile. Cette courbure n'embrassait que la distance de 3 pieux. Elle était convexe et présentait 3 à 4 centimètres de flèche sur 2"". 2 5 de longueur. La charge de la pile ne l'a jamais rectifiée; nous n'avons pu y remédier que par le ragréement de la pierre, et en renonçant par conséquent à redresser la plate-forme.
Le plan de recepage des tfuatre piles du Pont d'Ivrv a été uniformé- , Profondeur «ni-
'- i o 11^ " . forme du rece[);)ge
ment réglq (PL i et 3) à o"'.75 sous l'étiage. Comme l'épaisseur du fond des quatre piles,
du caisson est de o'".4o , il en résulte que le dessus de la plate-forme des piaïu-hcs i ci 3 piles est à o^.Sd ( Pl. '^■,Jîg. 3) sous les basses eaux, c'est-à-dire de o"'.i5
moins relevé que la plate-forme des culées. • , , /
On a voulu , en plaçant ainsi plus bas ces fondations, mettre les plates- ' '
formes des piles à l'abri du choc des corps flottans. Aucun niolif ne militait du reste pour que le plan de recepage fût descendu davantage; la rivière ne présentait que 2"".oo de profondeur , de sorte qu'il ne reste que i'".25 au plus de hauteur de pieux hors terre ; le sol est ferme, le débouché du pont est suffisant, ce qui ne laisse craindre aucun afFouillemcnt; il était donc raisonnable de relever le plus possible les fondations pour diminuer d'autant le cube et la dépense des maçonneries supérieures.
3». ENROCHEMENS.
Division des cmo- (35) Lcs enrochcmcns au droit de chaque pile se sont exécutés en
chemens en dcnx i '-i "i-i i i ■ '«.•«.!« -i • .
périodes. dcux pcpiodcs : aussitot quc le recepage des pieux était achevé , on coulait
à la main (les moellons dans l'intérieur des ])ilotagcs et jusqu'au niveau de la tète des pieux ; on attendait ensuite que le caisson lut en place et la ])ile élevée à fleur d'eau pour exécuter les enrochemens qui entourent l'extérieur des pilotis, et qui forment comme une crèche au pourtour des fondations.
Enrochemens h (30) La preu'iièrc dcs CCS opérations demande de grands soins, pour remplir tout-à-fait ce coffre intéi ieui , et araser exactement la tète des pieux. Afin que les moellons fussent jetés de la moindre hautcui* possible, et ne Radeau au lieu fissent pas rejaillir l'cau sur les ouvriers, on se servait de radeaux ; cet léger en amoni île écliafaud flottaut sc composait dc trois ou quatre plats-bords de sapin , chaque pile. rcudus solidaiics les uns des autres, au moyen de planches clouées en
travers. Afin que dans l'eau les moellons tombassent à peu près d'aplomb, nous avions en outre placé une cloison en ])lanches de champ , en amonteten travers des trois dernières piles où il se manifestait un fort courant; cette cloison était appliquée et clouée contre les premiers pieux de l'échafaud ; elle descendait le plus bas possible.
Une dernière précaution eût été fort utile : nous eussions voulu draguer une souille au droit du coffre des pilotis; mais, outre que cette opération est assez longue, et que le temps nous manquait, elle aurait exigé la dépense d'un encaissement général jointif, pour empêcher les crues de la rivière de rapporter du sable dans l'emplacement dragué ; et nous avons cru pouvoir en faire économie. Vcrificiiion doTa- Lcs cnrochemcns une fois terminés, on s'occupait d'en vérifier l'ara-
rasemenl; accident . t i' iJi. i'
arrivé. scmcnt supcricur. Le petit barrage d amont, dont nous avons parle, per-
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mettait de promener sous l'eau une règle en fer montée sur un châssis vertical , et de l'appuyer sur la tête de tous les pilotis pour s'assurer qu'il n'y avait aucun moellon saillant au-dessus du recepage. Cette opération se renouvelait plusieurs fois, elle était surtout nécessaire au moment de mettre le caisson en place (*}.
(87) Quant aux enrochemens extérieurs, on s'est déterminé à les Enrochemens à ajourner après la pose des caissons , pour se dispenser de l'arasement ' ^^p/j^"/,é , de ces moellons au pourtour des pieux de rive : du reste, on se hâtait d'exécuter ces derniers enrochemens extérieurs avant l'enlèvement des bords du caisson, parce que ces bords servaient comme de coulisses qui empêchaient le moellon de tomber sur les arêtes des retraites inférieures de chaque pile. Ces enrochemens extérieurs ont été exécutés sur un mètre de largeur à leur sommet , et avec talus à pierres coulantes ( PL 1 ,fig. 2 ). Pour que les points culminans de cette risberme répondissent à la hauteur du fond des caissons , on a grossièrement dérasé après coup avec des griffes et fait tomber sur le talus extérieur de l'enrochement tous les moellons qui excédaient ce niveau. *
CAISSONS
( 38 ) Un fond horizontal formant plancher , des bords verticaux et Objei disiinct du
mobiles, telles sont les deux parties qui composent un caisson. Le fond à.e^\w^ATl\x^^du caisson constitue la plate-forme destinée à recouvrir les pilotis de
^ Planches S el 6.
(*) Un incident nous donna une nouvelle preuve de l'utilité de cette dernière vérification.
Le recepage de la troisième pile venait de se terminer lorsqu'une crue subite et considérable précipita plusieurs trains de bois flottés dans les échafauds du pont ; un coupon fut brisé sur la pile en construction, les bois furent entraînés à fond , et fichés en partie dans les enrochemens.
Au moyen de la règle à châssis , appliquée un grand nombre de fois sur .les pieux de fondation , nous criimes avoir reconnu et enlevé tous les bois saillans sous l'eau en contrehaut du recepage; et cependant, soit que plusieurs bûches eussent échappé à ces investigations multipliées , soit que des iois se-fussent relevés après coup par la force du courant, nous eûmes la certitude plus tard , lorsque le caisson fut échoué , que la plate-forme touchait et fatiguait vers le milieu de la pile sans pouvoir se juxta-poser sur les pieux. JNous employâmes même sans succès une charge énorme ; il fallut remettre le caisson à flot, le sortir de dessus la fondation pour interroger une dernière fois la règle de vérification. Celte règle accusa en effet trois nouvelles bûches dressées presque debout ; nous arrachâmes ces bois, non sans peine , et le caisson , remis en place, porta quarrément sur tous les pilotis.
fondation, et à soutenir à perpétuité la charge entière du pont; c'est un ouvrage définitif des plus importans, et dont la composition ne saurait être assez étudiée.
Les bords de caisson ne sont au contraire que des ouvrages provisoires, destinés à former batardeau pendant le peu de temps nécessaire pour élever les maçonneries hors d'eau. La plus grande simplicité , la moindre dépense doit donc présider à leur exécution.
Fond d'un caisson.
Bases de la plu- (Sg) Tous Ics fouds dc caisson exécutés jusqu'à ce jour, et destinés à
liait des proiels de -i -i i • i • • <
caissonspourpiieset rcposcr sur piloUs pour pilcs , culccs , murs de quai, etc., se sont com-
posés :
1°. D'un vigoureux cadre au pourtour de la plate-forme.
2'. De traversines jointives, normales à l'axe longitudinal de la construction, et assemblées à leurs deux abouts dans le cadre extérieur do ce platelage.
C'est ce thème que d'habiles constructeurs ont varié et perfectionné , soit en disposant en pans coupés les quatre angles de la plate-forme, soit en étudiant les assemblages et les feirures les plus propres à rendre solidaires entre elles toutes les parties d'un même lond de caisson.
Jusqu'à présent encore dans les même caissons les mieux entendus , on a donné une épaisseur égale et de o'".22 environ à toutes lestraversinesjointives, qu'elles dussent, ou non, portersur lesfiles transversales des pieux de fondation; de sorte qu'on n'employait de bois d'un équarrissage supéricurque commeencadrement au pourtour extérieur de la plate-forme: cet équarrissage était généralement réglé à o™.4o de largeur sur ©"".SS d'épaisseur.
Enfin presque toujours dans le projet, l'about des traversines mêm c de celles qui étaient situées à l'aplomb d'une file transversale de pilotis , ne s'appuyait sur les pieux de rive qu'indirectement et par l'intermédiaire de chapeaux qui pourtournaient «le fond du caisson; il semblait qu'on se proposât de placer à r aplomb de ces pieux , non pas l'about de la travcrsine, mais le cadre extérieur de la plate-forme.
Or, dans un fond de caisson , il faut cependant réserver au pourtour extérieur de la plate-forme un certain jeu entre les bords et les maçonneries inférieures, de sorte que c'est tout au plus si le massif
PILES. ^9 plein de la pile, par ses retraites et ernpateiuens , atteint les chapeaux de rive. Le cadre extérieur est par conséquent la partie la moins chargée de tout le plancher. Les pièces qui portent la pile sont donc les importance rela-
* ti\e des divers ëlé-
traversincs; et parmi ces solives il est même évident que les traversi- mens de ces piatesnes , placées à l'aplomb des lignes transversales de pieux, sont seules capables de porter charge , puisque les autres , appuyées uniquement à leurs abouts avec 4'"-oo , 5".oo et plus de portée, sont hors d'état de résister à une forte pression.
De là ces conséquences forcées : Conséquences à
1°. Il faut donner un équarrissage supérieur aux traversines maîtresses , ^" situées à l'aplomb des pieux.
2°. On doit réduire à un équarrissage moindre les traversines intermédiaires.
3°. Il faut que, dans le profil en travers du caisson , les abouts des traversines maîtresses portent de toute leur épaisseur sur les pieux de rive • et, pour y parvenir, il est commandé de rejeter au dehors de la pile ( et partie en porte-à-faux ) le cadre extérieur de la plate-forme , lequel " n'est évidemment qu'une très-puissante moise de ceinture.
4°. On doit encore, par tous les moyens possibles, décharger les traversines intermédiaires , et reporter le poids qui tendrait à les faire plier , sur les traversines maîtresses de la plate-forme {Note 9).
(4o) Ainsi, dans les caissons du Pont d'Ivry, les traversines g à l'a- Application aux plomb des pieux ont un équarrissage de o"'.4o sur o"'.35 égal à celui du d'iTry"^ ''^ ^"""^ cadre extérieury des caissons {Pl. 6 ,fig 5 , 6 et 7 ). Et si la même force Traversines maiest donnée au cadre extérieur^", ce n'est pas à cause de la charge que ^"^^ses. cette moise de ceinture est destinée à porter, mais à cause des rainures ^'"'«^«^fprofondes et des diverses feuillures a, b, c, qui affament ce chapeau, tant aux abouts des traversines g ou h , qu'à la rencontre des bords <7 et à l'extrémité des derniers cours de madriers A.
On a au contraire maintenu à o'". 225, comme dans les anciens caissons , TiaversiDcsiuiei-
métiiaires.
[Note 9) Ces conséquences pourraient aller plus loin encore ; car dans le cas oi\ l'on serait à peu près sûr de la régularité du battage, comme dans le cas où l'on en connaîtrait les irrégularités par un plan de rccepage relevé à l'avance , la totalité des traversines intermédiaires serait à supprimer ; on conçoit en effet que, même avec le battage le plus irrégulier , il suffirait d'ajouter ou quelques pieux ou cjuelques traversines maîtresses supplémentaire^ au droit des déviations importantes que signalerait le plan de recepage.
8o PONT D'IVRY.
Cadre extérieur fovce dcs traversincs de remplissage hÇJîg. G et 8). Ainsi , le chapeau d'en- (le la i)iaie-forme. cadrement f{fig. 5, 6, 7 et 8) est rejeté de près de moitié de son épaisseur en porte-à-faux, et néanmoins la retraite extérieure de la maçonnerie tombe à l'aplomb du milieu du pieu de rive e. Cette disposition nous a paru d'un grand intérêt par deux motifs. En premier lieu , c'est le seul moyen de faire arriver les empatemens de la maçonnerie sur les pieux de rive de la fondation {Note 6). En deuxième lieu , il en résulte cet avantage que les moises de ceintui e /' couvrent plus complètement ceux des pieux de rive e qui auraient pu se déverser à l'extérieur, et que ces pieux ne forment plus écueil pour la navigation. Au Pont d'Ivry , après là pose des caissons, nous avons lait visiter par des plongcin^s les pieux de rive , et nous les avons trouvés tous, ou presque tous, entièrement recouvert par la moise de ceinture des fonds de caissons. Portée destraver- Ainsi , cha(jue travcrsiuc maiti^esse g {fig. 5 et 7 ) ne porte pas seuleîes p^ie'îîx de HvV"'^ ment par un vigoureux assemblage sur la partie du chapeau d'encadrement à l'aplomb du pieu de rive e, mais elle repose encore directement sur ce pieu dans une longueur de ©"".o^S en deçà de son assemblage.
Pour avoir constamment sous chaque aboutde travcrsine maîtresse au moins cette longueur de portée pleine de o™.075 , lesenrimeurs appuyaient les pieux plutôt à l'intérieur qu'à l'extérieur de la fondation. L'examen des recepages de la premièi^e pile, rive droite {Pl. 5 ,Jig. i et 2), confirme la mise à exécution dç cette recommandation. Madriers de lem- Aiusi cucorc , dcs madricrs longitudinaux A- de o^.iaS d'épaisseur plissage de plaie- . p/ 5 y;^ 2 , ct P/. 6 , //"•. 1 , 2 et 6 ) rccouvrcnt toutcs Ics travcrsiucs de remplissage, et viennent s'abouter dans des feuillures pratiquées sur l'arête supérieure des traversines maîtresses g. Ces madriers font l'ofRce des plates-formes placées sur les traversines des culées; ils sont même plus épais, puisque la plate-forme ries culées n'a que o"",! i ; ils sont donc parfaitement en état de porter toute la pile avec les traversines maîtresses g; d'une autre part, pour la résistance de ces dernières solives g y il est bien préférable d'avoir de simples feuillures de o"'.o5 sur les arêtes , et de conserver o"".35 de hauteur sur o^.So de largeur, plutôt que de réduire ces pièces à o"'.225 de force , pour les recouvrir ensuite de madriers.
Cfeevillagecibois, (40 Ausurplus, afin que jamais ces madriers A: n'échappent à leurs Planche 6. abouts , et aussi afin qu'ils relient entre elles toutes les traversines , ils sont chevillés en bois dans chaque feuillure (P/. G ,fig. i et 2) : les chevilles
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en cœur de chêne se conservent sousl'eau, tandis que les chevillettes en fer se rouillent et se détruisent. Ces chevilles avaient o'".o2 de force et o^.So de longueur. On les plaçait à tête-bêche, et on perçait les trous de biais , afin que la plate-forme ne pût pas se relever sans tirer obliquement sur la cheville.
On emploie également avec avantage des chevilles fendues, amorcées par un coin à leur about inférieur , et ensuite enfoncées avec force, ce qui les rend plus grosses à la pointe qu'à la tète.
(42 ) Les constructeurs remarqueront l'assemblage des traversines mai- Assemblage des a-
. , , Louis des Iraversi-
tresses g dans les chapeaux de rive / ( /tg- 7 )• Cet assemblage , employé nés maîtresses, par nous dans quelques occasions importantes , a pour caractère un renfort ordinaire sous le tenon, et une coupe biaise supérieure destinée à empêcher ce tenon de plier en quelque sorte ou de se rompre sous la charge.
Nous ajouterons que , pour la plus grande simplicité de l'approfondissement des rainures d'embarbement des traversines de remplissage h , on en a calqué le profil (Jîg-. 8) sur la partie inférieure du tenon des traversines maîtresses g {Pg- 7)7 ce qui a permis de creuser uniformément cet embarbement avec un même calibre dans la longueur entière des chapeaux de rive; on exécute ensuite , au droit dé chaque traversine g, le vide de la coupe biaise supérieure au tenon de ces solives maîtresses.
Nous signalerons enfin l'assemblage , avec embreuvement caché. Assemblage, en
,, , . ',. 1 • 1 1 /" partie droile , des
{fg. 4) de deux elemens contigus en ligne droite du chapeau /;cet assem- chapeaux de rive, blage est consolidé par une première plate-bande de champ traversée par les deux boulons horizontaux m, et par une deuxième plate-bande appliquée sur la face supérieure des chapeaux f, au moyen de deux boulons verticaux. L'embreuvement a pour objet d'empêcher le glissement latéral ; les plates-bandes font tout à la fois moïses et tirans sur les deux faces du chapeauy. Le tenon est déporté et éloigné en plan des feuillures des traversines; ces feuillures ont elles-mêmes un peu moins de profondeur vis-à- >' vis le tenon. Cet assemblage est d'ailleurs toujours placé entre deuxpieux de fondation pour éviter la rencontre d'un about de traversine maîtresse. Il faut enfin noyer dans le bois au-dessous du caisson la tête des boulons ,
laquelle sans cette précaution pourrait porter sur un pieu et faire saillie • ^"
lors de l'échouage de la plate-forme.
POMT d'IvRT. II
Assemblages cl A l'imitatioii dcs ponts d'Austorlilz et d'iéna , nous avons conservé le& roiipës. pans coupés sur les angles à Tabont des caissons { fig. ?. et 3), avec des
ceintures'ou plates-bandes de Ter appuyées de champ et boulonnées sur ces angles. Nous avons assemblé chaque pan coupé R S également à tiroir et à queue d aronde ; système du jueilleur eflet en exécution, parce rpi il ])révient tout mouvement dans les assemblages; il en résulte une heureuse triangulation, (jui résiste à cette variation de foi'me vei's la(|uelle tend tout assemblage rectangulaire non ti iangulé. Un seul inconvénicnl en résulte; encore est-il facile d'y remédier : les tra\ersines de l'extrémité du caisson, emmanchées seulement dans les pans coupés, ne sont plus qu'indirecfemeni solidaii es des deux chapeaux de rive( lesquels poi lentau contraire direclement loutos les autres traversines ) ; et 1 about <Ih caisson est sucej)tible de fli'chisscmcnt et de fatigue. Lorsque le caisson porte quaiTcment sur les pieux de fondation , cet efi'et n'a ])as lieu ; mais il est très-sensible pendant le mouvement et lors du lançage. On y a remédié au Pont d'ivry en appliquant (/fg- G ) un fort piton taraudé dans l'encadrement de l'about du caisson , et en l attachant ce piton au inoyen d'un tire-fond provisoire à crochet avec la première n)oisc ti ansversale supérieure des bords.
lioiiions de tirage, ( 4^ ) ^ous avoHS Qussi mainlcnu (PL ^ ,Jig- 2; Pl. ^yj/g. I, 5 et 7} l'em-
f-crous h (iiieuc. -i-iniii- 'i • • r>n
Planches 0 Cl G. ploi de forts boulons de tirage m a chaque traversine maîtresse afin den serrer énergiqucmcnt le tenon dans la moise de ceinture /} de pareils boulons mais jdus longs, et de biais ou d'éf|uerre sur les traversines ont ét(; appliqués (/7if. i) aux plates-bandes en fer des pans coupés du caisson 4 leur écrou était arrêté dans la deuxième traversine maîtresse; Chaque boulon de tirage a été placé immédiatement au-dessous de l'épaisseur du tenon des traversines (//^'•. 5 et 7). Les écrous de ces boulons doivent être enfoncés de o'".25 dans des lumières ou entailles pratiquées dans les traversines; nous nous sommes s(!rvi avec une grande commodité d'écrous à longue queue saillante au-dessus du fond du caisson. Cette queue permet de présenter l'écrou au boulon ; comme elle est en fer doux , elle se leploie ensuite au marteau dans le vide de la lumière {Nota ^o).
{I\'otc 10. ) Sous - détails des rcglcnicJis de cotni>lc des cuissons du Pont d ivry.
( yctir pour les prix clémcnlaires le J ( i6o ].
Ces sous-détails , en dehors du projet de fondation primitivement supposé tivec épuiscmens , ont été a» lêtés conti adictoirement avec l'entrepreneur. Nous avions en outre réuii et étudié tous les sous-détails analogues qui avaient successivement servi de bases aux
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Un dernier objet a fixé notre attention : nous avions remarqué dans Tirans longitn.U certains caissons plusieurs séries de boulons de tirage parallèles à la plus hiuiiiué/ '"" ' ''^'"^
adjudications des ca^s^>ons du Pont des Ai ts, du Pont d'Austeilit/. , du Pont d'Iéna.
{Nota. Les prix de l'oiu-nitures compi eiineiit un dixième de bénéfice ; les piix de journées comjirennent un dixième de faux-frais et un dixième de bénéfice. )
1°. Chapeaux extérieurs et traversines vmilresses. Bois refait de o.">4o sur o™.35 avec tolérance de o^.oS
de Jlache.
Fourniture d'un mètre cube de cliêne de grosseur ordinaire. io4 fr. 5o Un tiers de plus-value , Un huitième de déchet
Un tiers de plus-value , pour dimension extraordinaire.
Façon , ouverture des rainures et gargouilles , pose des boulons de tirage : lo jours de charpentier à 5 fr. i4
i39 fr.
2". Traversines intermédiaires. Bois refait de o™.î'25 de hauteur avec tolérance de o™.o5 de flnche.
Fourniture d'un mètre cube
Un huitième de déchet
Façon et assemblage : 8 jours de charpentier à 5 fr. i4
io4 fr. 5o i3 06 4i 12
3°. PhUes-formes de o™.i25 d'épaisseur. {Nota. Le sous détail du prix du mètre quarré de plate-forme rentrait dans les usages ordinaires à ces sortes d'ouvrages ; l'ajustement , la pose et le chevillai;e étaient évalués à une demi-journée de charpentier; la fourniture et façon des chevilles en cœur de chêne était payée o fr. i25 la pièce, ea sus du prix de la plate-forme. )
En résumé : le fond d'un caisson présentait 66 mètres quarrés de surface , et a coûté, non compris tinglage •
Avec rabais
DÉSIGNATION DES OnVRAGES.
Prix.
Totaux.
de 10 I /a .
SERRURERIE
fr.
167 lil- de plates-bandes en fer forgé.
fr.
270 de boulons. 1
fr.
Par mètre qiKirré.
Prix réduit d'un mètre quarré d'un fond de caisson.
. fr.
fr.
Et avec la suppression très-raisonnable des traversines de remplissage , le prix du mètre quarré eut
frété réduit à .... ; 52. 00
grande dimension du caisson , pour serrer enjoint les traversines les unes contre les autres, et former un système général de tirans longitudinaux. Dans d'autres caissons on paiaissait avoir eu l'intention de remplacer ces tirans par cinq cours de madriers ])lacés également sur la longueur delà ])!ale-roi'me. Nous nous sonnnes demandé si notre système de platelageà cours interrompus entre feuillures, n'exigeait pas plus que tout autre un tirant longitudinal en fer d'une seule pièce placé dans l'axe du caisson.
IMais comme les chapeaux de l ive d'encadrement / nous ont semblé un moisage qui ne laissait rien à désirer; comme les abouts des traversines maitiesses i,- ne peuvent glisser dans ces moises/, tant à cause de la coupe biaise supérieure du tonon, laquelle n'existe pas au droit des travcrversinesde remplissage /<, qu'à cause des boulons de tirage m; comme ces traversines sont d'un équarrissage (jui ne permet aucune flexion latérale, surtout avec des traversines intermédiaires !i; comme les madriers k de la plate-forme sont de véritables étrésillons chevillés d'une traversine à l'autre ; comme enfin rien ne tend à faire vai ier la position ou la forme des ti avci sincs maiti esses ^'-j nous l estons convaincu que cette précaution n'était j)as nécessaire.
TinHa^e des ^ -^Vjoutons nicmc à l appui dc cc sentiment une- dernière considèjo'n'.s. ration.
Pour ctancher le caisson , il faut le tingler sur tous les joints; cette opération se fait avec du merrain, c'est à dire du cœur de chêne fendu à droit iil , et refait à la plane sur o"'.o8 de largeur et o'".02 d'épaisseur avec chanfrein sur les arêtes supérieures; on ])ercedes trous au vilebiequin à o^.iS de distance au plus sur les rives de chaque latte ainsi préparée , afin qu'elle ne fende pas au cloulage; on gar-nitle dessous du merrain d'un peu de glaise et d une couche de mousse; et on lapplicpje sur chaque joint, avec des clous'cn fer doux dc o^.oô de longueui-.
Or ces merrains sont tellement multipliés, tellement croisés dans tous les sens ; le choix de ces bois , leurs noudjreux points d'attache relient si solidement toutes les parties d'un fond de caisson , que la plate-forme peut en être réellement considérée comme d'une seule pièce {Note ii).
{Note II.) Tous les merrains nécessaires aux quatre caissons du Pont tl'lvry ont été refendus à la journée dans les recepages de pieux qui présentaient o".-]0 à r".oo de longueur. Ou a substitué au merrain refendu des voliijes en chêne débité à la scie , et d'une longueur
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Bords des caisson .
(45) Les bords des caissons se composent presque toujours (*), Eiémens des bord» comme ceux du Pont d'Ivry, {PL 5. fig. i, 3 4 5 ^- fig- 5 et 6) : "^^^ caisson. 1°. de poteaux montans jD assembles dans le chapeau de ceinture /du pwa^ 5 et fi. caisson; ■ — 2°. de panneaux ^, engagés dans les rainures verticales des poteaux montans p, et dans les rainures horizontales du même chapeau/'; • — 3°. de moises r, 5, tant transversales que longitudinales, et de tire-fonds t en fer.
Comme premières bases de ces travaux accessoires, le constructeur doit déterminer et le nombre de garnitures de bords nécessaires , et la hauteur de ces garnitures.
La translation et l'application des mêmes bords à plusieurs piles iv, , ,
^ *■ _ jr r Nombre de garni-
peut en effet s'allier avec une grande célérité dans les travaux. Au ^"res. Pont d'Ivry, nous n'avons eu que deux garnitures de bords , et cependant quatre caissons ont été lancés à l'eau dans le même mois. Mais, pour obtenir un résultat aussi avantageux, il faut effectuer avec une rapidité extrême le lançagc, la mise en place des premiers caissons, l'élévation hors d'eau de leurs maçonneries, et l'arrachage de leurs
de 4'".oo sur o'". 10 de large au nombre de 34, pour les grands joints transversaux, et poui-
le pourtour de chaque fond de caisson.
Le dévelop|)ement des tinglages s'est composé :
Pour 4 fonds de caissons de i,4oo'"- oo
Pour 2 garnitures de bords de 1/^0 00 .
Pour le 2°. emploi de ces bords de ..... i6o 00
Il n'a été employé que 45o kil. de clous doux et 88 paquets de mousse pesant chacun 6kil. 5o ; le paquet de mousse coûtait i fr. 7.5, prix de facture.
Pour ce tinglage nous avons fait ^ enir qua tre charpentiers de bateaux de la Haute-Marne, ils étaient payés 5 fr. par jour. La journée s'étendait, d'après les usages , et par suite aussi des conventions faites, depuis le point du jourjusqu'à la nuit. Bu 17 juin au 2 août , c'està-dire en moins de 2 mois , et en 225 jours de travail effectif, ces 4 charpentiers ont tinglé les 4 caisson^~..
Le prix du merrain à part, on pourrait en conclure le sous-di.-tail suivant pour 10 mètres courans de joints : 2 kil. 5o de clous doux ; un demi-paquet (ou 3 kil. ^5) de mousse ; un jour un quart ( i5 heures de travail effectif) de charpentier c'e bateaux, à préparer , percer, mousser , poser et clouer.
(*) On a cependant vu les bords du caisson de l'écluse de Froissy composés au contraire d'aiguilles verticales et jointives. {Annales des Ponts et Chaussées, i83i, r'"^ .semestre, p. 3i8.)
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bords par panneaux; il faut, au moment où les bords reviennent sur la berge, que les plates-formes des derniers caissons soient terminées, tinglées et bardées sur la cale de lancage avec toutes les rainures et nioi taises préparées pour recevoir ces panneaux. Ecux jours doivent suffire ensuite pour i'cj)lacer une garniture de bords, et compléter le calfatage des coutures.
La hauteur des caissons, à son tour, doit être étudiée de manière à satisfaire, avec la moindre dépense possible, aux conditions imposées par les crues à redouter en rivière à l'époque choisie pouV l'échouage de ces batardeaux.
Au Pont d'Ivry, nous avions calculé que les quatre caissons seraient posés dans le courant de juillet; et, d'après le tableau ordinaire des hauteurs d'eau de la Seine, il était probable que la rivièi^e baisserait à cette époque de o"'.5o à i^.oo au-dessus de l'étiage. Nous avions en conséquence adopté i'".5o de hauteur de bords, laquelle hauteur, avec o'".35 d'épaisseur de plate-forme , formait i".85 d'élévation totale, c'est-àdire i^.io au-dessus de l'étiage , puisque le plan de recepagc était à o"'.75 sous les basses eaux (Pl. 6. Jrg: 5 et 6. )
(46) Ces questions fondamentales une fois résolues, nous croyons ne devoir signaler qu'ini petit nombre de questions accessoires.
1°. Les abouts inférieurs des poteaux montans p ne doivent s'encastrer dans le chapeau y du caisson que par un sinq)le embreuvement d'une profondeur au plus égale à celle des rainures des bords; il ne faut point y ajouter de tenon : une addition de mortaise, une plus? grande profondeur d'encastrement affaiblirait inutilement la moise de ceinture; et telle est en effet la pression exercée par les tire-fonds, et la solidité des tinglages intérieurs, que tout constructeur, familiarisé avec ces sortes d'ouvrages provisoires , ne craindra pas de réduire encore la profondeur de o^.oG que nous avons donnée à ces entailles.
2°. Les bords du caisson n'ont pas besoin , comme la plate-forme , d'être composés de bois de première qualité; on peut, on doit au contraire y employer, avec leur aubier et à leur état demi-brut, les dosses, croûtes et autres bois de sciage de qualité inférieure. Il en résulte à la vérité un ouvrage en apparence grossier et défectueux, mais la dépense est
PILES. 87 moindre, et la durée des matériaux satisfait toujours et au delà à l'emploi éphémère de ces batardeaux.
3°. Il est nécessaire de relier fortement avec des barres extérieures, tant verticales que diagonales, les bordages des diverses travées de bords, afin que chaque panneau puisse s'arracher tout entier, et qu'on n'ait à tingler, lors de la repose de ces bois , que les coutures d'assemblage des panneaux, tant avec les poteaux montans qu'avec le fond des caissons.
4". Pour éviter de laisser sous l'eau, au pourtour du fond du caisson, des crampons saillans destinés à accrocher la partie inférieure des tirefonds, nous nous sommes borné à pratiquer une simple entaille dans le chapeau de rive à l'extérieur du caisson; on y engageait l'extrémité disposée à crochet du tire-fond t {,fîg. 9); mais ce crochet doit cti^e renforcé avec soin, afin de résister lorsque, avec les vis de tirage, on serre toutes les moises et partant tous les bords dans leurs rainures inférieures.
5°. Aucun de ces tire-fonds n'a manqué, et néanmoins dans la prévision de cet accident, et pour suppléer à une de ces tiges verticales, on avait préparé deux vigoureux serre-joints, qui eussent au besoin accroché ensemble et le dessous du caisson, et la raoise supérieure > prjvée de son tirant.
Mouvement et mise en place des caissons.
(47) La marche que nous avons adoptée pour la mise en place d'un Oniic ei eus caisson peut se résumer ainsi qu'il suit : néresfafrcs^' '
Établir et assembler les bois le plus près possible de la cale de lancage; transporter sur rouleaux jusqu'à cette cale le fond entier du caisson tout tinglé; mettre en place les bords et tingler ces parois; lancer le caisson de travers, en ne lui faisant parcourir à grande volée que l'espace nécessaire pour le mettre à flot; conduire le caisson à une cale d'embarquement du chantier de pierre de taille, laquelle cale doit êtie située en aval du pont en construction; y faire barder et poser les prcmièi-es assises de la pile jusqu'à concurrence du tirant d'eau observé sur la tète ou plan de recepage des pieux de fondation; faire remonter le caisson au droit de la pile à laquelle il appartient; l'y fixer invariablement, soit dans des coulisses, soit au moyen d'amarrages; ^ achever de le charger; vérifier s'il porte quarrément sur tous Ic ^ pilotis; et enfin en démonter les bords.
Bardage des fonds de caissons enlièrenienl acLev('s , et munis ou dégarnis de bords.
{^^) Mouvement. Au Ponttl'Ivry, le chantier de charpente n'était séparé de la cale de lançage que d'une centaine de mètres au plus ; ce chantier présentait un vaste liangard très-connnode pour établir les bois, tandis qu'au contraire le bord de la Seine , au droit de la cale, était embarrassé par le halage ordinaire de la navigation; dans ces cii'constances nous nous sommes ])i'oposé d'économiser la double main-d'œuvre nécessaire pour le démontage des bois au chantier , et pour leur réassemblage sur le bord de la rivière.
C'est dans ce but que les deux premiers caissons, après avoir été entièrement achevés et tinglés au chantiei-, ont été bardés sur huit rouleaux de chêne , lesdits l oulcaux armés de frettes et garnis de lumières à leurs extrémités, afin qu on pût y bai rcr des leviers, à la manière des treuils de chèvre. Pour ce trans])ort il a fallu établir de niveau un chemin de service, tout en madriers longitudinaux, du chantier à la rivière; on levait ensuite sur cales et sur rouleaux le caisson, on le rcdiessait suivant les diverses dii ections à parcoui ir, et on le maintenait toujours de niveau , pour éviter des torsions dans les assemblages. Au surplus nous avons remarqué que, même pour les caissons d'une médiocre grandeur, comme ceux du Pont d'Jvrv, toutes ces manœuvres sont d'une pénible exécution. Aussi avons-nous adopté une autre marche pour les caissons des troisième et quatrième piles.
On se rappelle que les bords à appliquer à ces deux derniers caissons étaient les mêmes garnilures que pour les deux premières piles de la rive droite.
Après avoir terminé, ferré et tinglé au chantier les fonds de ces caissons , nous les avons bardés sur les rouleaux jusqu'à la cale de lançage. Là ils ont reçu leurs bords et ont été immédiatement mis à flot ( Note 12).
Dans certaines circonstances, loisque par exemple le chantier" est beaucoup trop éloigné de la rivière , le bardage d'un fond de caisson tout entier n'est pas possible ; mais c'est une chose regrettable; car, à en juger par le Pont d'Iviy , il y a généralement de l'avantage à adopter ce parti : il épargne le bardage à l'épaule des pièces colossales d'un fond de caisson ;
{Note 12.) Pour barder les deux premiers caissons avec leurs bords à 25o'".oo de distance, et pour les jancer à l'eau , il a fallu 190 jours de charpentier et i3o jours de coltineur.
Ladépense s'est réduite, pour le bardage des fonds seulement des 3^ et 4'- caissons (même distance ) , à 35 jours de charpentier et 3o jours de coltineur.
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il dispense de désassembler et de réassembler les bois . opération qui exige • assez de temps, et qui a l'inconvénient de doinier du jeu dans les mortaises ou d'éclater les tenons; il affranchit enfin de tout encombrement au droit de la cale de Iflnçage , pendant l'assemblage des bois, la pose des fers, le chevillage et le tinglagede la plate-forme de chac{ue caisson.
(49) Langage des caissons. On donne ordinairement au lancage des Lançape a 1 eau
,, , . 1 • -, ■ I 11- nicliiode ('coiiomi
caissons une sorte d appareil pi^opre a piquer la curiosiic du public; et que. pour que l'opération présente plus d'intérêt , on laisse à la cale une assez notable étendue , que le caisson doit parcourir à toute volée.
Il en résulte la nécessité de régler les cales suivant des pentes de o'^.o^S à o'". 10 par mètre , et de donner à toutes les coulisses une grande stabilité , ce qui en accroît beaucoup la dépense.
Au contraire, en lâchant le caisson sur cordes le long de la cale, et en ne le laissant partir à toute volée cjue sur les derniers mètres de sa course , il a suffi au Pont d'fvry d'une cale de quinze mètres de longueur sur une hauteur de cinq mètres à franchir, c'est-à-dire avec une pente, (avec un talus plutôt) de trois pour un. Cette cale avait une largeur de 18". 00 pour recevoir le caisson en travers avec un certain jeu à ses deux abouts.
Sur cette étendue de i8"\oo, il n'a été placé que trois cours de solives longitudinales appuyées sur le terrain ; les diverses pièces composant chaque cours étaient boulonnées ensemble latéralement.
Il n'a fallu rendre fixe que le dernier cours inférieur de longrines , en , boulonnant ces pièces avec de petits pieux enfoncés presqu'à fleur du sol, et par conséquent plus bas que le plan de glissement.
La pose de ces coulottes n'a exigé, au Pont d'Ivry , que dix journées de charpentier.
Le caisson n'est descendu à toute volée que sur le dernier tiers de sa ' *
course. Comme il se lance toujours sur son travers, on avait eu soin d'étrésillonner les bords dans l'intérieur par trois croix de Saint-André distribuées sur la longueur du caisson et appuyées sur les poteaux montans. Un charpentier était à bord, pour réparer à l'instant même les gerçures que le mouvement et le lancage peuvent occasioner dans les cou- tures et tinglages. ;
Au demeurant, avec la précaution de prolonger en rivière le dernier cours de longrines et de n'avoir ni entailles ni chevillettes sur la coulisse, il
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ne faudrait nullements'inquiëter si le caisson restait en route lors de sa dernicrecoui se ;caravecdes crics,sur]escoulisses qu'on aeu soin de savonner (dans cette partie seulement), on fait sans peine avancer etflotter le caisson.
cai^s!fn°( fl"oii" ui) en (^o) Cliargemcjit du cnissoii. ^ous avons considéré le caisson comme maçonneiies ei en batcau de transport: on l'amenait près de la berce du chantier de pierre de taille, on posait et on arasait en maçonnerie de moellon l'assise courante en pierre , formant le premier empâtement de chaque pile.
Comme le caisson est susceptible d'inflexions lors de la pose des pierres, il faut toujours le maintenir de niveau à ses quatre angles, et jalonner constamment d'un angle à l'autre , ])Our poser la pierre et la maçonnerie de l emplissage sans faire gauchir le fond*
Avec cette première charge, le caisson ayant encore une flottaison moindre que la hauteur d'eau sur le plan de rcccpage,on bardaità bord presque la totalité de la deuxième assise courante en pierre, mais sans la sceller , dans la crainte d'une baisse en rivière.
Nous avons ainsi halé chaque caisson en ])lace; cette manœuvre, qui demande une attention extrême, doit s'exécuter de Vaval à \ amont car une corde peut rompre, et il ne faut pas s'exposer au danger de voir le caisson tomber à la dérive sur les échafauds du pont.
Conduilcen place.
Pose sur les pieux de foiidalion.
Vérification ; décliargemenl et déplacement de caisson en cas d'irrégiilarité.
(5i) Mise en place. Le caisson entre ainsi d'aval au milieu des deux lignes de pieux d'échafaud de la pile.
On achève de le charger , soit en posant et garnissant la deuxième assise et les assises suivantes, soit par une accumulation de pierres et de moellons non posés.
Lorsqu'on s'aperçoit que le caisson est presque i endu sur les pieux , on s'assure par des plongeurs qu'il porte à l'extéi^ieur sur tous les pilotis; on examine si le fond du caisson, si les assises courantes sont sans inflexions et parfaitement de niveau au pourtour entier de la pile.
Décou\Te-t-on quelques irrégularités , on multiplie les plongeages au point signalé , à l'aide d'une perche fichée dans le sol , et le long de laquelle descend et remonte le plongeur.
Si le caisson ne porte pas sui' certains pieux , on augmente la charge au droit de ces pieux : si , avec une chai ge notable , on ne parvient pas à rapprocher le caisson du pieu , on est conduit à supposer l'existence d'un obstacle insurmontable.
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On décharge alors le caisson , on le déplace ; on visite les pieux et enrochemens qui entourent le point où la pose a éprouvé quelque imperfection , et ce n'est qu'après avoii^ fait disparaître la cause du mal que l'on ramène le caisson.
L'habileté du constructeur consiste autant à prévenir ces fâcheuses mains-d'œuvre qu'à parer aux accidens qui se jouent quelquefois de tous les soins possibles. Au Pont d'Ivry , avant le démontage des bords , on a véi^fîé, au moyen de plongeages repétés, la juxta-position parfaite du fond du caisson sur la tête de chaque pieu extérieur de fondation ;on a compté 1,200 plongeages pour les quatre piles ( * ).
(62) DémoTitage des bords. Lorsque, comme au Pont d'Ivry, on fait Dcmonta-e des
, lit iLi-i - in- 1 • moises. Airachace
économie de hauteur de bords , il arrive quelquefois que les moïses des Lords, transversales et longitudinales du caisson deviennent gênantes pour la pose de la dernière assise à fleur d'eau.
On peut alors ôter , mais avec précaution et successivement , les moises et par conséquent les tire-fonds , et se borner à étrésillonner les bords sur les assises posées.
L'expérience nous a du reste prouvé que par suite du renflement des bois dans les feuillures , et de l'addition des tinglages , les bords sont tellement adhérens à la plate-forme , qu'aucun panneau n'a fait voie d'eau, et qu'il a fallu même un grand effort pour en opérer l'arrachage après l'achèvement des maçonneries.
Pour eflectuer cette dépose sans faire éclater le madrier engagé dans les rainures, il faut encore , avant d'introduire l'eau , commencer par fendre le tinglage ou chanlatte qui réunit les bords au fond du caisson. > On perce ensuite des trous de lacérés dans les poteaux montans des ' bords, et on y passe de forts boulons entravers. Puis, on démoise le « caisson , on démonte successivement tous les tire-fonds, et au moyen de crics appuyés sur l'échafaud extérieur de la pile et de chaînes embrassant les boulons, on enlève aisément les bords; souvent même on retire deux et trois panneaux à la fois. ;
On doit avoir soin de charger les borv's sur bateaux pour les reporter à
( *) Chaque plongeage était payé o fr. i5.
]î|)aisseui' et gueur des piles Planches 1,7,
Ion- .■19.
terre, car ces bois sont fondrie^^s , et l'on ne peut guères les passera la remorque d'un batelet conduit avec aviron (* ). - '
Le placement des premières garnitures de bords sur de nouveaux caissons s'est opéré avec promptitude et facilité; il n'y a eu, en quelque sorte , aucun déchet dans cette double pose.
Dimensions , formes et épaisseurs.
( 53 ) Les quatre piles du Pont d'ivry , projetées pour recevoir par la suite des voûtes en maçonnerie, présentent comme épaisseur un caractère de force et de résistance que n'ont pas ordinairement les piles d'un simple pont en charpente.
Cette épaisseur aétéfixéeà3'".ooàfleurderétiage , c'est-à-dire au pied de la pile , et à -i'".^^-) au niveau des naissances des arches du Pont {Note i3).
{*) Un marinier , lors de la crue de juiilet i8?.8 et par une'vitesse assez, grande en rivière, crut pouvoir remorquer ainsi un double panneau de bords; il fut entraîné l'ort loin et faillit sombrer contre un trait de bateaux montans , qui se croisait alors en aval de l'arche navigable avec un margotat chargé descendant ; nous étions seul avec le marinier sur le batelet si tlangereusement menacé , nous parvînmes cependant à la rive gauche de la Seine avec les bords que nous avions eu l'imprudence de flotter après nous ; mais nous nous sommes promis de profiter de la leçon.
{Noie i3. )
V. Tableau comparatif des dimensions de divers ponls sur la Seine,
EN ARC DE CERCLE
au pied.
;iu somm'*t.
Ouvpriure.
CONSTRUCTION DES AHCHES.
inét.
iiret.
met.
lllfl .
Kn fer.
En pierre. " .
■'.6.00 3i.oi> 2 1 .a5 22.5 j 23.75
En pierre. '.
En charpente d'abord, pour être reconstruit par la suite en pierre.
2". Calcul de la charge des assises inférieures du Pont d' Jvry dans l'hypothèse oàles arclies seraient
reconstruites en pierre.
La surface de la i"^* assise basse de io"'.8o de largeur entre les têtes et de 3™. 00
d'épaisseur est de 3 i4'""i"^''"^ 00
Le poids total d'une pile et d'une arche est au maximum {Note 7 ) de. 2,371,500 "^'"S
PILES. 93
Pour diminuer le plus possible la longueur des piles, on a placé à l'aplomb du dehors même des parapets , le nu du coi^ps quarré supérieur et le centre des avant et arrière-becs {Pl. 7 ,,fig\ 1 , 2 et 4).
La longueur du corps quarré a été donnée par cette condition : d'obtenir, au delà des fermes de tête, un champ de maçonnerie d'une largeur en harmonie avec les autres masses du travail ; ce champ est de o'".775 au Pontd'Ivrv; il est suffisant, mais c'eût été se préparer des regrets que de le réduire.
11 en est résulté jo'".8o de corps quarré, et cette base première , combinée avec les diverses épaisseurs , fruits et retraites duprolilen travers , a déterminé les plan et tracé de chaque assise.
D'un autre côté , dans la coupe en travers du pont , les champs de maçonnerie extérieurs à la charpente sont couronnés par des parapets de même épaisseur.
Du reste, comme le pont est en pente, et qu'ainsi les deux pre- Hauteur difféien-
-1 ,1 1' (.•'!' 11 • '6 cIks piles; évi-
mieres piles près des culees sont moms élevées que celles qui accom- dément i leur parpagnent la troisième arche , il en résulte pour celles-ci une assise de plus '"^ supérieure, de hauteur.
Dans l'élévation générale du pont , les piles ont aussi leur couronne- • ment et leurs parapets rampants suivant la pente du plancher.
Enfin ces piles {Pl. ^■>fig. 2 , 3 , 4 et 5 ; Pl. 1 1 , fig. 1 ) sont montées pleines Planches 701.1. en maçonnerie sur les têtes d'amont et d'aval du corps quarré , mais le massif en est évidé sur la hauteur ensemble, et de la plinthe s à deux membres et de l'assise r de o'".4o "^^^ hauteur qui la supporte; ces deux hauteurs
Ce qui donne j ({nixvvé. . 75,525 ^^o^- oo
pour la charge | de chaquesurface enquané deo'".o5 décote (o'"- <i"''"'-oo25.) i88, '^''°s- 75
On sait que d'après les expériences faites à la suite des dissertations relatives à la résistance des piliers du dôme du Panthéon à Paris, on trouva que la dureté de la roche de Chàtillon ( la même qu'on a employée au Pont d'Ivry ) donnait pour limite de l'écrasement ('). Sur une surface de j 1'''". qualité. . . 4'32o i par mètre superfî- j i'"'. qualité. i,728,ooo''-
o".l oo25. . . . I 2""=. qualité. 8,029 | ciel | 2" ^ qualité.^ i ,21 1,600
(') La charge des piliers du dôme du Panthéon est de :
Sur une surface de o'h- q oo'25 ^SG'^- et par mètre superficiel. . 2g4,'2go ^■
^ La charge des piliers du dôme des Invalides est de : Sur une surface de ora.q.ooaS 3G()l^- et par mètre superficiel. . • 147,826 k.
d'assise répondent en effet à l'épaisseur des longerons et du plancher; au moyen de cet évidement les bois sont isolés de la maçonnerie.
Pour atteindre ce même but( Pl. \i^fig. 2 ),les carreaux de remplissage en assise courante entre les longerons^ sont à o"'.o5 d'écartement de ces solives. De là une claire-voie et des courans d'air qu'on ne ne saurait trop multiplier sous le plancher pour la conservation des bois.
Appareils en pierre de taille.
(54) De même que pour les culées (24), il n'a été employé de pierre de taille pour les piles du Pont d'Ivry que sur les parertiens menacés de chocs ou de fatigue, sur les arêtes, sur les couronnemens, et aux points où viennent s'appuyer les diverses pièces de charpente {Pl. 7, fig. 2, 3, 4> 5 et 6 ). Ainsi , pour résister aux glaces , aux chocs des bateaux, on a mis en pierre la totalité des avant et arrière- becs (appareils et chaînes /);aux quatre angles du corps quarré supérieur, il a été disposé une chaîne m, m" formant parement sur les deux faces contigLiés de la pile; poui* former les arêtes des retraites inférieures d'empâtement de la pile, il a été placé deux assises courantes o' et o'. Ainsi, on a couronné en pierre tant les avant et arrière -becs des piles, que le pourtour entier de la partie supérieure du corps quarré (appareils p et q, r et s), et, pour présenter, comme résistance, des blocs de pierre considérables au point le plus menacé, le chaperon q de chaque pile n'a été composé que de deux morceaux égaux et symétriques {fig. 6 ) qui se prolongent de manière à former la première assise (sur l'angle) de la chaîne montante m (*). Ainsi, pour recevoir les abouts et retombées des sept fermes, on a élevé sur chaque parement latéral des piles sept chaînes verticales w, absolument semblables en longueur d'appareil et en épaisseur de queue,aux chaînes analogues des culées (24).
Comme dispositions de goût, on a réuni en une seule chaîne m, appareillée sur i". i5 à i°'.35, la chaiiic d'angle du corps quarré avec la première chaîne destinée à recevoir la ferme de tête; on a encore pro-
(*) Ces 16 morceaux de pierre , de 2"*. 00 de longueur sur i™.65 delarge, ont été difficiles à trouver en roche parfaitement saine; il a fallu en rebuter plusieurs, même après la taille entièrement achevée.
Il serait juste d'estimer à la pièce , en dehors des sous-détails ordinaires, et avec quelques avantages particuliers , ces morceaux de sujétion.
r /a ne ht-
Emploi molivéde ])ierre de taille.
Planche 7.
PILES. 95 longé sur la longueur entière de la pile le bandeau p des avant et arrière-becs , de manière à former en quelque sorte coussinet ou point d'arrêt sous les retombées des fermes en charpente. Mais aussi, par Diverses éconuéconomie, on a supprimé toute chaîne intermédiaire verticale entre '^'"'^^ pierre, les avant et arrière-becs, et l'on n'a prolongé en partie droite au delà du point de centre, que sur o"'.5o à o^.So de longueur, l'appared / des avant et arrière-becs.
(55) Jl a fallu encore étudier les hauteurs d'assises du dessous du Études ;de déiaiis
et de gout.
bandeau, et celles du corps quarré des piles, tant hautes que basses, afin de maintenir entre o™.4^j3 et o'^.SoGô toutes les hauteurs d'appareil.
La disposition variée et poui^tant régulière des carreaux et boutisses visibles dans l'élévation latérale, et dans l'élévation de face de la pile , a aussi demandé quelque attention.
Il en a été de même pour ces assises courantes obligées sur une face de la pile qui, par un artifice d'emmanchement, sont devenues de simples chaînes sur l'autre face; ainsi, l'assise </ du chaperon forme assise courante dans l'élévation de face, et redevient chaîne sur l'élévation latérale; ainsi, dans l'élévation latérale, l'assise r au-dessous de la plinthe couronne la maçonnerie à la hauteur des longerons, et cette même assise redevient une simple chaîne sur l'élévation de face.
(56) Le rang supérieur Ï^X àe moellon de la maçonnerie delà pile, Renformis hjlequel affleure le dessous de l'assise r (PL -y, Jig\ 3 et 5 ), a été re- pUesl''' "^* ^""^ ^* couvert par un très-fort rcjointoyement formant une espèce de ren- Planches -jei n. formis en mortier hydraulique. Les claires- voies (Pl. 12, fig: 2 ), * . laissées aux abouts des carreaux en pierre de l'assise courante de . V remplissage entre les longerons ^, forment barbacanes, pour le cas où
des eaux pluviales viendraient à percer le plancher et à tomber sur • . la pile.
Service, approche des matériaux.
(5^) Nous nous sommes imposé, par économie , la privation d'un pont Mardie économi-
y . , , . T'e I>oiir le bardage-
de service général ou partiel pour le bardage de la pierre de taille aux deiapiene. quatre piles du pont.
Toute la pierre a été bardée au chariot jusqu'à l'embarcadère, et puis chargée sur barquettes ; la barquette était conduite à la pile ; le mode de déchargement a varié suivant la hauteur des maçonneries au-
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dessus de l'eau. Jusqu'à la huitième assise des avant et arrière-becs, on a conduit la pierre avec des rouleaux sur des plats-bords plus ou moins inclinés de la barquette au tas. Au delà de la huitième assise , il a été employé ime très-haute potence verticale appuyée et fixée au parement de la pile avec de forts colliers en fer, ou moises en bois scellées dans les maçonneries; cette potence était garnie à son nez d'une poulie; un treuil à engrenage était établi sur l'ancien échafaud de pilotage , et les barquettes étaient successivement déchargées par cette espèce d'engin ; cette méthode est bonne , lorsqu'on a soin de donner à la potence une grande hauteur au-dessus des dernières assises de la maçonnerie ; il (àut en effet pouvoir ramener facilement sur le tas les pierres de l'assise supérieure /sans trop faire dévier de la verticale la corde de tirage. C'est de cette manière que les bandeaux , chaperons et autres assises supérieures ont été bardés. On a interrompu le bardage de la pierre lorsqu'on est arrivé à l'assise rau niveau des sous-poutres des fermes en charpente. Cette dernière assise de couronnement r,laplinthe^ et les parapets t n'ont même été posés qu'après l'achèvement du premier plancher, afin que l'on pût transporter les pierres au chariot, au moyen de simples plats-bords formant chemin de service sur les pièces de pont (77).
iJaid.ige du moi- Le mocllou , la meulière et le mortier ont été roulés à la brouette ou
lier, du moelloî: , . i , • i i i -i
.le !a meulière. couduits cu batcau au picd clc la pile.
Une fois à pied d'œuvre , le mieux eut été d'organiser des écoperches et des paniers pour monter ces matériaux; au Pontd'Ivry, nous avons été frappé de la perte qu'a faite l'entrepreneur , en s'obstinant à faire tout monter à l'épaule. On sait que les moellons et meulières sont alors transportés par l'atelier tout entier formant chaîne le long d'une échelle; cha que moellon passe quelquefois rfàn s trente mains différentes , et la perte de temps de chaque ouvrier doit ainsi être multipliée par le nombre total des travailleurs.
Un entrepreneur intelligent prévient cet inconvénient grave en divisant ses ateliers par petites sections , et en isolant autant que possible la besogne de chaque ouvrier ; de cette manière non-rseulement le temps perdu n'est qu'individuel , mais on se réserve la possibilité de donner la plupart des ouvrages à la tâche , et de distinguer dans les travaux à la journée les ouvriers les plus laborieux.
TRAVÉES EN CHARPENTE
DISPOSITIONS ET DIMENSIONS GÉNÉRALES
(58) On a disposé le Pont d'Ivry en pente {Pl. i et a , fig. i ), afin Ordonnance des que, sans trop sur-hausser les abords des culces, on obtînt une ou Planches i ei ^. plusieurs arches assez élevées pour le libre passage des bateaux hautchargés , lors des grandes eaux navigables.
Rien ne commandait d'ailleurs sur l'une ou l'autre rive le niveau des abords, ce qui a permis d'adopter deux culées de même hauteur, et par conséquent une ordonnance d'arches symétriques à partir de ces culées.
Enfin les naissances de toutes les travées ont été placées sur une même ligne de niveau , pour que les charpentes inférieures se trouvassent uniformément à l'abri et des submersions lors des crues, et du choc des glaces. De ces conditions est résultée la nécessité de faire varier, mais régulièrement , la flèche des diverses arches. Quant 'à leur courbure en arc de cercle sur l'intrados, on avait à choisir entre ces deux partis : ou d'assigner à toutes les arches une ouverture égale, auquel cas les rayons eussent différé les uns des autres , et les courbes présenté des disparates sensibles ; ou d'adopter des coi^des inégales, ce qui permettait de tracer les cinq intrados avec des rayons presqu'égaux. Ce dernier mode , en donnant des arcs pour ainsi dire semblables, présente des dispositions harmoniques pour toutes les arches; nous l'avons préféré.
(*59) Trois bases essentielles restaient à fixer : la hauteur des naissances au-dessus de l'étiage, la hauteur des arches sous clef, le rapport entre la flèche et la corde de l'arc intrados de chaque travée.
Pour la hauteur des naissances, et atten'du que ce niveau est pré- ifauieur des nais- Gisement le point de départ des charpentes, on a adopté une ligne horizontale assez relevée pour mettre les abputs inférieurs des bois à l'abri tant des inondations ordinaires que des glaces; de nombreuses
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observations sur les débàcleS^ de la Seine avaient fait adopter la cote de 6 mètres au-dessus de l'étiage {Note i4)- Cette hauteur répond, avec un excédant de o'".20, au niveau minimum de 5"'.8o arrêté pour les chaussées des routes neuves exécutées en remblais aux abords du pont dans les plaines basses de Maisons-Alfort et dlvry. Hnuieurs sous clef. Pour la hautcur SOUS clcf nécessaii'c à la navigation, nous nous sommes réglé sur les ponts déjà construits, et qui satisfont le mieux, en toute saison , au passage des plus hauts chai'gemens; c'est ainsi {PL. 2, frg. i) que nous avons établi les travées de charpente du Pont d'Jvry à g"\oo , 9'".34 et 9"'.6i'-' au-doss'.is de l'étiage en nous guidant sur la hauteur moyenne de 9"'.5o du Pont d'Iéna (*), hauteur qui nous a semblé ^^ffisante pour réponW^ non-seulement aux besoins du moment, mais encore aux vœux à venir du commerce.
On avait du reste arrêté, que comme flèche on ne dépasserait pas sensiblement le septième de la corde ou de l'ouvertm-e de chaque arclie (**). On a en conséquence adopté les flèches et ouvertures suivantes.
Ouvcitures et (le cViei des nrches.
Ouvertures.
Flèches.
l'entes du Pont.
et 5''. arches près les culées, et 4°' arche. 2 2.5o
arche (ou du milieu). 23.75
Ces flèches et ouvertures ont permis de conserver une épaisseur toujours égale à la clef des fermes pour les cinq arches, et de régler cependant l'extrados des travées de charpente, dans la longueur entière du pont, suivant deux pentes symétriques, raccordées à leur sommet par un arc de parabole; chaque pente, de o"'.oi4 par mètre, règne, à partir de la culée jusqu'à l'arche du milieu; la parabole de raccordement
( Note i4- ) Les débâcles de la Seine, près Paris, ont lieu avec des hauteurs d'eau et des circonstances sinnulièremcnt variées : la débâcle de 1822 s'est effectuée à r".3o au-dessus de l'étiai^e , avec baisse en rivière ; la débâcle de 1821 a eu lieu avec 2"'. 80 de hauteur d'eau, et avec une crue de 2'".3o en48 heures, c'est-à-dne avec une hauteur totale de 5 10. Enfin la débâcle de 1820 s'est opérée à la hauteur de S^.So, favorisée par une baisse* de 2"\5o en quatre jours.
En i83o , un an après l'achèvemenl du Pont d'Ivry , la débâcle eut son cours à une hauteur qui dépassait celles données par toutes les observations antérieuies ; ce départ de glace affleura précisément le nijeau des naissances du nouveau pont ( 6". 00 au-dessus de l'étiage. )
(*) Sur la Seine également , mais en aval de Paris, en face de 1 Ecole militaire. (** ) Un avis du Conseil gépéral des Ponts et Chaussées avait mis cette condition à l'adoption du projet. ( Décision du Directeur-général , du 2 mars 1827. )
TRAVEES EN CHARPENTE. gg
tangente aux deux pentes de o'".oi4, présente une corde de 23"". -yS égale à l'ouverture de l'arche milieu , et une flèche de o^.oSS égale à la demihauteur du triangle qu'eussent formé les prolongemens en ligne droite des deux pentes du Pont.
( 60 ) Chaque arche ou travée en charpente présente , comme ossature , Composition des
travées en char-
sept fermes de o^.aS de force ou de largeur en plan , et espacées de i".5o pente.
de milieu en milieu ( P/. 8 , 9 , 10, 1 1 et 1 3 , 1 ). ^ ,^"3" ^' ^ '
Chaque ferme a été composée : \°. à l intrados , de trois cours jointifs d'arbalétriers courbes, contigus bout à bout, tous d'une égale hauteur, et disposés concentriquement en arc de cercle ; 2". à l extrados , d'un cours de longerons , appuyé tanj; sur les piles ou culées que sur le sommet de chaque travée d'arbalétriers courbes, et soulagé à chaque retombée d'arche par des sous-poutres et des contre-fiches; 3°. Sur la hauteur de chaque travée , de moines pendantes et de brides en fer, toutes concourant au centre de courbure , et destinées à former en quelque sorte les joints montans ou armatures nécessaires à la solidarité parfaite de l'intrados et de l'extrados.
Les sept fermes de chaque travée sont reliées et butées ensemble (P/. 8 et i3, fig. I ), 1°. par des moises doubles horizontales, 2°, par des contrevents à cours interrompus diagonaux et rampants.
ÉPURES. r
(61) Les cinq arches en charpente du ÎPont d'Ivry ont été établies sous un vaste hangard construit à cet effet par l'entrepreneur au milieu de son chantier.
Pour tracer l'épure de chaque arche, on a calculé le rayon de cour- Épure en arc de bure de l'intrados. On connaissait (P/. 2,^^. 4), la flèche /et la demi- '"p/J„^/J"'^^*^^ corde c de chaque arche , on connaissait par conséquent le layon de
l'arche r='
Au moyen de ce rayon et dun pomt de centre pris sur une des lignes magistrales de l'épure, on traçait l'iiîtrados de chaque arche avec un énoVme trusquin, ou règle à pivot d'ime longueur égale au rayon de courbure de chaque travée.
Pour s'assurer de ce premier tracé, on vérifiait par points, c'est-à-dire par abscisses et par ordonnées, l'intrados de chaque arche :
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Soit r le rayon de courbure,
d la différence du rayon à la flèche de l'arc , oc l'abscisse rapportée au centre du cercle , j l'ordonnée = \/ r' — x'
Si l'on appelle li la portion d'ordonnée située en contre-haut de la corde {fig. 2 et 3),
On a : h =:j- • — • d = — </ 4- \/ r' — X'
On avait ainsi calculé toutes les valeurs de // :
1". Pour obtenir de mètre en mètre les points principaux de chaque intrados, en faisant successivement x =: i^.oo, 2'". 00, 3'". 00, etc.
2°. Pour établir, au moyen de points rapprochés de o^.io en o'".io, des règles de 2 mctrcs environ de longueur, en faisant successivement o"'.io, o"'.20, o"'.3o, etc.
Ces règles permettaient de compléter le tracé de l'intrados entre les points principaux calculés de mètre en m%^e.
L'intrados ainsi vérifié, on traçait les courbm'es conccnti'iques des arbalétriers jointifs , et les axes (concourant au centre de courbure) des différentes brides en fer ou moises pendantes de chaque ferme; il est inutile d'ajouter que, ces lignes une fois données, le reste de l'épure en dérivait. É|>ute en arc de ^'^^^ ""^^ métliodc aiialoguc OU a déterminé {fîg. 5 7 ) la parabole |)aiaijo!e.. I exil ados, suivaiit laquelle devaient être débitées en sciage les faces supérieures et inférieures des longerons formant l'extrados de l'arche milieu.
Si cet arc de parabole avait été d'une flèche plus accentuée, on aurait pu le décrire comme les courbes de raccordement des routes :
1°. En divisant par moitié la ligne ab menée du sommet a du ti iangle man, au milieu/^ de la base mn , ce qui donne le sommet e de la courbe;
2". En traçant par le point e la ligne oq parallèle à la base mn, et en divisant de même par moitié la ligne ol menée du sommet o au milieu de la base me, ce qui donne le point/»,
3°. En tiaçant semblablcment par le point la ligne gk parallèle à labase/ne, pour obtenir de même dans les triangles mgi , ke les milieux i' , P des lignes ^îv et Aw, etc.
Lesquels points i', i', P, etc., donnent la courbe cherchée men.
Mais, avec une flèche de o^.oSj seulement, ces procédés graphiques deviennent d'une approximation trop imparfaite, et il est nécessaire de tracer la courbe par points, , au moyen d'ordonnées exactement calculées.
TRAVÉES EN CHARPENTE. ,oi On s'est donc servi de l'équation de la parabole rapportée à l'extrémité de son diamètre, c'est-à-dire au sommet e 7 ) de l'arche, ce qui
supposait les ordonnées j parallèles à la corde mn, et les abscisses or parallèles à la flèche de courbure eb.
Dans l'équation de la parabole j^' = 2 p.x, on a trouvé 2 p = i699"\o36 en faisant j égal à la flèche de la courbe de raccordement, flèche que l'on a supposée toujours = «6=:o"".o83.
Soit donc 2 1699 "".036,
/ la flèche de l'arc = o'".83, j = l'ordonnée parallèle à la corde de l'arc, jc i=s l'abscisse parallèle à la flèche de la pui al»ole Si l'on appelle /i la hauteur du point de la courbe prise au-dessus de la corde de l'arc, suivant des lignes normales à cette corde;
On aura : h= f — x =/'■ — •
On a calculé ainsi les valeurs de A, en supposant (y?^. 6) successivement / = i°'.5o, S'^.oo, 4'^.5o, etc., c'est-à-dire pour des écartemens réguliers de i'".5o à partir du point milieu de l'arche; ce sont ensuite les diverses ordonnées h', h", h'", h'", {Jjg. 6) que l'on a rapportées et piquées avec le dernier soin sur les pièces de charpente destinées à . former les longerons de la troisième arche. Tous ces détails paraîtront peut-être minutieux, mais nous regardons la très -grande régularité d'une courbe de raccordement comme une de ces conditions impérieuses dont justice est rigoureusement faite, même par un œil peu exercé, lorsque le tracé présente le moindre jarret, soit dans la courbe même, : .
soit à ses points de tangence.
CAUSES GÉNÉRALES DE DÉPÉRISSEMENT A PRÉVENIR
Pour savoir comment périssent les grandes charpentes exposées à toutes les intempéries des saisons, il faut examiner les vieux ponts de • bois, en souder toutes les parties faibles ou détériorées et scruter les causes qui en ont accéléré la ruine. *
(62) Au nombre et peut-être en tête de ces causes de destruction» Mouvements os,
^ _ . , . cillatoires. — Moises,
1 on mettra le mouvement de torsion ou de va-et-vient , d'abord insen- brides, ei contiesible, mais à la longue ruineux, que chaque passage de voiture imprime
veiils
à la charpente, par suite ou de la vétusté des bois ou du peu de rigidité de la construction.
Pour prévenir ces oscillations, les constructeurs multiplient les brides en fer, les boulons, les nioises tant horizontales que pendantes. Ils étudient encore les contrevents qui doivent triangulcr les élémens de la construction. Ils prévoient aussi le jeu (jue la sécheresse ou l'âge des bois pourra introduire dans toutes les juxta-positions des solives, et se réservent, dans les entailles des bois et dans le taraud des fers , la marge nécessaire pour resserrer à des intervalles assez rapprochés et comme à neuf la totalité de la charpente.
AHisi au Pont d'ivry (Pl.S et cf, /îg. i) on a consolidé chaque ferme par
10 moises doubles pendantes h et par 1 1 brides en fer /. ,• de même qu'on a réuni et buté entre elles les 7 fermes de chaque travée et par 16 cours de moiscs doubles horizontales / , et par deux cours i de contrevents en bois.
( 63) Une seconde cause d'altération résulte de l'emploi plus ou moins répété ( sans nécessité urgente ) de tenons et de mortaises ^ de tenons où le bois est ordinairement réduit aux plus petites dimensions ; de mortaises où l'eau s introduit et séjourne souvent ; toutes circonstances qui doivent accélérer la destruction et la pourriture de ces assemblages.
C'est (ju il n'en est pas des constructions exposées à l'air comme des constructions couvertes; celles-ci promettent encore une certaine durée à des bois d'un faible échantillon; mais lorsqu'au contraire le soleil, la pluie , la gelée , les brouillards , et toutes les circonstances thermométriques et hygrométriques qui en sont la conséquence, doivent tour à tour affecter les boisd'unc manière souvent notable , il faut proscrire ( autant que possible) les tenons et les mortaises atin de donnei' au bois, d'une part le moindre développement extéi ieur en prise à toutes ces altérations, et de l'autre part la j)lus forte section pour y résister.
Ainsi, le long des piles , il n'a |Sas été placé de poteaux montans pour recevoir en assemblage les retombées tant des arbalétriers courbes de l'extrados que des contre-fiches des sous-poutres; ainsi (Pl. 11 ,Jig. 2),
11 n'existe d'assemblages à tenon dans la totalité des travées en charpente du Pont d'ivry qu'à la rencontre des contre-fiches avec les
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sous-poutres, assemblages qu'on a même disposés avec mortaise en contie-haut, c'est-à-dire à recouvrement.
(64) T.a construction fléchit aussi quelquefois parla pénétration des VénèuM\on de*
1 , i 1 X- t I 11- 1 '1 • , bois de bout. — Pla-
bois de bout; avec le temps les parties tendres du bois se détruisent, et ques de cuivre, les fibres dures qui restent, et qui sont juxta-posées les unes contre les autres, s écrasent et se pénètrent h la façon des deux membres d'un gaufrier. Pour éviter cette pénétration , nous avons, comme au Pont de Grenelle près Paris, introduit des plaques de cuivre entre tous les abouts contigus des trois cours d'arbalétriers qui forment l'intrados ou la partie réellement rigide de chaque ferme. Les plaques de cuivre avaient ©".^S en quarré et pesaient moj^ennement , la pièce , o^'^°s- /^o.
(65) Enfin les bois périssent par leurs abouts, lorsque ces abouts, comme on le pratique généralement, sont scellés dans des maçonneries ou dans d'autres substances avec privation d'air.
On sait ce qui advient aux bois peints à leur pourtour , et dontl'about est plongé dans un milieu humide ; par l'effet de la capillarité des fibres , l'eau remonte très-avant dans les réseaux du bois ; et comme les parties ainsi humectées sont isolées de l'air ambiant par la peinture qui recouvre les surfaces , il s'opère une fermentation , et la pourriture qu'elle produit s'étend successivement du centre jusqu'au pourtour extérieur de la solive. Cette fermentation ndérieure nous parait d'ailleurs provoquée par des restes de sève, aussi bien que par les effets de la capillarité. Un dépérissement de cette nature est surtout sensible dans des poteaux de barrières , scellés en terre et débités dans des cœurs de chêne sans le moindre aubier: la partie du poteau hors terre, peinte ordinairement à deux ou trois couches semble parfaitement conservée , même lorsque le poteau vermoulu au pied tombe de vétusté ; mais dans la réalité toute la section interne est déjà vide ou du moins en poudre dans une grande partie de sa hauteur.
Pour atténuer la fermentation à craindre de la séve, on a, dans le devis du Pont d'Ivry, et conformément aux usages des Ponts et Chaussées, exigé que les bois de charpente fussent flottés avant d'éti^e travaillés.
Quant aux moyens de se garantir de l'humidité extérieui'c , les constructeurs varient de procédés; les uns se bornent à sceller les bois dans
Dépérissement des abouts CDgaffés dans la maçonnerie.
Srellemens ; — corps isolanlsh oiiveIo[)pe en plomb.
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les maçonneries; les autres laissent un interstice entre le bois et la pierre, et remplissent le vide par un corps isolant tel que le brai minéral , puis ils calfatent les joints extérieurs apparens entre la maçonnerie et le bois ; enfin il est des constructeurs qui enveloppent les abouts de la charpente avec du plomb laminé.
Quant à nous, notre avis serait , au contraire , de laisser circuler l'air le plus librement possible aux abouts des bois, et de ménager une sorte de puisard d'assèchement ou d'exutoire sous les extrémités inférieures de la charpente.
•Diverses expériences et observations motivent notre opinion : 1°. Au Pont de Choisy (au-dessus et près de Paris ) , dont on a renouvelé la charpente en 1828, après 18 ans d'âge, les extrémités inférieures des arbalétriers avaient été scellés à bain de mortier dans les maçonneries , et lors de leur démolition , la totalité de ces abouts se trouvait dans l'état de pourriture le plus déplorable, quoique le reste des bois fut assez bien conservé. Cet exemple , qu'on poui^rait appuyer d'une foule d'autres, dit assez qu'il ne faut point sceller les bois à bain de mortier dans les maçonneries.
■2°. Au Pont de la Cité ( à Paris), quand on vint à en reconstruire la charpente , les bois dont une face était aérée, se trouvèrent dans un assez bon état de conservation , tandis que les bois privés d'air, et notamment ceux qui avaient été revêtus de cuivre, étaient champignonés et pourris dans leur épaisseur entière. En faut-il plus pour conclure qu'on ne doit envelopper les bois ni de cuivre ni de plomb P
3°. Des constructeurs lort distingués ont reconnu que , si l'on enduit un plancher de bitume sur sa face supérieure en laissant à l'air la face de dessous , le bitume conserve les bois; mais, que lorsqu'on garnit de bitume les deux faces supérieure et inférieure , en plafonnant cette dernière de manière à ce que l'air ne parvienne plus jusqu'au bois , le plancher est à renouveler au bout de trois ans.
D'après ces faits, c'est donc une erreur d'admettre que le bois se conserve parce qu'on l'enferme sans air, soit dans un scellement soit en l'entourant d'une matière isolante.
Aussi avons - nous adopté un système tout opposé, au Pont d'Ivry
rianche il. {PI- Il , //g. /[) :
Coupe des bois; ^n a laissé un centimètre de jeu latéralement entre la pierre et le
refouiitemens dans j^^jg g^gj-, j'j^jj, circulàt sur Ics dcux faccs lougitudinalcs et verticales
Ja pierre; isolemenl ^ - ^
latéral.
TRAVÉES EN CHARPENTE. io5 des charpentes; il serait même convenable d'augmenter encore cet intervalle de o'^.oi, parce que, pour peu qu'il y ait gauchissement dans les bois lors de la pose, il y a juxta-position contre la pierre.
2°. On a donné le moins de profondeur possible aux refouillemens dans la pierre; l'air s'introduit alors plus facilement dans ces tranchées; la pierre est moins afïamée , la main-d'œuvre moins coûteuse; et l'encastrement des bois est du reste toujours suffisant pour résister à une torsion latérale, et prévenir toute espèce de glissement dans les extrémités inférieures des arbalétriers et contre-fiches.
Ces renfoncemens sont, en outre, disposés de manière queles cours supérieurs des arbalétriers ne soient pas engagés dans les maçonneries sur une plus- grande longueur que les cours inférieuis. Ils sont encore tracés de façon à supprimer tout angle aigu dans la butée des bois, et à recevoir dans des redans, en quelque sorte tHstincts, les divers cours, soit de contre-fiches , soit d'arbalétriers.
3'. Les refouillemens dans la pierre se composent de plans inclinés qui tendent tous à abandonner et à rejeter dans la partie la plus basse de la tranchée les eaux extérieures qui pourraient tomber ou se réunir sur les bois, et les transsudations de séve intérieure qui pourraient se manifester aux abouts de ces diverses pièces.
4". Le cours inférieur d'arbalétriers est soutenu au moyen d'un coussi- Coussineis creux net de fonte ( /ig. 5 ), à o'^.io au-dessus du fond de la tranchée.
Cette pièce de fonte n'occupe même pas toute la profondeur des encastremens ; ceux-ci présentent o".2o de renfoncement dans la pierre, et le : coussinet n'a que o™.i5 de largeur , afin qu'il reste o".o5 de vide au droit du parement le long duquel les eaux doivent descendre dans le puisard.
Ce coussinet est d'ailleurs évidé , tant pour diminuer le poids de la fonte , que pour permettre aux eaux qui se trouveraient rassemblées dans la région postérieure de la tranchée, de venir librement dégorger sur le parement extérieur des maçonneries. Enfin la fonte nous a paru avoir cet avantage de ne point présenter au contact avec le bois dans le , fond de l'exutoire une surface susceptible de s'imprégner d'eau ; toutes les >■ pierres filtrantes, au contraire, eussent formé une sorte d'éponge, et alimenté presque constamment l'aspiration capillaire de la charpente. . ^
Peu importe du reste, selon nous , que les eaux pluviales arrivent le long des charpentes dans ces tranchées d'encastrement , car elles tombent immédiatement au fond du puisai'd , et de là sont rejetées au dehors
PoMT Dlvay, i4 r
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même des maçonneries, ainsi qu'on le remarque souvent au Pont d'Ivry.
Quant à rcvécution de ces refouilleniens , nous l'avons ordonnée après coup, sur le tas, et nous avons ainsi obtenu une grande précision.
Toutes CCS ti'ancliées étant situées au-dessus du cordon des piles et culées, il fallait que le travail s'opérât sur échafaud; on tâchait de se servir des mêmes planchers volans que pour les ragrémens et lesrejointoyeraens de la maçonnerie. Chaque trou ou tranchée d'encastrement était creusé h la masse et au poinçon, conformément au panneau relevé sur l'épure. Les ouvriers travaillaient à leur lâche; les pi ix de chaque espèce derelbuillement avaient été réglés d'après des expcM ienccs spéciales.
Les coussinets en fonte ont été coulés d'après un modèle conforme au dessin ()ue nous en donnons; chacun d'eux se compose : i". de deux demicylindres creux et accolés; 2°. d'une cloison tiansversale à la partie postérieure du coussinet, et qui ferme ])resqu'entièi ement les demi-cylindres pour donner à la ])icce toute la résistance désirable; dans cette cloison on a seu'ement pratiqué deux petits évidemens pour donner passage aux eaux. Chaque coussinet pesait i3 kil.
ÉTUDES PARTICULIÈRES AUX TRAVÉES EN ARC DE CERCLE
Ordre;» snivreilans Notu'. Sui\anL Ic plan quc uous iious somuics ti acé dans cette nocpi examen. ticc, et saiîs uous arrêter à des détails trop connus par suite de l'appli-
cation fréquente qu'on a faite du système de charpente en arc de cercle adopté également pour le Potit d'Ivry, nous parcourrons néanmoins l apidement les réflexions essentielles que cette étude nous a suggérées. Ces réflexions seront disposées dans l'ordre que nous avons suivi dans la description sounuairc de ces arches en bois {f^o), et s'appliqueront successivement :
Aux arbalétriers courbes de l'intrados /
Aux longerons , sous-poutres et contre- fiches de f chaque ferme
l'extrados ' I
Aux moises pendantes et brides de liaisons ] Aux moises horizontales Aux contrevents
de chaque travée.
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Arbalétriers courbes.
(66) Les arbalétriers courbes forment ici les voussoirs de la voûte en Dispositions des
... ^ joints.
bois; les aboiits de ces arbalétriers sont les plans de jomts. On ne peut donc planches ^, lo w. trop étudier l'arrangement de ces solives (P/. 9, lo et ii , fîg. i), ni apporter trop de précision dans la taille et dans la juxta-position de leurs abouts ; ainsi , pour la régularité des pressions latérales, les joints doivent exactement tous concourir au centre de courbure ; ainsi , pour maintenir les trois cours de voussoirs dans les mêmes plans verticaux, il faut placer tous les abouts sous les moises pendantes; ^insi il faut liaisonner les trois cours jointifs d'arbalétriers entre eux de manière à éviter, sous la même moiae pendante, la double rencontre, ou les joints superposés de deux cours consécutifs de ces voussoirs.
L'importance de ces pièces a même semblé telle, comme membrures Aucune entaille;
i ^ _ aucun percement.
maîtresses des fermes, qu'on s'est invariablement astreint à n'en affaiblir aucune partie, soit par des percemens , soit par la nioindre entaille; ainsi pour armaturer ces arbalétriers entre eux, non-seulement on a substitué des brides aux boulons, mais toutes ces brides ont été posées sans encastrement, et en saillie sur les bois, de l'épaisseur eiîtière des fers; ainsi ces solives courbes ne portent aucun refouillement, ni au droit des moises pendantes, ni au droit des moises horizontales, ni au droit des contrevents.
C'est aussi pour la réception de ces arbalétriers que nous avons été Arêtes vives, d'une rigueur extrême, non-seulement pour qu'il ne se trouvât point de veine de bois de médiocre qualité, même sur les quarres, mais pour que chaque solive fût à vive arête sans la moindre flache ; de là dépend la bonne apparence , pendant toute la durée de la charpente, de ce bandeau : extradossé de chaque ferme. Seulement la varlope a passé sur toutes les arêtes, de manière à y former une petite face régulière de o'".oo25, précaution qui empêche les bois d'éclater lors de leur emmanchement, de leur bardage , de leur pose.
(67) Nous avons étendu aussi loin que possible nos recommandations et Débiiage la scie, nos exigeances , pour que les arbalétriers fussent pris dans des bois d'une J^vapelir!'^* ' ' " ^ courbure naturelle analogue à celle de chaque épure, mais il est impossible que, dans la pièce même la plus favorablement cintrée, il ne se
trouve point de fils tranchés, loi^squ'on vient à la régler suivant un arc mathématique donné.
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Nous avions espéré nous affranchir de ce dernier inconvénient au Pont d'Ivrv, en supposant au projet primitif que l'épaisseur verticale ensemble de o"".75 des arbalétriers courbes et jointifs de l'intrados serait formée de cinq rangs de madriers de o". 1 5 d'épaisseur , pris en bois droit, et courbés à la vapeur suivant l'épure.
Nous avions même fait à ce sujet quelques expériences préparatoires, sous la direction de M. Eustache, ingénieur en chef du département de la Seine; et, bien que nous n'eussions à notre disposition qu'une chaudière et une étuve de peu d'efficacité , nous reconnûmes que rien ne serait plus facile que de coui^ber des madriers de o'".25 de large, et de o™.i5ào'".2o d'épaisseur, surtout en appliquant des lames d'acier, en guise de frette, sur la sui face convexe du bois (Noie i5).
( l\o(c i5. ) Deux pièces decliêiie tle S ' .oo de l()i)i;iieur , de o"'. 16 d épaisscuret de o"'.25de largeur , ont été exposées pendant 9 heures à l'action de la vapeur d'eau bouillante sous la pression ordinaire de l'atmosphèie ; elles ont ensuite été retirées de l'étuve et placées immcdiatenient sur un mandrin ou cintre fixe en cliarpcnte disposé en arc de cercle , et de o"'.47 de flèche pour un arc de 8"'. 00 de développement ; ces pièces ont pris la courbure du mandrin avec le secours de% crrins et de scri^ens ; mises en place le mercredi 22 mars 1826, à trois heures de l'après-midi , elles n'ont été relevées du mandrin que le samedi suivant 25, à la même heure, c'est-à-dire après un intervalle de trois jours.
En quittant le mandrin, ces solives ont perdu une partie de leur courbure ; la flèche s'est réduite de o"'.47 ào'".36, cette courbure a également cessé d'être uniforme ; l'arc partagé en cinq parties égales pi ésentait une flèche :
de o"'.oii ( 5 lignes) vers les doux extrémités delà solive , de o"'.02 ( 9 id. ) vers les doux arcs partiels intermédiaires, de o"'.o34 ( '5 id. ) sur l'arc au sommet de la courbe. Mais il est inutile de faire remarquer qu'une suite de pièces ainsi courbées , réunies et bridées ensemble auraient pris toutes les flexions et formes régulières qu'on eût voulu assignei' au système.
Les ven ins ou sergens appliqués sur le développement des pièces à plier n'ayant pas été assez rapprochés , et d'un auli e côté la pénétration de la vapeur ayant été probablement incomplète par suite de l'insuflisance de l'appareil , on remarqua des éclats assez nombi eux et profonds sur la surface convexe extérieure dos bois.
On eût é\ité certainement cet inconvénient en appliquant une lame d'acier en guise de frette sur la surface convexe du bois à plier , et nous citerons à l'appui de cette assertion les observations suiva, tes :
Nous nous servîmes, pour ces expériences, d'une étuve et d'apparaux destinés par leur inventeur, M. Sargent, à la courbure des bois de chaionnage ; cet atelier prépare , par exemple, des jantes d'une seule pièce; des tringle debois , d'un équarrissage égal aux jantes ordinaires de voitures, sont soumises à la vapeur dans une caisse en communication avec la chaudière ; lorsque les fibres sont profondément humectées à une haute température , on attache immédiatement l'about de la tringle à une des extrémités d'un mandrin mobile circulaire, on met le mandrin eu mouvement par un puissant engrenage, et la solive engagée entre la gorge fixe de l'appareil et le mandrin mobile se trouve ainsi pliée avec une prodigieuse facilité.
Mais le bois éclaterait certainement à sa surface convexe , si cette face n'était garnie
TRAVÉES EN CHARPENTE. 109 Mais l'idée d'un premier essai, et la crainte surtout d'être entraîné dans de grandes dépenses, effrayèrent l'entrepreneur qui s'était obligé à exécuter le travail à ses risques et périls.
Les arbalétriers courbes ont donc tous été débités li la scie; et nous avons eu à regretter que, dans cette circonstance encore, il ait fallu souvent, et notamment à cause de l'arc assez accentué de la troisième arche, sacrifier des bois d'un équarrissage considérable, pour obtenir des solives courbes de o"".25 seulement de grosseur (Note 16).
Longerons , sous-poutres et contre-fiches.
(68) Les longerons ( P/. 9, \o et 11, fig. 1), sont les poutres qui reçoivent directement la charge du plancher; ils s'appuient d'une part sur les piles et culées, et de l'autre sur le cintre formé par les arbalétriers de l'intrados; ils sont soulagés dans leur longueur par des sous-poutres et contre-fiches et par des moises pendantes.
Au sommet de chaque arche ( Pl. 1 1 , fig. i3 ), et pour diminuer l'épaisseur du plancher, on a interrompu les longerons, et on s'est borné à les ajuster en onglet sur les arbalétriers courbes supérieurs de chaque ferme. Celui de ces arbalétriers courbes, situé à la clef, a été extradossé
d'unelame d'acier, pliante , armée de deux tarauds vissés dans une frette à chaque about de la solive ; cette lame sert de frette ou de cercle , et appuie avec assez d'énergie sur le bois pour l'eiupêcher de s'exfolier en éclats ; on lâche les tarauds de la frette en raison du rallongement des fibres extérieures; ce rallongement est de o"'.o5 à o^.oy sur le développement d'une roue ordinaire.
C'est un ajustement analogue que nous eussions appliqué aux madriers à plier pour les arbalétriers courbes du Pont d'Ivi y.
{Note 16 ) Il reste sûrement , au sujet des bois à plier à îa vapeur , quelques expériences complémentaires à faire pour reconnaître , i° l'influence de la pénétration de la vapeur sur larésistance et la durée des bois ; 2°. l'influence que peut avoir à son tour , sur la force d'une solive ainsi courbée , l'opération du pliage , c'e^t-à-dire l'allongement des fibres extérieures et le refoulementdes fibres intérieures. Ce sera encore une donnée importante que le moindre prix d'une semblable opération , afin qu'au lieu d'avoir à redouter quelque surcroît de dépense on soit toujours assuré d'y trouver de l'économie.
Mais le lavage de la séve doit nécessairement être une circonstance favorable à la moindre fermentation intérieure, et au surplus il devient, avant tout, d'un si grand intérêt de diminuer la consommation des bois d'un haut équarrissage , de ne point surtout en prodiguer inutilement l'emploi pour des débilages courbes à la scie ; il est d'un autre côté tellement utile pour la solidité, pour la durée des charpentes de proscrire toute solive dont les fibres sont tranchées, qu'on ne peut assez désirer l'application , à toutes les constructions en boi^ courbes , des procédés enq^loyés dans les ports de mer, pour plier les bois de marine. ( Voir à ce sujet les Annales des Ponts et Chaussées, i83i , i". semestre , pag. 386. )
Ajuslement et armature au sommet de chaque arcLe.
Planche 1 1 .
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en ligne droite dans le prolongement de la face supérieure des longerons, de manière à présenter un ressaut vertical sous la première bride en fer : c'est contre ce ressaut que vient s'abouter cliaque longeron ; pour réunir à ce point de jonction le longeron et l'arbalétrier courbe supérieur, on a placé suî- la face supérieure et hoi izontale des bois une plate-bande d'un mètre de longueur avec talons de o^.oS. Planche \o. Les longerons ( P/. \o, fig. i) régnent sans intei-ruption sur l'épais-
seur de toutes les piles pour que le planclier soit également aéré dans sa longueur entière; toutes les parties de chaque longeron sont boulonnées entre elles afin que ces solives forment tirant d'un sommet d'arche à l'autre.
A'femblage de Nous avous c.xigé quc cliaquc longeron fût d'une seule pièce à partir ' ;WA«io,i I iti3 sommet de chaque arche, jusqu'à chaque pile ou culée (*). Pour les longerons de Icte, destinés à laire partie du système des conti events du plancher (78), nous avons même obtenu que sur la pile (P/. 5 et 6),
il y eût réuniop. directe sans rallonge, et par conséquent suivant un seul Joint. Quant aux longerons des fermes intei'médiaires (PL 10 et 1 1 , /ig. I ) , ils portent rallonge et doubles joints sur chaque pile. Tous les joinls, sans différence aucune, sont ajustés à mi-bois, mais de champ, et de manière à laisser toujours la hauleur entièie du longeron de ©".Se à chaque membre; au moyen de cette disposition , loi s même que la pièce plierait sous la charge , il n'en résulterait jamais de fente longitudinale, ainsi qu'il r.ri ivc aux grillages entaillés (i T)). Les deux joints des longerons des fermes intermédiaires ont été consolidés par un simple boulon ; le joint des longerons des fernies de tète a été ai maturé ( Pl. i3, Jig. G) avec une doublo plate-bande de champ à talon et avec ti ois boulons.
Isolement entre On ne pcut du rcstc prendre trop de précautions pour la conserva-
les lonçeron? el les > i l • \ i j. i i < < i
maçonneries. tiou dcs loHgcrons , ct CCS., daus cc Dut quc Dous avons cherche a les
Pianihe lî. environncF d'air le plus possible. Leurs faces latérales ct verticales sont donc isolées de la pîtrre (Pl. 12, J/g. 3 ), d'abord sur les piles, au moyen
(*) Cette condition assez importante est souvent diflicile à remplir; au Pont d'Ivry, par exemple, chaque longeron de la 3" arche de\ait avoir io'".oode long pour portei" de o^.So à o"'.Go bur les 2*. et S"". |)iles , et bien qu'on eût réduit à o^.So la hauteur de ces pouties, les travaux ont été retardés par la presqu'impossibilité de trouver, des bois sans déinaigrissement , s.ans aubier , tant aux deux abouts que sur les quatre arêtes.
On a même été obligé de toléi ei' un chan/'rcin sur les arêtes supérieures des longerons des fermes intermédiaiies.
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(le claires-voies de o"'.o5 de largeur, au droit des carreaux de remplissage de l'assise courante, puis sur les culées , par des entailles qui laissent un centimètre de jeu entre la pierre et le bois.
Quant à leur points d'appui , ils se réduisent à des tasseaux places sur les piles de telle manière que l'air circule autour et même au-dessous des longerons, dans toute la largeur des maçonneries où ils sont logés.
Joint anglais.
Planche 1 1 .
(69)Nous avions d'abord eu l'intention d'assembler les contre-fiches et les sous-poutres avec un joint anglais. Le joint anglais {PL. i \ ,fig. 6 et 7), est sans tenon proprement dit ; il ne se compose que d'un embreuvement à gueule, évidé dans le cœur de la contre-fiche pour recevoir une barbe saillante que l'on conserve sur la ligne milieu de la solive.
De cette manière , non-seulement on évite les mortaises qui (placées en contre-bas) accélèrent la pourriture des bois en reten&::t i'eau; non-seulement encore , comme embreuvement , la solive , qui n'est pas découpée sur sa lai^gcur entière , conserve une sorte de côte ou de renfort sur sa hauteur totale; mais les deux lèvres de l'embreuvement de la contrefiche offrent une bien autre résistance qu'un simple tenon , et semblent mieux maintenir le devers de la pièce qu'un embreuvement ordinaire.
C'est en quelque sorte un système inverse de nos assemblages français. ' % '
La solive, au lieu de présenter la partie semelle de l'assemblage, conserve un membre saillant, tandis que la contre-fiche, au lieu d'être terminée par toutes parties saillantes et souvent assez faibles, reçoit comme dans une profonde feuillure la saillie de la solive et embrasse, à la façon d'une moise , de ses deux joues la portion évidée de la même solive.
Nous croyons ce système très-bon quand la solive se trouve former se- . Av.mtage Je re
'' i ^ ^ joiiil, lorsque la so-
melîe sous la contre-fiche {fig. 7), parce qu'alors il va évidemment avan- live esi en coniretage à supprimer les mortaises françaises qui sont autant de réservob's à eau, et par conséquent de causes de pourriture, pour les remplacer par une feuillure placée en contre-haut.
Mais il n'en doit pas être de même lorsque la solive est placée (//o. G)? comme les sous-poutres du Pont d'Ivry, en contre-haut de la contre-fiche ; car les joints de l'épaulement doivent alors conduire l'eau pluviale dans la gueule de l'assemblage ; aussi avons-nous préféré, au joint anglais, un embreuvement ordinaire à recouvrement {fig. 1 ).
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LiC dernier assemblage présente les avantages suivans : 1° La lace de recouvrement à prédessous de la solive se trouve former le joint apparent de rencontre avec vïerterSi^hr.I't'
la contre-fiche, ce qui est plus franc et plus agréable à î'œil ; 2°. la solive con_ serve sa hauteur totale sur ses deux faces latérales; 3°. la mortaise est en contre-haut, et, bien loin de recevoir les eaux, elle sert à tout l'assemblage de chapeau ou de recouvrement; 4^ l'embreuvement peut avoir la même force que dans lesj^stème anglais ; 5". l'eau, en descendant le long de la sous-poutre, ne peut séjourner sur la contre-fiche qu'au droit des deux faces étroites qui épaulent l'embreuvement.
Moises pendantes.
Chanfrein sur les (70.) Chaque moisc pendante {PL \o, fig. 3 et 4), devant former arai êtes non-apparentes, ^^j.^^,^ ^ ^^^^ ^^^j morccau de ©"".sS sur o'".22 d'équarrissagc. Les Planche lo. moïscs dcs fcmics de tête sont toutes à vive arête sur leurs quatre quarres.
Nous n'avons pas cru devoir être aussi exigeant pour les moises pendantes des fermes intermédiaires; mais pour atteindre cependant le double but et de purger le bois des moindres portions d'aubier, et de conserver une régularité parfaite dans cette partie de la charpente, nous avons prescrit un chanfrein régulier et partout égal de o".o5 sur chaque arête intérieure. Ce chanfrein n'affaiblit nullement les moises; il est à peine visible, même pour l'observateur qui cherche à le découvrir; les entailles pratiquées sur o'".075 de profondeur, dans la face intérieure des moises pendantes, en ont d'ailleurs fait disparaître la majeure partie.
Moises horizontales.
Assembiageà trait (71) Lcs moiscs horizoutalcs doivcut être considérées comme de
de Jupiler de ces ^ m.' l
mo..e/ou.iran8. gi^auds tuaus trausvcrsaux.
Planche 10. Aussi {Pl. lOyJig. 5 6 ) avons-nous exigé, quand une raoise a dû être
formée de deux morceaux, que les deux parties fussent assemblées à trait de Jupiter et rattachées en outre l'une à l'autre par un boulon.
Ce cas s'est présenté pour la presque totalité des moises horizontales du Pont d'Ivry; il est bon de rappeler que ces moises avaient lo^.oo de longueur, o'".25 sur o^.iô de force, et que l'on n'a souffert ni flache ni chanfrein sur aucune arête.
Coupe à plan On remarquera Ics entailles (*) à plan bizcau ( //^. 4), dcstinécs à cmpêchcr
Liscuu contre les
moises pendantes. ' ~ — — — ' — ' "•
(*) Ces coupes à plan bizeau sont imitées des ajustemens de moises employés par M. Eustache pour le cintremeut du Pont aux fruits de Melun. ( Annales des Ponts et Chaussées 1". série, Pl. YII. )
TRAVÉES EN CHARPENTE. i,3
les moises horizontales de l'intrados de glisser et d'échapper le long des abouts des moises pendantes. Ces plans inclinés, lorsqu'on serre les boulons des moises horizontales, rapprochent les moises des arbalétriers courbes, et par suite pressent ibrtement ces mêmes arbalétriers les uns contre les autres.
Cette disposition à plan bizeau est d'ailleurs plus gracieuse que les boulons extérieurs employés quehjuefois pour suspendre en quelque sorte les moises de l'intrados à celles de l'extrados; ces boulons forment alors tirans , et, appliqué à cet usage, du fer rond de o"'.o2 à o"'.o3 semble toujours grêle, surtout s'il n'est pas engagé dafis le bois (*)
Les deux jumelles appartenant à la même moise double horizontale sont Emi)iacemeBt des reliées et serrées entre elles par des boulons placés avec discernement ^'^Z,?"*, , o
1 1 Flanches i o et i o .
(Pl. \o, fig. 5; Pl. Jig. i). 11 en laut à chaque rencontre de moises pendantes à embrasse!', et aussi près d'elles que possible, afin de mieux rapprocher les bois. Cependant, pour ne pas prodiguer ces attaches, ce n'est que sur les fermes de tête, que l'on a placé doubles boulons, l'un en-deçà , l'autre au-delà {le la ferme , afin d'empêcher les abouts des moises doubles de bâiller; tandis qu'à chaque ferme intermédiaire on s'est contenté d'un seul boulon entre les deux jumelles qui composent la moise double pendante.
Contrevents en bois.
(n2) Les contrevents en bois, disposés comme ceux du Pont d'Ivry utilité de ce» étré- (P/. lo, fig. 1 2) , ne sont autre chose qu'une suite d'étrésillons, placés ^' p^*„^/,^ ,y sur l'intrados de chaque ferme suivant les divei ses séries de diagonales des caissons à claire-voie de la voûte en bois. Ces étrésillons ont pour double objet, et de compléter les butées des fermes les unes sur les autres, et de prévenir le glissement des moises pendantes le long des arbalétriers courbes; ces moises s'appuient ainsi de proche en proche jusque sur le cours placé immédiatement à la retombée de chaque arche près des piles et culées; nous avons considéré ces dernières moises inférieures comme invariables de position , par suite de leur grande inclinaison avec la verticale, et de leur solidarité avec les contre-fiches des sous-poutres.
O Quand aucontraire un boulon est noyé à plein bois , ou qu'il n'est apparent que sur de faibleslongueursde o"\o7 ào"'.io , par exemple, ainsi que cela a lieu entre les moises doubles pendantes ou horizontales du Pont d'Ivry [Pl. \o,Jig. 4 ) > il présente le caractère d'une parfaite rigidité et d'une grande résistance.
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Equarrissage, tail- Nous avoiis (lu rcste regardé les contrevents comme appartenant le ei pose. Système des moises, et non au système des pièces portant charge,
et nous en avons par cojisèquent ramené les dimensions à celles des moises horizontales, c'est-à-dire à o"\25 sur o"'.i6. Seulement pour le meilleur clTet du dessous de chaque travée, et afin que tous les bois vus en douelle eussent la même" largeur de o^.aS , nous avons posé tous les contrevents sur leur plat.
Enfin nous avons ramené le débitage et la pose de ces contrevents aux termes les plus simples ; nous leur avons donné en douelle une courbure analogue aux arbalétriers de chaque arche, mais nous n'avons nullement délardé ces pièces, ainsi qu'on le fait quelquefois pour que les faces latérales se trouvent dans des plans verticaux; nous nous sommes borné à appuyer ces arcs-boutans sur les moises horizontales , et à en découper les abouts de manière à étrésillonner avec précision les angles rentrants formés par les arbalétriers et les moises pendantes; l'ouvrier relevait sur le tas la longueur et la coupe de chaque contrevent avec une règle à coulisse, garnie d'une fausse équerre à chacune de ses extrémités ; il avait soin à la pose de raidir chaque pièce en joint ; du reste aucune ferrure n'a été ajoutée pour rattacher les contrevents aux diverses moises tant horizontales que pendantes.
LEVAGE DES ARCHES
Divers modes de (7^) On pcut mettre au levage une arche en bois, au moyen d'éco-
levacre, échafaud de 1 i. 1' - • > i 1 !• 11 ll t.'
pose; pont de ser- perchcs et d cquipagcs a palans etabhs sur des barquettes pontées;
Ticepoui bardage. ly^ais il cst généralement plus économique, plus expéditif et plus sûr d'établir préalablement un échafaud fixe sur la longueur et la largeur entière de chaque travée.
On ne confondra pas cet échafaud local et par travée, avec le pont de service général que l'on construit quelquefois en dehors des piles pour l'approche des matériaux. Ce pont de service sert alors à l'approche des bois comme à l'approche des pierres; mais il se rattache uniquement à la question des bardages. L'autre échafaud, dit de levage, a pour unique objet la mise en place des charpentes, et son indispensable nécessité resterait toujours la même, quelqu'eût été le mode de bardage, soit que les bois eussent été apportés à l'épaule sur le pont de service extérieur, soit que, comme au P®nt d'Ivry, on les eût amenés en barquette et remontés à la chèvre sur l'échafaud de pose.
TRAVÉES EN CHARPENTE. i,5 (74) La disposition des fermes d'un échafaud de levage, pour une arche de 20 à 28 mètres, peut être arrêtée dans deux systèmes différens : ou comme ferme retroussée portant sur les deux piles du pont sans point d'appui intermédiaire , ou comme ferme à petites travées avec une ou deuxpalées pilotées en rivière. Nous engageons les constructeurs à méditer ces deux systèmes , relativement à leur dépense et à leurs avantages respectifs, suivant les diverses localités. Nous leur soumettrons seulement les observations d'expérience suivantes ;
L'entrepreneur du Pont d'Ivry a ])référé une ferme retroussée {Pl. 9 , fig. 2); mais nous y trouvons le double inconvénient du cube considérable des entraits , dessous-poutres, des contre-fiches et de la lourde et longue manœuvre de ces pièces lorsqu'il faut les mettre en place.
On levait les poteaux montants qu'on arrêtait avec des cordages, et après avoir dressé verticalement les contre-fiches le long des piles , on enlevait à leur tour, et on posait les poutres principales de la ferme, boulonnées avec les sous-en traits ; cette dernière opération était la plus importante. On avait d'abord essayé de débarder ces énormes solives par eau; mais, du moment que la sapine formait barrage, le moindre courant la faisait plonger des deux tiers de son épaisseur, et il n'était plus possible de continuer à la ramener normalement, ni de la lever à la chèvre. Aussi, a-t-on été forcé de charger les entraits sur barquette , d'avoir une chèvre sur chaque pile et une troisième sur bateau ponté, pour mettre ces entraits en place. Ces solives de 22 mètres de longueur étaient en sapin (elles avaient o^.SS à o".4o de force, tant au milieu qu'à leur gros bout); on les avait garnies d'une doublure au petit bout; et néanmoins ces précautions n'ont pas empêché plusieurs fermes de fléchir sous la charge , bien que l'entrepreneur se gardât de mettre tous les bois d'une arche sur chaque échafaud.
Échafaud dépose, à grandes ou à petites travées.
Sjsléme à grandes travées.
Planche g.
A notre avis, il eût été beaucoup plus simple et moins dispendieux Préférence àdonde n'avoir que de petites travées de 7 à 9 mètres d'ouverture , et de "^^^'^"^ petites iracomposer chaque ferme : 1°. avec des poteaux montants d'un faible équarrissage; 2". avec des plats-bords moisés et boulonnés ( au lieu de poutres) , pour former les sommiers et les contre-fiches. Deux lignes de pieux provisionnels sont si vite battues ; l'on a si promptement rais en place des bois de cette légèreté.
Quant à la solidité de ces échafauds en petits bois et plats-bords , nous
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avons eu occasion de faire construire, dans ce genre, des ponts de service poui^ voitures, d'une assez grande ouverture, et nous en avons été exticniement satisfait.
Planche 17. Rcniarquons un autre inconvénient des fermes à grande portée dans le
genre de celles qui ont été employées au Pontd'Ivry : l'entrait de lu ferme est toujours trop bas pour que les grands bateaux puissent passer sous ces écliafauds, de sorte qu'il faut suspendre le levage de l'arche affectée à la navigation, jusqu'au moment où l'on a terminé le levage des fermes, et démonté les échafauds des arches voisines. C'est ainsi cju'au Pont d'ivry , la deuxième arche , rive gauche, n'a pu être échafaudée et mise au levage qu'après fachèvement entier des autres arches du pont ( i38), {PL. 17, .//g'. I ^''1 est résulté un retard considérable dans les travaux, et la nécessité même de forcer d'activité de nuit et de jour, sous peine de n'avoir pas démoli avant l'hiver les derniers échafauds de service.
Pour s'affranchir de ces sujétions coûteuses, il aurait suffi de réduire à une tjavée dcchafaud de i4 mètres la portée de 22". 5o de l'arche de 'la navigation, et d'employer des fermes qui, en épousant la forme de fintrados de farche définitive à mettre au levage , eussent laissé sous cld' la hauteur nécessaire au passage des bateaux.
Nombre de fermes L'cntreprcncur a du rcstc employé, tantôt six, tantôt cinq fermes iiccessaires. d'échafaud sur la largeur de 10 mètres environ de chaque arche; nous
croyons que quatre fermes eussent été suffisantes. 11 n'a été établi que trois li avées complètes de ces mêmes échafauds; ces travées différaient entre elles de dimension, et s'adaptaient chacune aux trois ouvertures de 21"". 25, de 22". 5o et de 23'".75 des arches à lever. Les deux premières travées destinées d'aboi'd aux première et deuxième arches, rive droite, ont été démolies et réemployées pour les cinquième et quatrième arphes , rive gauche ; la troisième travée n'a servi qu'une fois et bien entendu pour l'arche du milieu.
'l'emj)S el atelier Nous terminerons ce qui concerne le levage des arches du Pont d'ivry,
nécessaires pour le i i . , .
Ieva£;e d'une aiche. P^H' clCUX ObSCrvatlOUS nUportautCS :
Planche 9. La prcmièi e a pour objet de fixer le temps et le nombre d'ouvriers
nécessaires à cette pose.
Or, nous avons remarqué que, l'échafaud étant achevé, quinze jours
TRAVÉES EN CHARPENTE. ,17 suffisent pour lever, poser, moiser et boulonner une arche composée de sept fermes et de seize moises doubles horizontales.
On commençait par enlever, k la chèvre, de dessus la barquette, les moises horizontales de l'inLrados de la travée. Ces moises placées en travers servaient dechafaud pour soutenir les aibalétriers d'abord, et ensuite la totalité de chaque ferme ( Pl. (^, fig- 3).
Un atelier de charpentiers était constamment employé à monter les bois à la chèvre, de dessus la barquette sur lechafaud; deux autres ateliers s'occupaient de la pose des arbalétriers courbes. Indépendamment de ces ateliers et lorsque le levage s'avançait, d'autres ouvriers en nombre suffisant perçaient les trous de boulons, fesaient les entailles, posaient les ferrures etc. Chaque travée occupait ainsi de 16 à 20 charpentiers.
( 75 ) La deuxième observation se rapporte à un fait qui a été contesté, mais que nous regardons comme positif : nous voulons parler de la poussée des grandes travées de charpente, en cintres retroussés.
Au Pontd'Ivry, on a d'abord levé la première arche, rive droite, et presqu'en même temps on a mis au levage la deuxième arche la suite.
Ce n'est qu'un mois plus tard que l'on a posé l'échafaud de service de la troisième arche.
Enfin la cinquième arche a été mise au levage avant la quatrième, et ce n'est qu'un mois après que cette quatrième a été mise en place.
Aussi remarque-t-on ( Note 17):
Poussée des gl andes <ravées de char- [)enle.
{Noie 17).
Relevé génémi des Jplomhs des coros quan es des Pdes du Pont d'Jç/ry, sur 4 mètres de hauleur.
DÉSIGJMATIOJNf •
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Le déversement est resté le même.
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Que la première pile, rive droite, est restée d'aplomb. Que la deuxième pile, même rive, s'était déversée d'un centimètre envii'on dans le sens de la pression des écliafauds.
Que la troisième pile avait obéi encore davantage à la poussée de la troisième arcbe,puisque]e déversement étaità peu près d'un centimètreetdemi.
Et que la quatrième pile, pressée par la cinquième arche, s'était également renversée de trois quarts de centimètre, mais en sens contraire.
C'est-à-dire, que les piles ont cédé à la poussée de toutes les arches mises successivement en ])lacc, et qu'il est par conséquent nécessaire, lorsqu'on ne peut pas poser à la fois la totalité des travées d'un pont à grandes portées, d'étrésilloinier au sommet des piles les arches à mettre en place les dernières.
Nous n'avons ])u du reste distinguei' si ces déversemens de piles n'avaient pas été ])i'oduits en pai'tie par les travées d'écliafauds , ou s'ils s'étaient opérés principalement par la pression des arbaléti iei s courbes avant qu'ils fussent moisés. 11 est encore possible que quelques forces vives, pour laidir les arbalétriers courbes à leurs abouts inférieurs, agissant au sommet des piles, c'est-à-dire avec un bras de levier considérable, aient également concouru au même effet.
Quant à l'exactitude des aplombs relevés, on doit dire que la vérification n'en a pas été faite préalablement à la construction des échafauds, et qu'il pourrait se rencontrer que de légères incorrections de pose de pierre en eussent altéré la précision mathématique.
Mais, d'un autre côté, il serait bien extraordinaire que toutes les chaînes de pierre eussent eu leur aplomb altéré précisément dans un sens analogue à celui de la pression des arches en pose ; et il est infiniment plus probable que la cause en est due à la pression latérale et très-réelle, d'abord des échafauds, puis des arbalétriei s courbes dont les dernières pièces étaient mises en place avec difficulté, et souvent à l'aide de pesées ou de percussions.
Les aplombs relevés deux ans après viennent d'ailleurs confirmer cette présomption, puisque, par l'effet de la charge entière et respective de toutes les arches, la deuxième pile est un peu revenue sur ellemême, et que la troisième pile s'est totalement remise d'aplomb.
Le fait nous a paru important à constater; nous ne le croyons pas nouveau; mais il faut avoir le courage d'éclairer ses camarades par 1 aveu d'une faute ou d'un manque de précaution.
QUATXLIÈMZ: SECTIOST.
( 76) Le plancher du Pont d'Ivry {Pl.i , fig. i ; et P/. 12 ^fig. 2) a Caractère et (ompour caractère distinctif la légèreté de sa charpente , et la régularité de j-Ler.'"" " ^ son ordonnance. C'est en effet sur la hauteur de o".55 de la plinthe PUmchesA des piles et culées que se trouvent réparties les épaisseurs de tous les bois du plancher et des trottoirs. C'est aussi, suivant une ligne continue , non brisée et presqu'à la façon des ponts de niveau , que sont réglés les modillons qui portent les auvents extérieurs. Enfin ces modillons, qui ne sont autre chose que les abouts des pièces de pont sont en même nombre pour toutes les arches , et divisent uniformément les ouvertures, ( quoique inégales) de ces arches en un nombre égal de travées de garde-fous.
Ce plancher se compose :
1°. D'un solivage général appuyé sur les longerons; ce solivage est v formé de pièces de pont transversales, qui se prolongent en .encorbellement au delà des fermes de tète; sur ces pièces de pont sont attachés les contrevents en fer de l'extrados de chaque arche.
2°. D'un second solivage partiel sur chaque rive ; ce second solivage est disposé en grillage ; il est recouvert d'un plancheiage pour piétons sur la largeur des trottoirs, et d'un jet- d'eau avec couvre-joints sur la largeur des auvents.
3°. De deux rangs de madriers superposés l'un sur l'autre, entre les deux trottoirs , et défendus par des garnitures en fer ou en bois.
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des quinze travées de garde-fou , et une autre au milieu de chacune de ces travées. De là, une pièce de pont , aux extréniitcs de chaque arche jointive , contre la saillie de o'". 1 0 des plinthes des piles et culées, ce qui a conduit à placer trois pièces de pont intermédiaires sur chaque pile et deux pièces de pont additionnelles sur chaque culée, ])our prolonger le plancher jusqu'à la ligne extérieure des dés de scellement.
Il en est résulté les écartemens suivans entre les pièces de pont :
et 5'-. ai-ches . . . tlo milieu en miHeu o'".695 et dans œuvre. o"'.495
2^ et 4"- ;i!"ehes. . . . it/cm o"'.736 i/lr/n o'".536
3". arclie idem o"'.7n8 idem. ..... o"\5'j8
Au droit des piles. . idem o '.'joj idem o"'.535
An droit des culées. . idem o"'.4o idem o"'.i'i5
Etjiiairissage el longueur.
Solires d'un seul morceau ; solives avec assemblage.
Planche i3.
AssemLlages trait de Jupiter.
Planche 8.
L'équarrissagede toutes les pièces de pont a été réglé à o"'.2ode largeur, siu' G". 25 de hauteur (*). Le devis avait permis o"'.o3 de flàche sur les arêtes non apparentes (c'est-à-dire sur les deux arêtes supérieures). Chaque pièce de pont a été considérée comme devant former une moise hoi'izontale , et a été entaillée en conséquence de o"'.o5 sur sa face inférieure, au droit de chaque longeron des sept fermes. La longueur des pièces de pont était de lo^.aS.
On a choisi des solives d'un seul morceau ( Pl. \?>,Jig. 2), i°. pour la pièce de pont située à la clef de l'extrados de chaque arche , parce que cette solive, ainsi qu'on le verra bientôt, se rattache au système des contrevents du plancher; 2°. pour les premières pièces de pont des piles et culées, sur lesquelles sont également fixés les faux-mandrins et attaches des contrevents. Toutes les autres pièces de pont ont été formées de deux morceaux assemblés et boulonnés ensemble.
Par suite de ce que chaque pièce de pont devait former moise et tirant, nous avions d'abord arrêté que l'assemblage des deux élérnens de chaque solive serait à trait de Jupiter ( Pl. 8 Jig. 9 ) ; mais après avoir fait exécuter un quart environ des j?5èces de pont dans ce système , nous avons
(*) La seule pièce de pont de remplissage sur chaque culée a été diminiiéc de force et réglée à o"". i5 de largeur par suite de ce qu'elle se trouvait très- rapprochée des pièces de pont voisines.
prëleré , pour le reste de ces solives, le joint fourchu détaillé (^fig. lo ). Assimbi ioe àjoim Ce joint présente deux avantages : le tenon n'a que o^.iS de longueur, ce qui diminue le cube des bois à compter pour assemblage à l'entrepreneui" ( iy5) , et de plus cette moindre longueur pei^met aux deux portions de solive ainsi assemblées de porter sur o'^.oS de longueur et avec leur section entière, à l'aplomb des longerons. Chaque pièce de pont devant former tirant, il eût été utile encore de disposer la fourchette à queue d'aronde; mais sous ce rapport on a suppléé aux assemblages, en plaçant à tous les joints de pièces de pont, un boulon pesant i''.4o. Enfin, de même que pour les longerons ( 68), tous les joints des pièces de pont ont été disposés de champ , afin que la charge ne tendit pas à faire fendre longitudinalement ces solives au droit des sciages des entailles.
Lors de la pos^e des pièces de pont, on a piqué sur place et avec pré- posedes pièces de cision chaque etitaille au droit des longerons ; et c'était même avec force et à coups de masse que s'effectuait cet encastrement. Une autre difficulté s'y joignait souvent; parmi les pièces de pont, bien que débitées parfaitement droites à la scie, plusieurs s'étaient déjetées par l'inégal retrait des fibres intérieures du bois mises à nu , effet que les charpentiers appellent tirera cœur. Pour faire disparaître ce gauchissement, on perçait la pièce de pont, on la redressait au moyen de deux crics , et on enfonçait de longues chevillettes pesant o-.4o dans la ferme aux points de rencontre les plus rapprochés du gauche de la solive; sur 1,200 points de rencontre , il a été nécessaire d'en fixer de cette manière i5o, c'est-à-dire un huitième.
Contrevents en fer.
(78) Les contrevents en fer sont presque toujours des fers forgés méplats de peu d'épaisseur, et destinés à n'agir que comme tirans.
C'est au moyen de cestirans appliqués deux à deux, à despoints déterminés d'une arche en charpente, et rattachés d'une manière fixe aux piles et culées , qu'on établit des triangulations qui s'opposent aux changemens de forme, et surtout au moindre déversement dans les fermes du pont. 11 faut donc que, non-seulement chaque tirant soit appliqué sur une Posiiioa des cousurface plane, mais que tous les tirans de chaque arche soient dans un '"^^^ais dans un
>■ ' i 1 même plan au-des-
même plan. sus des pièces de
Cette condition posée, on recherche ensuite le plan par lequel les contrevents devront passer dans la hauteur du plancher, pour se rattacher le plus efficacement possible aux fermes de chaque arche, sans
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choix , sur les arches, des |;oii)ls à lrian£ïuler.
Pièce de ponl apparlenanl au sjsléme.
Planche i3.
Allache à la clef de chaque ferme de tête.
Pénétration des fers au moyen de mouffles.
Mouffles à ])lal — Coliis veilic.iux.
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toutefois trop entailler les longei ons ou les pièces de pont; et c'est ainsi qu'au Pont d'Evrv on a placé les contrevents, entaillés de leur épaisseur seulement, dans la lace supérieure des pièces de pont.
(79) Le double but qu'on se propose ensuite est de contreventer vigoureusement les deux fermes de tète de chaque arche, et de rendre à la fois toutes les fermes intermédiaires, solidaires des deux fermes extépieures. C'est encore le point milieu , ou la clef des deux fermes de tête, que l'on choisit comme sommet des triangulations.
Voici les dispositions qu'ou a adoptées à ce sujet pour le Pont d'Ivry {Pl. xZ.fig. 2).
j". Une pièce de pont p d'un seul morceau est placée en dd au milieu et à l'extrados de chaque arche. Elle est rattachée à chaque ferme au moyen il'une bride k' qui embrasse les arbalétriers courbes à la clef; les branches pi'olongées de cette bride A' (/ai,'". 7) viennent traverser la pièce de pont /^,et sont terminées par de Ibrts écrous.
2 '. Chaque exti émité de cette pièce de pont est saisie par deux tirans en fer c, directement lattaehés avec les piles et culées; ces tirans agissent concurremment sur la pièce de pont, et empêchent, de cette manière , l'arche de pousser au viilc.
3". L'attache des tiians c, avec l'extrémité de la pièce de pont, s'opère (Jîg. 7 et 8), au moyen d'une équerre à moufile d, dont l'ouverture a été relevée sur l'épure. La tête de l'équerre est noyée de son épaisseur dans la pièce de pont, et traversée par la branche extérieure de la bride placée à la clef des arbalétriers courbes de la première ferme. Chacjue extrémité des branches de l'équerre d forme tenaille, et reçoit l'extrémité des tirans c,- la tenaille et le tirant sont solidaires au moyen d'une très-forte clavette à tige ronde et à tête plate arrondie.
4°. Chaque tirant c, destiné à rattacher l'about de la pièce de pont de l'extrados de l'arche avec les piles et culées , se compose 9) de deux parties ajustées enseuible ( vers le milieuy"de l'arche ) à mouffles et à clef. Nous avons , au Pont d'Ivry, adopté des mouffles , pour que le tirage s'effectuât plus exactement dans le même plan. Ces mouffles pei^mettent en effet aux deux cours de tirans en A' sur chaque demi-travée, de se pénétrer l'un l'autre (*); les moufUes sont à plat, et les coins de tirage
(') Cet ajustement à mouffles n'a coûté que deux jouinées de serrurier de plus-value ppui; chaque branche, de tirant.
PLANCHER. ii3 verticaux; il résulte de cette position verticale que, s'il y avait relâchement sur un des tirans, le coin de tirage descendrait; du reste, on en a rivé la téte de manière à l'empêcher de passer à travers les lumières.
Quant aux deux tirans ( /Z^. 2), qui semblent former .Y en plan dans la même demi-travée, ils sont tout-à-fait indépendans l'un de l'autre; au contraire les deux tirans, appartenant à deux moitiés différentes de la travée, concourent ensemble à rendre une des équerres d et par conséquent une des têtes de l'arche, invariable de position.
Les branches c des tirans avaient o'^.oôS de largeur sur o^.oa d'épaisseur.
5*. Les contrevents c sont enfin rattachés aux piles et culées de la manière suivante (//£■. 2 ) : Et d'abord , pour rapprocher de 90" l'angle Atiache des con-
,1 , i. ' 1 1 irevenls sur les [>i-
de tirage des contrevents, on a le plus possible augmente la largeur jes et cukes. et diminué la longueur des grandes ci'oix de Saint-André que présente le plan des contrevents; ainsi, dans le sens transversal, on a pris tous les points d'attache sur les fermes de tête d'amont et d'aval, et, dans le sens longitudinal , on s'est rattaché sur les pièces de pont les plus voisines du nu des piles et des culées. D'un autre côté, pour la plus grande solidité des points fixes sur les piles et culées (y?^. Z et ^, S et Ç>),on a bovdonné les longerons g des fermes de tête avec des mandrins en fer a scellés, soit dans le milieu même de l'épaisseur des piles, soit dans les culées, à une distance du parement égale à une demi-pile. Enfin c'est à ces longerons de tête g ainsi arrêtés que les contrevents c de chaque arche ont été rattachés avec de faux-mandrins b, et qu'on a également ajusté les entretoises e {fig- 5 et 6), destinées à relier ensemble les contrevents de deux arches consécutives.
(80) Les points fixes sur les piles et culées ont surtout appelé toute Mandiias de sceinotre attention {fig. Z et ; fig. 5 et 6). i^'f^jes"''"'
Sur l'axe de la pile, un mandrin en fer a, de i".5o de longueur y compris scellement, vient traverser le longeron g. A une distance du nu de la culée égale à une demi-pile, c'est-à-dire de i^.S-S, un mandrin en fer «, également enfoncé dans les massifs en moellons, traverse aussi les longerons de tête g. Ces mandrins ont été consolidés à leur pied et à leur collet par des plates-bandes scellées avec ancre ou crampons dans la maçonnerie.
Faux - mandrins J'allaclie nir Irsloncrerons.
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D'une nutre part tles faux mandrins b boulonnent ensemble et les longerons de tète g et les pièces de pont p destinées tant à recevoir les extrémités des contrevents c qu'à former moises entre les deux tètes du pont. Jl en résulte que les points d'attache de ces contrevents c sur les piles et culées se trouvent à la fois solidaires des maçon nei'ies et solidaires entre eux, au moyen des pièces de pont qui les étrésillonnent.
Les faux-mandrins b {fig. \o et 11) ont o'".o4 de foi ce; ils sont quarrés dans toute leur longueur (excepté à leur partie supérieure, où ils se trouvent arrondis ])our recevoir les contrevents); leurs deux abouts sont taraudés en sens contraire l'un de l'autre. Ces faux-mandi ins entraient de haut en bas dans des lumières de la même dimension de o"'.o4, eten traversant la pièce de pont et les longerons; on plaçait alors l'écrou inférieur, ce qui se faisait facilement à l'aide d'un peu de jeu sous le longeron; on eiinnanchait ensuite l'œil de l'extrémité des contrevents c dans l'about supéi ieur cylindrique du faux-mandi in b, de manière que le conti^event fut encastré de son épaisseur sur la face de dessus de la pièce de pont, et l'on plaçait l'écrou supérieur qu'on serrait avec force. Le taraud en sens contiaire de l'about inférieur servait à tenir coup avec une clef à manche lorsqu'on vissait l'écrou supérieur. Le double écrou permettait de poser chaque faux-mandrin après la mise en place de la charpente, et sans laisser des vides considérables dans la maçonnei'ie, pour emmancher ce faux-mandrin par dessous, ainsi qu'il l'eût fallu, si on l'avait disposé à tète fixe.
2". secojSD solivage partiel, et plancheiage des deux rives.
Trottoirs.
Faiisfcs pièces de |)Oiil liniisveisales.
Planche i î .
(81) Sur chaque rive du plancher {Pl. fig. i et 2), on a placé une fausse solive transversale q à l'aplomb de l'extrémité de la pièce de pont /). Ces solives additionnelles q ont pour objet de relever le trottoir au-dessus de la voie des voitures, et de porter des auvents tp en dehors des garde-fous pour garantir des pluies ordinaires les fermes de tête des travées.
En prolongeant les pièces de pont et les solives du trottoir au dehors des fermes, on a encore voulu faciliter l'emmanchement et la pose, tant des montans que des arcs-boutans extérieurs des garde-fous en fer.
Cette saillie, jointe au quart-de-rond avec filet qu'on a profilé à l'about des pièces de pont, forme enfin une sorte de modillon d'un effet assez agréable, surtout dans l'ombre porté par les auvents. Ce profil, ainsi que les hauteurs réunies des pièces de pont et du trottoir, a d'ailleurs été mis en harmonie (loo) avec les membres, hauteurs et saillies de la plinthe en pierre qui couronne les piles et culées. De même que, pour la bonne grâce du modillon, la largeur des fausses solives du trottoir a dû être égal.- à celle des pièces de pont.
Comme il est tout-à-fait préférable de marcher sur des bois disposés en travers, et avantageux d'employer des bois courts; comme l'entrepreneur tire ainsi parti des moindres sciages, et que d un autre côté le plancher se coffîne moins, il avait été décidé que les madriers des trottoirs du Pont d'ivry seraient transversaux.
De là l'emploi obligé de longrines, et la disposition forcée en quelque sorte de trois longrines s et t, savoir : deux sur les rives et une au milieu. De là aussi la possibilité ( PL8,//g: 4)> en mettant à profit ces trois cours de longrines, de moiser longitudinalement et de rendre solidaires entre elles toutes les fausses solives transversales^, et l'avantage d'obtenir, en boulonnant cette espèce de grillage avec les pièces de pontyj, une rigidité notable sur les deux rives de chaque arche.
(82) Toutes les entailles de ce grillage ont été piquées sur place; ce travail est long et demande beaucoupdesoin.il avait été donné (/ig. \ 1, 12 <?; i3)aux longrines de rive /' et t o^.ao de force environ, et seulement o"'.2o sur o™. 1 25 à la longrine intermédiaire s ; les entailles se sont faites à mi-bois dans les longrines et dans les fausses pièces de pont. Les entailles des longrines de rive /-et t ont été de o"". 10 de profondeur ; cette profondeur de o"". 10 a encore été partagée sur les deux pièces jointives , en deux entailles à mi-boïs de o".o5; les entailles de la longrine intermédiaire s ont été de o"'.o7, également partagées à mi-bois entre les traversines et les longi'ines. Ainsi les pièces du grillage n'ont été entaillées que de o^.oS et de o^.oSS, c'est-à-dire du quart seulement de leur épaisseur. On remarquera, au surplus, qu'ici les trottoirs nayant aucune charge à porter, ce n'est plus le cas de craindre que les sciages et les entailles fassent fendre le bois , ainsi qu'il arriverait à un plancher (ou plate-forme) destiné à porter un poids considérable ( 1 5 , 68)' Avant de poser les longrines, on avait exécuté toutes les feuillures et rainures obligées sur les arêtes de ces solives {Pl. \:i,fig. 2), pour recevoir par encastrement, sur leur épaisseur entière , les abouts des ma-
Loiigiiiiys (Je rive ; longrine \\)lermedi.ùre.
Griilageformépar ces deux sjslénics de solives.
PUiiiche 8.
Pose des trodoiis.
Assemblages loDgrines.
Planche 8.
lies
lioiilonn.ige et clicrillaçe.
Madriers Iransvcrsaiii joinlifs.
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driers des ti ottoirs, et l'about supérieur des planches des auvents. Ces feuillures et rainui'es ont été creusées avec beaucoup d'intelligence et de rapidité, au moyen d'un rabot d'un demi-centimètre de large, qu'on faisait courir le long de l'arête de la solive , et qui , rapporté dans les deux sens, s'enfonçait de o"'.o4 de profondeur : on levait ainsi la tringle toute entière de la feuillure.
Les assemblages des diverses parties des deux longrines de rive /■ et t sont à tenon recouvei't (P/. 8, //^. ii, 12 e; i3). Les assemblages de la longiinc intermédiaire >y sont à joints fourchus, apparens comme ceux des pièces de pont. Lesjoints de la longrine intérieure r, formant garde-roue, répondent à l'aplomb des pièces de pont, et à chaque joint il a été placé un boulon avec tète en T, qui acci oclie les deux pai ties contigues de la longrine {fig. II).
Les longi'ines ont été fixées {fig. f) et 7), savoir :
1°. La longrine extérieure^, par les montans même du garde-fou qui forment boidons et traversent les longi incs, les fausses solives et les pièces de pont.
2°. La longrine intéi'ieure /', portant gai'de-i oue, par des boulons l'emplissant le même office, et placés aussi à l'aplomb des pièces de pont. On avait en outre placé des chevillettes de o".3o de long, pour clouer les fausses solives q et de deux en deux sur les pièces de pont p. Les boulons avaient o'".027 de force, et pesaient 3 kilog. ; les chevillettes pesaient o''.4o.
3°. Chaque longrine intermédiaire ^, par des chevillettes de o"'. 20 de longueur, pesant o''. 1 7, lesquelles chevillettes attachent seulement les longrines s avec les fausses solives q.
Après la pose des garde-fous, boulons et chevillettes, on a mis en placé les madriers transversaux v du trottoir,- pour prévenir tout coffinage, il n'a pas été employé de madriers au-dessus de o'".2o de largeur; on clouaitces madriers (de ©"".oS d'épaisseur) avec des clous doux, dits à tête de mouche, c'est-à-dire à tète étroite, afin qu'on pût la noyer dans le bois.
Garde-roue en fer le lonc; des IroUoii s.
Planches 12 el 14.
(83; Il reste à signaler le mode de garde-roue qu'on a adopté le long des trottoirs ( Pl. 12 , Jig, i et 2; PL 14 ,/ig: 2 , 3 , 4 5 ).
On a d'abord délardé la longrine de rive , et on a réglé suivant un chanfrein de o"'.o4 de fruit pour o^.iS de hauteui^, la face exposée à recevoir le choc ou le frottement des roues. 11 résulte de cette pi écaution
que les roues qui tendraient à monter sur le trottoir, sont , malgré la faible hauteur de la longrine de rive, vivement déportées sur la voie basse.
Pour garantir cette face du frottement continuel des roues , et pour empêcher aussi qu'il ne s'y manifeste quelque éclat, quelque entaille qui donnerait prise aux roues, on y a appliqué une bande de fer de o™.iode large, et de o"'.oi35 d'épaisseur, posée de champ avec une couche de goudron bouillant ( * ). Ces bandes ont été percées deo^.ia en o^.ia , pour recevoir des vis anglaises à tête fraisée de ©"'.of) de longueur; chaque about est en outre arrêté avec des boulons à tête fraisée; ces bandes de garde-roue ont été posées en saillie de leur épaisseur entière sur la longrine de rive.
Auvents.
( 84) Les auv^ents ou jets d'eau ( PL 8 , fig. 6 -y ; PL 1 1 , fig. i et i) Planches 8 ei 12. sont composés de madriers transversaux en pente, pour que l'eau s'écoule librement au dehors, et à la plus grande distance possible des fermes de tête.
Ces madriers , dont l'inclinaison a été réglée à o".o35 sur leur Ion- ■'«t d'eau irans-
. , , . < 1 , • versai. — Couvre-
gueur entière de ©"".oo, sont engages a leur about supérieur et ar- joinis réguliéremem rêtés, au moyen de clous d'épingle, dans une rainure pratiquée sous l'arête de la longrine extérieure t du trottoir; ils portent à leur about inférieur sur une plate-bande en fer de o'".o5 de large et de o^.oi d'épaisseur , clouée et entaillée de son épaisseur sur l'extrémité des fausses pièces de pont q.
Les joints de ces madriers sont recouverts avec des tringles en saillie ; ces tringles ont toutes o". 06 de largeur et o"'.oi5 d'épaisseur; elles portent chanfrein sur chaque arête longitudinale supérieure. Ces couvre^ joints sont disposés d'une manière symétrique , c'est-à-dire également écartés , et en même nombre au droit de chaque travée de garde-rfou ; ils sont arrêtés sur les auvents avec des clous d'épingle.
espaces.
(') Une épaisseur de o^.oi eût été suffisante, mais l'entrepreneui- a manqué Je fer de cet échantillon ; il avait proposé de mettre deux bandes jointives de o^.oS de largeur; nous nous y sommes refusé, c'eût été sacrifier tout le bon effet de ce garde-roue.
3°. MADRIERS FORIVIANT PLAWCIIER, ET GARWITIJRES EN FER
ENTRE LES TROTTOIRS
Madriers formanl plancher.
Nota. Deux rangs de madriers ont cté applif[ucs sih' les pièces de pont entre les deux trottoirs ; le rang inférieur de madriers est disposé longitudinalement ; le rang supérieur de madriers est transversal, r'. piiu.chei ; ma- (85) Pour la libre circulation de l'air , et par conséquent pour la conserfchiVe^'voî!"''''' " '^ vation des bois , le premier plancber m ( longitudinal ) qui recouvre les ' Planches^ eu,. pi<^'ces dc pout est à claire-voie ( P/. 8 , Jig. 3 , Pl. 12 fg. i et ).
Ces claires-voies ont très-régulièrement o^.oi^ de jour. Après avoir essayé divers intervalles , c'est à cet écartement , égal au tiers de l'épaisseur des madriers , que nous nous sommes arrêté; il en est résulté une économie d'un dixième environ sur la surface du plancber. Moisccii ion- s.ii 11 a été en outre établi , sur l'axe même et dans la longueur entière du Taxe (lu poni. poot, uuc uioisc intermédiaire m' entre les deux trottoirs, de o"". i3 d'épaisseur , entaillée de o^.oj à chaque pièce de pont, ce qui en réduit l'épaisseur à ©"".lo.
R, uiaiiic lits ^-'^'^ autres madriers m sont également de o'".io de hauteur; il en a été (ouisciemadrieis — ^\ryç^(. 1 j cours sur cbaquc moitié du pont, en tout 23 la moise m' comi)rise.
Emploi (le bo!5 (le r * » i
louie lai-eiu. Chaquc cours a conserve une même largeur dans la longueur entière du pont; et néanmoins l'entrepreneur a pu placer tous ses bois au moyen des tolérances suivantes: r. Il lui a été permis de varier la largeur des différens cours de madriers, à la condition seulement que les plus larges fussent symétriquement appuyés au trottoi-r sur les deux rives, et eussent ensuite à décroître le plus régulièrement possible en se rapprochant de la moise deo'".2o deJargeur sur l'axe du pont; 2". Au droit des yùles, et par conséf|uent sur les parties où le dossous du plancber ne se voit pas, on a encore autorisé une augmentation ou une diminution de quelques centimètres dans la largeur du même cours de madriers, à la condition toutefois de conserver, pour les cinq arches, le même nombre de madriers et de claires-voies.
De cette sorte, dans toutes les parties apparentes du dessous du pont, (et même sur la face supérieure loi s de la pose de ce premier plancher ) l'œil trouvait et trouve encore un ordre qui équivaut à la plus complète régularité.
.( 86 ) Ce premier plancher m a été fixé aux pièces de pont p par des che- cbeviiia-e du villettes en fer forge de o'^.ig de longueur (P/. 12,/"^. 9), pesant o''.! 7. i"- p'aacii'er. Il en a été placé 6,900 sur une surface de madriers ensemble de 692'".44, 'îc'est-à-dire 10 environ par mètre quarré. Il s'en est trouvé assez régulièrement, pour les 23 cours de madriers, 4© par pièce de pont sur 6'°.25 de longueur, c'est-à-dire double chevillette à 17 rencontres sur 23. On consigne ici ces résultats, parce que la largeur réduite des madriers a été de o'".25, que les cours de madriers ont été exécutés avec
des bois d'une longueur ordinaire , et que le travail a été conduit sans emploi superflu de chevillettes. . ^
Nous n'avons du reste rien négligé pour fixer avec soin ce premier plancher. Sur ce point toute économie serait mal entendue : il en résulterait des désunions, des balancemens; et c'est à la rigidité la plus parfaite qu'il faut tendre dans les constructions élastiques et facilement altérables, telles que celles en bois.
Nous avons en outre étudié la forme et le mode d'enfoncement des Nécessité de laichevillettes. Voici ce que les constructeurs ont remarqué à ce suiet. sonner la forme des
. , . ... . chevillettes.
1°. Pour la partie inférieure et incisive de la chevillette :
Lorsqu'on enfonce dans une solive une chevillette disposée en pointe * * soit conique, soit pyramidale, elle détermine presque toujours une fente dans le bois.
Lorsqu'une chevillette est disposée en pointe méplate et qu'on l'enfonce en dirigeant la lame du ciseau parallèlement aux fibres du bois, elle fait également coin entre ces fibres, et la solive se fend encore.
Mais si on présente la lame de cette même chevillette méplate, d'équerre ~* aux fils du bois, on tranche ces fils sans les écarter, et lors même qu'il ne se ti^ouverait pas de trou percé à l'avance, la chevillette pénétrerait de toute sa longueur dans le bois, sans qu'aucune fente se manifestât.
2°. Pour la forme des têtes de chevillettes :
Quand on doit employer des chevillettes pour échafauds provisoires, comme ces fers sont destinés à être arrachés avec la pince à fourchette , appelée pied- de-biche, leur tête doit avoir une face plate en dessous, ■ qui l'empêche de pénétrer dans le bois ( Pl. 12, fig. 10), et une forme de pointe de diamant en contre-haut , qui lui donne une saillie tièsprononcée, et en facilite l'enlèvement.
Mais s'il est question du chevillage définitif d'un plancher exposé à la pluie et à la neige, il faut alors que la tête de la chevillette, sans pré-
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senter moins de force, puisse non-seulement être noyée dans le bois, mais remplir exactement le trou ordinairement amorcé à l'avance, afin que les eaux n'y puissent jamais pénétrer; c'est-à-dire qu'il faut presque renverser la forme de la tête de la chevillette d'échafaud, en terminant le dessus de la chevillette par un plan d'équerre à la tige , et en raccordant par deux congés la tête avec le corps.
Toutes les chevillettes du Pont d'Ivry {fîg. 9 ) ont donc été disposées en fer quarré, sans pointe pyramidale, amincies sur les deux faces seulement comme la lame d'un ciseau , avec tête plate en dessus, se projetant en plan suivant un rectangle et se profilant avec deux congés en renfort.
Les madriers ont été percés avec un lacéré d'un diamètre à peine égal au quarré des chevillettes, et l'on a enfoncé celles-ci en plaçant la lame de ciseau d'équerre sur les fils de la solive sur laquelle ^n fixait les madriers.
GhevilieKes Lai- Toutcs Ics chevillettcs Ont été en Outre barbelées au ciseau à froid, sur les angles et sur la longueur entière qui devait pénétrer dans la solive fixe.
plancher • (^7) sccoud plauchcr w {PL Syjig-. 5 ; PL i2,fig. I 2),posétransvermadliels iiausver- salcmcnt au pont, et destiné k recevoir les vis et cloutâmes des i^arni-
saux el joiiilifs. ^ . ^ ...
Planches 8 el 12. turcs CH fcr ct bois , a été composé de madriers Jointifs.
Quelques constructeurs permettent aux entrepreneurs de poser des madriers d'une largeur inégale dans les abouts , et même de les ajuster R^guiaiiié de l a- cu plan avcc ressauts et entailles. Au Pont d'Ivry , nous avons fordiiersT'Jeur Iir ™ur mellcment interdit les ressauts avec entailles qui sont d'un effet désaniovenne. gréablc , ct chaquc cours de madriers se suit uniformément dans la
largeur entière du pont. Nous n'avons même admis qu'une variation de largeur insensible à l'œil, c'est-à-dire de o'".o5 au plus sur l'ouverture de 6"". 25 du plancher. De cette mai;icre tous les madriers semblaient exactement d'équerre sur le pont.
Puisque ce plancher est exposé au soleil et à la pluie , il exigeait les madriers les plus étroits possible; nous avions interdit toute largeur au-dessus de o^.aS; il eût été mieux encore de s'en tenir à une largeur de ©".ao pour maximum, de même que, pour le cas où la largeur passe o"*. 25 , les madriers doivent être indispensablement refendus. Il le faut surtout afin d'éviter toutcoffinage, si le projet suppose des
garnitures de fer fixées avec des vis à bois; nous reviendrons sur cet objet h l'article de la garniture en fer du Pont d'ivry.
(88) Dans cette même prévision , et pour nous mettre k l'abri du gauchissement des bois, nous avons porté toute notre attention sur le che- CheTÎlla^e du village du second plancher. Les chevillettes ont été rédées à o'".i2 et à P'^"^'"^'"-
O ^ rianche 12.
o°.i3 de longueur {Pl. 12, fig: 9); elles pesaient 9 kil. le cent, et avaient la même forme que celles du premier plancher. On s'étonnera sûrement qu'il en ait été employé 22,600 sur 785"'i" oo de surface, ce qui donne près de 3o clievdiettes par mètre quarré , mais il est facile de se rendre compte de leur répartition. Il a été reconnu surplace qu'en admettant dans les 6.'"25 de largeur du pont des madriers de deux morceaux, et qu'en partant de la largeur de o'".2o à o'".25 qu'avaient effectivement les madriers, il fallait, terme moyen, 46 chevillettes par madrier transversal (ou 2 chevillettes à la rencontre de chacun des 20 cours de madriers longitudinaux du premier plancher) ; et puisque chaque madrier transversal de o™.25 de largeur réduite offrait une surface de i^.SS, il en résultait 3o chevillettes par mètre superficiel.
Comme le second plancher avait à recevoir les vis destinées à fixer les chemins de fer, et qu'il fallait éviter la suppression forcée des vis qui auraient pw tombera l'aplomb de quelques chevillettes, on avait tracé au blanc l'emplacement des vingt bandes longitudinales de fer qui devaient régner dans toute l'étendue du pont; de cette manière on évitait de mettre aucune chevillette dans la largeur de o".o65 de ces bandes ; et au contraire les intervalles entre les emplacemens de ces bandes étaient lardés de chevillettes avec une sorte de profusion.
Garnitures en fer et bois. , ■ -■
(89) Ce n'est pas seulement dans les dispositions architectoni ques Incon vënieii» d'un que l'on se propose d'alléger les constructions à mesure qu'elles s'élèvent; de^lfis.*"'^ dans les autres travaux également, le goût et la raison sont choqués lorsque des matériaux peu résictans ou des parties légères et à clairevoie soutiennent des masses pesantes.
Lorsqu'un pont est en pierre, il est tout simple que son sol soit pavé; le poids de la chaussée, tout notable qu'il est, disparaît en quelque sorte devant la pesanteur du reste de la construction. On remédie d'ailleurs
PInncIier du Pont d'Ivryavec garnitures eu fer.
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au moyen de chapes, à l'humidité que produiraient des infiltrations dans le pavage; et l'ouvrage, sous tous les rapports, est à l'abri de graves altérations.
11 n'en est pas de même d'un pont en charpente. Pour la conservation des bois, il faut le plus dair possible. On doit surtout éviter le contact de corps spongieux, et perméables à la pluie; et un pavage établi sur un sable ordinairement graveleux est tout ce qu'il y a de plus fâcheux pour le plancher qui le supporte. Un pont de charpente demande d'ailleurs qu'on allège les fermes le plus possible, afin d'atténuer , notamment dans les dernrèies années qui piécèdont sa reconstruction, la pénétration des bois et le fléchissement général des arches. Enfin tout doit être en harmonie; et, comme conséquence nécessaire d'une chaussée pavée ou en em])ierrement, il faut admettre un dallage en picric au droit des trottoirs, nouvelle cause de surcharge pour le pont et de dépense considérable dans les frais de premier établissement.
Par ces motifs nous avons adopte pour le Pont d'iviy un plancher en bois , défendu par des garnitures en fer sur les lignes de j)lus gi ande fatigue. ..
Voilures avec clievaux de front ; voilures avec cbevaux en arbalcle ; dispositions de voies y relatives.
Affeclalionsdiverses des trois voies du Pont d'ivrj. Planches^, i î et i3.
(90) Mais la disposition de ces armatures était subordonnée au nombi e de voies que la largeur du pont devait présenter, Qt aux divers attelages auxquels chaque voie devait être de préférence coilsacrée.
Or les voitures peuvent être divisées en deux catégories relalivement aux lignes respectives que les chevaux et les roues parcourent. Lorsque les voitures sont attelées en arbalète, les chevaux sont dans l'axe de la voiture et suivent une ligne milieu entre les deux roues. Pour ces attelages, le plus convenable est de disposer deux voies de fer en bandes longitudinales au droit du parcours des roues, et de placer entre ces voies des madriers transversaux pour la voie des chevaux. Mais, loi sque les chevaux sont accouplés, ils suivent à peu près les mêmes lignes que les roues de la voiture; et pour ces attelages, au lieu de bandes longitudinales sur lesquelles les chevaux glisseraient, il faudiait ou des bandes transversales ou des voies tout en bois. Ces derniers attelages sont bien moins nombreux que les autres; il a été reconnu par différents relevés préalables qu'ils ne formaient que le dixième des passages sur les routes qui devaient mener au Pont d'Ivry; en conséquence la largeur de 6". 25 existant entre les trottoirs, pouvant être partagée
PLANCHER. ,33 en trois voies {Pl. 8, fig. 5 7 ; PL \-3.,fig. ^ eti\ Pl. i3 , fg. 1 ), les deux rives ont été disposées pour des voitures attelées en arbalète, et le milieu pour des voitures avec chevaux accouplés {Note 20).
(91) Les deux voies de rive ont 2"". 00 de largeur, savoir : i"",oo au Largeur et subdi-
., , ^«.mtrj visions de ces voies.
milieu garni de madriers transversaux pour les chevaux, et o .5o des deux côtés de la voie des chevaux , garnis en bandes longitudinales pour les roues des voitures.
La voie dans l'axe du pont de 2'".25 de largeur, a été revêtue tout en bois, savoir: i"".25 au milieu en madriers transversaux, et de chaque côté o^.So en madriers longitudinaux.
Du reste , ces. trois voies ne sont isolées les unes des autres par aucune séparation , telles que solives courantes , oreilles en fer , etc.
§ I. Garnitures pour che^>aux en arbalète , sur les deux ripes du pont.
(92) On vient de voir que chacun des chemins de rive se composait d'une voie de chevaux , large de i^.oo, et de deux voies pour jantes de voitures chacune de ©"".So.
11 résulte ( Pl. 12 , fig: i 2 ) de cette division dans les largeurs , que, Éioigr.emeut des si une des roues touche au trottoir, l'autre roue est encore à i^^.io de la bo^'^polfr 'chevaux.'* voie des chevaux , et que d'ailleurs la voiture en ripant le long du trot- Planrh toir z ramène bientôt ses jantes au milieu des voies en fer de o"'.5o qui leur sont destinées.
Le même effet a lieu du côté opposé au trottoir , au moyen d'une bande de fer relevée le long de la voie de 2".25 dans l'axe du pont ; lorsqu'une roue s'approche de cette bande, l'autre roue n'a pas encore dépassé la voie de fer , et pourtant la bande relevée fait à son tour riper la roue qui est venue la toucher, et rejette les jantes de la voiture vers le milieu des bandes de fer.
{Note 20.) On avait espéré que les voitures à chevaux de front prendraient seules » la voie du milieu ; on croyait en effet que les autres voitures choisiraient de préférence les deux rives du pont, et on se reposait à cet égard sur les recommandations du gardien et du percepteur , sur l'habitude de^ ^oituriers à garder la droite , et enfin sur la moindre fatigue des chevaux , lorsque les roues suivent des chemins en fer. L'expérience du Pont d'Ivry semble cependant indiquer que , sauf le cas de croisement, presque toutes les voitures sans exception préfèrent la voie du milieu. „
Tout en conservant les mêmes divisions, il eût donc été préférable de garnir en fer la voie du milieu comme la plus fatiguée, et de laisser seulement en bois les deux voies de rive ; ce serait précisément Uinverse du Pont d'Ivry.
Cheinins de fer , nombre des Landes longitudinales.
Planche i /J .
Fixation régiilièie de leurs diverses longueurs.
Planches 8 el M.
Planclic I fi .
(98) Chaque voie de o'".5o de largeur pour roues de voiture ( Pl. i4 , fig. 3 5) est garnie de 5 cours de bandes longitudinales e ; ces bandes ont o™.o68 de largeur; elles sont séparées par quatre intervalles de o"'.o4 chacun ; les bandes de rive sont par conséquent jointives , et contre le trottoir et contre la plate-bande relevée le long de la voie du milieu.
Chaque bande longitudinale est divisée sur l'étendue entière de laS^.GS
du plancher, en 3i cours distincts de plates-bandes e e' , e' e\ e , ê é" savoir : cinq cours par arche, un sur chaque pile, un sur chaque culée {Pl. ^, fig.&ctrj- Pl. 1*4 fin. I).
Chaque extrémité e , e\ e , des vingt plates-bandes longitudinales distribuées sur les deux chemins de rive répond à une même ligne d'équerre au pont.
A cette régularité nécessaire (comme on le veria bientôt) entre les vingt cours des quatre voies en fer, se joint une symétrie parfaite dans la disposition et la longueur des diverses plates-bandes de chaque cours en particulier.
Chaque arche est divisée en cinq cours de longueur égale; chaque coursa précisément la longueur de trois des travées du garde-fou; les points de jonction de ces divers cours répondent au milieu d'une pièce de pont, et au droit d'un montant du garde-fou.
Sur chaque pile , mie plate-bande réunit les deux cours extrêmes des arches limitrophes; les plates bandes, des quatre piles sont de même longueur.
Sur chaque culée, un cours additionnel part de la dernière pièce de pont et garnit la portion de plancher appuyée sur la culée dans la longueur qui répond à l'épaisseur du dé de scellement du garde-fou ; ces cours additionnels sont parfaitement semblables pour les deux culées.
Les bandes composant chaque cours ont en conséquence été réglées aux longueurs suivantes {Pl. \/\, flg. i) :
Au droit des première et cinquième arches. . . . 4"'''7> pour lo .... 4i'"-70-
Id. des deuxième et quatrième ici. . . . 4'"-4^j pour lo .... 44'"'20.
Id. de la troisième arche 4°'-67> pour 5 .... 23"". 35.
Au droit des piles S".! 5, et pour 4 • • ■ • 12"". 6o.
Id. des culées o^.go, et pour a .... i^.So.
Nombre des bandes pour un même cours. 3i
Longueur totale du plancher du pont
ia3-.65.
PLANCHER. i35 Chaque bande ee", e' e%etc., est droite dans salongueur, sauf ses abouts Cmches Je leie
, , . r>i V V 11 -ni • < V , nue nus abouls. En
qui sont coudes ( vus en profil ) a mancbe de manivelle , de manière a pre- tretoise Je retenue senter un crochet h angle droit, forgé avec soin (Pl. i4,Jig: 2 , 6 et 7). ,^
La bande suivante du même cours présente un crochet en sens inverse.
Ces crocbets , ménagés aux abouts des cinq bandes de chaque cours de la même voie, sont destinés à recevoir une même entretoise e, e', e\ etc. On adonné à cette entietoise une longueur de o'".5o égale à la largeur de la voie, une largeur de o^.oGS égale à la longueur ensemble des crochets des deux barres contigués, et une épaisseur de o'".o2 donnée par la profondeur de ces crocbets.
Cette entretoise est percée dans sa longueur de plusieurs trous fraisés et coniques , destinés à recevoir autant de boulons b également à tête conique, noyés dans le fer (*).
La fente ou entaille conservée dans l'épaisseur de la tète fraisée de ces boulons permet de les visser et de les dévisser au moyen d une clef.
Pour donner à ces boulons des points fixes dans l'épaisseur du plan- Enireioises infé-
, 1 ' 1 1 1 • j. ricures , formant
cher, nous avons place sous le rang de madriers transversaux une écrous. deuxième entretoise /'(y^^. 2 et 3, ^ et 5 , 6 et 'j ) , formant projection de la précédente, et servant d'écrou commun à tous les boulons de la même entretoise. Les dimensions de ces entretoises inférieures/" sont seulement de ©".oS de largeur sur o^.SyS de longueur et o™.oi 5 d'épaisseur.
(94) La pose de ces chemins de fer, sans présenter de difticulté réelle, Pose tie ces cLeexige cependant de Tattention. On y procède ainsi qu'il suit :
Lors de la pose du second plancher (87 et 88), on ajuste un madrier parfaitement d'équerre au pont, au droit de la ligne commune des quatre plates-bandes en travers, destinées à fixer sur les quatre voies en fer les abouts du même cours de bandes.
Ces madriers sont, de. toutes les parties du plancher, celles qui doivent être chevillées les dernières; ils restent même mobiles pendant la pose des entretoises des chemins de fer.
On ajuste sur chacun d'eux les chemins de fer; on fait les incrustemcns nécessaires pour les crochets des deux bandes contigués des 5 cours
mins.
(') En exécution, on n'a percé chaque enUetoise que de trois trous fraisés. II eût mieux valu évidemment en percer quatre, qui eusse'nl; répondu aux. quatre vides entre les cinq bandes , ainsi qu'on l'a exprimé aux dessins.-
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de chaque voie, et pour la demi-épaisseur de l'entretoise supérieure e qui doit coiffer ces doubles crochets.
Entailles dans le On entaille le bois par encoches sur l'épaisseur des crochets des bandes, l)lancber. mettre l'incrifstement de niveau à fleur du dessous ; il en ré-
sulte 5 entailles ou refouillemens qui maintiennent dans le sens transversal les abouts des diverses bandes.
Ces entailles faites , on relève le madrier mobile du second plancher n ; on présente sur le premier plancher m l'entretoise inférieure / destinée à faire écrou , et on entaille ladite entretoise f de son épaisseur dans ce premier plancher.
Cette entretoise pourrait avoir encore deux trous fraisés et deux fortes vis qui la fixeraient au premier plancher; mais ce surcroît de consolidation n'a pas été jugé nécessaire au Pont d'Ivry.
Ensuite on remet en place le madrier du second plancher ; on pose les chemins de fer ee", e' e", etc. , et l'entretoise supérieure e' , etc. ; on cheville avec un soin tout particulier le madrier du second plancher, et on serre avec force les boulons h dont la tête fraisée vient affleurer l'entretoise supérieure e, et dont le taraud vient saisir , en guise d'écrou l'entretoise inférieure f.
Goudronnage. — Au moment dc la pose définitive des bandes de fer, on a enduit d'une Brajage. couchc épaissc dc goudron la largeur de ©"'.So de chaque voie de fer,
et toutes les entailles des crochets et entretoises, tant dans le premier que dans le second plancher.
, On a en outre coulé un mélange semi-ductile de brai et de goudron dans les trous des boulons b , avant la pose de ces fers , de sorte qu'en faisant prendre l'écrou , et en amenant le boulon à profondeur , le brai soufflait âe toutes parts.
Enfin , on a également formé , le long des entretoises supérieures transversales e, e' , etc. , des bourrelets de brai gras , afin d'empêcher l'eau de s'introduire dans les entailles faites au bois pour les abouts des bandes e e- , e' e' , etc. (*).
Excepté les abouts à crochet, toutes les bandes sont saillantes de leur épaisseur et simplement appliquées sur le plancher.
( * ) Les entailles dans le plancher pour chemins de fer ont été faites à la journée ; il a été eciployé une journée environ de charpentier à chaque entretoise double e etf, tant pour entailles de bois , et pour présentation des fers sur place à plusieurs i-eprises , que pour coulage de brai et de goudron dans ces refouillemens.
PLANCHER. ,37 II finit laisser ( /Zi,"". 6 cif 7 ) un jeu d'un centimètre entre les abouts des Jenaus aboutsdes bandes consécutives, afin qu'elles ne s'appuient jamais fer contre fer , soit lorsqu'cn les appliquant sur le plancher pour la pose des vis on fait disparaître les moindres inflexions en portant les bandes à leur maximum de longueur pour une température donnée, soit lorsqu'une élévation plus grande de température viendrait à les ;illonger encore.
Nous recommandons de laisser aussi du jeu entre le talon de chaque crochet et l'entrctoise de retenue ; car pour y avoir manqué au Pont d'ivry il arrive que, dans les grandes chaleurs, ces fers butent les uns sur les autres, et tendent, quoique d'une manière insensible, à faire boursoufïlcr les bandes voisines au-dessus du bois. Ce même inconvénient rend très-difficiles en été le levage et la réparation des bandes de fer, tant elles sont serrées à leurs faces de juxta-position.
On ne saurait trop surveiller le forage des ti-ous fraisés des bandes Trous fraisés. — et la pose des vis, pour que la tête , non -seulement se trouve parallèle jiTes a'n'l-iisésT" au plan supérieur des bandes , mais pour qu'elle soit noyée dans l'épaisseur de ces mêmes bandes; la moindre saillie, le moindre gauchissement déterm incitait des ruptures de vis, sous la pression des voitures pesamment chargées.
Les trous de vis ont été placés sur les rives de chaque bande et disposés à tête-bèche à une distance deo"'.i5 les uns des autres, sur la longueur de la bande.
Ces vis {Pl. 1 2 , fig. 8 ; Pl. 1 4 , fig- 3 3 ) doivent être à filets tranchans Planches 1 2 et i<. à la façon dite anglaise (*). Les vis appliquées aux chemins de fer du Pont d'Jvry avaient o".o55 de longueur. Comme il est arrivé que des trous en assez grand nombre se sont trouvés répondre à des joints de madriers, on a employé pour ce cas exceptionnel de ces mêmes vis anglaises , jnais de o"". 1 1 de longueur:
(j'gS) 11 est une dernière précaution à signaler :
Dans la crainte que l'enti'ée sur le pont d'une voiture chargée, et la BaDcicsconriesadtransition d'une chaussée pavée à un plancher ne produisissent une se- f,',:é°t!u'^poui'* .cousse susceptible d'altérer les premières bandes des voies de fer, si ces bandes étaient un peu longues, nous avons voulu amoindrir les ondula-
(*) Ces vis sont exécutées par des procédés mécaniques ; il y en a de divers échantillons ; elles se vendent à la grosse de douze douzaines.
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lions sur ce point et rendre le renouvellement de ces premiers fers moins fréquent etplusfacile; en conséquence nous n'avons donné {Pl. 8, Planches iti i4, fig' 7 ; PI- M 2 3 ) que ©"'.go de longueur au premier cours contre les culées, et nous avons placé en travers de la largeur entière du pont, et comme seuil , une vigoureuse traverse a en fer, laquelle, en dehors de l'entretoise extrême e des premiers cours de bandes, est boulonnée au plancher, et reçoit le premier choc des voitures.
Rons lésuliais de ( 9^) Toutcs CCS précautious ont eu un plein succès: après deux ans lureYen bLderi^n d'épreuvc , l'obscrvatcur le plus attentif en suivant les roues d'une voigiiudinaies. iwre pcsammcnt chargée , sur les voies de fer du Pont d'Ivry , ne re-
marque encore aucune ondulation, aucune disjonction entre le fer et le bois : cette expérience nous paraît donc justifier ce système mixte de fer et de bois pour garniture de plancher.
Sans doute les phénomènes hygrométriques n'agissent guères que sur le bois, tandis que les influences thermométriques n'affectent guères que le fer. Mais les madriers tendent-ils à cofliner à la pluie, à la sécheresse, ces mouvemens peuvent avoir lieu dans les joints , sur les surfaces supérieures et inférieures. Les fers tendent-ils à s'allonger ou à se raccourcir, les trous de vis, le jeu aux abouts des fers , la faible longueur de chaque bande en rendent l'efTet extrêmement peu sensible.
Qu'on veuille bien remarquer que l'application et la liaison du bois avec le fer , les variations si différentes de ces matériaux deviennent une sorte de compensateur qui atténue les changemens de forme des fers et des bois. Par conséquent, avec la précaution de cheviller vigoureusement le plancher, on s'explique le succès d'armatures en fer qui réunissent ces trois conditions : solidarité avec le bois, et par conséquent atténuation dans les effets de la dilatation et du retrait des fers ; isolement des bandes longitudinales les unes des autres de cinq mètres en cinq mètres, et dés lors solution de continuité dans les ondulations à craindre; enfin fixité parfaite à chaque extrémité de ces mêmes distances de cinq mètres au moyen de boulons, et préservation complète de ce coup de fouet si fatal (à chaque passage de voiture) aux bandes de fer parcourues sur leur longueur.
Condamnalioiidcs Ne confondons pas du reste un système de garnitures en bandes lonsdeî' gitudinales, lesquelles n'offrent prise à aucun effort latéral , avec des
bandes transversales, souvent isolées les unes des autres, que les fers
des chevaux soulèvent à la manière d'une pince , et sur lesquelles les roues montent et retombent, en provoquant avec des forces vives le dévers de ces bandes.
Lorsqu'on pèse tous les inconvcniens attachés à ce dernier mode de bandes, on ne comprend que trop la prompte destruction de ces sortes de garnitures, quels qu'en soient d'ailleurs les scellemens, et même malgré le secours de bandes longitudinales fixées à leur tour par des boulons ou par tout autre moyen.
(97) La largeur de i™. 00 pour voie de chevaux a été garnie de ce que Voies pour chenous appellerons des pavés longs en bois(P/ ii, fig. 1,2 et 7 ) (*). en Lois.
Ces pavés longs se composent de madriers transversaux, d'une seule Planche u. pièce et jointifs , de o"'.i2 ào"'.i5 de largeur , et de o'".o4 d'épaisseur, arrondis en quart de rondsurleui's deux arêtes supérieureslongitudinales, et sur leurs abouts.
Jl en résulte une crémaillère fort durable, fort douce, et assez profondément ondulée pour donner pied aux chevaux.
Ces madriers sont fixés au second plancher par des clous doux à cioufage. — Pose large tète plate , et de o^.io à o'".i i de longueur. On a percé les madriers ^^"^^ so"dion. au vilebrequin ; les trous étaient disposés à tête-bêclie ; ils étaient rapprochés sur la longueur des bois deo"'.i5 à o".2o les uns des autres , et éloignés déplus de o'".p4 des rives longitudinales , afin qu'ils ne fussent pas appliqués dans la rainure même où les chevaux doivent prendre pied.
Ces pavés longs ont été posés sur une couche épaisse de goudron bouillant dont on a enduit le second plancher, mais les faces apparentes de ces madriers n'ont ni peinture ni goudron.
§ 2. Garnitures pour chei^aux , dans l'axe du pont.
( 98) On a vu( 91) que le chemin pour voitures dans l'axe du pont se composait d'une voie pour les chevaux de i".25 de large, et de deux voies pour les roues de o'^.So chacune (Pl. ^,fig. 7 ; PL ^^,fig- 1 et 2.) Planches Set 12.
La voie des chevaux , bien que d'une plus grande largeur , a été exécutée d'une manière absolument semblable à la voie pour chevaux des chemins de rive.
(') Nous voulions ces garnitures en orme , mais il ne s'est pas trouvé de bois suffisamment sec à notre di'iposition ; elles ont été exécutées en cœur de chêne dur.
Traces des roues en madriers longiludinaiix joinlils.
3*. Inconvcniens des in.idrieis (ransversaiix pour voies de voilures.
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Chaque voie pour les roues a été formée de trois madriers longitudinaux jointifs de o"'.o4 d'épaisseur ; seulement le dernier madrier longitudinal de droite et de gauche a été garni, ainsi (|ue nous l'avons dit plus haut, d'une plate-bande posée suivant un plan incliné, pour former encaissement sans présenter aucun ressaut brusque entre le chemin du milieu et les chemins de rive (*). Ces madriers longitudinaux ont été cloués de la même manière que les pavés longs de la voie des chevaux.
(99) De nombreux exemples avaient déjà fait connaître combien des madriers. longitudinaux conviennent aux roues de voitures; en effet les madriers transversaux ont cet inconvénient que les voitures, en suivant les mêmes lignes, creusent de véritables ornières, et que la totalité des madriers tiansvcrsaux d'un pont est en peu de mois tranchée sur ces points de fatigue, quand le reste est à peine entamé. D'où il arrive que, pour une altération partielle, il faut cependant renouveler le plancher tout entier. Avec des madriers longitudinaux, ^u contraire, il sufïit de l emplacer deux ou plusieurs cours sur les rives.
Nous savons que les fibres du bois olïrent plus de prise à la destruction, lorsqu'elles sont attaquées sur leur longueur. Il s'opère alors des éclats assez étendus sur les arêtes, et beaucoup de madriers é])rouveront même une sorte d'exfoliation, à partir du cœur du bois; mais, tout calcul fail, il y aura évidemment une grande économie à renouveler un peu pins souvent une portion minime du plancher,^ au lieu de refaire le tout à neuf, même à des intervalles moins rappi'ochés.
Quant à la crainte que les chevaux pilonnent difficilement pied sur des madriers en long, c est une erreur; et nous avons l econnu , au Pont d'Iviy , que les chevaux ont le pied suffisamment assuré sur les madriers longitudinaux du chemin au milieu du pont.
G'ivriilure de planrlier, !oiile en boi":, avce voies laléi.i'es eu madi iers loiigiludiiiaux.
Nous regardons par conséquent l'emploi des madriers longitudinaux comme tellement préférable à Tusage des madriers en travers, que, dans le cas où nous aui ions été forcé par motif d'économie de renoncer à l'emploi des gamitures en fer, nous n'aurions pas hésité à diviser le passage du pont en plusieurs voies garnies en- bois comme le chemin au milieu du Pont d'Ivry. Il en fut toujours résulté, selon nous, ^ue
(' ) Nous regrettons de n'avoir donné que o"'.oi d'épaisseur à ces madriers longitudinaux, nous pensons qu'il eût été de beaucoup prclérablc d'en porter l'épaisseur à o''.o<3.
PLINTHES, PARAPETS, GARDE-FOUS. i^i les voitures eussent été forcées, malgré la négligence des voituriers, d'affecter des lignes déterminées ; que les roues eussent parcouru dans toute l'étendue du pont les mêmes madriers longitudinaux; que les chevaux eussent été aidés dans leur marche parles pavés longs situés entre les madriers en long pour voie de voiture; et que, si quelques dégradations se fussent manifestées, soit dans les voies des roues, soit dans les voies des chevaux, les réparations en eussent été faciles, promptes et peu dispendieuses.
CIM'QUÎÎtiSSS SECTION'.
PLINTHES
( loo) La plinthe des piles et culées, de o^'-SS de hauteur totale, a été Pioni de la piin profilée à deux membres (PL ^,fis'- l'o P^- '2, fis\ 2). Par cette coupe, ^ on s'est proposé, non-seulement de raccorder la pierre avec les mouvemens analogues du profd de la charpente (76), mais encore de concilier une certaine légèreté avec le système de haute assise qu'il convient d'adopter, soit comme couronnement de grandes masses de maçonneries, soit comme socle de parapets.
Afin de mieux juger ce que deviendrait en place ce profil, nous Moyen d'en appre l'avions modelé de grandeur naturelle et en plâtre sur une certaine Ion- ^ wne c . gueur à l'angle d'une des culées. Le membre supérieur se trouve avoir un peu plus d'une fois et demie la hauteur du deuxième membre ; la saillie totale de o^.io est réduite à moitié (c'est-à-dire à o^.oS ) pour le membre inférieur.
Du reste, et ainsi qu'il est d'usage {Pl. fig. 2 et 3), le dernier mor- Raccordement d ceau de plinthe de la culée forme le couronnement du mur en aile, et murs'en al-'e*^^ c'est l'arête supérieure de la plinthe, laquelle est en saillie de o"'.io sur le Planche /,. nu du mur en retour, qui répond à l'arête supérieure des talus de la route en remblais aux abords du pont. Cette ordonnance est d'un goût pur en exécution.
a». PARAPETS.
Décomposés des (loi)Un dé cessc (l'avoir dc la grâco quand onlui donne en longueur au ** PWif delà de deux lois sa largeur. D'un autre côte une portion de parapet ,
surtout dc peu d'étendue , paraîtrait nue si elle n'était pas terminée par
un d('.
Afin de satisfaire à cette double exigence, nous avons adopté (PA 7, fig. 7.) une combinaison mixte, laquelle suppose deux dés quadrangulaires rattachés entre eux par une portion de parapet. Il en résulte des avant et arrière - corps d'un clï'et agréable et par le jeu des ombres et par la légèreté que présente à Idil le lenronccment de l'arricre-corps.. Ce système figure d ailleurs connue une sorte de travée de'parapcls en harmoine avec le garde-fou, divisé lui-même en croix de Saint-André. Planche s. mcmc Système dc dés composés se reproduit sur chaque pile et sur
le mur en retour de chaque culée (Pl. 8, //j/-. 4et8). Un dé pour le scellement des garde-fous du pont, est en outre j)Iacé à la Jonction en plan du gardefou et du cor[)S quairé de la culée. Cédé se jalonne de face, tf épaisseur et d'alignement a\cc le dé tics ])ï1c.s. J)ans l'aulre sens, ccst-à diie normalement au pont, il sejaloinic et se confond avec le dé d'angle du corps quarré de la culée. Enfin on a réuni par une portion de parapet, et siuchaque rive de la culée, le dé de scellement et le dé d'angle.
Éludes de déiiils On remarquera encore ici un de ces artifices d'emmanchement si nécessaircs pour dissimuler une irrégulaiité obligée. D'une part, sur les piles, la longueur totale du dé composé est égale à la largeur du corps quarré des ])iles, c'est-à-dire à 2™. 76 ; et d'une autre part, sur les murs en retour des culées, on a voulu que le deuxième dé extérieur couronnât le rampant du mur en aile, et que son arête verticale intérieure répondît au point de départ de l'arête rampante dudit mur en aile. Or il en résulte 2°". 70, c'est-à-dire ©".oS de moins de longueur (ju'aux dés des piles; mais cette différence n'est nullement aperçue , parce qu'on a eu l'attention de la faire peser sur le parement renfoncé du milieu, sans rien changer aux longueurs des dés extrêmes. ^ PimnchtsS ti i3. Encore un exemple de ces études de détails : Les dés, tant des piles que des culées, ne sont pas exactement quarrés en plan; mais ils sont tous semblables, et leur dimension est constamment réglée: 1°. à o". 70 parallèlement au pont; (cette longueur a été donnée par l'épaisseur de
PLINTHES, PARAPETS, GARDE-FOUS. ,43 o^.So du parapet de la culce eti retour sur le pont {Pl. ^,fîg. 8);) 2». à o'".775. normalement au pont; cette largeur a été donnée par l'épaisseur obligée des dés des piles {Pl. \?>,Jig. i ), et il s'en est suivi une épaisseur de ©"".S^S pour les arriére corps de tous les dés composés.
Au moyen de cette légère irrégularité, on a pu porter à son maximum l'épaisseur des dés des piles, et ramener à son minimum l'épaisseur des parapets des culées. Et comme la variation de o"'.70 à o".775 des côtés de chaque dé rectangulaire n'est pas appréciable à l'œil; comme les parapets, formant dés composés, ont partout la même épaisseur; comme enfin tous les dés correspondans se jalonnent parfaitement d'épaisseur et de hauteur, dans quelque sens que l'œil puisse les saisir; comme les saillies ainsi que les ombres portées sont partout les mêmes, il en résulte une parfaite harmonie dans le système entier des dés et des parapets, malgré la différence obligée entre la longueur et la largeur de chaque dé extrême.
La saillie de o^.oS du cordon supérieur {Pl. fig' 7 et 8), la très- pianche-j. faible élévation des pointes de diamant des dés, le bombement du parapet, égal à la hauteur du filet des pointes de diamant, présentent des proportions qui ont paru satisfaisantes en exécution.
La hauteur totale des dés au-dessus de la plinthe {Pl. 12 ^fig. 1 et 4) Sur-élévatioa des
> i < < ^ m r •! iT iii" ' fis scellement
a ete iixee a i^.ib, y compris les pointes de diamant; la ligne supe- ai»-dessus des çanierieure ou main courante du garde-fou vient aboutir à la moitié de la hauteur du bandeau. La saillie des dés sur le garde-fou a un double avantage; en premier lieu les scellemens sônt meilleurs, et plus propres que lorsque le fer est arrêté dans la face horizontale supérieure des pointes de diamant de chaque dé; en second lieu, ces saillies régulières au droit de chaque pile empêchent l'œil de jalonner les ♦ garde-fous du pont d'une culée à l'autre, et de saisir les ondulations que le tassement et la vétusté des bois peuvent produire au bout de quelques années sur des arches en charpente.
(102) Comme appareil {PL '] , Jig- 7), la hauteur de i". 16 des dés App.ueiis ci ai-
, , 1 t 7 1 • n I ^ rr 1' <- maluies des dés
et parapets na ete divisée qu en deux assises: lune de o .bo, 1 autre composés, de o^.Gi d'épaisseur. Planche 7.
^Chaque dé composé, soit des piles, soit des culées, a été régulièrement formé de trois morceaux de pierre dans son assise inférieure, et de deux morceaux dans l'assise supérieure formant bahut. Les trois
fous en fer.
Planche I 2.
pierres de l'assise inférieure ont été réunies les unes aux autres par un crampon {fig. 9) sur chaque joint; ces crampons ont été exécutés en fer méplat, parce que, la sépaiation des pierres d'une même assise ne pouvant être sollicitée que par des efforts latéraux, le fer mis à plat se trouve ici de champ, relativement à son plan de résistance; les rcfouillemens dans la pierre ont été faits sur place et très-exactement; ces crampons ont été posés seulement à bain de mortier hydraulique , sans aucun autre scellement. Les deux pierres de bahut sont en outre solidaires do l'assise inférieure au moyen d'une clef en bois {fig. 10), de o"M 5 de hauteur et de o^.ao de longueur sur o^.io de largeur. Cctie cleff) est encastrée avec précision sur un tiers de sa hauteur dans l'assise inférieure, et , sur le reste de son épaisseur, dans les deux pierres contigués du bahut. Il en résulte comme un point fixe central, au droit duquel toutes les cinq pieri cs de chaque dé composé sont solidaires.
Au moyen de ces ])récautions et de la consolidation que chaque bahut, à ses abouts, reçoit du scellement du garde fou , ces dés ont la plus gi-ande solidité possible. Ce n'est pas une circonstance indifférente, car il peut arriver que, pour amarrer une corde de marine, on prenne ces dés comme points d'appui, et l'on a vu sur plusieurs ponts des portions de parapet en être renversées.
TUnchc 8. • Des crampons et des dés en bois , semblables à ceux qui viennent d'être décrits, consolident les dés de scellement qui au droit de la culée reçoivent le garde-fou {Pl. 8, pg. 8). Quant à la portion de parapet entre le dé de scellement et le dé d'angle , comme ce parapet est en grande partie couvert par les bureaux de perception , et qu'il est trêsrapproché de bornes de granité qui serviraient au besoin de points fixes , on s'est contenté déplacer des tenons cachés et cubiques de o"'.io de côté pour relier de 1 une a l'autre toutes les pierres du bahut.
GARDE-FOUS
Largeur enae les ( io3 ) Le gardc-fou cst cn fcr ct sc projette en plan sur la ligne mi- ^'^^Pkmche i3. bcu dc la lougriuc extérieure t de chacjue trottoir; il en résulte 9"î'.45 de
(') Comme le bois se détériore en peu d'années dans les maçonneries (65) , il eût fté mieux d'cxéculer cette clef en fonte ; on en aurait seulement diminué la masse ctle poids au mojcn d'évidemens analogues à ceux des coussinets des arches ( 11 ).
PLINTHES, PARAPETS, GARDE-FOUS. 145 largeur totale entre les points milieu des deux garde-fous ( Pl. i3 , fig. i). (90 et 91 ).
Le garde-fou {Pl. 12 , fig. 2,3, 4 et 6. ) est disposé en croix de Saint- André; les travées sont séparées les unes des autres par des montans verticaux, et encadrées par deux lisses secondaires distantes entre elles de o^.^S ; ces lisses sont assemblées comme une suite d'entretoises à tenon et mortaise dans les montaiis vei ticaux. Pour donner plus de grâce à ces croix de Saint-André, on a relevé la lisse inférieure de o'".o35 au-dessus du plancher, et disposé en conséquence les embases des montans du garde-fou ; ces montans sont prolongés de la même quantité de o"'.o35 audessus de la lîsse secondaire supérieure de la croix de Saint-André, afin de recevoir une troisième lisse non interrompue qui couronne le garde fou : cette dernièi e lisse relie ensendjîe les tenons de tous les abouts supérieurs des montans , et porte une main courante.
La distance en élévation des différentes lisses au plancher est toujours la même {Pl. 9, \oet i\ ; jig. i ); Il en résulte une suite de lignes parallèles aux pentes des quatre arches latérales et à la forme parabolique du plancher de l'arche du milieu.
La longueur des travées du garde-fou embrasse deux écartemens de pièces de pont ; cette disposition a permis de placer les montans du garde-fou à l'aplomb du milieu de ces solives ti^ansversales. De là une position toute particulière à assigner aux pièces de pont , pour la régularité de l'élévation du garde-fou ; mais de là aussi un ajustement à la fois solide et coraniode pour les montans de cette balustrade.
Sous le rappoj't de l'ordonnance des lérs, on remarquera encore : et le nombre égal de travées par arche; et une travée de garde-fou placée au milieu de l'arche pour répondre au vide entre les moises pendantes; et les deux pièces de pont accollées régulièrement à chaque plinthe des piles et culées pour ramener les premiers montans en fer à égale distance des dés de scellement.
Élévallon loncridi- (liii.'i!e, régulai i!c.
Pltinche I 2 .
P/anr! fS(), \Oel II.
(io4) Comme ajustement ( P/. \i,fig.i et 3), il a suffi de prolonger chaque montant du garde-fou à l'instar d'un boulon; cette tige traverse à plein bois la longrine de rive , la fausse solive du trottoir et la pièce de pont qui la supporte; puis un écrou, placé au-dessous de cette dernière épaisseur de bois, donne au garde-fou une rigidité tout-à-fait suffisante; cependant, à l'aide de la saillie des fausses solives du trottoir on a Pont d'Ivry. 19
Ajuslemenl ilu gartle-fou sur les pièces de jionl.
Vhinclie 12.
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encore placé un arc-boiitant extérieur, également boulonné sous cette fausse solive. Ainsi il suffît de metti'c en ])lacc ou de dévisser deux écrous , pour poser ou enlever un montant du garde-fou et son arc-boutant. Le placement de ces écrous s'est fait avec un petit échafaud volant suspendu sur cordes au dehors des auvents.
La saillie des pièces de pont et des solives du trottoir est ici de nouveau justifiée : en reculant les garde-fous au-dcbors des fermes de tète, on adonné plus de largeur au pont, et en rejetant les tiges du gardefou au-delà de ces mêmes fermes on a simplilié l'ajustement et la pose de la balustrade.
Manchons pour la La lissc courautc supérieure est la seule pièce scellée dans les dés
rlilalalioii et le rc- , ., , ■ ■ i- • , i r™ i
Irait des fers. dcs ])iles ct culccs. Commc CCS lisscs avaiciit cliacunc 25". oo environ de
longueur, il était nécessaire de parei- aux cfïèts tliermométriques de la Planche 11. dilatation ct du retrait du" fer. Nous avons employé des manchons en fonte ( Pl. 12, fii^'. 5); ce sont des douilles calibrées sur la lisse coulante des garde-fous ; on y engage chaque extrémilé de la barre de fer, et I on se borne à sceller ces manchons dans les dés des piles et culées. Il s'en suit que les douilles sont fixes, mais que la lisse ne l'est pas, et qu'au moyen d'un peu de Jeu qu'on lui a ménagé en calibrant convenablement le manchon , elle obéit à la ch.ilcur qui l'allonge ou au froid qui la raccourcit. Pour que ces manchons soient mieux scellés, mieux arrêtés, on en termine la surface extérieure par divers collets ou cordons en saillie.
Scellemeiis deces Nous nous sommcs affranchi de l'usage si coûteux de sceller en Ue^r"bjdraun(iur°'^ plomb; après avoir maintenu et serré les douilles contre les parois de chaque incrustement de pierre avec quatre coins en fer , on a seulement coulé les trous avec du mortier hydraulique, non, bien entendu , sans avoir bouché l'extrémité de la douille, afin d'empicher le mortier d'y refluer. Ces scellemens en mortier ne sont pas les seuls de ce geni^ dont nous ayons fait usage ; à notre avis il est rare que ce procédé , tout économique qu'il est, soit insuffisant {Note ai ) sous le rapport de la solidité. Mais ce qui surtout nous paraît certain , c'est qu'on doit au moins
[Note 2 1 ) Les scellemens si nombreux de la lissc <le halajïe du souterrain fie Saint- Maur , les scellemens si importans des armatures du couronnement de la pile du barrage en tête de ce canal ont été ainsi exécutés; ct, quoique recevant des fers dcljout dans des surfaces horizoulalcs , ils n'ont encore, depuis un assez grand nombre d'années, éprou\é aucune altération.
MORTIER, POSE DE MAÇONNERIES, etc. 147 en faire usage pour un scellement de garde-fou dans la surlace verticale d'un dé saillant; en effet, il suffît dans ce cas extrêmement simple d'empêcher toute variation latérale , et des coins sans scellement seraient à la rigueur suffîsans ; il n'y a d'ailleurs aucune torsion à craindre , puisque la tige scellée est rendue invariable de position par les tenons des montans du garde-fou , et il est encore moins possible qu'il y ait arrachement ; enfin .lorsqu'il n'y a ni ébranlement ni choc à rcflouter, lorsque par conséquent aucune cause ne peut épaufrer la pierre au pourtour du scellement , on peut évidemment se dispenser d'isoler la pierre et le fer au moyen d'un corps mou,. tel que le plomb, et on peut sans inconvénient remplir l'intei^valle avec une matière capable , comme le mortier hydraulique , d'acquérir la même dureté que la pierre.
szxisme: suctiont.
MORTIER, POSE DES MAÇONNERIES
RE J 0 m T 0 lE ME NS , PEINTURES.
i". MORTIER.
( io5) Les maçonneries des piles et culées du Pont d'Ivry ont été Mortiers au Pont cotistruites à l3ain de mortier hydraulique {Note 22). Il a été sévère-
{Note ■2.1.) Chaque constructeur ne peut trop rendre populaires les r.otions suivantes qui doivent désormais être substituées aux idées et aux dénominations incorrectes de nos devanciers.
Mortier. — Cette expression générique doit être appliquée à toute combinaison de ( baux et de sable avec ou sans ciment . opérée par voie de mélange ou de percussion. Hydraulique. — Ce mot exprime la propriété de durcir sous l'eau.
Chaux. — On a[)pel'e ainsi toute substance généralement blanchâtre, provenant de la calcination d'une pierre , d'une marne, d'une terre quelconque, et prc•^entant à l'analyse un excès de clianx pure.
La chaux pure était classée autrefois comme une terre alcaline ; on la considère aujourd'hui comme un oxide métallique ( o.vide de calcium).
Ciment. — On désigne ainsi toute substance , o;i réunion de matièi es , calcinée , et ordinairement rouge ou brune, présentant un excès d argile.
L'argile était classée autrefois parmi les terres non alcalines , sous le nom d'allumine ; on la considère aujourd'hui comme un oxide méiaiîique {oxide d'alluminium).
Chaux et ciment hydrauliques. — La qualité iiydraulique , soit d'une chaux, soit d'un
nient déreiidii crinti'oduirc sur les cliantiers, sous quelque prétexte que ce lut, aucune autre chaux que delà chaux h>alraurKiue. C'est encore avec une grande rigueur qu'un procédé uniforme et exclusif d'extinction de chaux , et de fabrication de mortier, a été imposé à l'entrepreneur.
Fm|)!oi.!cc!.auxDon ( I o6 ) Tout constructcur qui aura démoli d'anciennes maconnci'ies ,
i.yclraiili<i,.e. — In- I ' i i • i i i- \
lonvcnieiis. • OU oljservc daus dcs maçonneries neuves non hydrauiicjucs les graves détériorations occasionées par les eaux , piendra connue nous la détermination invariable de ne Jamais admettre, pour un ti avail en l ivière , de mortier fabriqué avec des chaux médiocres, ou à plus forte raison avec des chaux tout-à-fait inertes.
INous croyons également sage de repousser tout mélange de chaux inerte et de chaux hydrauTHiue. Cotte idée de mélange a pour motif l'économie à retirer de l eujpfdi d une chaux de moindre prix , et pour excuse l'espoir de ti'ouver encore assez de ténacité dans le moi tier ainsi altéré. Cependant d'une part on ignore jusqu'à quel point la ])i ésence d'une chaux inerte doit paralyser l'action moléculaii e de la chaux hytlraulique soit dans la prise des premiers momens, soit dans l'accroissement de dureté que le temps doinie aux bons moilieis; d'une autre paî t on s'ex]iose aux abus inévitables dans les dosages, par rentrepreneur, d'une chaux qui coûte cher et d'une chaux à un prix beaucoup moins élevé ; il faut encore reconnaître que la plus petite négligence dans la manipulation ne donnera, au lieu d'un mortier homogène qu'un mélange de moi tier hydi aulique et de mortier non hydraidique ; enfin nous
ciment, est due exclusivement à la réunion des deux conditions suivantes : i°. à une proportion déterniince de cliaux et d'argile; 2". à un état délerminé de division niolécu- Jaiie i;énc'ialement produit par une calcination convenable, soit volcanique, soit artificielle. On dit aussi une chaux, un ciment peu , assez, très, ('minemnient iiydrauliquc.
Chaux et cinuiil Jiydrauliques artificiels. — Cette qualilc ])cut être obtenue par la combinaison di: ecte d'une chaux et d'une argile naturelle non hydraulique.
Chaux inerte. — Le mot inerte (sans force) nous paraît convenir aux chaux et cimens non hydrauliques.
Conséquences. — De là : suppression des expressions inexactes de chaux grasses, pour les chaux non hydrauliques, et de chaux maigres pour les chaux hydrauliques. De la , généralisation du mot ciment, donné autrefois exclusivement à des tuiles, briques et poteries boccardées, et étendu aujourd'hui à toutes les pouzzolanes et matières volcaniques, au Irass , au parkcr anglais et à une foule d'autres substances qui appartiennent au même genre. De là enfin : rectification des di\erscs opinions, qui attribuaient à tort la qualité hydraulique des mortiers au mode d'extinction de la chaux, à la présence des oxides de fer , de manganèse , etc. *
MORTIER, POSE DE MAÇONNERIES, etc. i/fg croyons qu'on s'abuse sur l'économie dont on prétend appuyer l'adoption de ces mélanges. Au Pont d'ivry, par exemple, pour les quatre piles et les deux' culées , l'introduction dnn tiers de chaux inerte sur 3oo m. cub. de chaux à employer n'eût diminué que de 2000 fr. la dépense entière de i55ooo fr. de ces maçonneries; et les prix de la chaux inerte et de la chaux hydraulique étaient cependant dans le rapport de 2 à 3.
( 107 } Nous serons moins exclusifsur les divers procédés d'extinction de , ^^''''^-'^^'i'"! /ie
^ J ^ _ ^ cnaiix en paie moile.
chaux et de fabrication de mortier hydraulique. Nous connaissons des Fabiic.ition de mor-
,•11 1 111 '1.' 1' ' 1 lier par voie de mé-
ouvrages tres-estmiables pour lesquels la chaux a etc coulée a grande eau lauge. dans des avant-bassins , et le mortier mélangé au moyen de diverses machines. Nous reconnaissons encore que, toute question d'économie à pai t , s'il faut fabi iquer en peu de temps d'énormes quantités de mortier ou de béton , ce serait s'exposer à des retards souvent désastreux que d'exclure les machines à simple mélange. Et si nous parlons économie , nous ne contesterons pas que cette manipulation de mortier peut enfin , comme dépense, être réduite au tiers des prix qui ressortent des procédés à bras d'hommes que nous avons employés. Mais aussi ces machines exigent que les matières à mélanger soient beaucoup trop imprégnées d'humidité. Nous citerons à cet égard la meilleure peutêtre de ces machines, le manège à cheval, composé d'une auge fixe circulaire et de deux lourdes roues mobiles; et nous avons remarqué Nécefsiié d'ajoiiqu'il fallait non-seulement employer la chaux en pâte molle, et du sable muim, drilL'isLwJ légèrement arrosé , mais encore verser dans l'auge une quantité d'eau quelquefois assez notable. Or , c'est parce que des mortiers fabriqués avec trop d'eau peuvent perdre jusqu'aux quatre dixièmes de leur 1 ésistance ultérieure ( i?e5«me des mortiers de J^icat, 1828) ; c'est parce que la maind'œuvre n'entre d'ailleurs dans le prix total du mortier que pour une assez faible fi'action {un quinzième au Pont d'ivry), que nous avons préféré l'extinction de la chaux à l'étouffée et la fabrication du mortier par percussion.
( io3) De ces exigences au devis est résulté en exécution ce qui va ^'rocédcs employés
. ^ ^ au Ponl d'Ivrv.
suivre :
1°. Il n'a jamais été amené sur nos chantiers que de la chaux hydraulique soit naturelle de Senonches , soit artificielle de Meudon.
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ExiinciioD (le la 30 Qç^Hç chaux était mesurée et régalée vive sur une épaisseur en ffé-
cliaiix a I elouffee. ^ '
néral de o^.Bô dans des bassins étanchcs. Elle était arrosée d'un quantité d'eau de r"-'.3o pour un mètre cube de chaux. L'eau pénétrait dans toutes les parties de la chaux au moyen d'un simple manche de pelle que l'ouvrier enfonçait sur les points où il jugeait cette précaution nécessaire. La chaux n'était nullement renniée ; il n'était question ni d'avanttrou , ni de coulage de chaux , ni de rabot pour la brasser. Au bout des vingt-quatre heures qu'elle mettaità s éteindre , elle avait la consistance d'une marne tendre ; on la coupait avec la pelle de fer , et lorsque l'emploi en était différé la pioche était même nécessaire pour la régaler.
3". Le sable était tiré de la Seine : s'il était tros gros , on le passait à la claie, et pour qu'il eût le temps de sécher on en avait à l'avance de grands appi ovisionnemens. Cependant, par les grandes chaleurs de l'été, lorsque le sable était bridant, il fallait l'arroser légèrement ; mais cette opération avait toujours lieu en ])résence et par les soins des employés de I ingénieur, qui veillaient à ce qu'il ne fût mis. que l'eau rigoureusement nécessaire poui* désaviver le sable.
4°. Une brouette de chaux éteinte , et presque ti^ois brouettes de sable étaient comme l'unité de mesure de fabrication. Massivaiion du 5". Lcs uiatièrcs à mélanger étaient toutes deux solides. Par la massivapieds'. "^ tion elles se liaient ensemble , passaientàl'étatmou , etdevenaientainsi un
mortier ductile, mais cependant assez ferme encore pour se soutenir en tas sur un angle d'environ un demi de base pour un de hauteur.
6°. Cette massivation était exécutée par des ouvriers à la tâche, et s-opéiait toujours par le simple piloiniage des pieds; chaque tâcheron avait sa pelle pour relever de temps en temps son tas , c'était le seul outil lîécessaire. Dansée gein^e de travail, il fallait du reste exercei* une double surveillance, et dans rinté>"ct de la bonne fabrication du mortier et dans l'intérêt personnel de l'ouvrier.
Siirveiliauce cl La ])lupartde ces manœuvi'es étaient ensouliers et en eruêtres, quelquessoins , dins i mieiet ' ' • _ , .
de : ouvrier. uus avaient des sabots. Si la chaussure était trouée , les pieds s'attendrissaient et quelques ouvriei\s négligeiis les ont eus malades : on sv. trouvera bien de l'emploi du goudron liquide peur lavei- les pieds qui éprouvei aient de la sensibilité. Nous recommandons ces moyens préservatifs ou cui"atifs,bien que l'action de la chaux hydraulique (probablement par suite de ce que la chauxy estintimement combinée avec l'argile) n'approche pas de la causticité de la chaux inei-te ; et ce qui le prouve , c'est que les mêmes
MORTIER, POSE DE MAÇONNERIES, etc. i5i ouvriers sont restés attachés pendant plus de huit mois à cette fabrication de moi tier. Afin d'empêcher d'une autre part que les ouvriers , pour hâter ' ramolhssement des matières, n'arrosassent le sable ou la chaux, il leur était défendu , même sous le prétexte de se désaltérer , d'apporter sur l'atelier de mortier aucun vase plein d'eau; de cette manière toute malfaçon Poini de mal-façon était impossible, puisque le tas de mortier n'était reçu que lorsque la l'"**'^'^' chaux et le sable , par l'effet de la massivation , étaient arrivés à former une matière molle et bien liée. Un chef-garçon surveillait l'extinction de la chaux , le dosage des matières et la réception du mortier ( * ).
Le mortier de la pierre de taille a subi la même manipulation, mais il était composé d'une partie de chaux éteinte sur deux parties et demie de sable ; le sable était passé au tamis dans la crainte que de petits cailloux ne rendissent laposeii régulière. IL était aussi arrosé àpropos dans les grandes chaleurs , afin que le mortier , un peu moins serré que celui des maçonneiMes de meulière et de moellon, ne se desséchât pas trop vite dans les lits, toujoui'S si exigus, des chverses assises.
POSE DES MAÇONNERIES
Maçonnerie en pierre de taille.
(109) Malgré toutes les idées saines , sur les constructions, de tant Pose de la pieire, d'ingénieurs expérimentés , on ne s'explique pas qu'on pose encore dans des chantiers de Ponts et Chaussées, de la pierre de taille sur cales et avec mortier fiché dans les lits. Quant à nous, c'est parce que nous avons pratiqué pendant d'assez longues années l'un et l'autre mode de pose , c'est parce que nous avons cherché de bonne foi le perfectionnement de ces deux méthodes , c'est parce qu'enfin nous avons observé av ec attention les résultats obtenus par nous dans les deux hypothèses, que
(*) Chaque tas était leproduit d'i.ine bi'o:!Ctte d'un pierl cube (o"'.o'j4 ) de chaux éteinte et de trois brouelles ou trois pieds cubes de sable (o"'.oi2); il en résultait environ fjm.cub. iQ (le mortier. La fabrication m étal b payée o'''-2o ; ce qui portait la façon du mètre cube à i^ïv. L'ouvrier gap,uait à la tâche de 2 à 3 fr. par jour, il faisait donc de , m. cuil. QQ ^ i^'^'îo dans sa journée ; îi ce prix on a toujours trouvé le nonil^i-e de tâciierons nécessaires ; il n'a guèresété eni[>Joyé à la vérité que 20 mètres cubes de mortier par jour.
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nous condamnons le mode de pose sur cale avec fichage. Voici nos raisons :
iiicouvénieiis <ie Dans ccttc sortc dc pose toute la charee des maçonneries ne porte
la pose sur cales. _ _ ' _
que sur des lattes et sur des coins en bois , substance qui hors d'eau se détruit promptement. Le vide entre les lits est à la vci ité leni})!! de mortier, mais sans autre compression que celle des fiches de fer ou de bois, découpées en crémaillères, à l'aide desquelles on introduit, lors de la pose, le mortier dans les lits de la maçonnerie. Le mortier qu'on emploie pour la fiche doit être d'ailleurs tellement fluide qu'il est souvent nécessaire de le ramollir soit avec de l'eau , soit avec du lait de chaux, ■opération nuisible à sa qualité , pour peu surtout qu'on y apporte la moindre négligence. L'inconvénient des cales et du mortier non comprimé devient bien plus sensible encore loisquc ra])])areillcur , pour s'épargner le dérasement du tas et poui' faciliter le fichage, laisse les pierres démaigries sur la queue. A plus forte raison , cette pose devientelle défectueuse quand , les assises étant trcs-rapprochées ou portant sur quelques points pierre à pierre , le mortier ne garnit pas la totalité des lits. Ainsi , il nous est souvent ari ivé , en faisant relever des pierres ou en faisant dégrader des joints , de trouver des vides considérables. Nous avons même vu des pierres entières qu'on avait oublié dc ficher parce qu'après avoir pi ovisoii cment garni les lits et Joints d'étoupe l'ouvrier avait été un instant détourné de-son travail , et queles maçons chargés des massifs de remplissage, voyant la pierre en place , l'avaient entourée de moellons ou de meulières.
De là , l'explication de toutes ces traces d'eau et d'alluvions qui ont délavé les lits des pieires et qui ont pénétré si avant dans les piles et culées des anciens ponts. De là, la cause ti op palpable du peu de durée de certains ouvrages soumis à des charges d'eau , à des remplissages et vidanges alternatifs et répétés, comme les aquéducs, les bassins de retenue, les écluses , etc.
Pose de la ])ierre Au contraire , quand on se détermine à poser sur moi'tier, Ic' remplis- ?nçe™wrprocédé. sissagc dcs lits sc trouvc compIct , et le mortier placé entre toutes les assises est comprimé au plus haut degré.
Prenons pour exemple le Pont d'Ivry : la pierre était d'aboi'd présentée sur place; par cette opération, on s'assurait si le tas demandait un déra-
MORTIER, POSE DE MAÇONNERIES, etc. i53 sèment préalable , et si la pierre satisfaisait aux conditions voulues pour la régularité tant du parement que des lils et des joints montans , etc. Bientôt on la relevait et, apics avoir nettoyé le tas avec un soin scrupuleux, oii la replaçait sur son lit dans la position qu'elle devait occuper, mais sur des tasseaux de o".i5 d'épaisseur. On arrosait alors à grande eau le tas et le lit inférieur de la pierre à poser, en lançant un au deux seaux d'eau, sous le vide entre les tasseaux; la pierre s'abreuvait ainsi quelques instans , après quoi on faisait écouler ou l'on épongeait le surplus de l'eau. On disposait alors une couche de o^.oS d'épaisseur de mortier de pose sur le tas et dans toute la surface inférieure de la pierre ; cette opération était facile , puisqu'on avait laissé o"'. 1 5 d'épaisseur libre au-dessous de l'assise; c'était à la pelle que se lançait d'abord et que se régalait ensuite le mortier. Enfin on lâchait !a pierre sur sosi mortier en enlevant vivement tous les tasseaux sur lesquels on l'avait provisoirement placée. C'est à ce moment que le poseur doit faire preuve de dextérité, pour mettre en quehjues minutes sa pierre parfaitement en place; car s'il ne réussit pas immédiatement , s'il est obligé de relever sa pierre, il lui faut aussi retirer tout le mortier devenu trop sec, en remettre de nouveau , et recommencer l'opération.
Le poseur doit placer d'abord chaque pierre un peu plus haut que son niveau définitif. 111a ramène ensuite ii sa véritable position : i°. en lui imprimant tout de suite un léger mouvement de va-et-vient sur le mortier, lequel reflue au pourtour du lit; 2°. en ordoisnant à un de ses aides de frapper la pierre sur les points où elle est trop forte , avec une lourde demoiselle en bois ; l'ouvrier qui manœuvre ce pilon est monté sur le lit supérieur de la pierre et le laisse tomber avec plus ou moins d'énergie selon le besoin. Non-seidemenf cette opération fait souffler le mortier de toutes parts sur le lit inférieur de la pierre en pose , mais ordinairement , par l'effet du poids seul de la picri-e , le mortier s'élève jusqu'aux deux tiers de la hauteur des joints montans.
Les poseurs qui n'ont jamais essayé ce procédé sont au premier abord un peu déconcertés , et , s'ils sont esclaves de la routine , ils commencent par nier la possibilité de bien opérer de cette manière; cependant en moins de huit jours nous avons formé à cette méthode presque tous nos poseurs , jeunes comme vieux ; il est vrai que les moins intelligens obligeaient l'appareilleur à déraser sur le tas un assez grand nombre de
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pierres de chaque assise ; mais c''est à l'entrepreneur à prévenir cet inconvénient, et de nombreux exemples nous ont démontré que ce procédé s'allie avec la pose la plus régulière.
Ajoutons qu'il peut s'appliquer à tout morceau de pierre quelle qu'en soit la sujétion. Les pierres de 2°. 90 sur i'".65 qui forment les demi-chaperons des piles du Pont d'Ivry en sont la preuve. 11 faut seulement , pour des pierres tout en parement comme parapets, etc., laisser des bossages que l'on enlève au ragi'écment. . épaisseur des liis, A la vérité la pose sur mortier exiere que les lits de la maçonnerie
leur exact remplis- . .
sage. aient environ un centimètre d épaisseur ; mais cette condition même est
un avantage , parce que le mortier acquiert bien plus de consistance et de qualité sur cette hauteur de o^.oi que sur une épaisseur moindre.
Enfin , la plus grande compression possible et un parfait remplissage sont les conséquences naturelles de cette méthode. Et d'abord quant à la compression qui , suivant nous , contribue si efficacement à donner au mortier une grande dureté, il est évident qu'elle existe à un bien plus haut degré dans ce dernier mode de pose ; Et quant aux remplissages des lits et des joints , il nous suffira de rapporter une observation que nous avons faite à ce sujet au Pont d'Ivry. On a refouillé dans la pierre et sur place tous les encastremens destinés à recevoir , à chaque extrémité des fermes , les abouts des retombées de trois arbalétriers courbes , de deux contre-fiches , d'une sous-poutre et d'un longeron. Il en est résulté un recreusement après coup de o"'.2o à o'".25 dans six assises par demi-ferme , et par conséquent au droit de 420 assises différentes pour les 35 fermes ; et ce sondage n'a cependant signalé aucun vide dans les lits de la pierre.
Maçonnerie de meulière et de moellon.
Régularité des ( ' ) PoT^i' la régularité de la pose de la meulière en parement , nous rangs de meulière, avous exigé, au Pout d'Iviy , quc tous Ics raugs fussent horizontaux, que le même rang se prolongeât sans changer d'épaisseur entre deux chaînes consécutives de pierre , et que chaque lit de meulière répondît à un joint horizontal de ces chaînes, sauf à multiplier au besoin les rangs de meulière.
Il ne faut pas s'exagérer les conséquences de ces sujétions ; elles prescrivent seulement au maçon de poser dans les mêmes rangs horizontaux
MORTIER, POSE DE MAÇONNERIES, etc. i55 des meulières de hauteur égale; mais elles sont conciliables avec l'emploi de toutes les meulières smillées, si on les distribue avec un peu d'intelligence dans leurs cases respectives.
Pour la maçonnerie de moellon de remplissage , loin d'exiger une irréguiarUé pareille uniformité, nous avons au contraire recommandé de poser les modlon^s. moellons avec des élémens de différentes hauteurs pour une même assise. Ainsi, lorsque des maçons arasaient trop régulièrement leur tas, nous y faisions encastrer çà et là des moellons plus épais, afin de former des ressauts et de rendre, en quelque sorte, toutes les assises de moellonsolidaires, dans le cas d'une tendance à un glissement horizontal.
Au demeurant, le tas toujours bien nettoyé; le lit de pose et les pierres, petites comme grosses, souvent arrosés; enfin un mortier ferme, et soufflant de toutes parts lorsque la hachette ou le marteau assurait la meulière ou le moellon : telles ont été nos instructions pour les maçonneries des massifs du Pont d'Ivry; ces ordres sont devenus bientôt des habitudes de chantier et la règle invariable des maîtres-compagnons , et même des simples ouvriers.
3°. REJOINTOIEMENS.
(i 1 1) La meulière , employée au pont d'Ivry, est en général une espèce de silex pyromac, très-lourd, très-difficile à smiller, et qu'il faut même faire éclater au marteau. Cette pierre est aussi , en presque totalité , d'une couleur de caillasse blanchâtre. Pour relever le ton de ces maçonneries ,et Meulière cuii laisser ressortir d'une manière plus agréable les appareils en pierre de ™uhérLes*^ei po taille, nous en avons refait tous les joints avec des éclats de meulière zoiane tactue. cuite au feu et poussée au rouge. Afin d'obtenir un mortier coloré et v à la fois d'une prise très-prompte , nous avons également employé, au lieu de sable, des tuiles boccardées et de la pouzzolane artificielle.
Nous touchions à l'arrière-saison ; et l'on sait combien il est aventureux d'exécuter alors des rejointoiemens , à moins qu'on ne donne prompiement de la dureté aux mortiers, et c'est ce que nous avons obtenu avec la pouzzolane factice. L'emploi seul des tuiles pulvérisées n'aurait pas offert cet avantage, car il n'en résulte un véritable ciment hydraulique qu'autant qu'il s'y rencontre, par un hasard auquel il serait
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imprudent de se fier, une combinaison d'argile et de chaux dans une proportion et à un état dedivisioii conven ibles. Ce mortier était excellent; il n'y a pas eu im seul mètre counint. de joint k refaire après l'hiver, tant au droit des culées que dans les piles, soit dans les parties submergées, soit hors d'eau. Nous nous étions cependant écarté, dans cette ciiconstance, de l'usage généralement l'cçu, et selon nous très-bon, de faire lisseï' les joints. Après avoir dégi-ndé les intervalles entre les meulières, aussi profondément que possible, après les avoir arrosés deau et remplis de mortier, les ouvriers introduisaient seulement des éclats de meu- 'lière cuite à coups de hachette, et plaçaient en outre, pour la propreté des paremens , de petits fragmens appliqués superOciellement à la maçonnerie, et scellés seulement dans le mortier.
Nous voulions donner une apparence rustique , un ton de couleur un peu chaud à nos maçonnei'ies de remplissage; nous pensons avoir réussi. Nous croyons en outre , d'après des essais en grand qui remontent à plus de i5 années, que ce mode de joint est très-durable quand le mortier est de bonne qualité {Note 23).
(Noln 23.) Sous-détails relatifs à ces rcjoinloiciiiens . Voir pour les prix élémentaires, le§(i6o).
{Nota. Les prix (le fournitures comprennent un dixième de bénéfice; les prix de journées comprennent un dixième de faux-frais et un dixième de Lénclice. )
TJn mètre cube de meulière cuite.
fr.
jm. cutj.QQ (jg nieulière 9 90
Cassai;e 3.oo
Cuisson 5.10
2 jours • de manœuvre.
U?i melre cube de mortier de ciment et de pouzzolane.
o™ '=.6o de ciment à o'^'"-33
o™-'^./io de pouzzolane factice à o'''-55 , . . .
o™ <^.33 de chaux hydraulique à 63'^''-25
Extinction de la chaux lo''-
Façon du mortier i5
2 jours et demi à i^''-66 6.65
Un mètre quarré de Rejointoiement,
o"'-'".or de meulière à i8'^'' oo
o™ '=.oi de mortier à 69'^'"-32
Façon, un cinquième de jour de manœuvre à 3'^'-33
Echafaudage, o''-33 de maçon à 3''''-33
Bardage par terre et par eau de o""- «^.02 de matériaux
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(112) Le nombre des couches de peinture ou de goudron a été réglé Nombre v.nic: h pour les bois d'après les bases suivantes : motivé des couches
^ ' ^ ^ _ appliquées aux ch.ir-
1°. On a laissé bruts et découverts sur leur face extérieure les planchers peutesetauxferrures. formant marche-pied , exposés à un frottement qui aurait enlevé immédiatement la peinture ou le goudron.
2°. Quand deux faces devaient être superposées, elles ne recevaient chacune que deux couches; c'était isoler le bois par une quadruple peinture (*). Au-dessous des pavés longs pour voies de chevaux, on a remplacé la peinture par une forte couche de goudron bouillant appliquée h chacune des faces adhérentes.
3°. Toute face apparente et exposée à l'air, sans être destinée à servir de marciie-pied , a été peinte à trois couches.
On s'est astreint pour les fers à ce qui suit(**):
1°. Tous les fers , sans exception , ont reçu avant d'être mis en place, et sur toutes leurs faces , une couche de peinture en gris-blanc. '
2°. Les fers apparensdes fermes tels que brides et boulons , et les gardefous ont en outre été rechami)is en noir pour deuxième couche. ^
Les chemins de fer et garde-roues ontcteposés sur uneforte couchede goudron bouillant appliquée à chacune des faces adhérentesde fer et de bois.
(113) Les fermes (60) ont été établies au chantier; chacune d'elles a Ordre du davaii. ensuite été démontée et reçue pièce à pièce avant d'être peinte, afin que
( * ) Tous les niouibres d'assemblage, et notamment les eoupes à trait de Jupiter, ont reçu deux couches sur chacune de leurs faces iiitéiieures ,• on emploie actuellement, et cela nous paraît meilleur encore, des toiles appiêtée- que Fou plonge dans le goudron bouillant, et que l'on applique entre les deux membres du même assemblage au moment de la juxta- ' ' position définitive des bois. Ce procédé eût été très-utile par exemple au Pont d'ivry :
1". Pour isoler les uns des autres les trois rangs d'arbalétriers coui bcs jointifs sur le ' '
développement entier de chaque arche.
2". A tous les traits de Jupiter , joints de champ , joints fourchus et autres. ,
3°. A toutes les entailles de moises ou de pièces de pont.
Il faudrait cependant bien se garder d'envelopper de la sorte les abouts des bois à sceller ^ dans la pierre ( 65 )j ou de pourtourner ainsi en général tout ou portion de solive.
C') Tontes les entailles dans le bois, destinées à recevoir des ferrures (hors d'eau) ont été peintes à deux couches.
Les trous déboulons ont également reçu deux couches au moyen d'une brosse en queue de rat. ^
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l'on pùt rebuter les bois défectueux ou ceux qui présentaient quelque portion d'aubier. Les bois reçus ont été peints à deux couches ;les moises pendantes tout entaillées en faisaient partie.
C'est au chantier que les moises horizontales ont également été peintes à deux couches, mais les entailles s'en sont faites au levage, et c'est après avoir découpé et ajusté chacune d'elles, et avant de poser ces bois qu'on a donné deux couches aux nouvelles faces refouillées sur le tas.
On n'a ainsi mis en place les fermes, moises et contrevents de chaque arche, qu'après les avoir peints à deux couches sur toutes les faces.
Ajoutons que sur la face supérieure des pièces de pont on avait donné une troisième couche avant que ces bois fussent recouverts par les madriers à claire-voie du plancher.
Quant à la troisième couche, et pour toutes les faces apparentes et extérieures du pont, elle n'a été donnée que plusieurs mois après la pose des charpentes; le levage détériore ou salit toujours les peintures, surtout dans des travaux d'arrière-saison ; et ce n'est qu'au commencement de la campagne suivante, dans les premiers jours d'avril, qu'on a appliqué cette troisième couche sur toutes les charpen tes et ferrures apparentes du pont.
Cependant, il faut l'avouer, cette marche est dispendieuse; elle nécessite un échafaud qui doit s'étendre successivement sur la [largeur 2 , la longueur entière de chaque arche. Cet échafaud est tellement coûteux que la dépense s'en est élevée, pour le Pont d'Ivry, au tiers du prix intégral de la troisième couche.
C'était pourtant un échafaud volant d'une grande simplicité. On levait (P/. 9, .fig. 2) une ou plusieurs planches du trottoir pour descendre dans les travées les bois nécessaires. On suspendait en travers sous le pont, par des cordages attachés auxraoises horizontales , de légèressolives un peu plus longues que la largeur du pont. Sur ces solives , ainsi que sur les cordons des piles et culées, on posait des boulins dans le sens de la longueur de l'arche; ces boulins étaient attachés aux solives; ils étaient rampans vers la naissance de la travée, de manière à épouser la forme de l'arche et à venir, parleur poids , se buter contre les piles. Sur cette espèce de carcasse d'échafaud , on plaçait des planches jointives en travers des boulins {Note:2^).
[Note 24) Il a été employé à ce travail pi i'S de 200 journées de charpentier ; on a été près de quatre semaines à échafauder successivement les cinq arches ; pendant <jue les peintres donnaient la troisième couche à une arche , on échafaudait la suivante.
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, ip- ''tipii ■< rouches iJe pehilures
dient auquel on a recours quelqueiois pour éviter la iraude; la première Jiffcrenies. couche, qui ne couvre jamais le bois qu'imparfaitement, se reconnaît sans peine, surtout lorsqu'elle est en gris-blanc; il était également impossible de ne pas distinguer la troisième couche, puisqu'elle n'a été donnée qu'après un délai de plusieurs mois , et qu'elle s'appliquait à des surfaces dont la peinture avait déjà perdu toute fraîcheur, toute propreté. • Le gris-blanc est d'ailleurs une couleur trop transparente pour qu'elle puisse recevoir d'autre dessous qu'un gris ou un blanc; nous conseillons au surplus, même pour d'autres couleurs, de ne pas superposer des teintes diflérentes les unes sur les autres à moins d'avoir reconnu par expérience que les dessous qu'on aura choisis ne font pas écailler les teintes extérieures ( Note 25 ).
Nous nous sommes applaudi d'avoir fait usage du goudron à chaud. Emploi de goudron .
( Note 25. ) Nous donnerons ici les relevés exacts des quantités de blanc , d'huile grasse et d'huile d'essence qui ont été employées dans la totalité des peintures du Pont d'Ivry.
Il en résulte un sous-détail qui présente peut-être d'autant plus d'intérêt qu'il s'applique à des quantités considérables d'ouvrages exécutées consciencieusement et mesurées avec un soin scrupuleux.
On n'a employé au Pont d'Ivry que de la céruse de Hollande ; elle a d'abord été broyée
avec six fois son poids d'huile grasse. til.
On a consommé de ce blanc , ainsi broyé , 6. laS
Pour détremper ce blanc, il a été employé par kilogramme environ o''-33
d'huile mélangée en portion égale d'huile grasse et d'huile d'essence ; ou plus
exactement, suivant les relevés qui en ont été faits :
16 pièces d'huile grasse pesant chacune 70 kilogrammes i.iîo
Huile d'essence i.ioo
Total de la couleur en poids • . . . . 8.345
Cette quantité de peinture a été appliquée aux surfaces ci-api'ès détaillées , savoir :
m.quar.
/ en r^. couche i4-387
Sur bois ! en 2"=. couche i4-387
' en 3". couche 8.200
Sur fers ^°""|^^ '-^^^
( en 2". couche 2?.6
Total ensemble des surfaces des diverses couches 38.735
Ainsi la réduite du poids de couleur employée par mètre quarré et par couche a été deo'"'"2i5 au lieu de o'^^ i^S, qu'on admet généralement.
Au reste, les peintres pensent que la couleur gris-blanc est celle qui laisse pénétrer plus librement l'huile dans le bois , et que dans les auti-es teintes , surtout lorsqu'on substitue l'ocre à la céruse, on emploie moins de peinture.
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dans l'application de deux planchers cloués l'un sur l'autre; lorsqu'on posait ainsi la totalité des madriers, formant voie de chevaux, l'adhérence et le plein étaient tellement parfaits qu avant même de clouer ces madriers on ne pouvait les détacher qu'avec effort du.2\ plancher ; nous avons remarque le même effet dans l'application des bandes de fer de o'^-io de large, comme garde-roues le long des trottoirs.
SEFTIEMS: SECTION.
ABORDS DU PONT
Études parlicii- ( 1 1 4) Nous sigualcrous , commc études particulières aux abords du iWcî'ivrj.°' * ' Pont d'Ivry, d'une part les trottoii^s, le bornage, l'éclairage, les pentes de la chaussée à l'arrivée du pont; et d'une autre part, les perrés de défense, les doubles rampes pour voitures, les escaliers de service accollés à chaque culée.
TROTTOIRS
Dispositions gêné- ( 1 1 5) Lcs extrémités dcs trottoirs d'un pont sont quelquefois arrêtées "'p^nc/ic 8. brusquement à la ligne d'équerre qui délimite l'about du plancher.
L'ouvrage auia plus de grâce, si l'on développe l'arrivée des trottoirs en épousant les formes de la culée , et si l'on cherche en même temps à satisfaire aux diverses exigences , aux besoins inhérens à chaque localité. Ainsi au Pont d'Ivry (PL 8 , Jîg. 8) un trottoir additionnel règne sur les longueur et largeur entières des parapets en retour de chaque culée; ainsi ce trottoir additionnel est raccordé par un quart de cet cle avec les trottoirs du plancher, et fait face d'une autre part aux bureaux de perception, avec une largeur de a^.oo pour faciliter sans encombre les stationnemens provoqués sur ce point par l'acquittement du péage.
(i i6) Ce trottoir supplémentaire est du reste construit avec des dallés en Vo'^vic" '"^'^ '^^ ^^^^ Vol vie et des boï^dures en granit (*). Les dalles ont o".io d'épaisseur ; elles ont été posées avec forme de sable, sur un lit de mortier.
( * ) C'est ainsi que sont établis tous les trottoirs de la ville de Paris,
ABORDS DU PONT. i6i
Le piquage de cette lave n'est pas difficile parce que la matière est tvès-poreuse. On lui supposerait même peu de dureté, tant elle est facilement cassée par le moindre choc; màis au frottement elle offre une résistance trcs-remarquahle, due aux parties vitrifiées (prcllc l'enferme {Note 26). Cette lave donne par conséquent un excellent dallage, et il suffit d'en protéger les angles et les arêtes.
(n'y) C'est le but qu'on se propose en rencaissant avec des bordures Borduiesdegiaait. de granit {fig- 8). Ces bordures ont o^.So de largeur, et o'".i8 à o'".22 de hauteur; elles ont été posées sur un petit massif de moellon à bain de mortier.
Comme les trottoirs du pont portent un léger chanfrein ou talus (83), il a fallu raccordér, par une surface gauche et sur la longueur des premièi'cs bordm es , le parement vertical du trottoir en granit, et le talus du trottoir en bois. Cette surface gauche a été piquée sur place.
BORNAGE
(i 18) Il y avait à défendre par des barrières ou par des bornes les rives du palier de route attenant à chaque culée, et à raccorder les plantations et les cuvettes de la route avec les bureaux de perception et les trottoirs du pont.
Pour atteindre ce double but, on a disposé régulièrement sur chaque Dispositions générales.
Planches i et i5.
{Note 16. ) Voici le résuîtat des expériences comparatives faites à ce sujet dans une scierie mécanique à vapeur , établie à Créteil près Paris.
Le châssis avait 20 lames ; la voie du mouve ment était de o'".5o, le nombre des mouvemens était de 'ji à 80 par'minute , le poids sur chaque lame était de 3o kil. Or tel a été l'enfoncement des lances de scie pour 12 heures de travail :
Pierre de Liais tendre ^ pouces.
id Liais dur 3 id.
id. Chàteau-Landon •• 5 id. " -
Marbre blanc ordinaire (le plus tendre ) 4
Marbre A-einé dur 3 id.
Lave de Volvic i pouce à i5 lignes.
A la véj'ité , des points résistans isolés ont plus d'influence, comme cause de retard, sur un grand nombre de lames , que sur un moindre nombre, et par conséquent que sur un seul fer de scie. Ainsi, avec sept lames, on a reconnu que l'on descendait dans le Cliâreau- Landon de 6 pouces et demi à 7 pouces , au lieu de 5 pouces avec vingt lames. Ainsi, avec une seule lame, on obtiendrait un tiers d'accélération dans le sciage. Mais de quelque manière rjîî'on dispose l'expérience, les résultats comparés donneront toujours, pour toute espèce de frottement, un grand excédant de résistance en faveur de la Lave de Volvic. Pont d'Ivuy, 2i
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rive de la culée un certain nombre de bornes {Pl. i , 5- p/, ,5^ Jig. 1). ].es unes (et c'est le plus grand nombre) forment défense le-long de la crête du talus de la levée 'en remblai; les autres sont placées symétriquement à l'angle du bureau de perception, et à l'angle intérieur de Bornes en roclie. dernière cuvcttc dc la route. Ces bornes sont en roche dure de Chatillon, avec un scellement ordinaire en moellon et plâtre.
Uoi nés en granit. Une dcrnièrc bomc a été posée sur chaque rive du pont, à la ren-
Plnnche i5. i i i i- . i i i i >
contre, en plan, de la ligne transversale des bornes placées près des bureaux de perception, et du prolongement du garde-fou; Elle est en granit ( Pl. i5 , fîi^^. 2, 3 e< 4)^ elle porte o"'.6o dc diamètre , et o'^.'-ji de hauteur de fût. Elle a été scellée dans un massif assez considérable de moellon et plâtre. Après sa pose, on a percé, dans l'axe et sur la pointe de diamant, un trou cylindrique vertical qui reçoit une tige ou colonne destinée à servir de porte-fanal.
ÉCLAIRAGE
(i 19) L'éclairage consiste en quatre fanaux placés symétriquement sur les deux culées dans la direction des garde-fous; il n'existe aucun autre feu intermédiaire dans la longueur du pont. Coiounesenfontc. Chaque faual repose sur une colonne verticale en fonte (y/i/. 2 3), arrêtée avec scellement de plomb dans la borne de granit dont il vient d'être fait mention ( Note 27 ).
Appareils Bor- Lc fanal , proprement dit, sc compose d'un appareil Bordier - Marcet.
Le support de la lanterne est à six branches et à Jour , en forme de lyre ; chaque branche à son extrémité saisit un des pieds dc la lanterne, laquelle est à cage hexagone, avec chapiteau en cuivre, couvert d'un vernis fin couleur bronze, et orué de six pommes dorées. La lampe est disposée avec un bec conique ù courant d'air , porte-verre, double porte-mèche, double pompe de huit onces et godet latéral à coulisses pour recueillir les gouttes d'huile. Chaque appareil se com-
[ Note 1'].) C'est en fonte d'étuve que ces pièces sont coulées. Il faut d'ailleurs payer le modèle et les moules en cuivre de ces sortes d'ouvrai^es ; il e n résulte un prix assez élevé. Les quatre candélabres ont pesé ensemble 34o kil. ; cette fonte it été payée I fr. 5o le kil. Tl n'a fallu , du reste , que 5o kil. de plomb pour les quatre sceilemens.
dier-Marcet.
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pose d'un double réflecteur demi-parabolique. Les réflecteurs sont en cuivre plaqué en argent ; les demi-paraboles ont leur axe légèrement convergent, soit vers le milieu du pont, soit vers l'axe des chaussées à éclairer. Chaque appareil consomme une once d'huile par heure. La lumière en est vive, blanche , intense, et l'emporte sur la plupart des autres modes d'éclairage à l'huile.
Ces appareils ont coiité fort cher ( *), mais il importe tant, d'obtenir une lumière qui s'aperçoive de loin ,même dans des temps brumeux , et qui dirige avec sécurité le voyageur aux abords d'un pont, sur de hautes levées , qu'il ne faut pas hésiter à prendre dans de pareilles circonstances ce qu'il y a de meilleur.
Le service des fanaux s&fait à l'aide d'une petite échelle double, que l'on couche ensuite , et qye l'on enchaîne à un piton scellé dans la borne la plus éloignée du passage et la plus rapprochée du bureau.
CHAUSSÉES
(120) Nous nous sommes interdit de donner aux rampes, aux abords Pentes en longueur de 0.00.
de chaque culée, plus de o^'.oS de pente par mètre (PL 2, fig. i ) , nous Planche 2.
avons même voulu adoucir cette pente , ou du moins supprimer les arêtes Raccordemens paraboliques aux poiuis
qui résultent du passage d'une partie de niveau à une partie en rampe, ou debrisementdepenie. réciproquement; et nous avons substitué à ces angles rectilignes, comme coupe verticale , des raccordemens paraboliques {,/ig- 8 9 ). Ces raccordemens ont été exécutés avec soin conformément aux dessins que nous en donnons; l'épure en a été dressée par la méthode graphique 'indiquée à la fîg. 5 , pour l'arche milieu du pont.
Nous avons encore, par des caniveaux pavés, et sur chaque rive Caniveaux pavés
, , , . , \ 1 !• 1 palier supérieur.
de la route, amené dans la première cuvette les eaux du palier de chaque culée, et même celles que déverserait la pente du plancher du pont.
Le relief donné à la chaussée et aux accotemens n'a du reste rien changé à la pente continue et régulière de l'arête supérieure du talus extérieur de la route en remblai. Il en résulte seulement certain plan gauche, sur le revers le long du sommet des perrés, mais ces sortes de raccordemens sont à peine sensibles, tandis que le moindre jarret dans une arête courante au sommet d'un talus eut produit un effet désagréable.
Importance d'un [>arfait éclairage.
(*) Chaque fanal a été payé
. 175 fr.
i64 PONT D'IVRY.
Piofii en travers (i2i) Le profil 611 travcrs (ics roulcs neuves présente une chaussée
(le la roule. - • 11 i 1
pavée, des accotemens en terre, une rangée d arbres sur chaque rive, et des fossés en cuvette d'un arbre à Tautie. La route a 20™. oo de largeur totale , savoh^ b'^oo de cliaussée pavée, 4"'-oo pour, chaque accotement, 2™. 00 pour chaque fossé et r\oo de risbernie extérieure. Il en résulte 16"". 00 d'écartenient entre les arbres. Le bombement de la chaussée est de ^ de sa largeur. Les accotemens ont o"'.o4 de pente par mètre. Ainsi qu'on l'a pratiqué dans divers travaux de route, les bordures de la chaussée (/îi,'-. 10) sont appareillées sur mie largeur de pavé, et forment alternativement deux longueurs et deux longueurs et demie de ces mêmes pavés sur le sens transversal de la route. On obtient ainsi une liaison parfaite sur les rives entre les bordures et le pavage de la chaussée.
Du reste la raison et l'expérience veulent que tôt ou tard on modifie le proHl (/-'/. "^j fig- S), hien que ce profil soit le type en quelque sorte des routes pavées de France, et entre autres changcmens : 1°. qu'on élargisse la chaussée; 2°. qu'on supprime tout accotement en terre de plain-pied avec la voie des voitui cs; 3". que la partie des accotemens non convertie en chaussée soit élevée en relief, et forme trottoir pour les piétons; /\°. qu'il soit ménagé sous ces trottoirs des buses ou issues en nombre suffisant, pour que les eaux de la chaussée soient portées hors de la route, et notamment aux points les plus bas des pentes et contre-pentes du profil en longueur.
5". PERRÉS.
(122) Une portion de pcrrés défend les talus de la route neuve près de chaque culée ( PL 1 , fig. 2,3, /\ et 5); nous n'gvons prolongé ces perrés que jusqu'au pied des doubles rampes, parce que ces rampes semblent former comme des contre-forts des deux côtés de la route, et dispenser en quelque sorte de toute autre consolidation.
Ces revctemens {Pl. i5, fig. i 6 ) sont à pierre sèche en moellon et meulière, avec une assise courante en pierre p pour former la naissance du rampant à fleur du sol, et une autre assise également courante r ali sommet, pour servir de couronnement. Les perrés ont i'".25 d'épaisseur au pied, et o"\75 au sommet, dimensions prises horizontalement. Le parement rampant est en meulière sur o^.So d'épaisseur mesurée normalement au talus. Les lits de moellon et de meulière sont disposés
I)i-ve]op[)emcnl.
Planche i .
Dimension cl conslruclion.
Planche i5.
Assise com a nie au pied des pen es.
Couronnemeiif .
ABORDS DU PONT. ,65 par assises régulières; ils sont horizontaux en élévation, mais, dans la coupe en travers du profil des perrés, ces lits sont perpendiculaires au rampant. Les fondations sont généralement enfoncées de i^.aS dans le sol sur i^.^S d'épaisseur.
L'assise courante p au pied des perrés, porte o".6o de largeur de queue et o'".4o de hauteur, savoir : o^.iS de corps quarré en contrebas de Farcte inférieure du pied des perrés, et o"'.25 de hauteur de rampant en contrehaut et à 45 degrés. Cette assise présente en outre son lit supérieur taillé d'équerre au parement des perrés sur o'".25 de longueur, pour recevoir le premier rang de meulière.
On a donné au couronnement /• o^.^S de force, savoir : ©"".So en partie horizontale de plain-pied avec le dessus de la levée, et o"25 en talus à 45 degrés. Cette dernière face est dans le parement extérieur des perrés; l'angle aigu inférieur est seulement enlevé en chanfrein , d'équerre au parement, sui» o'".o5 de.hauteur ; les lits supérieur et inférieur de la pierrç sont horizontaux; le lit supérieur forme parement.
ESCALIERS ET DOUBLES RAMPES
(i23) Il a été exécuté deux grandes rampes accolées à chaque culée. liiiiKédes doubles On a vu (8) que chacune des deux rives de la Seine présentait un ''-'""p^^^; profil; dimarche-pied non interrompu, au droit du pont, au moyen d'un double chemin de halage ( Pl. i ,Jig- ^ et 3 ). Mais ces chemins de halage étaient isolés de la route neuve, puisque cette route était élevée de 6'".oo audessus du marche-pied de la navigation. Il en résultait, pour les voitures arrivant le long des rives, la nécessité d'aller, par un circuit considérable, chercher le pied des rampes de chaque culée, pour gagner enfin le pont.
Les quatre rampes dont nous parlons préviennent cet inconvénient. Elles sont d'ailleurs accouplées et parfaitement symétriques pour la régularité des abords.
Ces rampes {fîg. 3, 4 5), appuyées sur le talus même de la route, sont réglées suivant o"'.o75 de pente par mètre, et sur 6™. 00 de largeur; leur naissance est placée à la limite du chemin de halage. Pour préserver les voitures d'accident , ces rampes sont plantées sur leur rive extérieure, et garnies de barrières au droit de leur palier de réunion avec la route aux abords du pont. Elles seront pavées à mesure que chacune d'elles sera d'un service important; déjà l'on a pavé la rampe
men?ions.
Pi'dridis
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qui sert à l'arrivage des habitaiis du Port-à-l'Anglais et tle la commune de Vitry.
vice.
Escaliers de ser- (i24) Nous avions cspéré que ces rampes suffiraient au service des mariniers pour descendre des culcos aux chemins de halage; mais nous avons été obliges de rattacher en outre et directement le palier supérieur de chaque culée et le halage sous le pont au moyen d'un escalier en pierre sur chaque rive de la Seine. Ces escaliers ont été placés en aval dans les talus de la roule ])our conserver une parfaite régularité sur les deux élévations du pont {Jig- 2, 3, ^ et ^) (*). Massifs en m.i(.on Cha(|ue cscalicr ( Pl. \5, /ig: 6 et ']) est établi sur des massifs v en
iierie de moellon. •i„n -t'i. i
p/anche i S. maçoniuric de moellon a sec, disposes du cote des terres par redans hoi izontaux et verticaux; cette disposition tend à augmenter les sui faces qui reçoivent le poids de l'escalier, et qui déchargent ainsi, au moins en partie, les assises inférieures; on évite dalasorte dea bouclemens dans le parement.
A[i{)ai'eil <Ies inar- Chaque assise d'échiffi e t {fig. 7 8. ) est disposée horizontalement dV^^^l.iffre.^" * ^^'^^ crossette de o"'.o.5 de hauteur sur l'angle aigu de la pierre. Ces assises d'échiffre ont o^.-yS de longueur dans les maçonneries, et sont dès lors de o""5o en revetisscment les unes sur les autres; les marches s ont o'".4o de largeur et se recouvrent de o"'.io. Ce système d'escalier réduit au moindre développement possible les arêtes de pierre en prise aux chocs; il permet en outre de conserver dans le même plan les arêtes des marches et les rampans de réchiffre; on lemarquera à ce sujet le chanfrein abattu à l'arête de la portion de marche encastrée de ©"".OS dans chaque échidVe, pour ne pas affamer les assises du rampant. Pour donner plus d'emmarchement à l'escalier qui se trouve à 45", et par conséquent très-dur à monter, le devant de chaque marche (^fig. 7) porte encore un évidement en chanfrein de ©"".oS de pi*ofondeur sur o^.iS de hauteur (** ).
C) L'expérience a même appris que, sur la live du halage ordinaire, il est indispensable d'avoir un second escalier en amont du pont , afin d éviter que les mariniers , en parcourant cette ligne plus directe et plus courte , ne descendent dans les semis de ce talus de route , et ne les dégradent sansce>se.
(**) Nous avons reconnu depuis , que l'on se plaignait généralement de la bauteOr de o^.aS des marches ; et nous conseillerions, tout en maintenant l'appareil qu'on vient de détailler, de réduire cette hauteur à o^.so.
BUREAUX DE PERCEPTION. 167 Dans ces appareils {fig. 8.), chaque assise a o"".23 de hauteur, et se compose d'une marche s et de deux pierres déchiffre t] pour le couronnement seul {Jig. 7 ) on forme d'une seule pierre 5' et la marche et les deux échiffres. Ces escaliers ont i"".oo de largeur dans œuvre.
HUÎTISMS SECTION.
BUREAUX DE PERCEPTION
(125) Dans le projet d'un pont à péage, l'étude des bureaux de per- Quesiiousdiveises
. 1 • I à examiner. — Solu-
ception nest pas sans quelque miportance; elle a pour pour objet la lion pniicuiière au facilité du service et le bon effet des abords d'un grand ouvrage. Pour ^ °"^*^'^''^>'• en faire ressortir ^'intërêt, nous examinerons, d'abord d'une manière générale, le plan, la position, la symétrie à assigner à de semblables constructions; nous rendrons compte ensuite avec quelques détails des bureaux exécutés au Pont d'Ivry.
I". GÉNÉRALITÉS
Plan.
(126) Le plus ou le moins de développement à donner à des bureaux Reiaiion enire le
. , . , plan du Lure.Tu , el
de recette dépend exclusivement du mode de perception qu on adoptera. le mode de peicep-
lion.
Deux modes très-distincts ont été mis en œuvre.
La recette peut être faite par un employé logé à demeure sur le pont Bureau - maison,
, . 7 /" ;/ • r 1 pour un service per-
meme ; ce service permanent , de famille , exige un bureau-maison, c est- maneni, de famille, à-dire une habitation suffisante pour le percepteur et les siens.
Les meilleures études dans ce genre ont admis un bâtiment de 6"". 00 environ en quarré et deux étages qui donnent : l'un une pièce assez grande, une plus petite et l'escalier; l'autre le bureau, la cuisine et une « dépendance. L'étage inférieur se place en soubassement dans fép.aisseur des remblais du pont; l'étage supérieur reste seul hors terre; cette condition est nécessaire pour le bon efi'et d'une petite construction placée sur un point déjà fort élevé.
Ce mode de perception nous semble devoir être adopté pour tous les passages qui ne sont pas au centre d'une grande population, et qui ne
lllirc.Mi-lofre pour un service aclniiDisti «lifcL à loulcinent.
AITeclation des angles dcj culées au ])laccmenl des Ijuleanx.
Nécessité d orien- 1er les croisées de pcrccj)lion.
.CouditioD qui <lélermine le nombre et la position des bureaux.
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présentent que des recettes assez restreintes de 5o fr., et même de loo fr. par jour. C'est aussi la marclie la plus économique, puisqu'elle réduit, les frais de recette au traitement d'un seul cm[)loyé; et cependant, ])lus qu'aucune autre, elle assure au receveur inie position et des émolumcns certainement les meilleurs possibles , dans la supposition surtout d'un péage peu considérable.
La recette peut, au contraire , être efTcctuéc par des employés qui se Succèdent les uns aux autres, après un nombre d'heures déterminé ; ce sei'vicc adtninisfnifif] à roulement , n'exige qu'un bureau-loge. Cette organisation est la plus dispendieuse, et elle ofTie en outre moins d'avantages aux euq)loyés que la ]u écétlcnlc; elle pr(!senle aussi l'iiiconvénicnt d'un déplacement HuMpient de personnes et de deniers, dt'placement inquiétant la nuit et pénible en liivei-; mais elle peut être commandée, au milieu des villes surtout, soit par 1 importance de la recette; soit par l'impossibilité d a\ oir des bureaux -maisons sur une culée du pont. Le plan se réduit alors à une simple case de construction légère (*).
Position.
(127) Les bureaux doivent toujoui's être accolés aux angles des culées; mais ils peuvent être placés sur quai l e points diflércns, à Tune ou à l'autre extrémité du passage, sur la tête amont ou sur la tête aval du pont.
Pour choisir entre ces quatre cmplacemens , il faut avant tout examiner la manière dont le pont est orienté, afin de placer la fenêtre de perception à l'exposition la mieux abritée contre les grandes chaleurs et contre les vents régnant lors des pluies (Note 28),
La fréquence des passages détermine ensuite s'il est nécessaii e d'établir simultanément une perception à chaque extrémité du pont. JNc doit-il y avoir, au conti-aire, qu'un seul bureau? Il faut opter entre l'une ou l'autre extrémité, et examiner s'il y aura un passage de nuit de quelque importance , et si ce passage doit avoir lieu dans une direction constante;
C ) Au Pont d'Ivry nous avions proposé à la compagnie des bureaux-maisons ; mais le mode de perception à roulement ayant été préféré parla société , nous avons dû étudier les buseaux-loges que représente la Planche 18.
[Note 28) Au Pont de Besons sur Seine , il a fallu démolir , et recon'.truire sur un autre point , le bureau qu'on avait d'abord établi pour les percepteurs ; la pluie fouettait tellement dans la croisée destinée à la recette que le service était souvent impossible.
BUREAUX DE PERCEPTION. 169 tels seraient, par exemple, des transports aux marchés d'une grande ville; car il est essentiel alors que l'employé ait toute la longueur du pont.pour réprimer les fraudes.
Ces diverses combinaisons embrasseront encore la supposition d'un bureau de contrôle , et la possibilité d'y arriver sans être vu des percepteurs. On sait que le contrôle d'un pont à voitures consiste dans le relevé contradictoire des sommes perçues pendant un nombre d'heures déterminé; qu'à cet effet, la recette est arrêtée à des heures fixes, la clôture du compte indiquée par un signal extérieur, et le contrôle exercé à l'insu des employés.
Enfin, lorsqu'il s'agit de bureaux-maisons, toutes ces conditions se compliquent encore; car la construction projetée doit être alors placée de préférence sur la rive du fleuve qui se rapprochera le plus des habitations préexistantes ou des nouvelles constructions à prévoir, du logement du maître de pont s'il en existe, de la mairie ou de la force publique chargée de la police du pont , d'une boucherie , d'une boulangerie , etc. De la sorte on augmentera en effet la sécurité du percepteur, et on abrégera autant que possible ses absences forcées, soit pour ses besoins domestiques , soit dans l'intérêt même du péage.
Symétrie.
( 128) Il est rare que l'on se résigne à sacrifier la symétrie que réclament l'entrée et la sortie d'un pont. On place donc d'ordinaire deux bureaux absolument semblables entre eux sur les deux angles opposés de la même culée- Dans quelques circonstances on a fait plus encore , en établissant des constructions symétriques aux quatre exti émités des deux culées ; et alors il y a parfaite régularité, non-seulement pour le voyageur qui ai rive au pont , mais encore pour l'observateur qui, saisissant une des deux élévations générales du pont, compare les deux culées l'une avec l'autre. C'est ainsi que la société du Pont d'Ivry a admis quatre bureauxloges , placés symétriquement aux quatre angles des culées.
Réjularilé coin mandée aux abords d'un pont.
Bui enux - loges du Ponl d'Ivrj.
Pont d'Itry.
Dégagemcnl de eutrce du pon t.
Planche 8.
Diiiieiisions 1. III eaux.
rinnrhc 18.
des
Rcnfonccmens formant guoriles exlo- 1 ieures ; cloison mobile.
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i\ APPLICATION.
Bureaux 'loges du Pont dlvry.
( 129 ) Ces pavillons , reculés environ de deux mètres en deçà de la ligne des garde-fous {Pl. S,fig. 8), dégagent les abords du pont; ils laissent en outre un espace libre de i^.So environ entre eux et les dés des culées. Cet intervalle est même le seul endroit des culées et des levées d'où l'on découvre l'élévation générale des têtes du pont. En adossant ainsi les bureaux à l'angle rentrant des parapets en retour de la culée , nous avons encore évité un vide d'un cflct désagréable et qui serait certainement devenu un dépôt d'immondices (*).
Ces bureaux (Pl. 18, fig. 1, 3, 4 5) ont, liors œuvre, 2".o5 de front sur a".! 5 de profondeur (**). La première dimension nous a été imposée par la longueur du parapet en retour de la culée. La secoiule nous a été indiquée par l'alignement des arbres de la route, alignement qui répond h la ligne milieu des bureaux.
On sait qu'auprès de chaque percepteur on place souvent un planton , qui va recevoir des charretiers et des cochers de voitures le péage autorisé. Jusqu'à pi'éscnt, la plupart des bureaux avaient nécessité l'addition peu agréable d'une guérite pour ce planton; nous avons cherché à nous affi-anchir de cette sujétion , et nous avons ménagé (fig. i et 2) , à droite et à gauche de la tablette de perception , un double renfoncement a, où le planton , quoique logé extérieurement, est abrité et où le voyageur sui^pris par un orage peut même se mettre à couvert.
Ces cases ont une porte b à hauteur d'appui, une armoire c formant siège , et un porte-manteau c\
Nous n'avons cependant qu'en partie atteint le but que nous nous proposions; car, sur les demandes réitérées des gardiens, nous avons été
(*) En éloignant les bureaux de 2™. 00 environ du garde-Cou , on tombe à la véi ité dans l'inconvénient de forcer les piétons à se détourner de plusieurs pas pour acquitier le droit de péage , et d'obliger le gardien de planton à l'aire quelques pas de plus pour/aller recueillir le droit de pa.ssage de chaque voiture; mais ces sujétioiis, tout-à-fait minimes, ne peuvent évidemment point balancer l'ordonnance défectueuse à laquelle il aurait fallu se résigner en rapprothant les bureaux à l'alignement des garde-fous.
("*) Plusieurs bureaux de perception récemment établis à Paris , en menuiserie également, ont des dimensions moindres encore.
Il en est de même d'un grand nombre de bureaux à recette sur les ports et le long des rives de la Seine.
BUREAUX DE PERCEPTION. 171 oblige d'ajouter pour la mauvaise saison une cloison mobile extérieure d' d' (fis,'-. 2).
Cette cloison est disposée comme un volet à deux feuilles;la deuxième feuille se subdivise en deux feuillets encore ; on peut à volonté développer soit deux feuilles, soit une feuille et demie, 'soit une seuleî feuille , ou démonter la cloison et la ranger dans un des quatre bureaux.
La saillie de cette cloison est égale à celle de l'auvent du bureau; elle s'appuie du reste dans la feuillure formée par le corps avancé du pilastre, et repose au moyen de crochets dans des pitons rectangulaires fixés à ce même pilastre.
La cloison est enfin arrêtée haut et bas par des verrous qui ont leurs gâches , soit dans l'auvent du bureau , soit dans les dalles du trottoir.
Cette sorte de guérite pliante et mobile porte des jours vitrés dans les deux sens; le sol en est formé par un tabouret en bois a' mobile aussi , réglé à fleur du plancher de la loge circulaire dù gardien , et rendu solidaire du bureau au moyen de crochets à charnières.
(i3o) Les bureaux du Pont d'Ivry (7%' 3 et 4) ont une façade régulière Façades ié<;iiiiéres
A ' T » ' 1 1 • r^iA /• ' j < 1 ^^'^ côtés. —
sur trois cotes. Le cote de la perception /^A a une îenetre / a deux Croisée de percep-
chàssis, l'un fixe et l'autre mobile dans des coulisses (*). La croisée o du côté opposé UT n'a qu'un simple vantail ; l'une et l'autre croisées ont des volets extérieurs. Deux was-ist-dasw, placés dans les faces normales au garde-fou , donnent une vue directe sur la route et une vue oblique sur le pont ; le percepteur, assis à son bureau q ou même près du poêle w , voit et piétons et voitures assez long-temps avant et après leur passage; ces was-ist-das n ont des volets intérieurs et à coulisseaux.
La face XT ( Jig: 4 et 5 ) qui plonge sur la route est celle de la porte d'entrée ; le parement extérieur de cette porte k est à pointe de diamant , la face opposée U la moins apparente de toutes, donne passage au tuyau du poêle (* *).
(*) Comme les employés souffraient, en hiver, de l'ouverture entière du châssis inférieur de la fenêtre de perception , on a rendu mobile à son tour le carreau m milieu des panneaux de vitracje à fleur de la tablette du receveur.
(**) Le tuyau extérieur du poêle laissait tomber une grande quantité de bistre, et sur le parapet du pont , et (par suite d eclaboussure) sur une des faces du bureau. On a fait cesser cet inconvénient en adaptant , à la façon des godets à quinquets, un petit bassip mobile demi-sphérique au-dessous du tuyau montant ; on a soin de vider de temps en temps le bistre qui s'y dépose goulte à goutte.
lion ; was-isl-das.
Auvent sur cousoles fciilplées. — Coiivrrliire en plomb.
Fondations sur l)arj);iinc;s en piorre.
l'Iafond; planclicr; double l,imi>ris près du poiiie.
'1 anibour el (iroir; armoire; table mo- I>i!e ; lal)lclles.
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L'auvent de la façade de perception présente une saillie de o^.S^S. Il est soutenu par des consoles sculptées.
La couverture 7 est en plomb; la flèche du comble n'est que de o^.ag ; c'est la moindre élévation possible , ainsi le veulent ces sortes de constructions; le plomb de la couverture forme chaîneau en i, et aboutit à une gouttière placée à l'angle 7' sur le côté de la porte d'entrée, pour rejeter l'eau près du parapet (/ig: i ).
Le bureau entier (,%*. 5 , 6 et ^j) est posé sur des parpaings x en pierre de taille àe 0^.20 d'épâisseur, et arasés à o^.iô au-dessus des trottoirs; les traverses intérieures e, en bois, sont ajustées sur ces parpaings de manière à cmpêclicr les eaux pluviales d'y séjoin'nci\ La bautcur du trottoir a été rachetée au droit de la poi te d'entrée par une marche en pierre j-.
Ces bureaux (Jîg, 5) sont, suivant l'usage, planchciés sur des lambourdes assemblées dans le châssis inférieur, et plafonnés en planches sur les entraits des petites fermes du comble.
On a pratiffué un tambour sous la tablette p de recette (*), afin que le buraliste fût assis à l'aplomb même de la fenêtre / de perception; des tiroirs r se trouvent à droite et à gauche du tambour.
Les coins du bureau (^g. 1 et 5) intérieurs et opposés aux deux cases du planton , sont occupés, l'un pTir une armoire à compartimens v et l'autre par le poêle w.
Les cloisons montantes de ce dernier angle U, sont revêtues , dans toute leur hauteur, d'un doublage en chêne et en bois de travers, isolé de quelques lignes des panneaux extérieurs , afin que ces dei niers ne soient pas fendus par la chaleur.
Au fond du bureau , au pied de la fenêtre , est une petite table mobile n à charnière avec des contre fiches mobiles en fer.
Enfin, une dernière tablette s (Jiff- 5) , placée plus haut que les croisées, règne dans tout le pourtour intérieur.
C'est ainsi que nous avons voulu obtenir sans encombrement la plus grande surface possible de tablettes, de tiroii'S et d'armoii^es.
(*) Pour éviter que l'eau filtrat à travers 1( s joints de la tablette de perception, on a recouvert cette tablette en zinc sur sa superficie cfitière , en dehors de la croisée de recette.
Atln de pi éserver également les loges extérieures pour gardiens des séjourneniens d'eau f[ui pourraient pourrir le pied des panneaux circulaires de menuiserie, on a de même sarni en zinc le plancher de ces loges.
Dans ces applications de zinc, on rclt'\e le métal au pourtour de toutes les arêtes rentrantes, et on laisse une légère pente rour rejeter les eaux à l'extérieur.
BUREAUX DE PERCEPTION. 1^3 La serrurerie a été également soignée ; tout ce qui est armoire ou tiroir Serrurerie; porte ferme à clef; la serrurerie de la porte est un bon ouvrage , ainsi que la ferrure à'cbarnière qui la rattache aux raontans d'imisserie et qui se compose de trois pivots.
Des bureaux de cette dimension peuvent ne pas être assemblés sur place ; ceux du Pont d'Ivry ont été montés , ferrés et peints à deux couches dans un chantier de Paris. Ils ont été transportés sur un baquet, bien Transport sur haétrésillonnés , bien amarrés; ils ont été mis en place tous quatre dans la même matinée. On a donné sur les lieux la troisième et dernière couche de peinture.
r )3i ) Le tarif du péasre devant être placé aux deux extrémités du Tai-ifsur plaques pont , on l'a divisé en deux parties sur des tables de zinc , ou 1 on a peint soigneusement, et renfermé dans le moins de lignes possible, tout ce qu'il y avait d'essentiel. Ces doubles tables z {fig- 4) ont été fixées avec des vis , et symétriquement placées de chaque côté de la porte d'un des bureaux de perception (iV^o?e 29).
{Note 29). Extraits des reglemcns de compte des bureaux du Pont d'L'ry.
» fr. c.
! Chaque console sous la tablette de perception /j, '-,5o Chaque console sous l'auvent , avec leuilles d'acantlie à revers sur la face , et des rosaces sur
les côtés 36,00
Chaque rosace aux angles du plafond do l'auvent. 5,5o 4<),o.')
Et pour la double garniture d'un bureau. .... 98,00
' Les tablettes intérieures d'un bureau 6,00
Une armoire v 20,00
Deux tiroirs r sous la tablette de perception. . . 7,40
. . Deux armoires c sous le siésre des plantons, avec
1°. Menuiserie < ... ^ * .
I serrures, estimées 25, 00
r Deux porte-capotes ....... .• i,6d
6o,oo
/ / Trois pivots pour la porte d'entrée , à téte
i quarrée eu cuivre , suivant la feuillure ; la
Porte d'entrée. < pièce ci ....... , 5,5o
I Serrure de sûreté de 5 pouces polie , deux clefs
\ forées très-soignées , avec gâche iG,oo
1 Crochet ( à ressort d'acier pour le renvoi ) au droit de la croisée de perception p afin de la
maintenir fermée 1,80
Crochet cintré à patte pour la tenir ouverte. . 0.90
IDeux poignées tournantes à chaque volet , ensemble 3,20 Deux pannetons avec leurs gâches 3, 80 Deux boulons de fermeture 2,80
Chaque coulisscau ( Un boulon rond en cuivre tourné 0,^0
formant volet Deux paillettes de 27 lignes en mentonnet pour
\ de vvas-ist-das. ( tenir le coulisscau ouvert et fermé i,5o
11 est enfin un assez grand nombre d'autres détails de construction que nous avons donnés à l'explication de la planche i8 (pages 4i et suivantes), et qui complètent la description des bureaux de recette du Pont d'Ivry.
5*. Transport «t pose.
/ La couverture en plomb de trois quarts de ligne d'épaisseur des bureaux , de a""'. i5 sur a™. o5 , c'est-à-dire sur 4™-4o de surface, avec galerie au pourtour, pour ramener les eaux à un seul
4"- Plomberie • ^ angle du bureau , pesé iG5 kil. Le plomb a été
payé le kil
Il a été employé à chaque bureau nn peu moins de 3 jours de plombier pour la pojp et soudure ; les journées étaient de
Il n'a été alloué par bureau , en sus du prix da la menuiserie, que les faux-frais suivans :
Une journée de baquet , 12.00 1
\ 3 jours un quart de menuisier à 4 fr. 00. i3,oo I
Chaque plaque de zinc , formant un des tableaux z ou un demi-tarif, avec rouleau à son pourtour a été payée
C-J. Tarif . . , ( La peinture en blanc de chaqne plaque , à quatre couches
L'impressioq soignée de chaque centaine de lettres , caractère pelit-ionvain
Chaque bureau a coûté , non compris la maçonnerie ,
fr.
Sculpture et menuiserie . * . • 835, 00
Plomberie j45,oo
Serrurerie y5,oo
Peinture et vitrerie • f)o,oû
Transport 35, 00
Total, y compris 60 fr. de tiroirs et tablettes, etc 1200,00
On pourrait faire les économies suivantes :
Supprimer les sculptures évaluées environ. . 1 . . .... 100,00 1
en les remplaçant par de simples consoles en menuiserie . |
Supprimer les panneaux circulaires et les loges de gardiens, I
ce qui diminuerait encore cliaque bureau de 100,00 J
fr.
La dépense d'un bureau se réduirait alors à i
TRACÉ; HAUTEUR ET LARGEUR
(i32) Les chemins de halage du Pont d'Ivry (P/. i fiif. 3 ; PL i6 ,Jîg. i ) Planches i et i6. ont été raccordés en plan avec les berges latérales de la rivière , au moyen de pans coupés dirigés parallèlement au biais des murs en aile des culées. L'évasement des murs en aile était donné (9) par un triangle rectangle Bireriion et biais
1 11 mrii 11' iiy chemin de b.i-
de 11"°. 00 de longueur sur 9 .00 de largeur; de la un angle de 40° en- la-e .m passage d'un viron avec la berge longitudinale de la rivière. Cette direction des pans coupés a excité les plaintes de la navigation; les mariniers ont trouvé qu'il en résultait un changement de direction trop brusque (*). Nous avons effectivement reconnu que les coudes g- et h occasionnaient une gêne sensible pour les traits de bateaux: montants, ou plutôt pour les chevaux attelés, comme on le sait , par paire et souvent au nombre de 5 à 6 couples, à des traits de 10 à 18 bateaux tous attachés les uns aux autres à cul-pendant. Cette expérience démontre donc encore que les pans coupés des chemins de halage, au passage d'un pont, doivent avoir en longueur trois fois au moins ce qu'ils présentent de saillie en rivière; ou, en d'autres termes , que ces raccordcmens ne doivent former avec les rives adjacentes qu'un angle de 18° à 20" au plus.
Les chemins de halage du Pont d'Ivry (P/. 9,7%. 2) sont établis à Hauteur dts c.he- 3"". 70 au-dessus des basses eaux ; ce niveau répond à la cote moyenne hlTcur. des chemins de halage de la Seine. rfunche 9.
Il en résulte 2™. 25 de passage sous le point le plus bas de la retombée des arches de rive; cette hauteur, à cause du sur-haussement immédiat de l'arc de cercle de chaque intrados , est parfaitement suffisante.
Les deux berges de la Seine n'avaient point du reste le même relief; la rive gauche était plus élevée que le chemin artificiel à établir sous le
(') L'administration dos Ponts et Chaussées, en 1829, a fait immédiatement dioit à ces réclamations ; et sur la rive gauche de la Seine, pour le halage ordinaire des bateaux , elle a substitué [Pl. i ,JJ.g 2 ) aux pans coupés mg et hn les lignes biaises plus alougées ig et ko.
ïn6
pont; là rive droite se trouvait au contraire sensiblement plus basse. Delà l'obligation de raccorder par des rampes montantes sur la rive gauche, et par des pentes descendantes sur la rive droite, les berges naturelles de la rivière avec le niveau régulier et uniforme de 3".5o audessus de l'étiage des deux chemins de halage.
Ces rampes, ces pentes ont été toutes quatre réglées suivant une r/anche i. lougucur égalc de ao^.oo (Pl. i 3). Elles ont eu chacune pour point de départ Tangle rentrant des perrés. On a considéré, au surplus, ces portions de berge comme un travail accessoire en dehors du terre-plein destiné h la traversée du pont, et on a traité le projet des perrés de ces rives comme appartenant plutôt à la rivière en général qu'aux abords du pont en particulier (*).
rianche 9. La largcur de ces chemins (Pl. ç),/iff. 2) a été réglée à 4" 3o le long des
corps quarrés de chaque culée ; nous ne pensons pas qu'il soit jamais nécessaire d'outre-passer cette dimension; seulement il serait prudent, lorsque le .passage du pont est difficile , de garnir le [)ourtour des couronnemens d'une lisse de o^. joen saillie sur le raarche-])ied, pour laisseï-, sans danger, aux chevaux et à leurs conducteurs le libre usage de la largeur entière de ces terre-pleins.
2». PERRÉS.
Penx-s de révèle- (i33) Chaquc clicmin de halage (Pl. i , f^. 3) est revêtu de peri-és ; reértTmaço»nen^^^^^ CCS pcrrés sout même prolongés au di-oit de chaque rive sur 2o".oo de longueur au-delà des pans coupés de raccordement, tant en amont qu'en aval du pont.
La maçonnerie de ces revctemens ( Pl. iG , fg. 2 ) est disposée comme celle des perrés établis aux abords de la culée ( 122 ); on y retrouve la même épaisseur de massif, tant au pied qu'au sommet, et le même mode de construction.
Inondations.
Planches I el 16.
Planche i. ('^4) Ccs pcrrés sont établis sur le sol naturel dans les longueurs Im
et no (Pl. I ,/ig. 3); et, pour ces portions de revêtemens, on s'est borné à garnir la risberme extérieure des fondations d'un rang de piciuetages
( *) On vei ra , en effet , tjue ces perrés diffèrent totalement des revêtemens du terre-plein sous le pont, et dans leur mode de fondation ( i3f ) , et dans les appareils de leur paro ment ( i35).
CHEMINS DE HALAGE. lyy
de i".5o de longueur et de o"\io de force en chêne , bois rond, qu'on a espacés de o"\5o les uns des autres, et qu'on a battus à la masse, de manière à descendre la tête de chaque piquet à fleur de l'étiage.
Mais au droit des arches du pont, sur le développement entier mn {PL \ , Jjg. 3) des pans coupés de raccordement et des escaliers, les perrésdu chemin de halage sont établis sur pilotis.
Cette fondation se compose ( Pl. 16 , Jig. i ,2,3,6 et 10) savoir :
1°. De pieux extérieurs de rive e de 4"'-oo de longueur, espacés de i".5o de milieu en milieu.
2". D'une file de pieux de retenue semblables e% reculés de l'^.So dans les terres , répondant de deux en deux aux pieux de rive , et par conséquent distants entr'eux de 3'". 00. Les pieux, tant de rive que de retenue , ont été armés de sabots en fonte pesant 8 kil. {fig. i3).
3°. D'un cours de chapeaux de rive f, de o^.So d'équarrissage , refait sur les deux faces apparentes, et assemblé à tenon et mortaise sur les pieux extérieurs e.
4°. De traversines de retenue g, de o^.So sur o^.aa, en bois non refait, assemblées à queue d'aronde et renfort sur les chapeaux de rive f, et k tenon et mortaise sur les pieux isolés e' {NoteZo).
Fondations sur pilotis.
Planche l6.
Chapeaux de rive et traTersines de retenue.
( Note 3o. ) La fondation de ces perrés nous foui-nit encore l'occasion de soumettre à un examen raisonné, non plus les dispositions à appliquer à une plate-forme destinée à porter charge, ainsi que nous avons essayé de le faire ( i5 , Sg et 4o), mais les conditions obligées des plates-formes disposées pour risberme et empatemens extérieurs.
Ce n'e>t point en effet à soutenir verticalement le poids des perrés qu'on destine une fondation avec pilotis, longrines et traversines, comme celle dont il vient d'être question , mais bien uniquement à former crèche au dehors, et à empêcher le pied de la construction de pousser au vide en rivière.
On considère alors la fiche dans le sol des pilotis de rive comme un premier point d'appui , on y ajoute presque à fleur d'eau un système vigoureux de moises; car les chapeaux de rive ne sont que des moises longitudinales, et les traversines ne sont que des moises transversales qui vont se rattacher clans les terres, au milieu des enrochemens ou bétonnages intérieurs, sur des pieux de retenue ; ces derniers pieux sont à leur tour rejetés vers l'intérieur de la construction, noyés de toute leur longueur dans des masses pleines, et chargés de terre ou de maçonnerie, enfin les palplanches boulonnées à leur tête avec le chapeau de rive maintiennent le dé vers de cette moise maîtresse extérieure.
Il n'est plus alors question de refus pour les pieux , on ne s'occupe que de la profondeur de la fiche dans le sol. Il est également inutile d'adopter des espacemcns moindres de i"'.5o entre les pieux de rive , et il est même avantageux de reculer le plus possible dans les massifs les pieux dé retenue. Enfin les traversines somme simples tirans doivent , au lieu de portei- sur les pieux de i-ive , répondre au milieu- des entr'axes , et peuvent se trouver distantes de 3'".oo environ les unes des autres.
Po?iT d'Ivry. 23
ralplanclies sal)(v If-esenfonteet jilanipM ntlaire-voie.
CouronnemenI en inculiérc des peu les aux abords.
Les chapeaux et les traversines sont, placés à o'".io au-dessous du plus bas étiage, pour être toujours submergés {Note 3i ).
5°. Enfin d'une lîle extérieure /? , de palplanches de 3"". 00 de long, de ©■".oS d'épaisseur, et de o^.aS chacune de lai geur. Chaque palplanchc a été armée d'un léger sabot de ibnte {fig. 1 4) de forme ovale , pesant 5^5o ; elle était en outre boulonnée à sa tête avec le chapeau de rive /, et c'est avec intention que nous avions substitue des boulons aux chevillettes qu'on afTccte ordinairement à cet usage (se rappeler la Note 3). Ces palplanches sont plantées à claire-voie. Il ne se trouve que deux palplanches dans cliaquc intervalle de i^.So compris entre deux pieux de rive consécutils, le tout de manière à présenter en piojection verticale et alternativement o^.aS environ de plein ( tant en pieux qu'en palplanches), et o".25 de vide. Ce vide de o^.aS ne permet pas aux enrochemens dont on garnit le derrière des pilotis de couler en rivière, de sorte que de semblables palplanches à claiic-voie retiennent les enroclicmens intéricuis tout aussi utilement que Jes palplanches jointives (iVo^c 32).
Appareils en pierre de taille.
(£35) Pour rendre moins saillantes les diverses pentes et contre-
(A'o/e3i.) Cette condition a nécessité 4es épuisemens pour la totalité de cès.perrés; il a mciiic fallu , lorsque le pied dçs talus était avance en rivière , remblayer extérieurement remplacement des pilouii-es , pour qu'il en résiiilât une sorte de batardeau ; et après la pose des chapeaux de rive on a été oblii^é de déblayer et de dra2;uer ces batardeaux en l ivière ; c'est ainsi ipi'on a supporté trois sortes de faux-frais , le remblai , les épuisemens et le dragage. 11 faut donc être sobre de. ce mode coûteux de' fondation , et sauf les exigences de certaines localités , au nombre desquelles nous avons cru dc\oir placer la traversée d'un pont , il sera presque toujours infiniment ])référable pour des perrés en rivière de supprimer tout pilotage et de fonder sur de simples enrocliemens.
[Note 32. ) Nous avons fait de fréquentes et d'importantes applications de ces palplanches à claire-voie , notamment à la L-arc de (vharenton où nous axons exécuté dans ce même système, et quelquefois a\ec une grande profondeur d'eau le pilotage de i,ioo mètres courans de perrés. Loisqu-'un aflbuilîement f-e manisfeste le long d'une pareille risberme, on le recharge simplement en nioellons, d'abord vers l'intérieur des maçonneries et ensuite à l'extérieur ; et la réparation en est aussi facile que lorsque des a^fouillemens analogues se manifestent le long de palplanches jointives. On sait d'ailleurs que l'expression de palplanclies joinlh'es ne peut pas être prise dans un sens rigoureux , et que , surtout vers la partie inférieure et en fiche de ces pilotages, on remarque presque toujours , quand "on met à sec une .semblable fondation , des vides assèz considérables , par suite de la double déviation du pied des palplanches /vides qui suffisent pour provoquer le coulage des terres intérieures , lorsqu'elles ne sont pas maintenues par des rr;aeonncrics réglées à pierres sèches ou par des enrochemens.
CHEMINS DE IIALAGE. ,^79 pentes qui raccordent le terre-plein de liaIage,sous le pont, avec les rives naturelles de la Seine, on a exécuté en meulière les couronnemens rampans de ces portions de berge.
On a construit , au contraire , en pierre de taille , les arêtes supérieures Couronnementen
' ' ^ ^ pierre des parties de
de niveau et symétriques des deux terre-pleins et de leurs pans coupés ; niveau sous le pont, des assises courantes étaient d'ailleurs en quelque sorte commandées, tant pour couronnemens, que pour coussinets de fondation : ces deux assises relientensemble les chaînes montantes et les escaliers en pierre des chemins de halage; il en résulte un encadrement général de plus grande résistance au pourtour des panneaux de meulière que présentent ces masses avancées en rivière.
Les couronnemens r (Pl. iG ,/rg. i , 3, 6 8) ont été appareillés sui- Planche 16. vant le même profil que les perrés aux abords des culées (124). Ils se raccordent tant à leur jonction avec l'assise supérieure des chaînes d'angle , qu'à leur rencontre avec la marche-couronnement s'' des escaliers.
C'est également suivant les coupe et dimensions adoptées pour les perrés des routes près des culées (124), que se trouve taillée l'assise courante en pierre p ( fg". 3 et i^),QU pied des talus du chemin de halage; seulement cette assise porte un refouillement ou ressaut sur le lit inférieur , pour arrêter la pierre au chapeau de rivey, et pour prévenir le glissement des perrés.
L'appareil des chaînes rampantes q, sur les angles, demande enfin une étude toute particulière.
On sait quil est difficile d'obtenir un appareil satisfaisant sur une arête Chaînes sm les
, . j, , j . n . ' 1 .-11 angles saillans, su-
rampante, a moms dy employer des pierres d un assez fort échantillon , jéiions de' ces appaet qu'il faut ordinairement ajouter à cette première dépense, des abattages, des refouillemens très-coiiteux. Une arête de perré veut en effet que chaque assise soit d'une seule pierre, que chaque pierre forme parement dans les deux talus, et qu'il y ait liaison , tant sur l'assise inférieure que - ' ' sur l'assise supérieure. Les longueur et largeur de chaque assise augmen- * • ■• * tent enfin, en raison de la hauteur d'appareil et de la plus faible inclinaison du rampant des perrés. C'est après avoir comparé et après avoir ,,^°"'*î, exemple
^ _ ^ ' ^ ^ a appareil eu arélc
exécuté divers appareils de ce genre, que nous proposons comme éco- de poisson, nomique, et cependant comme d'un bon effet , une nouvelle application de la coupe que nous avons désignée (26) sous le nom d'arête de poisson.
Dans le dessin que nous en présentons i, 10, 11 et 12) et qui est conforme à fépure des quatre chaînes saillantes des perrés du Pont d'I-
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viy, toutes les assises (7 {fg- 12) sont parfaitement semblables; chacune d'elles, quoique appareillée en parement sur o"'.4o hauteur, a pu être prise dans un parallélipipède régulier de r".oo de longueur, sur o'°.8o de large. Cependant, avec ce faible échantillon de pierre, la moifldre épaisseur de la chaîne, mesurée horizontalement dans chaque plan rampant, est de o"'.4o, et la liaison avec la meulière de o"".2o ; et cependant les lits de pose sont horizontaux, et chaque assise est appareillée avec crosscttcs de o".o5, pour supprimer tout angle aigu, et pour rendre toutes les assises solidaires les unes des autres. Du reste, on a eu soin, au mo_yen d'un chanfrein , de supprimer tout angle aigu sur les arêtes formées par le lit de dessous de la pierre, et par les plans de joint appuyés contre la meulière.
Remarquons ausui'plusà ce sujet que,dansune consLruclion composée de pierre détaille et de meulière, les fortes assises des chaînes montantes éprouvant moins de tassement que les petits matériaux de lenqîlissage, les lits supérieurs des assises en liaison de chaque chaîne finissent par porter seuls la meulière , tandis que celle-ci laisse un vide sous les lits inférieurs des harpes en pierre de taille.
ESCALIERS EN PIERRE
Escalier» places ( 1 36) Les cscalicrs (7?^. I ) sont placés dans les angles rentrants , autredans des ancics ren» .l-.ll o • 1 lll '
,,anis. ment dit, dans les noues lormees par la rencontre de chaque pan coupe
des chemins de halage et des berges naturelles de la rivière. Il résulte de cette disposition les avantages suivans : on s'est dispensé d'une chaîne en pierre dans la noue; on a placé chaque escalier au point le plus commode et le plus sûr pour l'abordage et le garage d'un batelet. Ce même angle rentrant, également à portée du chemin de halage et de l'ancienne rive , semblait d'ailleurs appeler un moyen d'arrivage , de descente jusqu'à l'eau pour puisage, etc. Enfin, cette disposition a donné à l'escalier une plus faible inclinaison, puisque, comme ligne rampante, l'arête delà noue a remplacé la ligne de plus grande pente des perrés. A|)p.iicil des é- Du rcstc , Ics cscalicrs des chemins de halage {Jig. 5, 6, 7 8) ont été mis en harmonie avec les chaînes d'angle; on a appareillé également en arête de poisson les demi-chaînes rampantes t, nécessaires pour former les deux échiff'res, et pour recevoir les marches s en encastrement. Ces deux demi-chaînes rampantes t sont tracées de telle sorte, qu'en les rapprochant elles formeraient une chaîne rentrante complète à arête de
cLifi'jes en arête de poisson
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poisson. Chaque échiffre n'est donc qu'une demi-chaîne , terminée vers l'escalier par une arête continue parallèle à la ligne rampante de la noue, et formant au dehors, dans la meulière des perrès , des harpes en forme d'arête. Ces demi-chaînes ^ ont la même hauteur d'assise, la même épaisseur d'appareil sur chaque retour, et les mêmes liaisons sur la meulière que les chaînes entières q des angles saillans des perrés. Tous ces appareils présentent leurs divers lits aux mêmes hauteurs et dans les mêmes plans horizontaux. Le constructeur qui aura étudié quel qu'autre ordonnance d'escalier reconnaîtra ici que, même comme assise d'échiffre, û résulte de la disposition à arête de poisson pour une même hauteur d'assise, une économie réelle de pierre et de main-d'œuvre.
Quant aux marches s{/ig:5 et 6 , 8 et g) , nous les avons disposées Marciiesd'escaiieiî. comnîe les marches des escaliers en contre-haut du halage (124)- Elles viennent également s'encastrer de o^'.oS dans les échiffres; on a placé leurs arêtes à fleur de l'arête rampante des deux échiffres, au moyen de sciages et de chanfreins qui empêchent la partie de la marche noyée dans l'échiffre d'en affamer l'arête. Seulement, comme il avait fallu régler les hauteurs d'assise des échiffres ^, conformément à l'appareil^ des chaînes d'angles, une discordance en est résultée entre les lits de pose des assises d'échiffre, et les lits supérieurs ou inférieurs des marches d'escaliers, bien qu'il n'en ressorte aucun effet désagréable à l'œil (*).
Les marches présentent du reste, sûr leur parement antérieur, un chanfrein de o"'.o5 qui porte l'emmarchement, y compris chanfrein , à o".33 de large pour o".25 de hauteur. Enfin, de même que dans les escaliers en contre-haut du halage (124), une pierre unique {fJg. 8), a été placée à recouvrement sur l'escalier, pour former à la fois , et la dernière marche et la dernière assise de chacun des deux échiffres.
( * ) Il eût cependant été mieux d'appareiller toutes les chaînes rampantes des perrés suivant des assises d'une hauteur de o^.So ( double de celle des marches ); alors il y aurait eu parfaite correspondance entré les lits de pose tant des échiffres et des marches d'escaliers, que des chaînes sur les angles saillans du chemin de halage.
POUR LA NAVIGATION
Nota. Nous terminerons la description et l'examen raisonné de tous les travaux d'art par rendre compte des ouvrages , provisionnels ou définitifs, qui ont été jugés nécessaires pour assurer le service de la navigation pendant et après l'exécution du pont.
Nous croyons ces renseigncmens d'autant plus utiles , qu'ils s'appliquent à une localité naturellement désavantageuse par suite du brusque changement de direction de la rivière immédiatement au-dessous du Pont d'ivry (PL \,fig. i), et que d'un autre côté, dans le cours des travaux, des crues subites et inattendues sont venues ajouter encoie aux difficultés de cette position. ,
lo. OUVRAGES PROVISIONNELS.
Balisage et rouleau de retour.
B''''sage. (137) Afin que les bateaux montants ne rencontrassent point de
Planche 17. batcaux dcscciidanls dans l'arche de navigation, il avait été dressé sur la berge de halage, à i5o mètres environ tant en amont qu'en aval, deux balises {PL i'],fig- i ), avec un jeu de poulie et des flammes de couleurs différentes; ces flammes hissées ou baissées servaient de signaux, l'une aux bateaux descendants, l'autre aux batcaux montants.
Rouleau de retour Pour amener au pont les traits de bateaux montants , et pour suppléer j>oui cordes de La- halage , forcément interrompu au droit de la culée rive gauche, nous avions fait placer à 40 mètres environ au-dessous du pont un rouleau vertical n, monté sur châssis {fig, i et 4). Les chevaux des traits arrivaient jusqu'au rouleau, appuyaient la corde sur le cylindre mobile, et retournaient contre le courant, le long de la rive; ce qui produisait le même tirage que s'ils eussent pu librement parcourir le chemin de halage sous le pont, et en amont de la culée rive gauche. Ce rouleau sur châssis est aussi simple que solide; il nous a servi près de trois ans, il aurait pu servir plus long-temps encore. Les plans, coupes et éléva
OUVRAGES POUR LA NAVIGATION. .83 tion {fig. 4), indiquent jusqu'aux moindres détails de sa construction; une description en a été donnée {'page 4o, explication des planclies).
Trois pieux d'amarres m {fig. i) ont été scellés, tant en amont qu'en aval du pont, afin que les bateaux pussent se reprendre à ces points fixes.
Les fouilles de la même culée, rive gauche, avaient été entourées de barrières en bois j sur 70 mètres environ de développement, pour obliger les chevaux de halage et autres, la nuit surtout, à s'éloigner de ces excavations.
Coulisses et pattes - d'oie.
(i38) Dans les travaux provisoires en ri\icre pour le passage sous le pont, nous distinguerons trois périodes.
La première embrasse la construction et surtout le pilotage de la culée, rive gauche; les deux piles à la suite n'étaient point encore commencées; les bateaux descendants passaient librement à quelque distance de la rive, les bateaux montants s'appuyaient au contraire à la berge.
Pendant ce temps, pour que les sonnettes établies dans la fondation de la culée fussent garanties des cordes de halage, il a suffi de deux très-forts pieux de garde / placés chacun à un des angles de la fouille; ces pieux étaient consolidés par des contre - fiches , les cordes étaient soutenues le long de ces pieux, sans pouvoir s'échapper vers l'intérieur de la fondation.
La seconde période embrasse la durée de la construction de la pre- ,. 2^i)éIiode; cou-
lisses conliniies et
raière et de la deuxième pile, rive gauche; lesquelles piles se trouvaient pilotées dans la 2'-. précisément au droit du chenal ordinaire des bateaux. Pendant ce ^"^ ^ temps le passage a été interdit dans la première arche, rive gauclie, * et tout bateau montant ou descendant était obligé de prendre l'arche n°. 2.
Pour faciliter ce passage {fig. i 2), on a piloté sur chaque rive une coulisse continue et intérieure bc , parallèle aux piles et distante de 7"'.oo de la ligne milieu de l'arche. Cette double coulisse a été prolongée en entonnoir sur i3"'.3o de longueur en amont; et l'on a placé une patte-d'oie g à 16'". 70 au delà, c'est-à-dire à 3o".oo au-dessus du pont, syr le prolongement même de l'axe longitudinal de la première
Pieux d'amaiT»;,
Barrières.
I . période; piei;x de çjaiile [)rcs de la culoe
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pile. La largeur de passage entre les coulisses bc était par conséquent de i4"'-oo dans œuvre.
Les bateaux et les trains descendants, ainsi guidés par la patte-d'oie , se dirigeaient dans l'entonnoir, et glissaient au besoin le long des madriers jointifs appliqués contre les pieux; ce glissement avait souvent lieu pour les trains flottés , et avec un frottement considérable ; il en résultait même que ces trains arrachaient et brisaient fréquemment les madriers.
Les pieux de la patte-d'oie g avaient 9"'.oo de longueur, ainsi que les quatre pieux extrêmes b et c des deux lignes parallèles 6 c de la coulisse; ces quatre pieux de garde préservaient, des cordes de halage, les sonnettes des deux piles adjacentes. Les autres pieux d de la coulisse {fig. 3) avaient généralement 6". 5o; leur tête était descendue à 3"'.oo au-dessus des basseseaux; les deux pieux de garde 6 et c du côté du halage ont été considérablement fatigués par le frottement des traits de bateaux remontants; il a fallu les enfoncer très-profondément, et en augmenter la solidité par des contre-fiches appuyées sur les pieux d'échafaudage a des piles voisines; les pieux de la patte-d'oie et des deux coulisses ont été plantés à 2"'. 66 les uns des autres , de milieu en milieu ; on avait garni les pieux d des coulisses {fig 3) de cinq cours longitudinaux et jointifs de plats-bords en chêne de o^./jo de large et de o™.o6 d'épaisseur; le madrier inférieur était placé le plus bas possible ( généralement à o^.Zo au-dessous de l'étiage ), pour que les trains flottés ne pussent pas accrocher les pieux de la coulisse , en contre-bas de la ligne de flottaison.
Afin de fixer {Jîg. 3) solidement les madriers destinés à faire coulisses de navigation , nous avons été forcé d'avoir recours à des boulons; les chevillettes que nous avions mises d'abord avaient été très-promptement arrachées. Du reste, dans l'un et l'autre cas, on avait eu soin de noyerdans le bois la tête des boulons ou des chevillettes pour que la surface extérieure de la coulisse ne présentât aucune saillie qui put déchirer les coutures et merrains des bateaux.
La troisième période s'applique au levage de la deuxième arche. On avait, à cet instant du travail, démoli tous les échafauds de la première et de la troisième arche, de sorte qu'on avait pu livrer ces deux arches à la navigation, la première pour les bateaux montants, la troisième pour les bateau7< descendants. •
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Enfin, après le levage de la deuxième arche, les échafaiids de cette dernière travée ont aussi été démontés, et la navigation a été mise en jouissance de toutes les arches du nouveau pont (*).
OUVRAGES DÉFINITIFS
Pieux d'amarre formant pieux de garde aux angles des culées.
(iSg) Lorsque les travaux ont été entièrement terminés, et pour empêcher que les cordes de halage n'endommageassent les deux arêtes des corps quarrés de chaque culée , nous avons placé aux quatre angles menacés {PL i5 ,Jig. \ et ^) quatre grands pieux d'amarre n sur lesquels glissent les cordes de halage. Ces pieux d'amarre ont 0.40 de grosseur et 4'". 00 de longueur, savoir : i^.So de scellement et 2'".5o hors terre; ils sont arrondis avec tète quarrée à pointe de diamant ; la partie hors terre est peinte à trois couches ; la partie inférieure est charbonnée , les scellemens de ces poteaux sont exécutés en moellon et plâtre sur r".2ode largeur réduite en tous sens. Mais comme la force de ces poteaux ne les eût pas préservés d'être promptement coupés par le sillonnement des cordes de halage , nous avons appliqué à la surface exposée au frottement une garniture ou plaque cintrée en fonte.Cesplaquesontété entaillées dans le bois et fixées avec des vis; chaque plaque, de l'^.So de hauteur, de o^.Zo de largeur développée et de o.oiS d'épaisseur , pèse 4^ kilog.
Organeaux.
(i4o) La disposition et la place à assigner aux organeaux des piles et culées d'un pont méritent quelque attention.
Sur les piles, il est inutile de placer des organeaux au-dessus des plus hautes eaux navigables , parce qu'il ne peut y avoir garage au milieu de la rivière lorsqu'il y a glaces ou débordement, et que ces anneaux nedoivent servir qu'aux mouvemens ordinaires de la navigation. Les culées au contraire , comme points fixes attenant généi^alement à une route élevée audessus des plus grandes crues, doivent porter des organeaux pour suppléer à l'insuffisance des pieux d'amarre placés sur les rives du fleuve alors submergées ; c'est en quelque sorte un balisage de secours pour les cas extraordinaires.
Pieux d'amarre.
Planche iS.
G.irniture en fonte.
Hauteurà assigner aux organeaux des piles et culées d'un pont.
(*)Onpeut évaluera 6,000 fr. la dépense des ouvrages provisionnels exécutés par la société du Pont d'Ivry pour le service de la navigation.
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Il faut donc distribuer les organeaux sur les piles depuis la hauteur moyenne du bord des bateaux lors de l'étiage , jusqu'au niveau des grandes eaux navigables , tandis que les organeaux des culées doivent répondre au niveau des diverses inondations tant ordinaires qu'extraordinaires.
Applicaiion au En partant de CCS données , on a placé 3G organeaux au Pontd'Ivry, ^"pw/L?; et <). savoir : deux à chaque culée et huit à chaque pile. Les deux organeaux des culées ont été placés (PL 9, fisf. i ) dans le mur en retour à c»'".go de distance de l'arête verticale de la cidée , et aux hauteurs de 6°'. 00 et de 7"'.70 au-dessus de l'étiage , c'est-à-dire à la quatrième et à la huitième assise au-dessus du chemin de halage. Les huit organeaux de chaque pile ont été placés (P/. 7 ), deux en amont et six en aval. Les deux d'amont ont été posés {fiff. et 5 ) a 4'°-4^ au-dessus de l'étiage et symétriquement de chaque côté de la pile. Les six d'aval ont été poses (//if. 1 et 3 ) à i"\58, S'^.oS et 4'"-4^ au-dessus de l'étiage , c'est-à-dire à la quatrième , à la septième , et à la dixième assise au-dessus du fond des caissons , et symétriquement deuxà deux de chaque côté de la pile. Toutes ces hauteurs, par appoint, résultent au surplus de ce que chaque organeau a été toujours encastré dans le lit supérieur d'une assise , et de l'épaisseur entière de ses branches de scellement ).
Diverses eppùccs On a choisi pour le Pont d'Ivry des anneaux tombants. Cette espèce
l'or^nnenux. ■ .
d'organeaux est à la vérité moins commode comme amarre que les anneaux de champ ; mais aussi , avec la précaution de laisser du jeu dans l'œil , cesanneaux tombants, comme leur nom l'indique , restent toujours naturellement dans une position régulière plus agréable à l'œil et moins dangereuse pour les bateaux. Sous ce dernier rapport , on ne peut même jamais trop diminuer la saillie des organeaux; aussi remarquera-t-on ( Fl. ^fig. 7, Set 9 )que d'une part au Pont d'Ivry l'anneau retombe au Posifinn en pinn î'^s mémc dcs maçonneries , ct que d'une autre part Oîi a, en plan, reles orgarie.ms des • Fanucau sur la partie arrondie des avant et arrière-becs, de telle manière qu une régie ou un bateau glissaiit sur la partie droite du nu
C ) Le but qu'on s'est proposé a été de placer ces anneaux d'amarre à des niveaux aussi rapprochés que possible des hauteurs, suivantes : pour los culées à 6'".oo et à S^.oo au-dessus de réliage. Pour les piles à i'",5o , à 3:".oo et à 4"'-5o également au-dessus des basses-eaux.
OUVRAGES POUR LA NAVIGATION
de la pile , ne puisse jamais toucher ( fig. 9 ) l'œil en saillie de ces amarres.
Les trois organeaux d'une même rive de chaque «irrière-bec ont été du reste placés à Taplomb les uns des autres (P/. '] , fig- 2 ei3).
Chaque organeau, comme pièce de ferrure (PL g, fig. 6, 7,8 et 9) '^^^jg ^ j"//"*,^!."^^ présente suivant l'usage , r. une tige à scellement composée d'un œil et de ueau. deux branches bifurcjuant symétriquement et portant talon à leur exti^é- "'"^ ^ ^' mité; 3°. un anneau forgé et fermé après l'avoir engagé dans l'œil même de la tige à scellement. Ordinairement la force de l'anneau est égale au cinquième de son diamètre intérieur. 11 est du reste évident que le fer de l'anneau tombant et le fer de l'œil fixe qui l'embrasse doivent être de même force. Quant aux branches de scellement nous leur avons donné o'".o35 de grosseur, o^.ôG de longueur et o". 10 de talon à chaque about ; l'amplitude de la bifurcation , au droit du talon, est de o"'.5o.
Chaque organeau a pesé Sa kilog.
, Ou posait les organeaux à bain de mortier; on serrait, avec des éclats de meulière et à grands coups de masse , les fers contre, la ])ierrc ; le mortier soufflait , le plein était parfaitement exact , elles feis invnriablemcut ariètés sur le développement entier des encastrcmens pratiqués dans la pierre de taille (*). Ces précautions ont pour objet d'empêcher que les organeaux puissent jamais vaciller dans leur scellement, et que les eaux s'introduisent un jour le long de ces fers dans l'intérieur des maçonneries , notamment dans les avant et arrière-becs des piles.
( ' ) l.es encastreiucns surplace exécutes a\cc prccaulioii et la pose de ces fers ont demandé par organeau huit dixièmes de journée de tailleur de pierre.
Debhière observation
DERNIERE OBSERVATION
X^mmune au texte entitr de la Partie d'Jrt.
Nous ne quitterons point la partie d'art , sans rappeler au lecteur la liaison nécessaire et étroite de tous les développemens qui viennent d'être successivement exposés avec l'explication des planches, qui sert de préambule en quelque sorte à ce cliapitre technique.
L'explication de chaque planche , de chaque figure , donne toujours le résumé très-court à lu vérité , mais néanmoins presque complet, des faits exposés dans le texte.
Souvent encore l'explication des planclies ( Pl. 17 et 18 par exemple) présente des développemens qui jaillissaient naturellement de l'inspection même des ligures, et qu'on a cru inutile de reproduire une seconde fois dans le cours de l'examen raisonné de ces mêmes ouvrages.
Nous nous sommes donc attaché à faciliter le rapprochement des dix sections du texte de la partie d'art avec l'explication des dix-huit planches y relatives.
Aussi aura-t-on remarqué que d'une part , dans le cours] du texte , nous avons fait sortir en marge le Huntéro des planches a consulter ( comme dessin et comme explication ) , et que d'une autre part, ainsi qu'on en a prévenu le lecteur, page 9 , les divers alinéas de Y explication des planches signalent les parngraphcs du texte qui peuvent concourir à l'iuteHigence de chaque figure.
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ACTES DE LA SOCIÉTÉ EXÉCUTANTE
lo. MODE DE SOCIÉTÉ.
(140 On sait que trois modes d'association peuvent convenir aux entreprises collectives industrielles : l'association en participation, la société en conjraaudite, et la société anonyme.
L'association en participation, régie par le Code civil, appartient au Association droit commun; c'est un acte ordinaire qui engage les contractans, mais il n'en résulte aucune dérogation à l'égard des tiers. Ce mode est affranchi de toute publicité, de toute approbation du gouvernement; un de ses avantages est l'indépendance. Chaque intéressé peut sans danger s'immiscer dans le contrôle, dans la gestion même de la société; c'est une véritable administration de famille. Mais aussi l'association n'est point commerciale, et ne jouit d'aucun privilège. Ainsi le fonds social peut être partagé en plusieurs lots , mais il n'est pas divisible légalement en actions transmissibles par la voie de l'ordre; ainsi les sociétaires, solidaires entre eux, sont responsables des actes de leurs administrateurs, si ceux-ci ont agi dans les limites des pouvoirs que l'acte de
Trois modes d'.issocinlion, applicables aux enfreprises collectives.
igo PONT D'IVRY. '
société leur a donnés; et malheur aux actionnaires, si ces pouvoirs n'ont pas été clairement définis et sagement bornés!
SocIlIc eu com- Au Contraire, la société en commandite et la société anonyme, régies Soc'ifHc aiionvmc. P^^' Codc de commcrcc, jouisscnt toutes deux, sous des conditions spéciales, de certaines facultés commerciales et de certains droits exceptionnels.
Sous le rapport des facultés commerciales, ces deux modes d'association permettent de diviser et le fonds social et tous les avantages à espérer, en actions soit nominatives soit au porteur, avec une forme de transfert aussi simple , aussi expéditive que pour les billets à ordre. Et si l'on exige h cet égard, comme pour les rentes de l'Etat, une déclaration de transfert sur un registre spécial , cette formalité n'est point pour cela nécessaire à la validité du transport, elle donne seulement à la communauté avis officiel des droits que viçnt d'acquérir un nouvel intéressé pour jouir des capacités et avantages inhérents à la qualité de sociétaire.
Sous le point de vue des droits exceptionnels, des différences notables distinguent du reste ces deux sociétés.
Ainsi la société en commandite limite les engagemens des sociétaires non gérans, à la seule obligation de fournir la mise de fonds par eux aousciùte; les administrateurs sont seuls responsables de tout ce qui est en dehors de ces versemens, et cette convention faite entre les gél'ans et les commanditaires devient obligatoire pour les tiers, lorsque toutes les formalités légales d'affiche et de publicité ont été remplies. Mais aussi les commanditaires sont rigaureuscment exclus de toute gestion, de tout contrôle, et les chances graves que courent les gérans sont en général chèrement rétribuées comme une sorte de prime d'assurance ajoutée au salaii*e des gestions ordinaires.
La société anonyme va plus loin encore dans ses exceptions,- elle affranchit de toute responsabilité, et les actionnaires et les administrateurs eux-mêmes. Mais aussi les précautions ef les exigences de la loi s'étendent avec le privilège accordé; et par cela même qu'aucun v des intéressés ne reste responsable, tous deviennent: mineurs; l'acte de société est examiné, modifié, sanctionné par l'administration publique, et la stricte exécution en est surveillée par commissaire du gouvernement.
ACTES DE LA SOCIÉTÉ EXÉCUTANTE. igi On évite ainsi les droits onéreux accordés aux gcrans pour leur responsabilité exclusive; d'un autre côté la société est quelquefois chargée dos éraoluraeiîs du commissaire du Roi.
( 1A2) Pour le Pont d'Ivry, après avoir repoussé le mode d'association ^^'"Je 'nixieadop-
vty i/^r r te par la socie'.e du
en participation, on a divisé l'entreprise en deux périodes, l'une de l'oni ii'ivrv. dépense, l'autre de recette; la première relative à la construction même du pont et des routes; la deuxième relative à la perception du péage durant le cours entier de la concession.
Pendant la première période, la société s'est déclarée en commandite; pendant la deuxième période elle doit, avec l'autorisation du gouvernement, se constituer en société anonyme.
Le mandat des gérans de la période en commandite a embrassé : Mandais des gd-
, . , ... , ,,. rans de la comman-
1°. Vis-à-vis le gouvernement, la soumission des ouvrages, 1 ameho- diie. ration des projets, l'exécution et la réception des travaux;
2°. Vis-à-vis les tiers, les ouvrages réclamés par la navigation, l'acquisition des terrains -et propriétés nécessaires à l'établissement des travaux soumissionnés.
3°. Vis-à-vis les actionnaires, le recouvrement des souscriptions d'une part, et de l'autre le compte rendu tant des actes et des marchés passés que de l'emploi des deniers de la société.
2». MARCflÉ PASSÉ AVEC L'ENTREPRENEUR.
Le marché passé entre la société exécutante et l'entrepreneur du Pont d'Ivry présente diverses clauses qu'il peut être utile de connaître.
(143) La société, afin d'arrêter invariablement le chiffre de ses dé- Accepiaiion préalable des mélf,ic;cs
penses, voulait faire une convention en bloc pour tous les ouvrages avec resiriciion. " prévus au détail estimatif, ce qui supposait que l'entrepreneur aurait accepté à l'avance tous les métrages comme définitifs.
Les soumissionnaires se refusaient £^ cette condition pour tout ce qui était évidemment susceptible de variation, tel que longueurs de pieux, enrochemens pour fondation , etc. Ils craignaient en outre que , malgré le soin qu'on reconnaissait généi-alement avoir été apporté à la rédaction des devis et détails, il ne se trouvât dans un travail aussi considérable des erreurs ou omissions d'une certaine gravité.
Comme moyen terme, il a été stipulé dans le traité : D'une part que,
pour les travaux au-dessous de l'ctiage, les décomptes des ouvrages seraient arrêtés conformément à leurs quantités effectives, quelles qu'elles pussent être , et sans avoir égard au détail estimatif. Et d'une autre part que pour tous les travaux au-dessus de l'étiage il ne serait respectivement admis en compte de différence; ou en plus ou en moins, avec les quantités portées au détail primitif, que jusqu'à concurrence d'un vingtième.
Tel ^a été le résultat de ces décomptes au Pont d'Ivry que , pour la totalité des travaux sous l'eau et hors d'eau, toute compensation faite de quelques oublis, de diverses erreurs inévitables, de plusieurs changemens assez notables en améliorations, et de différentes économies, la balance est restée au-dessous des dépenses primitivement calculées par l'ingénieur.
Limiiaiion de la (^44) L'cntreprencur s'est en outre obligé à terminer tous ses tra- ^''^?vn^ vaux dans l'espace de dix-huit mois, et à les exécuter Tîar tiers dans tiécïii. chacune des trois périodes de six mois (^u'caibrassait le délai total
accordé.
A l'expiration de chaque période, la compagnie avait le droit de pourvoir d'office à l'achèvement immédiat des travaux que le marché supposait exécutés.
Après les dix-huit mois, et dans le cas où les travaux n'eussent point été terminés, l'entrepreneur était tenu de payer à la compagnie, jusqu'à l'entière confection des ouvrages, l'intérêt à cinq pour cent par an du capital social, et ce, indépendamment des frais et poursuites qu'aurait pu entraîner l'application de ces mesures de rigueur.
Si au contraire l'entrepreneur terminait ses travaux avant les dixhuit mois, il lufi était alloué, à raison du nombre de jours d'anticipation, une prime de bonification calculée au taux de deux et demi pour cent par an du montant des travaux.
Le Pont d'Ivry et la route ayant été livrés au public seize mois après le jour de 1 adjudication , l'entrepreneur a eu droit à la prime convenue (*).
(* ) Cette prime de deux et demi pour cent par an, appliquée pendant deux mois au montant de 775,000 fr. environ des ti avaux , a été fixée en nombre rond à 3, 000 fr.
ACTES DE LA SO.CIÉTÉ EXÉCUTANTE. igS Quelques autres clauses, dans les marchés relatifs au Pont dlvry, méritent encore d'être signalées.
(i45) Au lieu d'adopter un rabais uniforme pour les diverses natures Rabais divers sui-
, ■ j ' ,• 1- 1-ui u ^^^^ '^^ diflërente»
d'ouvrages à exécuter, il a ctc stipule dilterens rabais, applicables chacun
nalures d'ouvrages.
à telle ou telle section de prix du détail estimatif. Des dispositions de ce genre seraient souvent nécessaires pour obtenir des soumissions avantageusesf). Pour donner une idée des variations qu'une même soumission peut présenter dans les rabais à appliquer à diverses sections d'un détail estimatif, il suffira de dire qu'au Pont d'Ivry l'entrepreneur n'a voulu consentir aucun rabais sur les pavages, et qu'il est descendu à une réduction de dix et demi pour cent sur tous les autres travaux.
(146) La société du Pont dlvry avait du reste adopte en principe Payemeni duue
, -, . 1, 1- 'i- . • - 1 - partie des travaux
et stipule quelle payerait a 1 adjudicataire un quart des travaux avec J.^ actions de la des actions de la compagnie (**). Cette clause, qui au premier abord Compagnie, semblerait favorable à la société, et parce qu'elle concourt à l'émission des actions, et parce qu'elle intéresse personnellement l'adjudicataire à bien confectionner les ouvrages dont l'exécution lui est confiée , cette clause, disons-nous, soulève cependant de graves objections.
Les entrepreneurs de travaux, à moins d'avoir achevé leur fortune, ont en effet besoin de leurs capitaux pour multiplier leurs opérations; il ne leur convient donc guères de se charger d'actions; et il est à craindre qu'en s'en défaisant immédiatement, brusquement, quelquefois même avec perte , ils ne portent un discrédit au moins momentané à la masse totale des actions de la société.
D'ailleurs, de deux choses l'une : ou ces actions sont désirées par l'entrepreneur soumissionnaire, parce qu'il les considère comme un payement au-dessus du cours, et alors la société trouvera intéi'êt à les vendre et à payer l'entrepi eneur en argent, ou bien ces actions sont imposées par la société à l'adjudicataire, ce qui fait présumer qu'elles
( ') Il est toujours fâcheux d'obliger un enti eprencur à calculer des compensations pour soumissionner un rabais uniforme sur toutes les diverses espèces de travaux d'un même détail estimatif , parce que c'est ordinairement par les prix faibles que la soumission est influencée-, tandis qu'en admettant des oftres de rabais, distinctes pour chaque nature d'ouvrages , l'entrepreneur peut évidemii;ent et sans hésitation réduire chaque section des prix à sa juste valeur.
( } Les entrepreneurs du Pont d'Ivry ont en effet reçu , en actions, le quart environ du montant de leurs travaux.
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seront, au moins pendant quelque temps, au-dessous de leur valeur primitive; et alors l'entrepreneur, calculant au maximum ces chances de dépréciation, fait ses combinaisons et règle son rabais en conséquence, c'est-à-dire que la société perd encore à ne pas payer ses travaux en numéraire.
En général, toute incertitude et à plus forte raison toute chance de jeu dans un traité tourne au désavantage de la partie payante.
DEUXIEME SECTION
l'osilion toute particulière de l'ingc-
( 147) La position d'un ingénieur chargé de diriger un travail de compagnie , sous 1 empire des conditions dont on vient de présenter le tableau , est tout autre que la position ordinaire des ingénieurs lorsqu'on les considère exclusivement comme agens d'une administration publique.
Dans les travaux de compagnie , il ne peut plus être question ni de règlemens administratifs, ni du pouvoir, en quelque sorte discrétionnaire, dont les ingénieurs sont investis à l'égard des entrepreneurs pour les ouvrages et entretiens dépendant soit de l'administration des Ponts et Chaussées, soit de l'administration départementale.
Jurisprudence administrative des travaux publics en France.
Cette remarque n'a nullement pour objet de blâmer les conditions qui font loi , en France ; pour tous les travaux adjugés par ces deux administrations. Les conditions générales qu'impose alors, dans les devis, la partie publique sont des contrats qu'acceptent les adjudicataires; et ces entrepreneurs ne peuvent se plaindre d'une position qui est le résultat même de leur soumission.
D'une autre part la multiplicité même de ces adjudications impose à l'administration supérieure la nécessité de réduire à l'instruction la plus simple et la plus rassurante pour elle toutes les difficultés contentieuses qui peuvent en dériver ; c'est une marche commandée par la sagesse et la prudence.
On sait enfin que généralement les entrepreneurs , lors du décompte
CONDUITE DES TRAVAUX. ,95 de leurs travaux, élèvent des prétentions exagérées , soit pour réaliser de plus grands bénéfices , soit pour diminuer les pertes dont ils sont menacés. Surtout lorsqu'ils sont préoccupés de cette dernière crainte , ils cherchent à torturer les termes de leur contrat; ils se refusent à examiner si l'administration est étrangère à leurs pertes , si ces dommages ne sont pas au contraire le résultat de leur propre négligence; ils ne veulent point admettre que les chances fâcheuses ou favorables étaient égales; et que si , par une circonstance contraire , il leur fut advenu un bénéfice inespéré, ils se seraient refusé et avec raison à modifier le texte de leur marché. Or combien le rôle des administrations publiques est différent! Uniquement tutrices d'intérêts généraux, elles n'agissent même que par l'intermédiaire de fonctionnaires personnellement désintéressés, et ne veulent avoir que l'équité pour règle de leurs déterminations. Tout fait donc présumer que l'administration n'abusera pas de la supériorité de position que lui assurent et la marche qu'elle prescrit pour finstruction de ces affaires, et la juridiction administrative qui , d'après les devis et à l'exclusion des tribunaux ordinaires , est seule appelée à en connaître (*).
Mais il n'est pas moins constant que les administrations ne traitent point d'égal à égal avec les entrepreneurs soumissionnaires de travaux publics, et que la discussion comme le jugement, bien que du consentement de ces entrepreneurs, se trouvent réglés en dehors dudroit commun.
Ajoutons que, dans cette même hypothèse, il n'est jamais alloué d'intérêts et à plus forte raison de dommages pour la suspension de la liquidation des comptes en litige, et que dès lors, comme toute réserve à une acceptation pure et simple de la part de l'adjudicataire , retarde à son préjudice le payement de retenues (pour garantie) souvent considérables, cet ajournement de solde forme encore une nouvelle perte pour l'entrepreneur en réclamation.
(*)Ces affaires s'instruisent ?ur un mémoire présenté par l'entrepreneur ,* la réclamation passe à l'examen successif et de l'ingénieur ordinaire et de l'ingénieur en chef.
Le tribunal chai-gé en première instance de régler ou de rejeter ces demandes d'indemnité est le Conseil de préfecture présidé de droit par le préfet du département. Les décisions de ce conseil sont renvoyées à fin d'avis au Conseil général des Ponts et Chaussées ; elles sont enfin, si le cas l'exige , soumises par l'administrateur compétent à la révision du Conseil d'état pour y être statué en dernier ressort.
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Procès à craindre ( i48)Dans iHî travail de compagnie il en est autrement. Toute diffipour une compa- ç^jj.^ devlcnt un proccs , soit arbitral lorsqu'on en a fait une clause expresse du marché ( et telles avaient ctc les conventions pour le Pont d'ivry ) , soit devant les Iribunau.v ordinaires. Pour diminuer en grande uiiliié de cousii- partie les inconvéniens attachés à cette nécessité de position, on pour-
fuer à 1 avance un . . ^ ^ , . ,
iribunal arbiirni. Tait, on devrait mèmc nommer à 1 avance un tiihunal arbitral; nul doute qu'alors chacun ne tombât d'accord pour désigner des hommes sages et d'un bon esprit; au contraire, quand la difficulté survenue a commencé par aigiir les parties, le choix des arbitres se ressent toujours de cet état d'irritation.
Grand inirrct .i Daus tous Ics CQS l'en t rcprcncur , pour débattre ses intérêts , est ici de
rvitercesdiscussions. pj,ip ^vcc l'ingcnieur ; la possibilité d'un procès lui inspii-e même moins de crainte qu'à la compagnie ; il sait que tout dommage , tout ajournement dans la liquidation sera couvert par des allocations d'intérêts, peutêtre même en outre par une indemnité. Il sait (et l'expérience l'apprend) que les arbitres seront disposc's à le pro((''gci ; une condamnation semble plus ou moins pesante lorsqu'elle frappe un individu isolé, ou lorsqu'elle , se divise sur un grand nombre d'intéressés ; on perd d'ailleurs de vue que jusqu'à présent les associations pour enti eprises ont été , pour la plupart malheureuses ; et on veut s'obstiner à ne voir dans des actionnaires que des spéculateurs faisant des gains qui leur rendent légers les plus glands sacrifices.
L intérêt de la Compagnie veut donc impérieusement que , dans de telles circonstances plus que dans aucune autre , chaque élément des comptes soit arrêté par l'ingénieur et reconnu par l'entrepreneur à mesure de ravancement du travail , avec un soin minutieux et de la manière la plus régulière. On indiquera plus tard la marche qu'on s'était imposée au Pont d'ivry.
Danger pnur 1 in- (Mq) ^lais uuc responsabilité plus grave encore attend l'ingénieur : Le derdevis primmf^.'^ dcvis dcs travaux et leur estimation préalable foi ment constamment la base de tous les calculs et de tous les engagemens de la Compagnie. C'est sur cet élément capital des dépenses que se trouve établi le fonds social ; et on sait combien il est malheureux et difficile d'avoir recours à des appels de fonds en dehors des premières stipulations. C'est quelquefois, comme au Pont d'ivry, sur l'exécution littérale des devis primitifs que se trouve assise la soumission de la Compagnie à l'égard du
gouvernement. C'est souvent le chiffre même du détail estimatif qui par suite d'un marché en bloc , ou avec des variations limitées , devient également le chiffre du contrat passé entre la compagnie et les entrepreneurs.
Par toutes ces considérations, l'ingénieur d'une compagnie est d'une manière impérieuse astreint à se conformer littéralement au devis qui fait la loi des parties. S'il y déroge, il peut s'ensuivie , 1°. que des difficultés s'élèvent de la part du gouvernement à la réception des travaux ; 2°. que l'adjudicataire fasse de ces changemens un sujet de réclamation plus ou moins fondé ; 3°. que , dans le décompte définitif des ouvrages , les dépenses excédent les prévisions et exposent l'ingénieur à de sérieux débats avec la compagnie exécutante.
Ainsi il serait dangereux de se permettre , même avec les meilleurs mo- Conditions pië.i-
11',- • 1 • • !• i • labiés à remplir.
tus , des dérogations au premier devis , sans avoir rempli ces trois con- * ditions : sanction du commissaire du Roi ou de l'administration des Ponts et Chaussées; approbation de la compagnie exécutante , et autorisation des dépenses; consentement de l'entrepreneur,
( i5o) Il résulte enfin une dernière et notable modification pour l'ac- Marche à suivre
1 ,,. ' • I n , 1- • . lorsque l'enlreprc-
tion de 1 ingénieur, de 1 engagement que souscrit assez ordinairement „eur s'est astreint le soumissionnaire , de terminer ses ouvrages à une époque fixe , ou dans '^j''" des délais déterminés , avec prime ou dédit.
De telles stipulations imposent à l'ingénieur l'attention la plus soutenue de ne donner aucun ordre qui puisse affranchir en tout ou en partie l'entrepreneur de l'obligation de terminer le travail à ses risques et périls , dans le laps de temps convenu.
Sans doute que les tracés , la surveillance pour la bonne exécution des Aiiribuiions de
. t . ^ 1 !• 1 • i • » • l'iniTcnieur : limites
travaux restent toujours sous la dn^ection exclusive des ingénieurs; de son mandai, mais (à moins de cas tout extraordinaires) l'organisation des ateliers, la fixation des heures de travail, la détermination des jours de repos ne leur appartiennent plus, l'entrepreneur en est le seul dispensateur.
Cependant, alors même que l'ingénieur n'a aucun ordre à donner, Conseiisàdonner. il peut, il doit même adresser à l'adjudicataire toutes les observations qu'il juge convenables , quand les travaux languissent.
Ces avertissemens, toujours utiles, deviennent même des ordres etpren- Ordres nécessainent le caractère d'une notification emportant tous les effets d'une mise •., "oiificaiions
l régulières a sig;nilier.
en demeure, lorsque les travaux sont accompagnés d'épuisemens en régie aux frais de la société; ce cas échéant, l'ingénieur doit préciser le
degré d'activité des ateliers; et, si ses instructions sont méconnues, mettre au compte de l'entrepreneur la portion des dépenses que le peu d'activité du travail aurait seule nécessitée.
De même encore , quand des travaux en arrière - saison font craindre ou que les grandes eaux ne couvrent des pieux d'échafaud en rivière, et qu'il n'en résulte autant d'écueils pour la navigation, ou que des levages trop ralentis ne laissent des ponts de service exposés à la merci des grandes eaux et des glaces, l'ingénieur, qui doit prévoir ces événemens , doit aussi on les signalant a l'entrepreneur lui prescrii-e les moyens de les détourner, sous peine par ce dernier d'en être exclusivement responsable.
Ainsi , oidres pour l'entière et parfaite exécution des travaux, conseils pour la bonne direction des ateliers en général, et injonction avec réserves dans l'intérêt de la société lors de certaines circonstances exceptionnelles ; telle est alors la tâche de l'ingénieur. Application au Telle a été aussi notie règle de conduite au Pont d'Jvry. Des dessins et insti'uctions signés de l'ingénieur ont donné à l'entrepreneur, dans le plus grand détail , la description de chacune des parties du travail. Une correspondance régulière a embrassé successivement toutes les observations utiles au bien du service pour accélérer, autant que faire se pouvait, la construction du pont. Des ordres précis ont déterminé le nombre de jours des épuisemcns au compte de la société ; et les injonctions les plus pressantes ont accéléré la façon , la pose, le démontage et l'enlèvement, en temps opportun, des pieux d échafaudage et des ponts de service.
TROISÏ£Il£ SSCTION.
DEVIS ET DÉTAIL ESTIMATIF
uiiliië de mettre (i5i ) Nous ne joiguons pas à notre travail le texte volumineux des J%'sprit HK-ihodique' dcvis ct détail estimatif du Pout d'Jvry.
devTs'''^d''im°°daai'î dcvis répéterait inutilement les détails de construction que nous
esiimaiif. avous sigualés ct motivés dans le chapitre premier.
Le détail estimatif présenterait encore moins d'intérêt j quand un ou-
VI âge est terminé, ce sont non pas les chiffres des prévisions, mais bien les chiffres de dépenses réelles qu'on désire approfondir.
Mais, en nous abstenant de la publication à la fois sèche et prolixe de ces deux pièces , nous en raisonnerons et disséquerons cependant les subdivisions principales pour faire ressortir l'ordre et l'esprit analytique qui doivent présider à la rédaction de ces bases premières de tout grand projet.
Autrefois, on confondait dans un seul travail le devis et le détail esti- Distinclions capimatif: de là cette fausse acception que donnent encore beaucoup de per- *'''f^/,"'!7 ^^^i?
' ^ ^ . . et le détail eslimatif.
sonnes au mot devis , en comprenant sous cette dénomination l'estimation même des ouvrages.
Le devis et le détail estimatif forment aujourd'hui deux écritures tout-à-fait distinctes.
Le devis est uniquement destiné à donner la description des 'ouvrages , à préciser la qualité et l'emploi des matériaux , à faire connaître toutes les conditions de cautionnement , de garantie , de rigueur , etc. , imposées à l'entrepreneur.
Le détail estimatif, ainsi que le mot l'emporte, ne se compose que des calculs nécessaires pour apprécier les dépenses ; il embrasse donc le métrage des diverses quantités d'ouvrages , les élémens de chaque prix, l'application des prix aux différentes masses de travaux.
DEVIS
(i52)Un devis doit être clair , concis et tout à la fois suffisamment dé- Condition* à remveloppé , parce que c'est à ce texte que l'on se reportera dans les cas d'in- ^ "" certitude et de difficulté sur les obligations de l'entrepreneur.
Quelles que soient les divisions et les subdivisions d'un devis, on série unique de doit encore le partager en articles cotés, depuis le premier jusqu'au "es'ar[ic'es° " ^° dernier, suivant une série unique de numéros. Si on s'écarte de cette marche, si on adopte plusieurs séries de numéros , bien que ces diverses séries soient appliquées à différons chapitres ou sections, il en résulte de la confusion dans les citations , dans les idées.
L'ordre à apporter dans le texte , pour que ces articles soient convenablement échelonnés et détachés , demande la plus grande attention. Sans multiplier outre mesure le nombre de ces articles, il faut cependant que le même numéro n'embrasse pas des élémens disparates. A
Disseclion du deyis du Pont d'Ivrj.
Exposé ou sommaire.
Descriplion ouvrages.
des
plus forte raison cet esprit de classification doit-il s'appliquer aux grandes divisions du devis.
Pour mieux rendre notre pensée à cet égard nous présenterons la dissection du devis du Pont d'Ivry.
Ce devis embrassait :
1°. La construction du pont.
2°. L'établissement de deux routes neuves pour arriver h ce pont.
Ce devis (et il doit en être de même de tous les devis ) est divisé en cinq parties : Exposé ou sommaire ; — Description des ouvrages ; — Emploi des matériaux — ConditioTis générales ; — Table des matières.
La première et la dernière de ces divisions ne sont du reste, l'une que l'exposé, l'autre que le résumé des trois chapitres intermédiaires.
Exposé ou sommaire. L'exposé doit donner les traits caractéristiques , l'esquisse -générale du travail à exécuter; c'est un avant-propos qui indique l'ordre et les divisions du devis.
Premier chapitre. Description des ouvrages. Cette partie du texte donne la figure exacte et spéciale de chaque construction.
On divise d'abord le travail en grandes sections; on procède ensuite par voie de subdivision de manière à descendre jusqu'aux articles du dernier ordre.
Les grandes divisions sont ici : Les routes; • — Le pont; — Les chemins de halage ; — Les ouvrages pour la navigation. Chacune de ces sections vient ensuite à se subdiviser : les unes , par suite de leur simplicité même, présentent immédiatement et dès le premier partage des élémens indécomposables. Les autres plus compliquées parcourent au contraire divers degrés successifs de décomposition.
Ainsi les routes se divisent immédiatement en terrassemens , en pavages, en plantations , en semis.
Le pont au contraire se décompose en premier lieu en culées , en piles, en travées de charpente , plancher , garde- fou, abords.
Les chemins de halage à leur tour se réduisent tout de suite en pilo-^ tages , en remblais , en maçonneries.
Tandis que les ouvrages de navigation se partagent d'abord en ouvrages provisionnels tels que barrières, balises, signaux, rouleau de retour, pattesd'oie, coulisses, et en travaux définitifs , tels que pieux d'amarre et organeaux.
DEVIS ET DÉTAIL ESTIMATIF. aoi Mais dans tous les cas , et quel que soit le nombre des degrés de subdivisions à parcourir pour chaque paragraphe, toutes ces dissections se réduisent, sans exception et en dernière analyse, à des éléinens de terrassemens , de charpente, de menuiserie , de maçonnerie , etc.
Deuxième chapitre. Qualités et emploi des matériaux. Ce chapitre a pour Oualiiés ei emploi
matériaux
objet de rappeler les règles de bonne construction , communes a tous les chantiers, et applicables à chaque catégorie d'ouvrages. Il se divise pour chaque projet en autant de sections qu'il y a de natures de travaux.
Troisième chapitre. Conditions générales. Ce chapitre doit , lorsqu'il est Conditions généquestion de compagnies, stipuler les conditions qui concernent d'une vernèment'^ nvec''ïâ manière spéciale les travaux exécutés par voie de concession de péaee ; «'mpagme -, naarciié
^ ^ r o ' ilelacompagnieavec
telles que les charges inhérentes à chaque localité , les réserves dans l'entrepreneur. Tintérét des tiers , les garanties, les clauses de rigueur, etc.
Ce chapitre d'un autre côté, et dans tous les cas, tant pour les ouvrages au compte du gouvernement que pour les travaux aux frais des compagnies , doit préciser les obligations particulières à l'entrepreneur proprement dit de la construction.
Il en résulte deux catégories distinctes de stipulations qui devraient être séparées l'une de l'autre dans les cahiers de charge à joindre aux projets de travaux à exécuter par voie de concession ; On isolerait ainsi d'une part le traité entre le gouvernement et la compagnie considérée légalement comme la partie exécutante, et d'une autre part le marché entre cette compagnie et l'entrepreneur qui, matériellement et en fait, est le seul constructeur.
Il est même à remarquer que dans les clauses de ce dernier contrat ( entre la compagnie et lentrepreneur constructeur) il faut encore distinguer deux séries de conditions, les unes d'on/re et par conséquent d'utilité première, et les autres financières , et qui peuvent sans inconvénient pour les travaux, varier au gré des parties.
Ce sont ces diverses nuances que nous avons fait ressortir dans la classification ci-après adoptée pour la dissection du chapitre des conditions générales du Pont d'Ivry ; Nous y détaillons successivement d'abord les obligations de la compagnie envers le gouvernement, et ensuite les obligations respectives de la compagnie et de l'entrepreneur constructeur, tant comme clauses d'ordre que comme clauses financières. Pont d'Ivrt. a6
tenant.
Table des matières. Table dcs malières. Enfin, le besoin de consulter le devis est si fréquent qu'il appelle une table de matières indiquant le folio des principales divisions et subdivisions du travail.
Analyse du devis (i53) C'cst uiusi quc uous Qvous disposé le devis du Pont d'Ivry, et
lanl du Pont d'Ivry j . < i i
<iue des routes y al- TOutes ncuvcs a SCS abords.
Nous en présentons le tableau comme une sorte de manuel indicateur à consulter pour la rédaction de tout devis en général.
En ordonnant de la sorte toutes les parties d'un projet, on sera sûr de présenter ses idées de manière à être facilement compris, et on pourra descendre jus(ju'aux moindres particularités de chaque construction sans nuire à la clarté de l'ensemble du travail.
DEUXIÈME SECTION. —PONT
§ P'. Construction d'une culée,
\°. Tereassemens.
Tracé. — Fouille pour fondations. — Corrois en remblais après l'exécution des maçonneries.
a°. Charpente de fondation.
Pilotage. Pieux de fondation, tracé, équariissage , refus. — Recepagc. Plate-forme. — Chapeaux de rive. — Traversines. — Madriers joinlifs. — Ferrures , plates-bandes, équerres , boulons.
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3°. Maçonneries , coups quarré et murs en aile. Remplissage sous la plate-forme.
Massif de fondation. Plantation , dimensions , profondeur sous letiage , fruits et retraites.
Maçonneries apparentes. Plantation , dimensions , fruits et retraites. — Disposition et raccordement avec les talus de la route. — Cordon , chaînes aux angles et chaînes pour recevoir la charpente. — Plinthes , parapets et dés composés. — Meulière en parement , moellons de remplissage.
§ II. Construction d'une pile.
1°. charpente de fondations.
Pilotage. Echafaud pour pilotage et recepage. Tracé, pieux. Moises et traversines. Plats-bords à claire-voie. — Pieux de fondation, tracé, équarrissage, refus. — Pieux de remplissage , longueur , équarrissage , position , recepage.
Caisson. — Fond ou plate-forme. Forme, dimension, composition. — Chapeaux ou moises de ceinture. — Traversines maîtresses. — Traversines jointives intermédiaires. — Ferrures, ceintures, plates-bandes, boulons de tirage. — Madriers de plate-forme, chevillage , tinglage. — Rainure pour recevoir les bords.
Bords ou batardeaux. Nombre de garnitures nécessaires. — Détail d'une garnitui'e. — Hauteur des bords. — Poteaux montants. — Panneaux de remplissage. — Moises longitudinales. — Entretoises transversales. — Tire-fonds en fer. — • Tinglage.
Mouvement des caissons. Débardage sur calle. — Lançage. — Chargement en maçonnerie. — Mise en place , échouage.
a°. ènrochemens.
Avant la pose du caisson. — Après la pose du caisson.
Partie inférieure avec avant et arrière-becs. Plantation , profondeur sous l etiage. — Disposition, dimensions, empâtement, retraites. — Cordons et couronnement des avant et arrière-becs
Corps quairé supérieur. Dimension , hauteur. — Chaîne d'angle , chaînes pour recevoir la charpente. — Arasement et couronnement à claire-voie sous le plancher. Plinthes. — Dés composés , appareil , armature.
Maçonnerie de remplissage. — Meulière de parement, moellons pour massifs.
§ III. Travées en charpente.
Ouvrages provisoires.
Echafaud fixe pour levage. Nombre de ces échafauds , pose et dépose. — Détail pour une arche. — Fermes , leur nombre. — Moises et contrevents. — Plats-bords à claire- voie. ■Echafaud volant pour peinture. Fournitures diverses. — Main-d'œuvre. Ouvrages définitifs.
Disposition uniforme ou harmonique des cinq arches.
Fermes, Nombre et composition générale. — Arbalétriers courbes , longerons. — Souspoutres, contre- fiches. — Moises doubles pendantes. — Brides en fer, plates-bandes, boulons. — Coussinets en fonte , plaques de cuivre. — Refouillemens dans les piles et culées.
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Liaison des fermes. Moises doubles horizontales , boulons. — Contrevents en bois. Peintures.
§ IV. Plancher.
Pièces de pont. Nombre ,écartement, longueur, équarrissage. — Assemblages. — Entailles sur les longerons.
Contrepcnts en fer. Disposition générale. — Mandrins de scellement dans les piles et culées. — Faux-mandrins. — lirides et équerres d'attache à l'extrados des arches. — Contrevents , assemblages à mouilles, coins verticaux. — Entretoises intermédiaires sur les piles. — EntailU'S dans les pièces de pont.
Trottoirs. Disposition générale. — Fausses pièces de pont. — Longrines intérieures , extérieures et intermédiaires. — Rainure, assemblages, boulonnage. — Plancher transversal jointif, cloutage. — Garde-rouc en fer , boulonnage.
Aiu ents. Disposition générale. — Plates-bandes à l'about des fausses- pièces de pont. — Madriers transversaux. — Couvre-joints.
\". Plancher lon^^itudinal à claire-voie. Epaisseur, largeur variable et uniforaie , claires-voies. — Chevillage en lame de ciseau.
2*. Plancher transi'ersal jointif. Epaisseur , faible largeur. — Chevillage en lame de ciseau. — Précaution pour chemins de fer.
Garnitures en bois et fer. i°. Voies ferrées sur chaque rive. — Bandes de fer. — Nombre de bandes , longueur de chaque cours. — Largeur, épaisseur, crochet. — Doubles plates-bandes de retenue. — Boulons à vis. — Pavés longs en bois. — 2°. Voie en bois au milieu. — IMadriers de rive longitudinaux jointifs. — Pavés longs en bois.
Peinture. — Goudronnage.
§ V. Garde-fou en fer forgé.
Oi donnance générale, position. — Nombre constant de travées par arche , et écartements variable d'une arche à l'autre. — Hauteur régulière (au-dessus du plancher) des lisses et de la main courante. — Montans simples, arcs-boutans extérieurs, embases intermédiaires , boulonnage. — Lisse basse, sous-lisse supérieure , lisse haute avec main courante. — Croit de Saint-André. — Manchons en fonte à scellement. — Peinture.
§ VL Abords du pont.
I". PERRÉS.
Terrassenicns. Tracé , fouille, règlement de talus.
Maçonnerie à sec, la pierre exceptée. Coupe en travers, talus, épaisseur. — Assise en pierre au pied des talus , et au couronnement. — Meulière de parement, moellons de remplissage.
ESCALIERS
Terrassemens. Position et fouille.
Maçonnerie à sec, la pierre exceptée. Massifs de fondation en redans, hauteurs et épaisseurs.' — Disposition générale, nombre des marches. — Dctail d'une marche; — d'une assise d'échiffre ; — du couronnement.
3°. GBANDES RAMPES DOUBLES ACCOLEES.-
Emplacement , tracé et dimensions.
Remblais. Pilonnage.
Semis et plantations.
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Barrières. — Charpente. — Terrassemens et maçonnerie pour scellement. — Serrurerie. — Peinture.
TROTTOIRS EN LAVE ET EN GRANIT
Disposition, dimensions. — Bordures en granit. — Dalles en lave de Volvic.
5°. BUREAUX DE PERCEPTION
Emplacement, disposition et nombre des bureaux.
Maçonnerie. Parpaing et massif de fondation. — Refouillement. — Marche de la porte d'entrée.
Menuiserie. Disposition , dimensions , bardage et pose. — Bâtis de bois d'épaisseur. — Panneaux droits et circulaires. — Plancher , comble et plafond. — Portes , croisées , volets, was-ist-das. — Sculpture , ornemens. — Armoires, tablettes , tiroirs , porte-manteaux.
Serrurerie. Gonds et serrure de la porte d'entrée. — Ressorts à mentonnet des fenêtres et was-ist-das. — Poignées tournantes, fermeture de volets. — Serrures, loquets des loges de gardien, armoires, tiroirs , etc.
Plomberie. Couverture, pente, égoùt.
Peinture.
Poêlerie. Poêle , tuyaux , socle en pierre. Tarif. Plaques de zinc. — Inscriptions.
BORNES EN ROCHE
Disposition et nombre des bornes d'une culée. — Détail d'une borne. Fourniture, taille et pose. Fouille. Massif de scellement.
Troisième section.- — -Chemins de halage.
Pilotage. Tracé. — ^ Pieux de rive et de retenue. — Palplanches à claire-voie. — Chapeaux de rive. — Traversines de retenue. — Ferrures, platës-bandes , boulons. Remblais.
Maçonnerie à sec , la pierre exceptée. Coupe en travers, talus , épaisseur. — Assise en pierre au pied des talus et en couronnement. — Meulière de parement, moellons de remplissage.
Quatrième section.' — -Ouvrages pour la navigation. Owrages proidsionnels.
Barrières. Charpente. — Terrassemens et maçonnerie pour scellement. Balises. Chai pente , pilotage.
Signaux. Charpente. — Terrassemens et maçonnerie pour scellement. Rouleau de retour. Charpente. — Serrurerie. — Terrassemens et maçonnerie pour scellement.
Patte-d'oie et coulisses de nai>igation. Charpente, pilotage, pieux, moises et contrefiches, madriers jointifs. — Serrurerie, boulons et chevillettes. Oui'rages définitifs.
Poteaux de garde aux angles des culées. — Nombre et position. — Charpente. — Terrassemens et maçonnerie pour scellement. — Serrurerie, plaque de fonte. — JPeinture.
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Organeaux : — Quatre pour chaque culée , — Huit pour chaque pile. — Serrurerie. Maçonnerie, encastrement et ])ose.
CHAPITRE IP. QUALITÉ ET EMPLOI DES MATÉRIAUX
I". Section. Terrassemens.
1". Section. Pavages.
3'. Section. Plantations et Semis.
4''. Section. Maçonneries.
5'. Section. Charpente et Menuiserie.
6'. Skction. Sci rurerie et Plomberie.
7^. Section. Peinture et Goudronnage.
Nota. Nous croyons inutile de reproduiic les subdivisions ordinaires à ce deuxième chapitre.
CHAPITRE HP. CONDITIONS GÉNÉRALES
Obligation de la compagnie vis-a-vis le gouvernement.
Nota. Cette îcction devra former le cahier de charges de la compagnie concessionnaire.
Exécution des travaux aux risques et frais de la compagnie. Délai d'achèvement. Entretien des ouvrages pendant la concession.
C^itionnement. Confiscation , évincement , réadjudication en cas de non-achèvement. Ari-êt et saisie de deniers en cas de non-cntrcticn.
Ouvrages dans l'intérêt de la navigation pendant la durée des travaux.
Acquisition des terrains.
Remise des routes au bout de deux ans.
Remise du pont à la fin de la concession.
Contestations jugées en conseil de préfecture avec recours au conseil d'état.
Obligations respectives et de la société exécutante et de l'enthepreneur.
Nota. Cette section peut former un acte séparé , qui constitue le marché proprement dit entre la compagnie et l'entrepreneur.
Clauses d'ordre public. •
Cautionnement de l'entrepreneur. Certificat de capacité.
Défense de sous traiter (sans autorisation par écrit) de tout ou partie des ouvrages. • Présence de l'entrepreneur sur le chantier. Conditions à remplir en cas d'absence. Renvoi d'agents , d'ouvriers , pour insubordination , inconduite , incapacité.
Clauses financières.
Rabais. Ordre et quotités des payemens d'à-compte. Retenue de garantie.
Délai pour la remise des mémoires de l'entrepreneur.
Délai pour l'apurement des comptes présentés par l'entrepreneur.
Dérogation aux us et coutumes pour toisés. Acceptation en bloc de chaque prix , sans revision du sous-détail.
Spécification des faux-frais à la charge de l'entrepreneur. Location de terrains pour chantier.
Règlement de compte des dépenses en attadiement. Allocations y relatives pour équipages, pour avances, poin* bénéfices.
Réception. Délai y relatif. Payement pour solde.
Activité des travaux. Conditions et termes de rigueur pour leur avancement et leur achèvement. Dédit en cas de retard. Prime en cas d'accélération. Tribunal arbitral , désignation des arbitres à l'avance.
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i". DETAIL ESTIMATIF.
( i54) Autrefois, et on voit encore des écritures ainsi disposées, on procédait simultanément et par alinéa au métré et à l'estimation de chaque section, de chaque article des ouvrages; ainsi les métrés étaient à tout instant interrompus par un ou plusieurs sous-détails, et par le calcul partiel des prix de chaque section du travail. Il en résultait plusieurs inconvéniens. Tous les articles de dépenses étaient disséminés souvent fort loin les uns des autres; ils se trouvaient d'ailleurs portés isolément dans une seule et unique colonne; de là, la nécessité de les embrasser tous dans une même addition ; de là l'impossibilité de faire ressortir à part le total distinct de chaque article, de chaque section, de chaque chapitre, et de composer l'estimation du projet avec des masses élémentaires de dépenses, chacune relative à une portion déterminée du travail. D'un autre côté la fixation des prix devenait souvent inintelligible, lorsqu'on séparait les prix composés et les prix élémentaires par des portions de métrages souvent fort étendues.
Ce n'est plus ainsi que se préparent les détails estimatifs: ils se divisent Séparation, euuois
i ^ i r ' chapitres distincts ,
toujours en trois chapitres distincts bien que réunis ordinairement en des métrages des
... sous-délails, de l'ap-
un seul et même cahier. plication des pris.
Le premier chapitre se compose des métrages, ou du calcul dés quantités d'ouvrages à exécuter.
Le deuxième chapitre donne tous les sous -détails , élémentaires ou composés, nécessaires à la fixation des prix (*).
Le troisième chapitre présente le tableau des quantités d'ouvrages, des prix à y appliquer, du numéro de chaque sous-détail y relatif, et des divers chiffres de dépense qui en résultent.
Quelques ingénieurs terminent encore, et avec raison, les détails Tnbledefmaiiàes. estimatifs un peu volumineux par une table des matières avec indication du folio de chaque section des méti'agcs, des sous-détails.
C) Plusieurs ingénieurs placent les sous-détails dans un cahier séparé : cette manière de faire s'accorde avec le refus, quelquefois stipulé au devis, de communiquer les sousdétails à l'entrepreneur , et avec la clause générale insérée à tous les devis des Ponts et Chaussées, laquelle interdit à l'adjudicataire le droit de réclamer pour cause d'erreur et même d'omission dans les sous-détails.
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On conçoit les avantages de cet ordre aussi simple que clair: Avania-cs tic (ci Lcs métraffcs forment une seule et même suite de calculs, sans aucun
ordre inélbodique. i i • n t • i
mélange ni de sous-dclans, ni d application de prix.
Tous les sous-détails à leur tour sont rassemblés et comme échelonnés sur les mêmes feuilles; leur rédaction successive est donnée en procédant du simple au composé, et le sous-détail le plus compliqué n'est que le corollaire des prix élémentaires qui ont précédé.
Enfin le tableau de l'application des prix réunit avec concision et méthode les résultats des deux chapitres précédens, et permet de grou- ])cr successivement, au moyen de colonnes séparées, tous les articles de dépense par paragraphes, par sections, par chapitres.
C'est-à-dire que d'un coup d'œil on saisit l'ensemble du détail estimatif, et de tous les résumés des quantités d'ouvrages, des prix, des dépenses, avec la possibilité ou de se borner à ne prendre connaissance que des grandes divisions du travail, ou de descendre avec autant de facilité que de clarté dans les derniers détails de l'estimation, quelque considéiable et minutieuse qu'elle soit.
ledevlsTi'ie dôi^\l (^^^) ^ <^st du rcstc trcs-utilc dans l'ordre, et dans la disposition du "fa™d*e^5 dh'lsions'" détail estimatif, de ne pas perdre de vue les divisions au moins principales du devis. Nous pourrions même poser ces deux règles :
1°. Que le premier chapitre du détail estimatif ( /e^ métrages) doit se composer des mêmes sections que le premier chapitre du devis ( la description des ouvrages ).
2*. Que le deuxième chapitre du détail estimatif (/e^^ows-c^e^df//^), doit se composer des mêmes sections que le deuxième chapitre du devis, (^qualités et emploi des matériaux).
Et on le concevra sans peine :
Le premier chapitre du devis donne la description des ouvrages, et le premier chapitre du détail estimatif présente la cubature ou la mesure de ces mêmes travaux; il est éminemment convenable que les principales divisions de ces deux écritures soient identiques. Ainsi, au Pont d'Ivry, le devis et le détail estimatif ont dû tous deux se composer au premier chapitre des quatre mêmes sections, routes, pont, chemins de halage, ouvrages pour la navigation.
Le deuxième chapitre du devis se compose à son tour des conditions à imposer pour la bonne exécution de chaque nature de travaux; et le
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deuxième chapitre du détail estimatif donne la fixation des prix par chaque nature d'ouvrages; il est impossible que les divisions de l'un et l'autre chapitre ne soient pas en même nombre , et applicables chacune aux mêmes catégories de travaux à exécuter. Ainsi, au Pontd'lvry, le deuxième chapitre du détail estimatif, que nous pourrions appeler la collection complète des sous-détails, devait être divisé, comme le deuxième chapitre du devis, en terrasscmens , pavages, plantations et semis , maçonnerie , charpente et menuiserie , serrurerie et plomberie , peinture.
De cette harmonie entre les masses principales du devis et du détail estimatif résultent et un accord plus satisfaisant dans ces deux pièces si importantes, et une grande économie de temps dans les rapprocheraens qu'on est souvent obligé de faire, des dimensions écrites au texte du devis, et des dimensions portées en chiffre au calcul des quantités d'ouvrages dans le détail estimatif.
Ordinairement, dans la disposition des métrages, on ne pousse pas, Marche divei-
... , çenle , au delà des
au delà des grandes divisions, la marche parallèle en quelque sorte du grandes dirisions. devis et du détail estimatif La raison en est sensible : les points de départ sont les mêmes, mais le but qu'on se propose est différent, et par conséquent les méthodes à suivre ne sauraient être semblables.
Ce sont toujours les grandes divisions du travail qu'il faut, ou décrire au devis, ou analyser et calculer au détail estimatif; mais ces deux opérations diffèrent entièrement l'une de l'autre, et exigent des procédés souvent distincts, on pourrait dire divergens.
Pour arriver à une description claii'c et complète, il faut se supposer au moment dé l'exécution , suivre l'ordre même et la réalisation successive des divers ouvrages , donner au fur et à mesure le détail de chacun d'eux, quelle qu'en soit la nature, et par conséquent intervertir forcément la classification à part de tous les éîémens de la même catégorie de travaux. Ainsi, pour décrire une culée au devis, on parcourra successivement les terrassemens, les charpentes de pilotages, les ferrures de la plate-forme, et les maçonneries, dans l'ordre même qui devra présider à leur exécution. Et cependant pour les piles il faudra reprendre de nouveau les échafauds de service, les dragages, les pilotages, les enrochemens, la charpente du caisson, et enfin les maçon-
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neries. Il en sera de même des clicmins de halage , etc. Ces différentes espèces d'ouvrages, terrassemens, charpente, serrurerie, maçonnerie, etc., sont donc disséminées dans toutes les subdivisions de chaque section ; et il n'y a d'agglomération qu'entre des parties de travaux de différentes natures.
l'n devises! une C'cst cu queloue sortc la synthèse méthodique et raisonnée de tous
synthèse par masse ' ^ *
ilislincledutravail. Jes divcFS ouvragcs composant cha(jue masse distincte du travail. Cette marche est naturelle; elle est nécessaire à l'intelligence de la description de chaque section, de chaque paragraphe, de chaque subdivision secondaire.
' Pour établir au détail estimatif les quantités respectives d'ouvrages,
il faut au contraire se supposer arrivé à l'entier achèvement de la construction et décomposer les diverses fractions du travail pour y reconnaître et mettre à part chaque espèce d'ouvrages, avec toutes ses ramifications.
Les méiraqes sont C'cst par couséqucut Vcmalfse , la distinction des élémens de natures
de vcrilaLles analv- . i-rr-'
ses par natuie d ou- divcrscs qui couiposcnt chaquc masse différente du projet.
II faut alors seulement choisir la voie la pluscxpéditive, celle qui exigera le moins d'écritures pour avoir la quantité totale de choque nuance des diverses natures de travaux. Et comme cette opération se réduit à une véritable addition de tous les articles à timbrer du même prix, la première idée qui se présente est de rassembler dans une même colonne tous les résultats à ajouter ensemble, et par conséquent d'écrire à la suite les uns des autres tous les calculs qui doivent donner ces résultats du même ordre. On opère de cette manière par natures de travaux au lieu d'opérer par masses d'ouvrages. Ainsi pour la deuxième section du Pont d'Iviy, intitulée le pont proprement dit, on aura calculé : dans le premier paragraphe tous les terrassemens; dans le deuxième paragraphe la totalité de la charpente de fondation des piles et des culées ; dans le troisième paragraphe toutes les maçonneries des culées , des piles, des plinthes et parapets; dans le quatrième paragraphe toute la charpente des arches, du plancher du pont; dans le cinquième la serrurerie entière, et des fondations, et des travées en charpente, et du garde-fou; dans le sixième enfin toute la peinture tant des bois que des fers soit des travées en charpente, soit du plancher et du garde-fou.
Trases.
DEVIS ET DÉTAIL ESTIMATIF. 211 Telle est la marche généralement préférée partons les constructem^s les plus exercés dans cette matière {Note 33 ).
(i56) Après ces principes d'ordre sur la distribution générale des Diverse* manières
1 de disposer les ele-
matières du premier chapitre d un detad estimatif , nous nous bornerons mens et les calculs à une seule observation secondaire , mais plus importante cependant cu^Xres" ° ' ^" qu elle ne le semble d'abord. Nous voulons parler des deux manières de ranger tous les chiffres élémentaires et tous les produits, soit partiels , soit généraux , d'une cubature.
Un solide quelconque , pyramidal , prismatique , sphérique , etc. doit être exprimé par trois dimensions ; on peut écrire ces dimensions sur trois lignes différentes , ou sur une même ligne dans trois colonnes. Ainsi , Disposiiion p.ir dajis un procédé , on dépense plus de lignes , et on emploie moins de colonnes, tandis que dans l'autre procédé , en multipliant les colonnes , on diminuera le nombre de lignes du texte, et par conséquent la masse matérielle du cahier, dans une proportion considérable.
Par ce dernier motif nous pensons préférable de multiplier les co- EipédiUons rélonnes. Pour tout ce qui est surface on gagnera au moins moitié ; pour jeûx\i*e™°' "' ^"'^ tout ce qui est cubature , on gagnera au moins les deux tiers; nous disons, au moins , parce que souvent on est obligé de prendre la somme ou la moyenne de plusieurs dimensions linéaires, de plusieurs surfaces élémentaires, ce qui multiplie encore les alinéas , tandis que ces sommes ou réduites peuvent s'écrire toujours sur la même ligne avec une ou deux colonnes de plus.
Cette dernière méthode permet aussi de ne pas répéter les mots Aucune rcpétiiion. longueur, largeur et hauteur pour chaque surface , pour chaque solide; et dans les métrages les plus compliqués , par exemple dans les calculs de terrassemens de routes , au moyen de la méthode de M. de Chézy , il suffit d'avoir une tète de page commune et applicable à toutes les colonnes analogues du même cahier.
{Note 33. ) On pourrait cependant opérer comme au devis par masses d'ouvrages ; mais il faudrait , après avoir décomposé chaque masse suivant les divei ses natures d'ouvrages qui la composent, additionner ensuite dans des résumés généraux tous ces résultats partiels par nature de travaux, par nuance de prix.
Il en résulterait une double opération, avec la sujétion pour cette seconde addition de préparer des tableaux souvent très-compliqués ; on n'a donc recours à ce dernier mode que dans des cas particuliers , exceptionnels , assez rares.
Très-souvent du reste, pour les métrages, en niinute surtout, on se dispense de mettre une tête aux colonnes; et alors, par une sorte de convention tacite, il est admis que la longueur s'exprime dans la première colonne , la largeur dans la deuxième , le produit de ces deux dimensions ou la surface dans la troisième, la dimension en hauteur dans la quatrième, et la cubature dans la cinquième colonne.
Ordonnance i)his Toujours arrive-t-il de cette marche , la seule suivie aujourd'hui par sidsfa.sante. ^^^^ coustructcurs qui cu out cssayë , que l'on peut rassembler dans
un cahier assez mince les calculs de métrages les plus volumineux.
L'expédition même de ces métrés a meilleure figure pour celui qui attache quelque prix à une ordonnance de bon goût; il n'y a rien de moins agréable que des écritures trop lâches , des lignes employées à profusion et sans objet, des chiffres trop écartés, des mots perdus en quelque sorte dans la page; on sent alors qu'il doit y avoir possibilité de faire mieux , de resserrer le peu de texte nécessaire, de disposer dans un moindre espace l'ensemble des calculs ; et c'est précisément ce qu'on obtient de la disposition par colonnes que nous venons d'indiquer.
Pour chaque cas particulier , il faudra du reste donner une attention toute spéciale à la distribution plus ou moins simple des colonnes , à leur désignation claire et concise en tête de chaque page , ou à la suppression de tout ou partie de ces indications, lorsqu'elles deviennent sans intérêt.
Il sera également nécessaire d'étudier le libellé du texte à inscrire , soit comme titres principaux ou secondaires pour la distinction des différentes divisions des métrages , soit comme annotation vis-à-vis chacune des surfaces et cubatures partielles ou totales.
DEVIS ET DÉTAIL ESTIMATIF. 2i3 EXEMPLES DE DIVERS MÉTRAGES DISPOSÉS PAR COLONNES.
1». TERRASSEMENS.
Route neuve, côté d'Alfort.
/ Chaussée ) Prisme rectangulaire (:J des haut. )• • en déblais. { id
IPiismerect. (:J^deshaut.) . Pyr. trian.( l.ih-7)- ■ • id
• / ( Remblais. | ; [ > ; \ \
Francs - bords en i Prisme rect.( 5 des haut.), déblais. j id
Hauteurs.
Surfaces.
Cubatures.
' Partielles.
1 Partielles.
1 Totales.
argeur
1 Remblais.
An - dessous du bandeau.
Eandeau.
Pointes de diamant, bombement des bahuts.
a». MAÇONNERIES.
Métrage d'un dé de pile.
j Double avanl-eorps (longueurs ensemble).
I Arrière-corps
j Double avant-corps (longueurs ensemble). ' Anièie-corps
{Double avant-corps (longueurs ensemble ). Arrière-corps
Surfaces.
0,844 I o>oi3
0,04 0,01 o,oi
iibalu res.
CHARPENTE
Grosseurs.
Métrage d'une ferme des V. et 5'=. arches.
Trois cours d'arbalétriers courbes. ( longueurs ensemble ). "Dix moises pendantes doubles. .( id. ) . . ■
Nota. Ces dispositions de colonnes peuvent être Variées à l'infini, suivant les divers métrages à rapporter ; mais le meilleur arrangement est toujours celui qui, sans nuire à la clarté et à la facile vérification des calculs, se réduit au moindre nombre de lignes, de lettres, de chiffres.
(iS-y) Le deuxième chapitre du détail estimatif, autrement dit, la ^^Analy«ed un souscollection des sous-détails, ne donnera lieu qu'à peu de remarques.
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On sait que tout sous-détail ne peut se composer que de fournitures et de mains-d'œuvre.
On sait que la quantité de chaque fourniture à porter en compte ne se compose que de deux élémens , la quantité restant en œuvre qu'il est toujours facile d'apprécier, et le déchet ou la perte résultant de la différence inévitable entre le cube des matières employées et le cube des matières mises effectivement en place ( ce dernier élément ne peut être établi que sur des observations aussi multipliées qu'exactes).
On sait enfin que toute main-d'œuvre ne doit figurer à l'estimation que comme un nombre déterminé de journées, soit d'ouvriers employés isolément, comme pour les terrasscmens, les tailles de pierre , les maçonneries de meulières et de moellons , etc. , soit d'ateliers composés de diverses classes de travailleurs (ateliers dont on donne le détail en marge,) comme pour les battages de pieux, les bardages de toute nature, la pose de la ])ierre de taille, etc. Et ici il faut encore appeler l'expérience à son aide , afin de déterminer, pour chaque main-d'œuvre, la fraction ^e temps qui répond à la quantité d'ouvrages choisie comme unité de mesure.
Ainsi tout se réduit:
1°. A poser les élémens des prix, c'est-à-dire la valeur de chaque fourniture , de chaque journée.
2°. A déterminer les coeffîciens qui , pour l'unité de mesure de chaque travail, doivent, multipliés par chaque fourniture, donner les déchets, et, multipliés par le salaire journalier de chaque ouvrier, de chaque atelier, donner les prix de main-d'œuvre.
On est par conséquent conduit à commencer chaque section de sousdétail par le tableau des prix élémentaires des fournitures et des journées y relatives. On en déduit ensuite pour chaque section tous les prix composés.
Mise à prix des On est cncorc couvcnu de porter au détail estimatif chaque élément
bénéfices et des a- . . , n i- • 7 • i
vances de fonds de de loumiturcs OU dcjournces, en augmentant d un dixième le prix brufc 1 entrepreneur. ^ payer par l'entieprencur. Ce dixième est censé représenter l'intérêt des avances de fonds et le bénéfice du constructeur; c'est du moins une première mise à prix qui, dans sa fixation plus ou moins exacte, est ensuite rectifiée par le rabais de l'adjudicataire.
Faux-frais à por- On a enfin jugé nécessaire d'adopter des réduites relativement à la
ter à chaque sous- r« • i • i vi u •
détail. fixation des laux-lrais de toute nature qu il est dune importance ma-
DEVIS ET DETAIL ESTIMATIF. 2,5 j'euie de laisser en bloc à la charge de l'entrepreneur, pour éviter les mémoires interminables et exagérés que cette section des dépenses pourrait motiver.
Mais il n'est pas sans intérêt de poser les vrais principes d'après lesquels ces estimations de faux-frais doivent être réglées. Et à ce sujet, afin de bien saisir la question, il faut se rappeler que ces faux- frais se composent notamment :
I». De prestation avec entretien d'outils de toute nature pour les ouvriers.
2°. De prestations analogues avec déchet d'équipages de toute espèce , planches , cordages , écoperches , boulins, pour les ateliers.
3". De journées employées au tracé, piquetage, transport et placement d'équipages.
4". De fournitures pour tracé et plantation d'ouvrage , plâtre pour scellement de broches , piquets , rappointis , clous, etc.
5°. Enfin des frais de conduite de chantier, maître, compagnon, gâcheur, appareilleur , etc.
Si on médite cette énumération , on remarquera que chacune de ces causes de faux-frais peut , sans erreur notable , être considérée comme proportionnelle au nombre de journées réellement employées à chaque espèce d'ouvrages.
Une première opération (et sans contredit la plus exacte), pour l'ap- 1". iijpoihése
, PP- < 1 1 pour leur évaluation
preciation de ces iaux-irais , consisterait donc a prendre pour chaque basée sur le nombre catégorie de travaux le nombre de journées employées, et à multiplier empioce nombre de journées par un prix élémentaire réduit, exprimant la valeur des faux-frais de toute nature pour chacune de ces diverses espèces d'ouvriers.
Mais pour simplifier cette méthode on est convenu :
1°. De former ce prix élémentaire du prix même de la journée de 2«. hjpoihèse ba-
i'^,,,,,- it- 1- ' <. • 00 • . sée sur le prix des
J ouvrier, multiphe par un certain coetîicient. journées employées.
2°. D'admettre un coefficient commun pour chaque catégorie d'ouvrages, et de n'en faire varier le chiffre que d'une catégorie à l'autre.
Ainsi, pour les terrassemens , attendu que les outils, pelles et pioches appartiennent aux ouvriers, et que lentrepreneur ne fournit que les brouettes , les pilons , les plats-bords pour roulage , etc. , le coefficient n est ordinairement réglé qu'à un vingtième.
Ainsi, pour les maçonneries , la fourniture des planches, plats-bords,
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boulins, ccoperches, cordages , biuards , chèvres, crics , pinces, et équipages de pose, les frais de tracé , etc. , nous avaient déterminé à adopter pour coefficient un dixième.
Ainsi , pour la charpente , le même coefTicient d'un dixième est génél'alement admis , parce que la totalité des outils de charpente est fournie par l'entrepreneur , ainsi que les planches, plats-bords, chèvres et équipages de toute espèce.
Ainsi les outils fournis pour la serrurerie à l'atelier , la nécessité d'avoir quelquefois une forge portative , d'opérer sur place divers ajustemens nous ont fait appliquer pour coefficient un septième.
On conçoit le motif de la variation des coefficiens; mais on demandera pourquoi admettre comme base de faux-frais le prix même des journées, et pourquoi en exclure le prix des fournitures? Eiciusiou d une Nous allousau dcvan t dc ccttc observation parce qu'on ti ouve encore suHcs^prix de four- bcaucoup de projcts (lans les sous-détails desquels on a supposé les "''""^^ mêmes cocfïiciens sus-indiqués appliqués, non pas aux mains-d'œuvre ,
mais à la totalité des dépenses des mains-d'œuvre et des fournitures.
Or il est facile de démontrer que non-seulement , par l'application des coofTiciens ordinaires sus-mentionnés un vingtième, un quinzième, un dixième , etc. , il se trouve dans cette manière de procéder une allocation exorbitante, mais que, lors même qu'on ferait varier le coefficient dans le but de se rapprocher de la vérité, il résulterait toujours des anomalies choquantes de lintroduction des prix de fournitures dans le calcul de ces faux-frais au moyen d'un coefficient constant par nature d'ouvrages.
En premier lieu , la seule nomenclature des faux-frais a fait sentir que leur importance devait être proportionnée au nombre de journées, et qu'il n'y avait pas une seule journée dont le travail ne nécessitât des outils , des équipages.
Pour les fournitures , au contraire, comme toutes les dépenses antérieures à l'arrivée des matériaux sur le chantier sont couvertes par le prix brut élémentaire, il n'y a réellement de faux-frais que lorsque l'ouvrier du chantier même s'en empare, les transporte , les façonne, les pose, c'est-à-dire lorsqu'il y a consommation de journées; et peu importe alors que la matière ait coûté plus ou moins, que la matière soit rare ou commune , qu'elle soit venue d'une distance considérable ou prise sur place ; les faux-frais y relatifs n'en éprouvent aucune variation ,
DEVIS ET DÉTAIL ESTIMATIF. 217 tandis que ces mêmes faux-frais augmentent ou diminuent suivant le nombre de journées à appliquer à l'unité démesure des matériaux.
( 1 58 ) Disons un mot aussi des écritures qui conviennent le mieux pour développer les élémens et le calcul des sous-détails.
Il y a deux méthodes assez généralement admises :
L'une consiste à ne relater que les prix bruts de fournitures et de journées au tableau élémentaire de chaque section; et pour chaque sous-détail composé on calcule les faux-frais et le bénéfice à ajouter.
Pour y parvenir facilement, on sépare les fournitures et les mainsd'œuvre en deux colonnes ; on totalise d'abord les mains-d'œuvre après y avoir ajouté le calcul des faux-frais; on passe ces premières sommes partielles dans la dernière colonne où se trouvent les fournitures, et l'on ajoute au résultat de l'addition de cette dernière colonne ainsi complétée le dixième de bénéfice.
Nous donnons pour exemple le calcul du sous-détail rapporté pour mortier, à la Note 14 (64)-
1°. Prix élémentaires.
Deux mélbode d'ordonnfir les écritures des sous - dés tails.
i''^. mélhodesouvent employée.
NOMEEOS d'ordre.
JOURNÉES ET MATÉRIAUX
Une journée de maçon.
Idem .
de manœuvre.
Un mètre cube de meulière ordinaire.
Id.
Id.
Id.
Id. de ciment .
/(/. de pouzzolane factice. . . .
/(/. de chaux hydraulique vive.
2°. Prix composés.
N«. 65. Un mètre cube de mortier de ciment et pouzzolane. Fournitures.
om.c.,60 de ciment à 3o fr. (n°.46)
o>n.c.,4o de pouzzolane factice à 5o fr. (n". 47)- • o™ '=-,33 de chaux hydraulique à 67,50 (n"'.48). .
Main-d'œuvre.
I Extinction de la chaux, 10 h, de manœuvre. 1 2 jours \ de manœuvre j Façon du mortier, i5 h. de manœuvre. . .j à 2,20 (n°. 35). . . '
de faux-frais.
Ts de bénéfice.
Maiad'œuvl*e.
fr.
IT.II bruis.
fr.
3o,oo 5o,oo 57,5©
fr,
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Pirfcrcnre àdon- ( I ) Suivant l'autre méthode, et c'est celle qiie nous avons adoptée i.ihic et compirrde pour Ic Pont d'Ivry, on compose au contraire les tableaux élémentaires riia<]ue prix eicmcn- Q^Qq^g scctiou de plusicurs colonucs , et l'on y inscrit, non pas seulement le prix brut de chaque fourniture et de chaque journée , mais aussi les autres élémens, et par suite le total du prix à appliquer : I °. A chaque unité de mesure de fourniture (avec un dixième de bénéfice). 2°. A chaque journée (avec allocation de faux-frais , plus un dixième de bénéfice ).
C'est ensuite avec ces prix ainsi complétés qu'on procède à la formation des" sous-détails composés , lesquels peuvent se réduire à une colonne au lieu de deux ; et l'on se trouve alors dispensé tant de l'addition préliminaire et à part de la main-d'œuvre que de la répétition continuelle des calculs pour faux-frais et pour bénéfice.
D'autres avantages sont encore inhérens à cette dernière marche.
Ainsi , lorsque, pour des ouvrages en attachement, il est nécessaire d'emprunter des prix de journées ou de fournitures au détail estimatif, il est plus satisfaisant de prendre ces prix complets avec addition de fauxfrais et bénéfice , que d'avoir chaque fois à les compléter.
Ainsi , pour des détails compliqués formés de diverses natures d'ouvrage, pour l'évaluation d'une borne par exemple, laquelle évaluation doit compren4>'e fouilles, maçonnerie de scellement, fourniture et taille de la pierre , remblais et pavages au pourtour, on n'aura pas à ajouter à chaque ligne du sous-détail des allocations différentes de faux-frais , telles qu'un vingtième pour les fouilles , un dixième pour les maçonneries, etc.
Enfin ir résulte encore de cette marche une diminution réelle dans l'étendue du texte du détail estimatif, puisque dans ce système c'est sur la même ligne occupée par chaque élément brut de prix que s'opère une fois pour toutes l'addition soit de faux-frais lorsqu'il y a lieu , soit de bénéfices, tandis que , suivant le mode décrit ( i58 ), il faut à chaque sousdétail simple ou complexe consacrer plusieurs lignes à la répétition de ces allocations.
La méthode qui consiste à former avant tout des prix élémentaires complets, nous paraît donc de beaucoup préférable.
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DIVERS EXTRAITS DES SOUS-DÉTAILS DU PONT DTVRY. 1er. EXEMPLE, MAÇONNERIE.
Cet exemple est précisément le même que l'exemple donné nu paragraphe ( i58 ).
1°. Prix élémentaires.
Un métie cube de mortier de ciment et pouzzolane
,o'^-,6o de ciment à 33 fr. (n". 46 )■••••. . rournitures. jon'-,4" de pouzzolane factice à 55 fr. ( n°. 47)- {o'"-,33 de chaux lij'draulique à 63,25 ( n". 48 ).
Extinction de la chaux, 10 h. de manœuvre, j 2 jours } de manœuvre à2''r-,66| Façon de mortier, i5 h. de manœuvre ' ( n". 35) j
Nota. Ce même sous-détail , au paragraphe ( i58 ), emploie onze lignes au lieu de six.
Ile. EXEMPLE, CHARPENTE ( ^o/r la Note 10 , p. 82. ) 1°. Prix élémentaires.
fr.
NUMÉROS
JOURNEES ET MATERIAUX
(l'ordre.
fr.
fr.
fr.
2". Prix composés, 99. Un mètre cube de traversine-intermédiaire de caisson.
fr.
Fourniture j Un mètre cube de chêne ( n". 85 ) 104, 5o
1 Décliet, un huitième • i3,o6
Main-d'œuvre. Façon et assemblage. Huit jours de charpentier à 5,fr.i4 (n°. 80) 4'''^
Tableau de diverses écritures dans celte hypothèse.
Numérotage des sous-détails en une
Nous recommanderons enfin, dans le but d'éviter jusquà la moindre confusion entre les sous-détails élémentaires ou composés , quels seule et même sé qu'en soient le nombre et les nuances, de les numéroter tous en une seule et naême série depuis le premier jusqu'au dernier et sans avoir égard aux diverses sections spéciales pour les différentes natures de travaux.
3^ chapitre dispo- (i^o) Lc troisième chapitre du détail estimatif forme à lui seul l'estisé en tableau. Résu- |ïiation toute entière, puisqu'il pourrait être appelé le résumé des
me elapplicalion des . , . . . .
pri^^ résumés; aussi la rédaction ne saurait-elle jamais en être trop soignée.
On dispose ce troisième chapitre en tableau : la première colonnè de gauche , ordinairement fort large , est consacrée au texte explicatif des diverses natures d'ouvrages exécutés. Les colonnes de droite à la suite doivent successivement indiquer les quantités d ouvrages , les prix de chaque unité démesure, le numéro du sous-détail j relatif, r estimation par article , par paragraphe , par section , etc.
Chaque article, indication des ouvrages, quantités, prix, et produits ou estimation y se trouve n'occuper qu'une seule ligne.
On masse ensuite au moyen d'accolades les articles entre eux, de manière à donner les totaux des paragraphes, puis des sections, enfin des deux grandes divisions qui sont communes à toutes les estimations, et qui embrassent : la première, les ouvrages prévus au devise la seconde, les dépenses à imputer sur la somme à valoir.
Le texte seul de la colonne de gauche a besoin d'être médité. Il doit être disposé dans le même ordre que le premier chapitre du détail estimatif, celui des métrages. La division des ouvrages prévus au devis formera dès lors autant de sections que le premier chapitre du devis ; chaque section sera partagée en paragraphes par nature de ti^avaux; chaque paragraphe se composei^a d'autant d'ai^ticles qu'il se ti^ouveradepi ix distinctsà appliquer dans chaque catégorie d'ouvrages. Ainsi, pour le Pont d'Ivry, l'estimation des ouvrages prévus au devis devait faire ressortir quatre sections , routes, pont, chemins de halage, ouvrages pour la luivigation. Ainsi , la deuxième de ces sections, par exemple, devait se diviserensix paragraphes, terrassemens , charpente de fondation , maçonnerie , charpente des travées et du plancher, serrurerie et peinture. Chaque paragraphe embi^asse ensuite respectivement tous les articles de ces diverses natures de travaux.
Rien, du reste, n'est indifférent dans la disposition de ces écritures, et tout ce qui en augmente la clarté est précieux. Ainsi les titres de même espèce doivent être tracés de la même écriture, avec la même giandeur de caractères; au contraire on varie les écritures, et l'on grossit les caractères pour les titres d'un ordre plus élevé. Ainsi les titres pouvant s'échelonner par accolades ou par alinéas, on dispose par alinéas sur la largeur entière du texte les titres principaux des divisions et des sections; tandis que c'est par accolades que l'on place sur deux colonnes à gauche les titres secondaires des paragraphes et des articles, en face des ligues et estimations correspondantes.
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RÉSUMÉ ET APPLICATION
des prix donnés par les sous-délails , aux résidlals donnés par les métrages.
INDICATION DES OUVRAGES
i". Division. Oucrages prt'rus au devis. I". SECTION. — Roules.
renasscinens.
/Déljlals
Remblais à lu voiture.
Dressas e dei iléWais et remblais.
Pilonnage ^ Cuvettes.
iYpréiiui à planter.
Gazonnage plaqué. .
Semis
vage.
II"'. SECTION. — Pont.
I Déblais hors d'eau
Terrasseniens. J Déblais au-dessous de la ligne d'eau .
[ Remblais à la voiture aveo pilonnage.
/ j Pieux de 4
Travaux | Chapeaux.
Charpente de
fondation.
provisoires. J Plats-bordi.
Travaux définitifs.
Batardeaux. .
' Pieux de 6 ™.
Pieux de 4
Chapeaux demi - refaits.
Traversines non refaites.
\ Plate-forme de 0"'. lO.
Maçonneries.
( Maçonnerie en pierre de taille. . . .
— ^(i. — en meulière d échantillon.
— ^d. — eu moellon
l Enrochement • . .
IRefouillement en pierre
Paremens taillés, compris lils et joints
— fd. — . sans lits et joints
Lits et joints • . . ,
Paremens en meulière
\ Bornes. . .
(Pavage neuf en grès Plus-value des bordures Relevé à bout 8,25o.
3o,5io.62
à reporter.
io4
ro
fr,
io5
9,967,20/ 4,4"7.72 1 |46,oo3,oo J
fr.
INDICATION DES OUVRAGES
Charppnle des travées et u plaDcUer.
Report.
. Bois pour cintres
0 pour poutres
» pour nioises, sous-poutres.
> pour pièces de pont, . . .
Madriers de o^.iS d'épaisseur.
j> de o™. 10 d épaisseur. . .
» de 0,06 ■ •
1 de o,o5. . . ■
j> de o,o/i
,Chcmiiis d'orme de o, o3. . . .
Serrurerie.
/ Chemins de fer
riatos-bandcs de grandes dimensions.
Freltes ;
j Voulons
('.lievillettee
IVis pour chemins de fer. • . • . •
Garde-fous.
Organeaui
l Plomb pour scellement
Peiolure.
Peinture à 3 couches a l'huile sur Loi
couleur gris-blanc
Peinture en noir , une couche sur fer.
SECTION
Chemins de balage.
TerrasiemeDS. | ^^^[,,^15 ^ la voitura avec pilonnage.
Charpente de fondation.
Travaux i provisoires.
Travaux déCailifs.
, Pieux de 4" , Chapeaux.
Plats-bord*
^ Batardeaux.
I Pieux de 4""
Palplanehes.
I Chapeaux demi-refaits. .
\Tra\crsines non-rcfaites.
Maçonneries.
I Maçonnerie en pierre
' — Jd. — en meulière à sec.
— Id. — en moellon à sec. , I Refouillcmens en pierre. . . ,
i Parcmens en pierre, compris lits et joints
' Paremens en meulière ,
j Marches
i Assises d échiffre
unité ure.
îo5,67
ir-, q.
ii3
ii4
ii5
kil.
l3t his
m fl.
to5
ESTIMATION
Par articles et
par paragraphes.
Par sections et
par divisions.
fi-.
32,870,18 io,843,q5 33,o35,63 2 I ,335,90
fr.
fr.
i20i565,oo
fi
46,ioo,o3
2* Division. Dépenses à imputer sur la somme à valoir.
81 ,io5,o
46,ioo,o3
Somme à valoir.
Pour épuisement et travanx imprévu».
Pour location de chantier
68,327,12 68,327,1a 667,638,ofl
Moulant général dei dépcnset 795,000,00
QUATRIÈME s. ■ECTIOIff.
(i6i)Un ingénieur ne doit pas seulement s'occuper cle la partie d'art
„, , 11- •< 1 '1 • 1 . Tk'i'léxions £rénc-
d un srand travail. D autres sollicitudes rcclaraeiit ses soins ; la- compta- raîesbilité est de ce nombre.
Peut-il en effet se i^çposer sur la probité des -entrepreneurs? mais ces entrepreneurs ne s'abuseront-ils pas souvent eux-mêmes, et croiront-i!s manquer à leur conscience en s'allégeaut de faux-frais qu'ils n'avaient pas prévus, en réclamant des augmentations de prix pour des cas à leur avis inappréciés, en dérogeant au devis lorsque le devis leur est de- , .
venu onéreux, etc. , etc.
L'ingénieur , sans la plus active surveillance, s'abantlonnera-t-il avec plus de raison à des employés, même fidèles et consciencieux? mais ces employés seront-ils assez inteliigens , assez fermes pour résister tous les jours à des prétentions mal fondées ? Ne leur arrivera-t-il pas de recevoir ; comme exacts des métrages relevés seulement par l'entrepreneur, ou, s'ils en vérifient les mesures contradictoirement , auront-ils , livrés à euxmêmes , cette patience si fatigante , si minutieuse , et pourtant si nécessaire ?
Dans tous les cas , où sera la garantie contre les erreurs involontaires? ^ jJÎ;
Et s'il y avait mauvaise foi, infidélité, où serait le préservatif contre de coupables connivences, contre des malversations malheureusement trop faciles à cacher ?
Ne faut-il pas d'ailleurs se prémunir contre ces irrégularités de forme que se permettent souvent les employés même les mieux intentionnés et les entrepreneurs les plus scrupuleux? Souvent la dépense de certaines
. ' , , « ' n < 1 1 'II- > Forme fictive lii.-
parties de travaux a cte arrêtée d après le nombre rcel de journées cm- compte j piosciir« ployées à ces ouvrages; et cependant, à cause du détail trop étendu des ' so"i'e"sement. attachemens à joindre à l'appui de ce même compte, des conducteurs se figurent qu'il est indifférent de porter un cube fictif des ouvrages faits et un prix calculé, de manière à retomber sur un chiffre égal de dépense totale; Or, on ne saurait trop signaler le, danger de ces transformations, si le cube d'ouvrages ainsi composé n'est qu'imaginaire en tout ou en partie.
Nous savons que , forts de leur conscience , et souvent dans de bonnes intentions , des cliefs de travaux et des administrateurs ont toléré ou même ordonne des transformations plus importantes encore. Mais qui peut répondre que des employés n'abuseront pas de ces dangereux exemples?
Quel est d'ailleurs le tribunal qui ne caractérisera pas de faux matériel des écritures aussi inexactes? N'a-t-on pas vu, sur la lâche dénonciation d uri de ses employés, un officier supérieur traduit devant une Cour d'assises pour des travaux ainsi simulés ?
Enfin l'ordre dans les comptes rendus , la clarté dans la justification des dépenses sont des conditions de première nécessité que l'ingénieur ne saurait remplir avec trop de soin , et pour la décharge de sa responsabilité personnelle et pour la satisfaction de la partie payante.
Nous ne craindrons donc pas de nous étendre ici sur ce que nous avons observé et pratiqué à ce sujet pour la surveillance, la préparation et la i cddition des comptes du Pont d'Ivry.
ComplaLililé du fiôa) Nous avons pHs àtâche, dans nos comptes provisoires etdéfinitifs Font divrj. nous rendre intelligible à l'actionnaire le plus étranger à ces sortes de
matières; nous avons voulu que , dès l'origine et pendant tout le cours des travaux, chaque intéressé pût suivre l'avancement de chaque section Mise en le-ard d'ouvragcs , ct comparer , pour chacune de ces sections , la dépense faite des dépenses prévues j^yg^ ]^ dépcnsc Originairement prévuc.
a^ec les dépenses • i i i >
iaii«s. Pour atteindre ce but, nous avons dresse un tableau des résultats du
détail estimatif primitif qui avait servi de base aux calculs de la compagnie ; et en face^des divers élémens de ces prévisions , pour chaque proposition d'à-compte ou de solde, nous avons mis en regard toutes les dépenses soit partielles, soit totales de l'entreprise. „ On comprend l importance de cette mention perpétuelle des chiffres
Comparaison ne- i r i i
cessaire par article, élémentaires du calcul primitif dc l'opération.
• 1 non par masse de ^ > ■ t >' i i i • v d i
dépenses. Il enrcsultc une sorte de spécialité de budjet, qui permet a 1 ordonna-
teur de s'assurer à chaque payement que les dépenses faites ne sont pas sorties des limites assignées à chaque subdivision du travail; et si, sur quelques articles , une augmentation se manifeste, l'attention de l'administrateur est à l'instant éveillée , et avant que cette extension soit devenue dangereuse , il pe^t ou en arrêter le cours ou se convaincre de l'impérieuse nécessité de cet accroissement dans les charges.
Supposons au contraire qu'à chaque état d'à-compte on se borne à
rappeler le montant total des dépenses présumées, il est évident que les administrateurs ou les ordonnateurs , à moins de faire des comparaisons de détail aussi longues que difficiles, ne tireront aucune lumière des états provisoires de l'ingénieur; qu'ils ignoreront si déjà, dans quelques articles, les dépenses n'excèdent pas les prévisions; et que leur contrôle commencera seulement lorsque le chiffre total des travaux exécutés aura dépassé le montant originaire du détail estimatif, c'est-à-dire , lorsqu'il n'y aura plus de remède.
D'ailleurs, lorsque c'est le constructeur qui balance ainsi chaque article , l'ingénieur , constamment retenu par les résultats comparatifs des prévisions et des dépenses qu'il accuse à l'administration, se devient à lui-même le plus éclairé comme le plus utile de tous les censeurs. Il est immédiatement averti des conséquences du changement qu'il aura cru utile d'apporter au devis , il s'arrête à propos dans les améliorations qui ne sont pas de toute nécessité, ou, s'il en reconnaît l'importance, il cherche par quelle économie il y pourra pourvoir. La moindre dérogation apportée sans son ordre aux dispositions primitives du projet lui est signalée à l'instant; que ce soit erreur ou abus, il y met un terme aussitôt, ef ramène ses propres employés aussi bien que les agens de l'entrepreneur à la stricte observation des cngagemens contractés.
Enfin à l'aide de cette méthode les fautes de calcul du détail estimatif primitif sont appréciées , analysées et classées au moment même où la dépense est faite; et, comme ces sortes de découvertes sont toujours pénibles à l'ingénieur, il redouble de zèle et d'efforts en cours d'exécution pour réduire d'autres chapitres de dépenses.
Nous donnerons donc avec détail la dissection du modèle très-simple d'état, pour proposition de payement à titre d'à-compte, adopté par nous au Pont d'Ivry.
Après avoir examiné la forme de nos états ou propositions de payemens, nous développerons l'ordre par nous suivi pour arrêter contradictoirement avec l'entrepreneur, d'abord les métrages ou les dépenses prévues au détail estimatif, et ensuite les états d'attachement ou les mémoires à imputer sur la somme à valoir.
Nous rapporterons à ce sujet diverses questions de principe qu'il a
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fallu débattre avec l'entrepreneur tant comme bases de plusieurs métrages que pour diverses allocations réclamées par cet adjudicataire.
Nous terminerons par l'analyse du décompte définitif de ces travaux.
ETATS POUR PROPOSITION DE PAYEMENT
Dissection d'un Commc modcle dcs écritures à adopter pour chaque à-compte
ca mo et. dans le cours du travail , nous prenons pour exemple et nous donnons
un des états pour proposition de payement au Pont d'Ivry.
On y distinguera facilement les dates et les sommes variables d'un état de proposition à l'autre.
Le reste du tableau pourrait cti e lithographié et s'appliquer à tous les états d'à-compte sans exception.
Rensei-ncinens La marge de l'état présente :
I". La désignation de la société qui doit payer. 2". Le nom de l'entrepreneur qui doit recevoir. 3°. Le numéro d'ordre de l'à-compte à délivrer. 4°. Le montant du payement à faire.
Le titre de l'état rappelle la date du marché ou adjudication qui sert de loi aux deux parties , et l'époque précise de l'arrêté du compte provisoire dont on présente le résultat. •
Une note explicative à la suite met en évidence les annotations qui signalent les différens rabais appliqués aux prix des diverses sections du travail.
L'état est disposé en tableau, et divisé en sept colonnes. Colonnes de p;.iu- Lcs dcux premières colonnes de gauche rappellent les prévisions qui vues. '^'^^^"^'^ '' ^^ sont les résultats tant des calculs du détail estimatif primitif que des conditions ( augmentation ou rabais ) convenues avec l'entrepreneur. Ainsi la première colonne présente successivement et sans modification le chiffre total de chaque article de ce détail estimatif, et la deuxième colonne indique les modifications apportées par la soumission de l'entrepreneur aux prix et par conséquent aux dépenses calculées au dit détail estimatif.
Teite du iai)!cau. La troisième colonne forme comme le texte du tableau; elle rappelle en effet la désignation de toutes les divisions et subdivisions du détail estimatif avec les noms distincts des chapitres, des sections , des articles.
Ce texte est placé à dessein après les deux colonnes renfermant les chiffres des prévisions et avant les quatre colonnes qui contiennent les chiffres de dépenses effectives, et dont il reste à rendre compte.
ETAT des travaux adjuges le i5 septembre i8i'],au sieur A.****, ledit état arrêté au i". novembre 1828, pour servir à la délivrance du quatorzième à-compte sur les dépenses J'aites.
Nota, Les prix des deux articles pour pavages , marqués (') ont été soumissionnés sans rabais. Tous les autres prix «ont frappés d'un rabais de 10 j pour 0/0.
MOBTAHT DES ESTIU JITI OKS.
Au détail primitif.
D'après l'adjudicatioo.
InoiciTiQn DES cbapithes.
DE LZVUS SL'SOIVISIOKS.
Sommes dépensées
\u octohre , 1828.
Postérieurement.
fr.
II'. CHAPITRE
ROUTKS HEtVES ET CONSTRUCTION OU POnT.
Section. — Routes neuves.
Terrassemens. ....
Plantations et semis.
PavBffes
II"»'' Section. — Pont.
Terrassemens
C harpente de fondations.
Enrochemens
Maçonneries
Charpente des travées. .
Serrurerie
Peinture
1»'. Section. — Chemins de halage.
Terrassemens
Charpente defondations.
Maçonneries
IV""«. CHAPITRE
ÂppRovisionnEMKns.
1». Pour le redressem". de la route départemen. n". 64.
2°. Pour les routes neuves.
3». Pour le pont
( roir I flat précédent. )
DÉPE>-SES TOTALES
Par arlides.
Par sections.
85,704,28 I fr.
àaiouler. à retrancher.
environ du montant (38, 162, 16) des approvisionnemens- .
Montant général des dépenses ( y compris 38,i62,fr.i6.d'approvisionnemens ). A retenir 1 j environ du montant (564,946, 81) des travaux exécutés, pour garantie.
Total à payer
Sur quoi l'entrepreneur a reçu.
Reste dii
163,000,00 ; i3,io8,97
Certifions qu'il peut en conséquence être délivré au sieur A.**** un quatorzième à -compte de quarante-sept mille/rancs. .
* Paris, 12 novembre 1828. '
L'ingénieur en chef.
Société Jii Vont d'ivrj.
Sieur A*"" Entrepreneur.
E/at n°. i/;.
Proposition de payer 47,000 fr. 00
Coioune«dedroiie, quatre coloniics auraient pu à la ricucursc réduire à trois : le rai)-
ilépemes faites. i i . . • v ' - - i" i i •
pel des dépenses accusées à letat précèdent, les dépenses postérieures, et la réunion de ces dépenses pour former la dépense totale. Mais la quatrième colonne a poui^ objet de faire ressortir certains totaux qu'il est souvent important de saisir à la première vue, tels que la masse entière des approvisionnemens , etc.
Il arrive enfin qu'à l'article des approvisionnemens, et suivant le rappoi't très- variable des arrivages et de la consommation, il faut opérer par voie de réduction, et non par, voie d'addition. Ces changemens s opèrent avec facilité dans la forme de l'état dont il est question , en subdivisant, en deux eoloinies , la colonne ordinairement unique destinée à faiie figurer au tableau les résultats postérieurs à l'état précédemment envoyé. Une des colonnes partielles est consacrée aux résultats positifs, et l'autre aux balances négatives des matériaux nouvellement arrivés et des matériaux consommés.
Rien n empêche ('gaiement qu'en cas d'erreur dans les états précédons tout autre article à porter en compte ne devienne également négatif, et n'atténue par conséquent les sommes trop fortes antérieurement accusées.
(iG4) On remarquera encore dans cet état qu'après avoir divisé en divers chapitres les diverses masses des travaux prévus , nous avons fait figurer comme chapitre distinct les dépenses imprévues à imputer sur les sommes à valoir. Et comme ce dernier diapitre doit embrasser toutes les dépenses, quelles qu'elles soient, non portées dans des articles spéciaux du détail estimatif, il s'ensuit qu'aucune dépense faite ne peut échapper à l'ordonnateur du payement proposé.
Approvisionnemens. Le chapitre évcntucl des approvisionnemens a du reste été placé le dernier de tous, parce que d'une part il doit s'anihiler progressivement et disparaître tout-à-fait lors du dernier état de proposition pour solde , et aussi parce que cet ordre permet d'additionner en dehors des approvisionnemens tous les auti^es chapiti-ee de dépenses, et de former ainsi le total des travaux exécutés. (^o/> l'état ci-contre. )
Nous rappelons encore la valeur totale en compte des approvisionnemens, à la ligne qui reproduit en /outes lettres le montant général des dépenses accusées. En faisant ressortir cette valeur nous voulons indiquer combien il est nécessaire d'avoir toujours présentes à la pensée la
masse et l'importance de ces matériaux, et combien il est indispensable d'en faire souvent vérifier les métrages et la bonne qualité.
Du reste il faut refuser aux entrepreneurs même les plus solides les ^'^.^^
^ rantie.
à-comptes par anticipation , car tous s'abusent généralement sur la situation finacière de leur travail ; ils s'exagèrent presque toujours le montant des sommes qui leur restent dues, et lorsqu'on arrive aux derniers payemens ils s'étonnent, plus qu'on ne saurait se le figurer, du résultat définitif de leur décompte.
De là un désappointement auquel il faut s'attendre et qu'il est tout-àfait impolitique d'aggraver en précipitant à l'avance les payemens; de là quelquefois des embarras, des retards dans l'achèvement des travaux, pour lesquels il est toujours utile , et quelquefois nécessaire, d'avoir par devers soi comme ressource, comme garantie, les réserves stipulées par le marché.
Il faut donc faire supporter intégralement à chaque état pour proposition de payement, et ainsi qu'on le voit aux dernières lignes du modèle ci-joint, la retenue consentie par l'adjudicataire, retenue qui au Pont d'Ivry avait été fixée à un tiers (*).
( i65 ) Nous consignerons également ici et avec quelques développemens une feuille supplémentaire que nous nous faisions un deyoir de joindre à chaque proposition de payement, et qui avait pour objet de détailler, de motiver chaque article de la nouvelle dépense accusée. Nous désignerons cette sorte de pièce sous le nom de détail estimatif partiel à l'appui des
dépenses faites du au Ce détail estimatif donne les élémens de
chacun des nouveaux articles de dépenses portées en compte à l'état particulier dont il vient d'être question ( i63).
Ainsi pour les terrassemens , les pavages, maçonneries, charpentes, peintures, etc., ce bordereau présente les quantités d'ouvrages , les prix à y assigner et, partant, la dépense y relative. Cos quantités d'ouvrages sont alors données, soit par des métrages partiels arrêtés avec
Détail estimatif partiel à l'appui de chaque proposition de pajement.
Justification de fous les articles de la nouvelle dépense accusée.
(*) Cette retenue est ordinairement réglée à ^ du montant des approvisionnemens non employés , et à du montant de tous les travaux exécutés.
Cette retenue devrait du reste n'être appliquée cju'aux dépenses susceptibles d'entraîner responsabilité, comme tout ce qui est travaux, approvisionnemens. C eU à tort qu'on l'étend à une foule d'articles de dépenses sur attachemens ou sur mémoire que l'on fait payer par l'adjudicataire; car l'entrepreneur ji'est plus alors qu'un banquier : aucune l'es' ponsabilité ne peut être invoquée, et les sommes avancées sont parfaitement liquides , du moment qu'il y a eu justification sufHsante du fait matériel de payement.
Dissection d'un détail etimatif parlie!.
Renscignemens d'ordre.
Détail des ouTrages accuses.
a3o PONT D'IVRY.
l'entrepreneur, soit par des avant-métrcs (c'est-à-dire des métrés approximatifs non contradictoires); et les prix sont tirés du détail estimatif, à moins que dans quelque arrêté partiel de comptes ces mêmes sous-détails n'aient éprouvé des modifications.
Ainsi, pour les fournitures telles que plantations, bornes, etc. ,1e bordereau accuse les relevés provisoires ou définitifs qui ont été faits ; de même que pour la serrurerie il rappelle le résultat des diverses pesées et réceptions de fer , cuivre , plomb , etc.
Ce détail estimatif donne des renseignemens également circonstanciés pour les approvisionnemens , soit à ajouter , soit à retrancher.
Enfinpour le chapitre, souvent si important, des dépenses à imputer sur les sommes à valoir, ce détail estimatif partiel présente la désignation précise, le numéro et le montant de chaque état d'attachement, et des divers mémoires de dépenses dont l'ingénieur a arrêté le chiffre contradictoirement avec l'entrepreneur depuis la clôture du précédent état d'à-compte.
( 166) Ce détail estimatif partiel est divisé par colonnes.
Les premières coloinies à gauche indiquent les numéros des chapitres, sections et articles auxquels se rapporte chaque détail sommaire de dépenses.
La colonne du milieu donne le texte explicatif et la nomenclature de ces mêmes chapitres, sections et articles, et des diverses espèces d'ouvrages exécutés.
Les colonnes à la suite et sur la droite reçoivent successivement les chiffres de quantités d'ouvrages, les prix à appliquer, les numéros que portent ces prix au détail estimatif primitif, et les sommes soit partielles, soit totales des dépenses d'abord brutes et sans rabais et ensuite nettes, c est-à-dire avec déduction du rabais.
Cette pièce, indépendamment de la lucidité qu'elle porte tant sur la nature et l'opportunité des dépenses que sur l'avancement des ouvrages, nous a encore servi de vérification applicable au chiffre de la somme à payer , puisque l'à-compte à délivrer devait , suivant les deux calculs , l'un général , l'autre spécial , répondre , à peu de chose près , aux deux tiers des dépenses accusées et développées au détail estimatif partiel à l'appui.
Détail estimatif partiel des dépenses faites du \^'. octobre au \^'. novembre 1828. Nota. Ce sont ces masses de dépenses qu'on a portées à la 5". colonne du quatorzième état d'à-compte , ysag^f 227
DESIGNATION DES
INDICATION DES OUVRAGES
Quantités
Prix.
II». CHAPITRE. — Routes neuves et pont. Irf. SECTION. — Routes reuvés.
TerrassemenS'
\ Remblais
Déblais
1 Dragages
Déblais
Pacage,.
tPavagesur 160", 00 de longueur Plus->aliie de bordures
(Pavage sur 80™, 00 de longueur Plus-value de bordures. . . .
Côté d'AIfort. .
Côté d'Ivrj'. . .
\ Côté d'AIfort. .
\ Côté d'Ivry. . .
II». SECTION. — Pont.
Charpenit des travées.
Bois pour cintres. , . .
Jd. pour poutres
Id. pour moïses et contrevents. . . .
Id. pour pièces de pont
Serrurerie,
Boulons des travées
Plates-bandes sur les longerons. . . .
Ferrure du 2*. che- I Plates-bandes. . .
min de halage. . . 1 Boulons
Peinturt,
Peinture gris-blanc.
UI<-. SECTION. — Cb EMIN D£ BALAGE.
Terrassemens, Dragages
Cltarpente,
Pieui de 4'".00 , .
Palpianches. ..."
Chapeaux demi-refaits
Travetsines non refaites .
Mac
Ouvrages en conlrcbas du halage. . .
Id.
Id.
en meulière à sec.
en moellon à sec.
I Parement taillé en pierre.
Id. de meulière. .
Marches d'escaliers . .
t Assises d échifTre
fr.
4,5oo,oo
85o,oo
4oo,oo
3oo,oo
iTi. q.
lOo
5o,oo
io5
q5o,on
III". CHAPITRE. — DÉPENSES suk lks sommes a valoir,
Construction d'une barraque pour bureau , côté d'AIfort, ^;pr« n°. 33. . Etat de journées de mariniers pendant septembre et octobre 1828 , pièce n°. 84
Etat de journées du mois d'octobre 1828 , pièce n°. 35
Etat de fournitures pour les ouvriers , même mois d'octobre 1828 , pièce n°. 36 Mémoire du pont de service des cinq arches pour à-compte , pièce n». 87 .
IV». CHAPITRE. — ArpRovisiONNEMENS.
Boutes neuves.
A ajouter. Pavés côté d'Ivry. . ,
Pont.
A retrancher. . . I Bols pour courbes et poutres. . .
! la . pour moïses et pièces de pont.
TOTAUX
Partiels.
Généraux.
fr.
3oo,On
fr.
8,55o,oo 6o3,5o 5oo,oo
i,3oo,oo 420,00 52,5o 71 ,5o
3,o36,oo 256,1 993,28
352,75 ' 5,5oo,oo :
Avec rabais.
fr.
fr.
A déduire un tiers environ des dépenses faites
Total à payer, pour quatorzième à-compte {Foir l'état-d'à-compte y relatif plus haut mentionaé, p. 227).
L'ingénieur en chef.
232 PONT D'IVRT.
Résumé du peu ( 167) Ce Serait du reste une erreur d'opposer à une forme d'état aussi
o écriture (ju exige
celte marche. clairc, aussi Compile, la multiplicité des payemens et la crainte de surchard'hTj""^'^ §^^' service d'écritures volumineuses et de calculs par trop minutieux.
Au Pont d'Ivry, la totalité de nos payemens, du i"'. décembre 1827 au 12 mai 1829, s'est seuhement composée de dix-huit états d'à-comptes, y compris le dernier état pour solde. Plusieurs fois nous avons délivré deux à-comptes dans un même mois , et aucune comptabilité n'a été plus ponctuelle dans ses payemens aux entrepreneurs à mesure de leurs besoins et même de leurs demandes.
C'est sur un simple folio de papier tellicre qu'était disposé chaque état d'à-compte ; de même le second folio delà mcme feuille double de papier tellière a toujours suffi pour le détail estimatif partiel à l'appui ; telles étaient les seules expéditions nécessaires pour chaque payement.
Nous croyons qu'il est difficile de réduire à des écritures plus simples la comptabilité importante d'un travail de 776,000 francs qui a duré dix -huit mois.
Quant aux calculs assez étendus qui deviennent nécessaires pour trouver les quantités exactes d'ouvrages à porter au détail partiel de chaque mois, nous les jugeons, dans tous les cas, indispensables pour délivrer des à-comptes avec connaissance de cause.
PIÈCES A L'APPUI DES COMPTES DÉFINITIFS
Division des dé- (i68) Les pièccs à présenter à l'appui des comptes définitifs demanthégories" '"^ dcut à être classées , comme dans les évaluations même du projet, en deux catégories distinctes : les dépenses analysées au détail estimatif, et les dépenses pour lesquelles , sans évaluation précise , on porte à la fin du détail estimatif une somme à valoir. Ouvrages analj- Daus la première catégorie des comptes, doivent se trouver les ouses au detaii-estima- ^j,j^ggg ^ lgg fournitures de toutc cspèce , dont les quantités et les prix ont été calculés au détail estimatif.
Ces ouvrages sont, les uns définitifs, les autres provisionnels; car le détail estimatif a dû non-seulement analyser les masses de remblais , de bois, de pierre , de fer et autres parties constituantes des ouvrages à exécuter , mais encore embrasser tout ce qu'il est possible de calculer à l'avance comme fouilles préparatoires, échafauds , chemins de service pilotés ou non, batardeaux réguliers , bords de caissons et autres ouvrages transitoires 'destinés à disparaître pendant ou après les travaux.
Ouvrages non appréciables à l'a»
v.inre.
La deuxième catégorie ne doit comprendre que les dépenses pour lesquelles un chiffre même approximatif n'a pu être fixé par avance. De ce nombre sont :
1°. Les ouvrages en attachement à la journée ou à la tâche, les fournitures diverses, (de toutes natures,) reconnues nécessaires en dehors des obligations de l'entrepreneur , les indemnités d'ouvriers blessés, les gratifications à accorder.
2°. Les frais d'épuisement, quels qu'ils soient, journées , locations de machines, fournitures d'équipages, mémoires de toute espèce qui s'y rapportent.
3°. Les barrières, signaux, chemins, ponts provisoires et autres exigences du commerce ou de la navigation, en raison des diverses phases que présente le travail en exécution. *
4°. Les gardiens de j'our et de nuit , les frais nécessaires de mariniers et de bat<;lets de sûreté.
5". Les baraques pour employés , les locations de chantiers.
6°. Les primes que peuvent gagner les entrepreneurs, etc., les indemnités à leur accorder quelquefois par suite de transactions.
On sait encore que ce sont bien réellement les sommes à valoir qui, dans les prévisions générales de l'ingénieur comme du spéculateur, sont appelées à couvrir les erreurs ou les omissions du détail estimatif. Cependant, comme ce ne sont point des dépenses éventuelles, comme ces chiffres supplémentaires auraient dû être analysés au détail estimatif, il est plus rationnel d'en faire l'objet de rectifications ou d'additions dans la catégorie qui les réclame.
Nous exposerons successivement les méthodes, par nous employées, pour arrêter régulièrement, eir temps opportun , les diverses pièces à l'appui que peuvent embrasser les deux catégories sus-mentionnées.
Dépenses analysées ou qui auraient dû être analysées au détail estimatif primitif .
(169) Lorsqu'un ingénieur prépare un détail estimatif, il ne fait qu'un ChconsUucesqui
I , , . pri'sident à la rédac-
seul mètre de tous les travaux qui composent un grand ouvrage; il se liondan déuiiestitrace la marche la plus commode , la plus analytique pour en réduire les calculs à leur plus simple expressio n.
Là tout est hypothèse ; Des formes parfaitement symétriques, des équar- Pont d'Ivry. 3o
CircoDsIances différentes lors du relevé des ouvrages exéculés.
rissages semJjlables évalués d'après des dimensions mathématiques, viennent abréger le travail; rien n'impose d'ailleurs à l'ingénieur l'obligation de soccuper à jour fixe, en quelque sorte, de l'appréciation de tout ou partie des ouvrages projetés; il ne craint pas enfin qu'on mette en question l'exactitude des diverses bases de ses calculs.
Il n'en est pas de même pour le relévé définitif des ouvrages en cours d'exécution où , dans une Toule de circonstances, toute vérification postérieure devenant impossible, il faut à l'instant même, contradictoirement avec l'entrepreneur , relever les dimensions des ouvrages , les pesées des fers , etc.
Relevé conlradirtoire et partiaJ , h mesure de l'avauccmeut des travaux.
C'est ainsi que pendant tout le cours du ti avail du Pont d'Ivry , et immédiatement après rachèvement de chaque portion d'ouvrage , nous nous sonnnes imposé la loi d'arrêter tout de suite et de faire reconnaître partiellement et isolément par l'entrepreneur les terrassemens , les pilotages et plates-foiMues , les ferrui'es, la maçonnerie de chaque culée, de chaque pile; la chai^pente, la serrurerie, la peinture de chaque arche; les bois, les fers, les autres ouvrages du plancher, etc.
Nous arrêtions en même temps sur la même feuille les prix à appliquer, soit qu'ils fussent ceux du détail estimatif, soit qu'ils dussent être modifiés ou dans leur composition, ou même dans leurs élémens.
Cette marche a été tellement simple et complète à la fois qu'il a suffi à la fin des travaux :
1°. De grouper tous ces relevés partiels en autant de liasses , timbrées ad hoc, qu'il y avait d'articles à la récapitulation finale du détail estimatif.
2°. De faire pour chacune de ces liasses le résumé de tous les ouvrages de même nature. . ,
3°. De ranger tous ces résumés par articles, par sections, par chapitres en un seul et même état, dans l'ordre même du détail estimatif primitif.
Et il en est résulté naturellement la reconstruction du résumé (160) des dépenses prévues et calculées à la première division du détail estimatif primitif, dépenses qui, comme on l'a déjà dit (168), constituent la catégorie des ouvrages appréciables à l'avance, et par conséquent la première partie du décompte définitif des travaux.
En6n, cette masse si importante des comptes s'est trouvée acceptée dans son ensemble par l'entrepreneur, puisque dans le cours du travail
COMPTABILITÉ. 235 il en avait consenti successivement et contradictoirement tous les eIémens(iyoZ<3 34).
Dépenses non appréciables à l'avance , et à imputer sur la somme à valoir.
{ Note 35. )
(170) Un mode analogue d'écritures a été appliqué pour la rédaction des pièces à l'appui des dépenses dont le chiffre, même approximatif, n'avait pu être calculé au détail estimatif.
[Note Z^.) Des inpiënieurs fort recommandables ont cru qu'en adjugeant des travaux en bloc, c'est-à-dire à forfait , il était possible d'éviter, après l'achèvement du travail, la vérification et la modification des métrages.
Ce système paraissait surtout limiter invariablement les dépenses , en interdisant tout changement au devis et en faisant peser sur l'entrepreneur toutes les causes ordinaires de difFérence entre les dépenses prévues et les dépenses effectives.
Mais lorsqu'on veut mettre en pratique ce mode de traité, on reconnaît :
1°. Que si pour des ouvrages de certaine nature, tels que des terrassemens , des pavages , et pour des constiuctions peu considérables, telles qu'un pontceau, etc., il est possible de dresser à l'avance un détail estimatif ne varietur , il faut reconnaître aussi la presque impossibilité de tout prévoir, de tout calculer pour des travaux d'art importans, pour des ouvrages en rivière et à la mer.
. 2". Qu'il peut y avoir erreur matérielle dans les métrages, et qu'il serait souverainement injusfe que l'entrepreneur en fût %*ctime.
3°. Qu'il se présente telle série d'accidens, d'avaries, dont l'adjudicataire ne peut être comptable.
4°. Qu'il arrivera telle circonstance, comme épuisement de carrières, ou autre, qui obligera de modifier les bases premières du traité.
5°. Que, si ce mode de marché en bloc a l'avantage de préserver de toute augmentation de dépense, i! a l'inconvénient de faire à l'avance renoncer aveuglément à toute économie.
6°. Que d'ailleurs il est contraire à l'intérêt des travaux d'enchaîner tellement l'ingénieur qu il n'y puisse apporter aucune modification quelle qu'en soit futilité ; et que ce serait eu eiïét njéconnaître combien la mise à exécution d'un projet, l'étude plus approfondie des localités, telle ou telle circonstance imprévue amène souvent de changemens toutà-fait raisonnables et nécessaires.
L'app'ication des adjudications en bloc doit donc être bornée à un certain nombre de cas spéciaux.
( Note 35. ) On a souvent agité la question de savoir si c'est dans la catégorie des dépenses non appréciables à l'avance que, dans un détail estimatif, doivent être rangés les battages de pieux et de palplanches , ou s'il convient au contraire de fixer préalablement un prix rélluit pour ce genre de travail.
Beaucoup de con.,tructeurs pensent, et nous pensons avec eux, qu'il se trouve tant de variations presque insaisissables dans cette nature de main-d'œuvre, que, même avec des pieux d épreuves préparatoires, ce. n'est que bien rarement que l'on peut avoir fait un sousdétail exact; que si l'ingénieur se trompe à l'avantage de l'entrepreneur, c'est la partie payante qui est lésée; tandis que, si le côntraire arrive^ il en résulte une perte patente pour
Aiièlé condadicloire cl mensuel.
C'est surtout ici qu'il est indispensable de préciser à l'instant même de l'exécution ou h des époques qui en soient suffisamment rapprochées tous les ouvrages dont la disparition est quehjuefois si subite, ces Journées, par exemple, dont on saisit à peine le résultat utile , ces fournitures dont il ne reste aucune trace.
Kous nous faisions un devoir de régler mensuellement toutes ces dépenses, de^juelque nature qu'elles fussent, et pour que l'entrepreneur
[ie^Ui(
eût le mêfiW^ésir de voir arrêté définitivement , et au plus tard à la fin de chaque mois, le chiffre de ces divers mémoires, nous ne portions dans nos états , pour délivrance d'à-compte , aucune dépense à imputer sur la somme à valoir, à moins que la pièce y relative ne fût approuvée par nous et acceptée par l'entrepreneur.
Numérolagt: des pièces ; timures des séries.
Toutes les pièces h imputer sur la somme à valoir ont été numérotées en marge suivant une seule série de numéros] l'ordre des numéi os a'a dépendu que de la ])i iorité des arrêtés de compte de chacun de ces états. Cette série unique de numéros a le grand avantage d'empêcher qu'aucune pièce ne s'égare; elle permet encore de retrouver à l'instant même l'objet et le classement de chaque état ou mémoire.
Ce premier numérotage d'ordre n'a point«empêché, à la fin des travaux, de classer toutes ces pièces ;i l'appui en un certain nombre de séries timbrées à leur tour de lettres différentes suivant les diverses natures des travaux, mains-d'œuvre ou fournitures aux(|uellcs elles se rappoi'taient.
Lordcieauxg.^n- Aiusi uu bordcrcau général de ces pièces indiquait à la fois la date de
raiix clparlie's [)Our ,
classilic.Tiion ue ces l'arrêté dc coiuptc de chaque dépense, son numéro d'ordre , son objet, son chiffre, et le timbre dc la série où cette pièce avait dû être classée.
l'adjudicataire, et partant une plainte à laquelle, par des considérations de pitié et presque de justice, on est souvent amené à faire droit.
On doit donc en conclure qu'une pareille manière dc procéder est un véritable jeu dc hasard qu'un entrepreneur sage et éclaire redoutera toujours; jeu qui, d'un autre côté, touinera rarement au profit dc la partie exécutante ; que des lors il faut, pour les battages, se borner à arrêter d'avance le cbifi're des éiémens de dépenses susceptibles d'une appréciation approximative, telles que fournitures dc somietles , d'équipages, de cordages, de graisse, d'huile, etc. (faux-frais qui peuvent être réglés par pieu ou par mètre cube de bois piloté ) , et que la main-d'œuvre proprement dite des pilotages , comme celle des épuisemens , doit être rejetée dansJes dépenses éventuelles à imputer sur les sommes à valoir.
BORDEREAU GÉNÉRAL par numéros, de la totalité des pièces à l'appui des dépenses à imputer sur les sommes à valoir.
DATES de l'arrêté des dépenses.
i4 ianvier 1828.
5 avril 1828.
Id.
Id.
5 mai 1828.
9 juin 1828.
Id.
DÉSIGNATION DES DÉPENSES
Journées pour épuisemens et batardeaux, en décembre 1827.
Fournitures pour épuisemens, en décembre 1827. . . . . .
Fournitures pour batardeaux, en décembre 1827
Journées pour épuisemens et batardeaux, en janvier 1828. .
Fournitures pour épuisemens et batardeaux, en mars 1828.
Ouvrages pour le service de la navigation
liouleau sur châssis pour halage des bateaux montants. . .
Location de norias pour épuisemens, en décembre 1827, mars et mai 1828 . .
Journées pour épuisemens , batardeaux , corrois , recepage de piles, mouvement de caissons, en mars , avril et mai 1828 , etc. , etc
Etc. , etc
Timbre delà Série où
chaque pièce est classée.
fr.
PP
QQ
QQ
PP
OQ
uu
uu
QQ
PP
De même , des bordereaux partiels , chacun relatif à une des séries par nature de dépenses , rappelaient de nouveau l'objet spécial , le numéro et le chiffre de chaque état isolé.
BORDEREAU PARTIEL par même nature de dépenses. Journées en attachement. — Série PP.
DÉSIGNATION DES DÉPENSES
Épuisemens et batardeaux au droit des deux culées , en décembre 1827
Id. en mars 1828
Id., notamment pour la cFiléc rV.Mlji!:, en avril et mai 1828
Épuisemens pour la culée d Ivry , recepage de piles, mouvement de caissons , en juin 1828.
Recepage de piles, mouvemens de caissons , en juillet 1828
Id., en août 1828
Épuisemens et batardeaux du chemin de halage , côté d'Alforl, en sep tembre 1828
Id. , coté d'Alfort et côté d'Ivry, en octobre 1828
Id. , en novembre 1828
Id. , en décembre 1828
Pose des fers du plancher, janvier, février et mars 1829 . ,
Encastremens dans la pierre, pose de trottoirs et de bornes en granit, février et mars 1829
Échafaudage pour la dernière couche de peinture, et ouvrages divers,
en avril 1829
Total
Ce sont ces derniers résumes ou bordereaux partiels qui , reproduits au décompte général et défînitiîX 177 ), ont présenté le tableau analytique , et accepté à l'avance par l'entrepreneur, des sommes qu'il a été nécessaire d'imputer, suivant l'usage, sur les réserves, pour cas imprévus ou plutôt pour ouvrages et fournitures inappréciables à l'avance.
Éiémeusà recueil- (iHi) Nous dcvous cncorc parler des élémens à recueillir et de l'ordre
lir pour 1,1 juslifica- .
lion de cesdépenses. à suivrc afin quc cliaquc piccc à l'appui soit aussi exacte que lucide. Nous diviserons ces pièces en trois classes :
r. Dépenses en attachement , soit en journées, soit en fournitures. 2. Ouvrages susceptibles d'être métrés.
3°. Mémoires accessoires de toute nature.
Pour cette deinici'c classe, mémoires, il faut seulement recommander de régler chaque feuille le plus tôt possible, parce qu'on a mieux présens à la pensée les détails, souvent si minutieux , des dépenses faites.
Pour la deuxième classe, ouvrages à métrer, quand les travaux peuvent être payés à l'unité de mesure, il faut en relever les dimensions contradictoirement avec 1 entrepreneur , vérifier avec lui les calculs des quantités, et lui faire accepter les prix qu'on a jugé convenable d'y appliquer; c'est en quelque sorte un métrage pur et simple avec prix débattus.
Détails pailicu- Mais pour la première classc comprenant les dépenses en attachement ,
liers aux dépenses .... i-i' i- « «'i
en .ittachement de la sujctiou cst tout autrc , Ics eicmeus doivcut cu ctrc arrêtes chaque
toute nature. . , • • t i • i
jour et récapitules chaque mois.
Bulletins et bous S'agissait-il de journées? jious exigions qu'un bulletin en fût dressé çontradictoiremenl, en double c^iaque soir, et qu'il portât la désignation précise du travail auquel était appliqué chaque atelier, chaque ouvrier. Ces journées s'appliquaient-elîes à des épuisemens? non-seulement on relatait la désignation capitale de la culée , de la pile, etc. en construction, mais on divisait les journées par articles distincts, avec indication des diverses machines , vis, norias, pompes, etc. , qui avaient été mises en mouvement. Un bulletin reconnu et signé par le conducteur était remis à l'adjudicataire ; un autre bulletin signé de l'entrepreneur restait aux mains du conducteur.
Quant aux fournitures, le conducteur délivrait des bons partiels au moracntraèmedechaque livraison; fentrepreneur gardait ces bons comme
journaliers.
pièces probantes , et de son côté le conducteur tenait un registre exact des fournitures par lui constatées (*).
(172) Deux états récapitulatifs étaient préparés à chaque fin de mois, l'un pour les journées, l'autre pour les fournitures; on en consultera peut-être avec quelque intérêt la disposition; nous la croyons aussi simple que complète en renseignemens de toute nature. On en joint ici des modèles. Le premier tableau présente un relevé mensuel de journées; le deuxième tableau offre un relevé des fournitures faites en attachement, également pendant un mois.
Ces états n'ont jamais exigé un format plus grand que le papier tellière ordinaire. Ces états comprennent néanmoins : une première colonne de texte, trente et une colonnes portant les quantièmes des divers jours du mois , et une ou plusieurs colonnes de totaux à la suite.
Chaque article du texte s'applique à tous les chiffres mis en regard sur la même ligne horizontale dans les divers jours du mois. On a multiplié suffisamment les alinéas pour rendre distincts tous les renseignemens que les bons et les bulletins journaliers avaient présentés; on a même classé ces notes par sections, quand cela devenait utile pour la plus grande clarté de chaque résumé. Ainsi les épuisemens, les caissons et batardeaux, les chemins de service , la pose des organeaux, les sujétions non prévues pour plancher et voies en fer , etc. , formaient des sections qu'on se gardait de confondre. Ainsi, on isolait les épuisemens de chaque culée, de chaque chemin de halage, et on trouvait le moyen d'assigner des lignes distinctes au travail de chaque machine, soit de jour soit de nuit. Ainsi chaque nuance d'ouvrage était autant séparée que possible; et ces états, malgré leur concision , donnaient la date et la quantité de chaque fourniture, le nombre même d'ouvriers de chaque espèce appliqués chaque jour à chaque travail , à chaque machine , etc; c'est-à-dire qu'ilsoffraient à la vue le tableau fidèle et détaillé de tous les faits matériels, saisissables , et propres à faciliter le contrôle le plus minutieux.
Forme <.!es é(als riicapitiilalifs de chaque mois.
Renseignemens détaillds donnes par ces étals.
(*) 11 est seulement nécessaire de pré\'enii' rentiepreneur offieielleuicnt et une foia j)our toutes :
1°. Que ces pièces (bons et bulletins) , bien que signées du ccaidueleur , ont pour unique objet de constater un fait matériel, c'est-à-dire un emploi de journées, une consommation de fournitures pour tel ou tel travail.
2". Qu'il n'en résulte nullement la reconnaissance d'une somme due.
3°. Que l'allocation de cesjournées, de ces fournitures, se rattachant presque toujours à des principes d'ordre, à des usages, à des interprétations de marché, la question de l'admission en compte ou du rejet de ces dépenses reste toute entière et n'est vidée que lorsque l'ingénieur arrête, dans les états récapitulatifs ( 172), pages 240 et 24 i , le chiflVe des sommes dues à l'adjudicataire.
PowT d'Ivuy. 3,
inuiiiiié des rôles (i73) On s'étoniiera peut être que nous n'ayons rien dit des rôles no-
iiominahfs lorsqu'il . -r i' • - « i- i o i
y a des prix réduils ininalijs rccommandes , exiges même par divers chefs de service.
convenus iiour cba- -iv • it i «i •<•/>
(jue classe d'ouvriers. i> ous rccou naissons Cependant que les rôles nominatifs sont indispensables dans une régie où le salaire de chaque ouvrier varie dans chaque classe, suivant qu'on apprécie son adresse ou sa force; on conçoit en effet qu'alors le régisseur doit tenir cette espèce de rôle qui donnera le chiffre de la dépense faite , et partant le décompte de l'allocation qui lui revient d'après la soumission ou les conventions qui font loi.
Mais quand il n'existe (comme dans la plupart des grands travaux) aucune inégalité de salaire entre les ouvriers de même classe, et lorsque ces journées sont toutes payées suivant des prix réduits fixés par la soumission de l'entrepreneur ou débattus avec lui pour chaque catégorie d'ouvrages , les rôles nominatifs deviennent évidemment inutiles.
On remarquera en outre que les instructions qui prescrivent des rôles nominatifs n'exigent aucun autre renseignement , c'est-à-dire que l'on suppose sans intérêt de connaître à quel lieu, à quelle machine, à quel ouvrage, à quel objet spécial enfin répond le travail exécuté. Il en résulte selon nous que ce que ces instructions exigent est sans objet, et que ce qu'elles n'exigent pas est la seule chose utile et quelquefois nécessaire.
McUe pratique Pour s'cn convaincre il faut un instant se transporter sur le chan-
adoplec dans les i
grands aieliers les ticr d'uii grand travail, et V observer les meilleures méthodes employées
mieux organisés. , . , . , i - i i • i i ■
par les ingénieurs pour éviter tout desordre dans cette partie des dépenses.
Il peut arriver que les ouvriers employés en attachement travaillent de jour et de nuit. C'est ordinairement dans le cours de la journée que se rencontrent le plus de variations dans le nombre des ouvriers employés en régie; c'est en effet de jour qu on organise la presque totalité des nouveaux ateliers, qu'on essaie les batardeaux, qu'on cherche à diminuer le nombre des manœuvres d'une machine à épuiser^ qu'on donné un coup de collier pour des fondations, etc. ; et alors le conducteur prend, à chaque tiers de jour, ou à chaque demi-journée, suivant l'opportunité, le nombre exact de tous les ouvriers de chaque profession occupés en attachement.
Si c'est un travail de nuit, le nombre des ouvriers est ordinairement moins variable par plusieurs raisons faciles à saisir; en général on n'y emploie que des ateliers déjà tout organisés ; le conducteur en prend attachement au commencement de la nuit, et son devoir est de veiller
ou de faire veiller les piqueurs , pour que le nombre, d'ouvriers appelés reste au complet jusqu'au lendemain.
Dans tous les cas, on ne relève jamais que le nombre des ouvriers, quel que soit leur roulement entre eux, pour cause de maladies, négligences , etc. ; c'est ce nombre que l'entrepreneur doit maintenir plein et dont il reste responsable soit la nuit, soit le jour. 11 doit donc en être des journées comme de toute outre fourniture à la pièce; c'est le nombre qu'il importe de connaître et qu'il faut justifier par des spécialités faciles à saisir et à conti^oler.
Dira-t-on qu'avec des rôles nominatifs, il serait possible de faire une vérification , en recherchant si tel ou tel ouvrier a été réellement présent sur les travaux ?
Ce serait n'avoir jamais été témoin du roulement incroyable d'un grand atelier et méconnaître l'impossibilité de retrouver le nombre considérable d'ouvriers qui ne font que paraître et disparaître; ce serait ignorer que la plupart de ces ouvriers ne sont portés au carnet de l'enti epreneur que sous des noms de baptême ou de chantier, et que le plus souvent ces noms sont involontairement et cependant étrangement défigurés par les employés chargés d'en tenir inscription. Quelques noms connus , quelques chefs et principaux ouvriers pourraient se retrouver encore ; mais quelle enquête découvrirait tous ces individus dispersés, ignorés, et dont pourtant le salaire a formé la principale masse des dépenses.
Ajoutons que, lorsqu'on exige des rôles nominatifs, le conducteur ne peut vérifier l'exactitude des noms accusés par l'entrepreneur , et que ces noms sont en partie mensongers , au moins pour toutes les fractions de journées qu'on accumule ordinairement sur une ou plusieurs têtes. C'est-àdire qu'on tombe dans l'inconvénient prodigieusement grave et dangereux d'introduire tians des comptes des élémens fictifs, inconvénient qu'il faut toujours éviter, même lorsque les résultats pourraient être de toute vérité.
Remarquons encore que des rôles nominatifs demandent de longues écritures pour le moindre travail, qu'il en résulte des cahiers, des liasses, au lieu de simples feuilles disposées en tableaux, et que la tenue des carnets, la rédaction des minutes, les expéditions au net, exigent un temps considérable.
Tout est donc surcroît de besogne, inutilité, fiction même dans l'usage des rôles nominatifs.
Et au contraire tout est utile et conforme à la plus rigoureuse vérité dans la forme d'état si concise et cependant si complète que nous avons suivie et dont nous avons donné le modèle.
Nous n'avons du reste autant insisté sur ces détails , que parce que c'est un véritable besoin pour un directeur de travaux de justifier, par tous les moyens possibles, des dépenses de cette nature; dépenses quel- (juefois considérables, et à l'égard desquelles force est de s'en rapporter à la volonté de l'ingénieur pour toute régie, à son expérience pour unique mesure, à sa conscience et à sa fermeté pour céder ou résister. aux perpétuelles prétentions plus ou moins spécieuses d'un intérêt particulier souvent opiniâtre et presque toujours harcelant.
3". Questions de principes pour règlement de compte.
Nous avons été conduits et par les objections que nous nous sommes faites à nous-mêmes , et par diverses réclamations de l'entrepreneur,] à chercher la solution de plusieurs questions qui se rattachaient soit aux métrages, soit au décompte des travaux du Pont d'Ivry.
Nous croyons utile de donner l'analyse de celles de ces discussions qui. nous ont semblé d'un intérêt général.
§ I. Métrage des bois (V assemblages.
GuLage des leiioDs ( 174) Question. La longueur des coupes et assemblages doit- elle être liUsemhîages!"^^^^ djoutéc à la longueur apparente de la solive mise en œuvre? Par exemple, le double développement d'un trait-de-jupiter ou de tout autre emmanchement, l'excédant de longueur provenant des tenons d'une contrefiche , doit-il êtie compté dans les métrages?
Plusieurs ingénieurs refusent cette allocation en se fondant sur le déchet porté aux sous-délails, déchet qui dans leur pensée embrasse les coupes non apparentes.
Beaucoup d'autres, et nous sommes de cette opinion, posent au contraire cette règle générale : que le déchet alloué aux sous-détails n'est applicable qu'aux grands abattages, soit sur les faces longitudinales, soit aux abouts , tant pour purger la pièce de tout aubier, de toute partie vicieuse, que pour la ramener à la forme de parallélipipède régulier la plus rapprochée du relief à mettre en œuvre.
Selon nous encore, le déchet ne doit embrasser que des quantités variables, des pertes éventuelles, inhérentes au travail, et non susceptibles d'une évaluation préalable et rigoureuse. Les additions de Ion-
gueur pour coupes et assemblages étant arrêtées invariablement à l'avance , et étant même imposées par le devis à l'entrepreneur, ne peuvent donc être considérées comme déchet, et sont évidemment des dimensions qui doivent figurer dans les métrages.
Seulement il est indispensable alors de préciser, dans les instructions pour l'entrepreneur, le nombre et le tracé des assemblages, afin d'avoir le droit de laisser au compte de cet adjudicataire toutes les extensions ou dérogations aux ordres donnés.
Ainsi , au Pont d'Ivry , les contre-fiches ont été toisées de longueur jusqu'à la dernière extrémité de leur tenon, et les pièces de pont ont été comptées avec une plus-longueur égale au recouvrement des assemblages.
Ainsi, les joints des chapeaux de rive de fondation, les assemblages des chapeaux de ceinture des caissons, les tenons de traversines ont été ajoutées comme autant de plus-longueur à compter sur Téquarrissage entier de la solive y attenante.
Mais il était ordonné de n'avoir ( et il n'eût été compté ) qu'un seul joint par pièce de pont, qu'un seul assemblage dans le chapeau longitudinal de chaque rive du fond de caisson, etc., etc.
§ 2. Eclhafaud de pose.
(i-jS) 2^ Question. Un échafaud de pose doit-il figurer explicitement Échafaud de leau détail estimatif d'un pont de charpente à grandes travées? pHcHement'.^'''''^
C'est un travail coûteux , quoique provisoire. Nous en avions fait omission au détail du Pont d'Ivry; l'entrepreneur a réclamé; nous donnons les motifs qui nous ont décidé à nous condamner nous mêmes et à allouer en dehors de nos estimations cette dépense accessoire (*).
Un ingénieur ne peut se refusera accorder un échafaud de pose que par l'un de ces deux motifs : ou il auraiteffectivement porté aux sous-détails de la charpente une allocation spéciale pour en couvrir la dépense; ou il penserait que cette dépense est au nombre des faux-frais alloués, dans les so«sdétails de charpente, à raison de un dixième du prix delà main d'œuvre.
Mais on sait d'abord que ce dixième du prix de la main d'œuvre est exclusivement destiné à couvrir les frais tels que gâcheurs, épures, outils • de toute espèce, équipages ordinaires, panneaux, planches, clous, etc.*
(*) Même omission a eu lieu aux ponts en charpente tle Chatou et tle Grenelle , et même ' allocation a été faite au Pont de Cliatou par l'administration des Ponts et Chaussées et au Pont de Grenelle par la compagnie co^icessionnaire.
Cette jurisprudence peut donc être considérée comme c;énéralement admise.
chantiers, hangards. Et cette supposition serait au surplus bien peu en harmonie avec les chiffres de nos observations personnelles; puisque, par exemple, au Pont d'Ivry le dixième du prix de main-d'œuvre de la charpente ne s'est élevé qu'à i,85o fr. , tandis que l'échafaud de pose a coûté 6,5oo fr.
Un ingénieur voudrait-il encore calculer, en dehors du détail, la dépense d'un pareil échafaud, pour en répartir la dépense (de 6,5oo fr. par exemple) au marc le franc (à raison de 1 5 fr. par mètre cube), sur les 430". 00 cubes de bois à mettre au levage : ce serait opérer avec équité, mais d'une manière tellement implicite que tout soumissionnaire aurait été obligé de faire lui même le projet de son échafaud de pose, ce qui l'eût probablement conduit, par crainte ou par inexpérience, à trouver le chiffre de i5 fr. beaucoup trop faible.
La justice veut donc qu'un échafaud de pose soit alloué, et l'intérêt de de la partie payante veut à son tour que cette allocation soit basée à l'avance sur un détail régulier dont tous les élémens rais en évidence soient faciles à vérifier.
Décompte du plan- fir5 bis) 3". Qucstion Est-U dû à r entrepreneur , sur la longueur
cher h claire-voie ' 7 7 ^ 7 7 7 7 7 - 7 7 7
de cet échafaud. et largeur entière de l échafaud de posey,wi planclier plein en pLats-boras , et par conséquent le bardage, la pose, le chevillage et les fournitures ou déchets dudit plancher ?
Les antécédens que nous avons pu recueillir, c'est-à-dire les devis de divers ponts en bois, et les décomptes qui en avaient été la conséquence, semblaient justifier l'affirmative.
Nous avons pourtant repoussé cette prétention de l'entrepreneur; et comme la dépense de cette partie d'un échafaud de service est assez importante, nous motiverons notre opinion en rappelant les principes qui nous paraissent applicables à cet article d'un détail estimatif.
il faut d'abord bien distinguer le plancher nécessaire à un pont de service et le plancher nécessaire à un échafaud de pose.
Le pont de service , d'après son objet, doit avoir un plancher continu , plein et fixe sur sa longueur et lafgeur entière.
•Il est au contraire de la nature même d'un échafaud d'avoir, sur une ossature fixe , un sol en quelque sorte mobile , formé de plats-bords ou de planches qu'on déplace à volonté, et qui en quelque sorte ne font point corps avec l'échafaud , et en effet :
1°. Lorsqu'on exécute un battage de pieux dans une fondation par
COMPTABILITÉ. 247 épuisement et que les sonnettes reposent sur le sol même, l'allocation dechafaud est comprise dans les faux- frais généraux accordés au sousdétail de battage. Cependant il faut, pour le mouvement général des sonnettes, établir sur le terrain tout un système de plats-bords longitudinaux; il faut encore, à fleur de l'enrayure basse de la sonnette, les planches et madriers nécessaiies au travail des manœuvres. Pourquoi donc l'entrepreneur serait-il affranchi de cette obligation lorsqu'il vient à piloter en rivière? Nous concevons fort bien qu'on lui accorde , en dehors des fauxfrais généraux, les points d'appui et les lignes fixes à claire-voie nécessaires comme sol factice, pour recevoir ses équipages; mais comme ceux-ci, après tout, souffriront moins sui- un échafaud que sur unelerre humide, nous ne pouvons admettre qu'on aille plus loin.
2°. Lorsqu'on a monté les fermes, y compris les longerons d'un pont en charpente, on en regarde le levage comme entièrement terminé, parce qu'il ne reste plus que le planchera poser, et l'on refuse toute autre allocation d'échafaud , quoique les fermes espacées les unes des autres de i^.aS à i"".5o, sans aucune solive en travers, ne présentent encore qu'un échafaud très-incomplet. Et en effet si l'on accordait un nouveau plancher de service sur les fermes , il faudrait aussi en allouer un autre (et ce serait le troisième) sur les pièces de pont qui sont posées à o'^.So et o"'.70 d'intervalle ; car l'entrepreneur n'a-t-il pas à y appuyer des platsbords pour la pose des trottoirs et du plancher du pont ?
Pour éviter toute confusion d'idées, nous avons donc fait les distinctions suivantes :
S'il existe un sol naturel , il n'est point dû d'échafaud de service en dehors des faux-frais généraux des sous-détails.
Si ce sol naturel n'existe pas, on doit évidemment à l'entrepreneur, et en dehors de ses faux-frais généraux , un sol factice , mais seulement composé de points d'appui , de lignes fixes, qui peuvent avoir pour intervalle la portée ordinaire des planches et madfiers que l'entrepreneur est obligé de fournir à titre d'équipages.
Nous avons admis , comme base moyenne , que cet écartement devait être de i'".5o de milieu en milieu. i
Ainsi, malgré la résistance de l'entrepreneur, nous avons, pour l'échafaud de service de levage , considéré que , les fermes étant espacées de plus de i°\5o, c'était avec des plats-bords transversaux appuyés sur les fermes qu'il fallait former les cîaires-voies destinées à recevoir les équi-
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pages dus par l'entrepreneur à titre de faux frais , et nous avons dès lors accordé, par travées de 2 2™. 5o d'ouverture, seize plats-bords transversaux de ii"\oo de long et de o"'.35 de large, ainsi que le représente la^^-. 2, Pl. 9, pour une demi-ferme d'échafaud.
Ces plats-bords formaient une superficie de Gi.Go mètres quarrcs, et la travée entière garnie pleine , suivant la demande de l'entrepreneur, eût présenté 247.50 mètres quarrés, c'est-à-dire, une surface quadruple.
§ 3. Refouillemens et entailles.
(176) 4^ Question. Lorsque, pour pose de ferrures , il est nécessaire d exécuter des refouillemens dans la pierre ou des entailles dans le bois, ces mair^-d œuvre accessoires sont -elles une des charges de f entrepreneur , comme comprises dans les allocations pour faux frais aux sous-détails ? ou le montant de ces dépenses est-il dû à l'entrepreneur , en dehors du prix des maçonneries , des charpentes , des serrureries ?
5". et dernière question. Dans le premier cas , et pour prévoir l'hjpothèse d'adjudications distinctes pour chaque nature d'ouvrages , ces maind œuvre doivent-elles être considérées comme une charge de la maçonnerie et de la charpente , ou comme une des charges particulières à la serrurerie ?
Avant d'aborder ces questions, rappelons-nous que les ferrures d'un grand ouvrage se divisent, sous le rapport de la pose, en deux catégories, savoir : en pièces de serrurerie proprement dite, et en ferrures dépendantes des maçonneries ou des charpentes ; et que , si c'est au serrurier à poser les premières, les dernières doivent au contraire être mises en place par les maçons, tailleurs de pierre et charpentiers.
Dans la première classe, on rangerait, par exemple au Pontd'Ivry, les contrevents en fer du plancher, les chemins en fer et les garde-fous.
Dans la deuxième classe, on rangerait, i». les plates-bandes, mandrins, armatures de toute espèce à sceller en tout ou partie dans les maçonneries, 2°. les plates-bandes, équcrres et brides à appliquer sur les bois, les boulons, tire-fonds ef chevillettes de toutes formes et dimensions , destinés à relier des élémens de charpente entre eux.
Or, pour cette dernière catégorie de ferrures, la façon des fers et leur bardage au chantier sont les seules mains d'œuvre comprises aux sousdétails de serrurerie, de même que les faux-frais alloués aux mêmes sousdétails ne sont applicables qu'à la fourniture des outils de forge et aux redressemens ou réparations des pièces de ferrure jusqu'au moment de leur réception et de leur mise en place.
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Pour cette même classe par conséquent, tous les autres faux-frais et main-d'œuvre, le coltinage du chantier sur le tas, la pose, les entailles ou refouillemens que cette pose exige dans la pierre ou dans le bois, se trouvent faire partie des ouvrages de charpente ou de maçonnerie, c'està-dire que ce sera dans les sous-détails de ces ouvrages, en apparence étrangers à la serrurerie, qu'il faudra chercher les diverses poses et portions de faux-frais à la charge de l'entrepreneur.
On conçoit en effet qu'il ne peut pas en être autrement : c'est à mesure de l'avancement des maçonneries et de la charpente qu'un scellement devient possible , qu'un boulon , qu'une bride ou plate-bande devient nécessaire. Ce serait retarder le travail que de ne pas opérer immédiatement cette mise en place de fers; et cependant cette pose s'opère tellement à bâton rompu qu'il serait impossible, à moins d'une perte de temps considérable, d'y attacher toujours un serrurier. Ce dernier parti ne serait même pas le moyen de mieux faire; car s'il s'agit d'incrustement dans la maçonnerie, le poseur, le tailleur de pierre seront certainement les ouvriers les plus adroits, soit pour ménager les paremens , soit pour ne laisser dans les refouillemens que le moins de jeu possible; et s'il est question de plates-bandes, de boulons, de brides, personne, mieux que le charpentier, n'en soignera l'ajustement.
Le fer n'est donc ici qu'un accessoire de la maçonnerie ou qu'une sorte d'assemblage de plus pour la lia^on des charpentes. Au contraire, dans les ferrures de la première catégorie, le fer, loin d'être un accessoire , constitue un ouvrage à part de serrurerie, de forge, pour lequel le tas est, pour ainsi dire, livré au serrurier; et dès lors les sous-details de serrurerie doivent seuls comprendre la main d'oeuvre, la façon, la pose, le bardage sur le chantier, le coltinage sur le tas, et embrasser, dans leurs fau.vfrais les outils, les équipages de pose, les ajustemens.sur place de toute Bspéce 5 etc. , etc.
Ainsi, règle générale pour la solution de la cinquième question que nous avons posée plus haut :
Le coltinage sur le tas et la pose des ferrures à enfermer ou à encastrer dans la pierre rentrent dans les faux-frais alloués pour maçonnerie.
Le coltinage sur tas et la pose des plates-bandes, boulons, brides à appliquer ou à entailler dans les bois , rentrent dans les faux-frais à allouer powr charpente.
PoKT d'IvRY. 32
a5o PONT D'IVRY.
Le coltinage sur tas et la pose des pièces de serrurerie qui constituent un ouvrage à part, distinct des maçonneries et charpentes , sont au nombre des mains-d'œuvre comprises aux sous-détails de serrurerie.
Du reste , et pour toute espèce de ferrures sans exception , on doit comprendre, dans les faux-fi'ais alloués aux sous-détails de aerrureric, la fourniture des outils tant de forgeron que de serrurier, et les rectifications ou ajustages sur tas des fers proprement dits.
Quant à la solution de la quatrième question , celle de savoir s'il faut ou comprendre dans l'allocation générale des faux-frais, ou payera part, les refouillemcns dans la pierre, les entailles ou les percemens dans les bois que peuvent exiger diverses ferrures; après y avoir mûrement réfléchi , nous pensons que les percemens pour boulons etchevillettes doivent rester au compte de fentrepreneur, comme compris dans les frais de pose de charpente et de serrurerie; mais que les refouillemcns dans la pierre et les entailles de toute nature dans le bois doivent être comptés à l'entrepreneur et exécutés, soit à la journée, soit à la tâche, suivant les ordres particuliers de l'ingénieur. Voici nos motifs :
1°. Jamais on n'a songé à stipuler des allocations spéciales pour les percemens des chevilles en bois , dont les assemblages de charpente sont ordinairement garnis , tant pour serrer en joint que pour rendre les tenons solidaires des mortaises, parce ^ue les chevilles font partie indispensable de l'assemblage même :
Or les boulons, les chcvillettes sont évidemment des liaisons de même ordre, seulement le fer remplace le bois. Dans les chantiers, en attendant que les boulons fassent leur office, on emploie même des fiches en fer, ce qui emporta l'obligation d'exécuter le percement. .
Les percemens sont presque toujours des ouvrages simples ; on peuty occuper tout charpentier sorti même récemment d'apprentissage. Le n'oinbre de trous, et par conséquent le temps à y employer^ estdéterminé ou appréciable à l'avance; c'est enfin un ouvrage d'une exécution facile qui ne peut être fait de deux manières et qui n'est susceptible d'aucune malfaçon.
2°. Les incrustemens dans la pierre , les entailles dans le bois , sont au contraire des travaux qui demandent une main exercée; et pour peu qu'il y ait négligence , ou manque de dextérité , l'incrustement n'est pas net, les fers ont du jeu, l'eau s'introduit dans fentaille, etc., etc.
D'un aatre côté, un grand nombre d'entailles sont accordées plus en-
core à la netteté qu'à la solidité de l'ouvrage. Dans ce cas particulier, la pose des fers serait également utile et bonne , en juxta-posant seulement et sans entaille l'armature sur la solive. L'entrepreneur le sait; et il considère dès loi s cette sorte de perfectionnement comme une sujétion horsd'œuvre, qui n'aurait dù être mise au nombre des charges qu'après avoir été appréciée et ajoutée aux frais ordinaires de pose sans entaille. Dans cette disposition d'esprit, il veut atténuer ce qu'il appelle une exigence arbitraire , en dehors des estimations régulières ; et presque toujours il ordonne à l'ouvrier de faire plutôt vite que bien ; c'est-à-dire que l'ingénieur a le chagrin de voir traiter avec une négligence déplorable la partie de tout le travail qui demande certainement le plus de soin.
Si au contraire l'ingénieur accorde pour ce travail des journées à l'entrepreneur, ou s'il traite à la tâche avec des ouvriers d'une dextérité reconnue, les entailles auront les dimensions les plus précises, les bois seront ménagés, et les encastremens exactement remplis par les fers. Il faut donc, dans l'intérêt de la bonne exécution du travail, ne pas hésiter à payer, en dehors des sous-détails, ces incrustemens et entailles aussi minimes que difficiles.-
Cette marche est d'ailleurs commandée par la justice, et au surplus l'ingénieur pourra restreindre à volonté la dépense de ces ouvrages accessoires, en limitant la sujétion des encastremens au strict nécéssaire.
Nous avons appliqué ces bases au règlement de comptes du Pont d'Ivry.
Ainsi , il n'a rien été alloué pour percement de boulons et pose de chevillettes. Et au contraire on a payé à l'entrepreneur :
1°. Les journées des tailleurs de pierre employés aux encastremens et à la pose dans les maçonneries au droit, soit des organeaux de navigation , soit des crampons et armatures appliqués aux dés composés et aux parapets.
2". Les journées des charpentiers employés aux entailles dans les bois ou à des encastremens de fer, soit au droit des contrevents, pour leurs attaches tant iiu-dessous qu'au-dessus des pièces de pont, pour la saillie desécrous, des coins, etc., soit au droit des chemins de fer, pour les nombreux crochets des bandes longitudinales , pour les entretoises , etc.
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4°. DÉCOMPTES GÉNÉRAUX DÉFINITIFS, Ordinairement appelés Etats de situation.
(i-y^) Nous appelons décomptes provisoires ou définitifs, partiels ou généraux, les écritures des comptes rendus que l'on désigne généralement sous le nom d'état de siluation.
Nous avons dit( iG8) que cette récapitulation de toutes les dépenses devait, comme l'estimation primitive, se diviser en deux chapitres : Ouvrages prévus au devis , et Ouvrages à imputer sur la somme à valoir.
Nous avons fait voir ( iGy) comment on ordonnait en un seul et même résumé tous les métrages partiels relevés contradictoirement avec l'entrepreneur pendant la durée entière du travail.
Nous avons indiqué ( 170) comment , au moj en d'une double série de bordereaux, on massait également toutes les dépenses accessoires à imputer sur la somme à valoir.
Les développemens que nous avons donnés (160) pour l'ordre et l'arrangement du troisième chapitre d'un détail estimatif s'appliquent du reste, en leur entier, à la rédaction du décompte général et définitif du même travail.
On pourrait donc réduire aux termes suivans la marche à suivre pour le résumé final du compte à rendre :
Ordre, dëvciop- j», Suivrc l'ordrc même du détail estimatif, et dans les grandes divl-
pcmens et jusliric.i- i i- • - • •
(ion de ces dépenses, sious, et daus Ics subdivisious Ics pl US minuticuscs ; commencer par la récapitulation revue et refondue contradictoirement de tous les ouvrages prévus ou qui auraient dù être prévus au détail estimatif.
2*. Développer, à la suite, le résumé aussi clair qu'analytique de toutes les dépenses pour lesquelles il a fallu porter en bloc des sommes à valoir au pj ojct primitif
3°. Rappeler toujours les lettres et numéros de la pièce à l'appui , métrage, rôle de journée , état de fournitures , mémoires, etc., afin de faciliter la recherche de tous les détails désirables comme justification de chaque article de dépenses.
Nous joignons à ces détails, et comme dernier modèle, le décompte définitif du Pont d'Ivry et des deux portions de routes neuves y attenantes
Décompte définitif des oiH'ragcs et dépenses pour la construction du Pont d'Ivry ej des routes jiem'es y attenantes , entrée le carrefour d' Alfort et le rond-point de la plaine divry.
Les prix des arlicles marqués (') ont été soumissionnés sans raijais. Nota. Tous les autres prix du l"'. Chapitre sont frappés d'un rabais de lo | pour o/o.
INDICATION DES OUVRAGES
CHAPITRE I"'. Ouvrages prévus au devis
i«. SECT10^f. — Routes neuves.
I Déblais
Remblais à la voilure.
1°. Terrasseniens Métrages AA, AB, etc.
I Dressage des talus.
1 Pilonaage.
Cuvette».
Dragages..
2". Plantations et semis. 1 • Métrages BB.BC.etcJs^^^.^^ .
3°. Pavages. (*) Métrages CC,CD,etc.
' Pavage neuf
Plus-value de bordures.
Relevés-i-bout
Sable
Plus-value de bordures d'Orsay.
II^ SECTION. — Po?iT.
*. Terrassemens.
Métrages DU, DE, etc.
f Déblais hors d'eau.
Déblais sous l'eau.
I Remblais. . . ,- .
Règlement de talus.
Pilonnage
. Pieux. . .
/ Solives.
Travaux provisoires.
Plats-bords.
Charpente de fondations
Métrages EE, EF, etc.
Travaux défiililifj.
Poteaux ,
Moises. . -
Barres, écharpes, liordages.
Remplacement de bordages.
Etresillonnement
Pieni "de 6'". ,
Pieux, id
Bois pour plus - longueur
de pieux
Pieux de 4™
/ Chapeaux dcmi-refaits. . .
* Traversines noivrefaites. . .
Plates-formes de o"*.ii.
Bois équarri de .0.35 o.4o.
id. id. . de 0,225. . ,
Plates-formes de 0™.i3.
à reporter, î ,
MONTAIVT DES DEPEIVSES.
Par masses partielles
Sans rab;,is.
Avec rabais.
Totaux .
rr
1248 gi 56i.oo m. c
tu. r.
go o.o
o3 bis.
102 bis
io5
ir.
fr.
970,561 ii3i57.09
>52Q8.6sj
io332.57 5417.34
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3°. Maçonneries.
Métrages F'F, FG.eto.
4°. Charpente des tra- Tees.
Métrages GG.GH , etc.
fi"> Serrurerie.
Mélragei HH, HI, etc.
Report. / Earochemens . .
Maçonneries réirulières.
En pierre de taille
En meulière
En inoeilou
Sans foui'niturc. . . . .
En moellon et pUtre. . . .
Refoiiillcinens en pierre. . .
Ri foiiillemens d façon. . .
Paremens avec lits et joints.
id. sans lits et joints.
Lits et joints
l'aremens CD meulière. . .
Bornes
Mortier
\Cbaux hydraulique.
Travaux provisoires.
Echafaud de levage.
f Bois d'équarrissagc , déchet.
id. façon
id. emploi
id. bardage
^ Plats-bords, déchet.
id. emploi. ^ id. bardage. .
1 Boulons demi-déchet.
' Chevillettes
Travaux délinitifi.
Cintres
Poutres.
Moises
Fourniture de moiscs.
Façon de 'moises. . .
Pièces de pont. , . .
Madriers de o"" , r3. .
id.
id.
lé.
id id.
id.
o,o4 pour auvents..
0,o4 aiec délardeiii'. sans délardcmcnt
Couvre-joints (')
Dés de bois (*)
Jets-d'eau (')
Organeaux
Plates-bandes de grandes dimensions.
Brides neuves
id C fer du pont des Invalides)
Boulons
Fers pour demi-fourniture
Chevillettes. . ■
Chemins de fer, bandes de fer; . .
id. boulons faisant vis
id. vis de o". i i
id. vis anglaises de o'" ,o5. . .
Garde-fou. . . .
1 Clous d épingles.
Clous doux . .
à reporter.
23oi 4-'> 9,3o
io43.ôo
i38.27 1 38.37 2ic).5()5 357.86
1280.00 9373.50 I io3.oo 7794-00 9764.00 191 .00 3725.50 13798.50 /|o8 boul.
432 vis.
21 198 vis.
i44i'So
o.5o 0.20 o.io
m3 1.4 ii5
1 27 bis
1 3 1 bi.
Montant des depeivses.
Par masse
» partielles.
Sans rabais.
Avec [ rabais.
fr.
Ir.
fr.
fr.
33o4o.89\ io846.6à 33684.21 102.28 5o.i3
2l5oi.25
3 124.03 1206.10 3830.73 1 646. loi 375.55 20.00
L I2DOOO. lo
2o4oO 86.40 2119. 80
Suite
A reporter
Fontes d'éluTe
Fontes ordinaire
Cuivre laminé
de la SerrurTÏ (*) \ ^^'^^^ pour scellement.
* l Plus-value de contrevents
[ Remaniemens de cliemins de fer
\ Déchets y relatifs
Peinture en gris blanc sur bois à 3 couches. id. id. à 2 id.
id. eu noir sur fer à 2 id.
id. id. à I couche. Goudronnage (*)
Peinture et goudronnage.
Métrages IK, IL, etc.
Goudron (*) . .
^Candélabres ['),
fr.
5o.oo
I.IO
3q.oo
3". SECTION. — CnEMins de halage et travaux accessoires.
3*^. Maçonnerie», Métrages MMjMN.etc.
4'*- Kampes accessoires.
Métrages NN, NO, etc.
I*' Tcrrassemens, Métrages KK, KM, etc.
2°. Charpente.
Métrages LL, LM, ete.
f Déblais
I Remblais à la voilure.
Règlement de talud.
Travaux ( Batardeaux
provisoires, j p|,t,_bords...
/ Pieux de 4™. . . . . .
Travaux I Palplanohes
' définitifs. \
I Chapeaux demi-refaits.
\ Traversines
I Maçonnerie en pierre avec n^rtier. . .
id. id. à sec
id. en meulière à sec
id, en moellon à sec
I Rcfouillement en pierre
Parement en pierre
Parement en meulière
fllarches
Assises d'échidi e ( longues )
l id. id (courtes)
I Fouille. . . •
' Déblais
Bemblais
Pilonnage
Dressage I Semis. .
Pavages.
Sable
I Transport de pavés
I Maçonnerie en plâtre. . . '
Bois d assemblage en chêne.
Peinture à 3 couches. . . .
\Brùlemens de poteaux. . .
CHAPITRE II". Ouvrages a imputer sun la somme a valoih
Journées eu attachemeiu.
Série PP.
Ouvrages à la tâche. ) Série PP".
Fournitures et mémoires pour épuisemens et batardeanx.
Série QQ.
Eclialaudage, main-d'œuvre I et vérification pour rece- ' pages. 1 ^rncBR'. I
Tinglage , chevillage de caissons.
Série RR'.
Fournitures et mémoires pour plantations de piles, etc.
Série RR " .
Granits et laves.
Série SS.
Bureaux de perception et éclairage du pont.
Série TT.
Kpiiîsomcna et ])aiarcleaus au droil (.les deux culées ; décembre 1827. .
Id. JcL Id. mars 1828
/t/., notammenl au droil dr la culée d'Alfort ; avril et mai 1828. . . . Kpuisemonl pour la culée d'Ivr^'. Reeepagcs des piles, mouvement de caissons ; juin 1828 * ,
Recepages de piles, mouvement de caissons; juillet 18280
, Jd.' Id. août 1828
Kpuiscmens et l)alardeaui du chemin de halage, côté d'Alfort; sept. J828.
Id.', cùLé d' Alforl el coté d'Ivrj; oelobre 1828.
Id.; novend)re 1828
Id.; décembre 1828 , - . . r.
Pose des fers du plancher du pont ; iau\icr, février et mars i82C)- . . Encastremcns dans la pierre , pose de trottoirs et de bornes en granit ; fé
, vrier et mars 1829
Echafaudage pour la dernière couche de peinture et ouvrages divers avril 1829
Arrachage de pieux de batardcaui, enlèvement de divers
boues et ouvrac;c
Location de norias ou machines à seaux
Roconslruction de vis d'Archimède cassées dans les travaux
Réparations diverses et mouvement de machines
Location de \ is d'Archimède et de bannes
Fournitures de bois pour échafaudages de machines et batardcaux. . .
Id. de planches , Id
Id. de bois, plais-bords, etc. Id. . ,
Id. Id. pour fondation de halagc, côté d'Alfort , id .
Id. Id. Id. râlé d'ivry , /W. . .
Fournitures pour ouvriers et machines, vin, paille, clous^ huile, etc., etc
mars 1828.
Id ; avril, mai, juin et juillet 1828 ,
/(/. ; août /(/ _
Id.; septemliro id
A/.: octobre id
Id.; irDvembre id
Id.; décembre, etc. id
Fournitures de bois, pour échafaudage des scies à receper.
Façon de recopage ù la tache
Plongeages pour vérification d enrochemens
Fourniture! pour écliafaud et châssis de vérification, , ,
Journées et fournitures pour tinglages.
Fournitures diverses pour les caissons.
Démontage de bords de caissons. , , .
Règles scellées pour jalonner la plantation de chaque assise des piles.
Chemins de service pour pilotage de piles :
Id.^ pour mouvement de caissons *..,.,..
Fournitures pour lancage de caissons
Fournitures de quatre bornes et de bordures pour granit en trottoirs. Id., de dalles en lave de Volvic pour id
Tables de line portant inseriprum de tarif. Quatre fanaux pour éclairage du pont. . ,
Quatre bureaux de perception
Mémoire de poèlerie pour Icsdits bureaux.
à reporter
Totaux.
fr.
■973-ia
i4oi.io
INDICATION DES OUVRAGES, ET DES FOURNITURES
Ouvrages pour le serTice de la naTigatlon.
Série UU.
Journées de mariniers et de gardiens.
SMe VV.
No^
Indemnités , prîmes , grati- j 53 ficationi aui ouvriers, etc. \ 54 Série XX. f 55
Indemnités pour clôtures.
Poteaux indicateurs.
Série YY.
Barraque pour les employés.
Location de chantiers.
Série ZZ.
Prime à l'entrepreneur.
Série ZZ.
Report.
Barrières autour de la fouille de la culée d'Ivry
Rouleau vertical mobile de retour pour le halage des bateaux montans,
Coulisses et patle-d'oie, y compris arrachage
Réparation du tourniquet et des coulisses
Journées pour réparations d'avaries , crue du 22 juillet 1828
Fournitures pour id
Réparation aux coulisses, même crue
Fournitures de bois, id
Additions aux pièces 6 et 1 1
Quatre pieux d'amarre formant poteaux de garde aux angles des culées, et addition au n°, i3
Mariniers pour sauvetage ; mars, avril, mai, juin, juillet et aoiit 1828 .
Id., septembre et octobre , id
Id., novembre et décembre 1828, et janvier 1829
Gardiens de nuit; septembre, octobre et décembre 1828. Gardiens de jour et de nuit ; janvier et février 1829
Secours accordés à une mère et k une veuve
Etat général de frais funéraires , d'indemnités aux blessés
Etat des primes accordées à divers ateliers par l'ingénieur
Etat des gratifications accordées par la Société aux ouvriers et aux chefs d'atelier de l'entrepreneur
Rétablissement de la clôture du sieur L."*. . . Deux poteaux indicateurs au carrefour d'Alfort.
Construction d'une baraque pour bureau, côté d'Alfort. Etat général des indemnités pour location de chantiers.
Prime acquise à l'entrepreneur, aux terme» de l'article 3 du marché.
Montant des dépenses.
Par mémoire partiel.
5oo, 2246,
io5o.oo
Sooo.oo
fr.
i55.oo
Total des dépenses à imputer sur la somme à valoir 64 '47 -23
Montant général des dépenses faites ,
Par séries.
TOTADX.
fr.
1538.00 4o52.oo
33io. ï2 Sooo.oo
fr.
Le piésent compte définitif des ouvrages et dépenses pour la construction du Pont cCIvry et des routes neutres y attenant, entre le rond-point de la plaine d^ Ivry et le carrefour d'Alfort , arrêté à la somme de six cent cinquante-cinq mille huit cent cinquante-sept francs , quatre-vingt-trois centimes , par l'ingénieur en chef soussigné ,
Paris , l3 mai 1829.
H.-C. Emmery,
POWT d'IvRY.
POUR LES CONCESSIONS A TERMES. EXPOSÉ
Concession à terme (178) Lorsqu'oii 'construit uiî ouvrage quelconque, un pont par (.lacement viager, exemple , moyennant uue concessïon de péage à terme , on avance un capital, et comme indemnité on touche un revenu pendant un nombre d'années déterminé. C'est un véritable placement en viager.
Sur le revenu brut, on ])rélève d'abord les frais d'administration et d'entretien; car il faut avant tout assurer la conservation du gage social, et en recueillir les fruits.
Le surplus des produits du péage forme le revenu net, et doit être partagé, ou placé, au profit des actionnaires. Double prévision J)q Jà doublc prévisiou à méditer , savoir :
à méditer.
Appréciation des charges, et études pour répartir ces charges uniformément sur les diverses années de concession. Administration et répartition du revenu net.
Énuméraiion des (inq) Répartition Uniforme des charges d'administration et d'entretien.
charges. \ jj/ i o
Les charges se composent :
1°. Des frais d'administration.
2°. Des frais de perception, des traitemens de gardiens, de percepteur ( de contrôleur s'il y a lieu), des dépenses d'éclairage , de chauffage, etc. 3°. Des entretiens courans et ordinaires. 4°. Enfin des réparations extraordinaires.
Les trois premiers articles varient peu en général d'une année à l'autre; on en prélève le montant à mesure des besoins sur le produit de Tannée courante.
Mais il n'en peut être de même des réparations extraordinaires; on désigne sous ce nom des reconstructions partielles à renouveler à des époques périodiques. Ainsi pour un pont en bois, si la durée de la concession est considérable, il faudra, peut-être plusieurs fois, renouveler le plancher, les travées de charpente, etc. , etc.
FORMULAIRE PRATIQUE ET RAISONNÉ, etc. 269 Ce sont alors des sommes souvent importantes qu'il faut trouver à , RfconstrucUons
' ' périodiques a assu
des époques fixes, et qu'il serait impossible de prélever sur le revenu rer au moyen de
» 1 1 • > primes annuelles de
d une ou même de plusieurs années. réserve.
Pour que ces sommes soient obtenues au moindre sacrifice possible , et aussi pour que la répartition égale de ces charges sur les diverses années de concession rende uniformes et réguliers les revenus annuels de chaque actionnaire, on opère, en prélevant chaque année sur les revenus une même prime de réserve, et en plaçant toutes ces primes à intérêts composés , jusqu au moment de leur emploi.
Comme base du problème, on a soin de préciser à l'avance les sommes totales nécessaires et leur exacte échéance, et on en conclut au moyen de formules la somme constante à prélever chaque année pour fidre face à cette charge.
De là encore quelques questions qui se rattachent à ces primes de ré- s^i^g"*^*^'""* serve pour reconstructions périudiques.
Ainsi , on s'est souvent abusé sur la possibilité de s'affranchir de ces charges extraordinaires d'entretien au moyen de quelques augmentations dans les dépenses primitives ; nous réduirons ces suppositions à leur véritable valeur en les soumettant à un calcul rigoureux.
(180) Répartition du revenu net. On peut administrer ce revenu de trois . rrois manières de
^ ' -i laire valoir et de par-
manières différentes : tager le revenu ne(.
1°. Ne rien donner aux actionnaires pendant le cours de la concession, et faire valoir la totalité de ce revenu pour en restituer par actions le produit, ainsi augmenté, à l'expiration de la jouissance.
C'est alors une espèce de tontine, mais consciencieuse, sans danger, assurant la conservation exacte pour chacun, du fonds capital et de tous les intérêts composés.
■1". Répartir au contraire, à la fin de chaque année, la totalité du revenu net entre les actionnaires.
Et alors chaque actionnaire doit voir tous les ans dans sa quote-part une partie du remboursement de sa mise île fonds, les intérêts du surplus de ses capitaux engagés, et son dividende dans les bénéfices de l'opération.
Distinguer dans la répartition du revenu net, d'une part le remboursement et les intérêts des capitaux engagés dans l'opération; et d'une autre part. les bénéfices l\ partager entre les divers co-intéressés.
26o PONT D'IVRY.
Cette marche est surtout commandée lorsque la mise de fonds de tous les actionnaires n'est pas la même.
Nous ne nous arrêterons pas au partage des bénéfices ; il est hors de notre plan d'indiquer toutes les sortes de dividendes ou de primes jusqu'à présent mises en usage , et que l'on peut varier au surplus à l'infini.
de^l^mLu'rsémenr Mais uous uous proposous de soumcttrc à une discussion anah^tique les diverses solutions applicables à la question de l'amortissement du fonds social.
Comme base de cette discussion, nous admettrons que le meilleur plan d'amortissement est celui qui satisfait, avec la moindre somme, aux intérêts et au remboursement du capital avancé. Et en procédant successivement au calcul des prélèvemens nécessaires pour ce double service, dans l'hypothèse des divers modes d'amortissement, nous mettrons en évidence, par la comparaison de ces résultats, le plus avantageux de ces systèmes de remboursement.
Les deux modes les plus ordinaires d'amortissement supposent, ou le remboursement annuel partiel, ou le remboursement final intégral.
Avec le remboursement annuel et partiel, on divise le capital primitif par un nombre d'années donné , et chaque année on rembourse cette fraction constante du capital , soit en remettant à chaque actionnaire cette quotité de sa mise de fonds ( ce qui est possible, lorsque les actions sont d'un chiffre élevé), soit plus ordinairement en tirant au sort des séries d'actions à rembourser.
Le reste du capital engagé continue à porter intérêt soit aux actions qui ne sont pas remboursées , soit à celles qui ne le sont que partiellement.
Dans ce système , le prélèvement annuel pour remboursement se trouve comparativement fort élevé; mais les intérêts à payer vont en décroissant depuis la première jusqu'à la dernière année, ce qui en amoindrit singulièrement la charge.
Remboursement Avcc le remboursement final et intégral, la marche est tout-à-fait différente, et les résultats en quelque sorte diamétralement opposés.
Les administrateurs de la société, ne remboursant qu'en un seul payement à la fi:n de la durée assignée à l'amortissement, peuvent alors former ce capital brut par la réserve annuelle, au profit de la caisse
Reinbouisemeiit annuel et partiel.
final et intégral.
FORMULAIRE PRATIQUE ET RAISONNÉ
commune, d'une somme très-faible, placée k intérêts composés , de sorte que les prélèvemens pour remboursement sont presque insensibles.
Mais aussi les intérêts restent constans depuis la première jusqu'à la dernière année, et pendant cette longue période ils sont toujours égaux aux intérêts du capital entier primitif, circonstance importante d'où résulte une masse de dépenses considérable.
Ce dernier mode a été adopté par presque toutes les sociétés industrielles de France; il a pour lui la simplicité, et l'avantage d'alléger autant que possible les charges d'amortissement des premières années, ordinairement les moins productives de l'entreprise. Nous démontrerons cependant : que la somme des prélèvemens pour intérêts et pour remboursement est toujours moindre dans l'hypothèse de l'amortissement partiel et annuel , et ce, quelle que soit la durée de l'opération ; et que cette différence en faveur du remboursement annuel va même toujours en croissant à mesure de la plus longue durée assignée à l'amortissement.
Il existe néanmoins un troisième mode de remboursement qui consiste à ne commencer l'opération qu'un certain nombre d'années après la dépense du capital; mais à la régler de manière à acquitter et ce capital et les intérêts cumulés antérieurement à l'amortissement.
Aulrc mode d'amortissement sur des ressources à venir, par exemple, sur une prolongalion de jouissance.
D'autres questions se rattachent encore aux précédentes. On a, par exemple , souvent demandé le nombre d'années de prolongation nécessaires dans une concession à terme pour amortir une augmentation dans les dépenses primitives. Nous poserons la formule analytique qui donne la solution de ce problème, et néanmoins nous tâcherons de nous défendre des conséquences rigoureuses et purement mathématiques que l'on pourrait tirer de la formule qui s'y rapporte.
(181) Ordre à suivre pour la solution des questions qui précèdent. Nous j, ■^g'^' donnerons d'abord les expressions élémentaires d'où dérivent toutes les autres formules , savoir :
1°. La valeur d'un capital avec ses intérêts composés.
2°. L'effet de la cumulation d'une prime réservée annuellement et placée à intérêts composés.
3«. Les rapports qui résultent de cette expression entre la prime de reproduction, le capital à reproduire et le nombre d'années de l'opération.
Primes de réserve el de remljouisemenl.
Comjjaiaison des deux modes ordinaires de remboiiisemenl.
Bemboursemenl imputable sur des ressources h venir.
Table ou Barcme pour les concessio'.is à terme.
Nous en conclurons le calcul des primes de réserve pour grosses réparations et l'impossibilité de s'affranchir de ces charges onéreuses.
Nous déduirons encore des mêmes formules élémentaires la solution de toutes les questions de remboursement avec des primes annuelles placées à intérêts composés.
Nous comparerons alors les prélèvemens qu'exige le mode de remboursement intégral et final, tant pour i eproduction de capital que pour service d'intérêts , avec les sacrifices analogues que demande le remboursement annuel et partiel.
Nous compléterons toutes ces questions d'amortissement en examinant combien les difficultés et la durée de l'opération augmentent dans une proportion tout-à-fait extraordinaire, lorsque l'amortissement est uniquement alimenté par des ressources prises dans l'avenir.
Ce travail sera terminé par un manuel de toutes ces formules, et par une table de coeffîciens calculée à l'avance , qui réduii^a la solution de la question la plus compliquée à une simple et unique multiplication.
Tel sera donc l'ordre des matières (*) :
Formules élémentaires.
Prime de réserve pour grosses réparations à prévoir. Prime de i^emboursement d'un capital brut dépensé. Remboursement soit annuel et partiel , soit final et intégral. Remboursement imputable sur des ressources à venir, par exemple, sur une prolongation de concession. Résumé et table.
En appelant
Capital avec rèls composés.
( Formule Z
i«. FORMULES ELEMENTAIRES =
(182) Pour calculer ce que devient un capital avec cumulation des intérêts composés après un certain nombre d'années: C le capital primitif , G le capital avec cumulation d'intérêts , r l'intérêt annuel , 71 le nombre d'années , - On emploie la formule : C =î C ( i H- r)" (Z ) ) — — ■ —
(*) Notre but étant de mettre ces notions à la portée des personnes même les moins exercées dans ces sortes de calculs , le lecteur s'expliquera et l'exposé élémentaire que nous en donnons, et les diverses applications que, pour plus de clarté, nous croyons devoir successix ement en faire ressortir.
FORMULAIRE PRATIQUE ET RAISONNÉ, etc. 263 Il faut en effet ajouter successivement au capital C : Les intérêts de la première année C r.
ici. de la deuxième année G /■ + C r".
id. de la troisième année C / -f- C + G r\
id. de la année G r+Gr'-|-Gr'+etc + Gr".
Et cette somme devient :
C =C + nC r + ( n—i) C + (n^2 ) C r' -\- etc + G r" =
G [ H-7i/'+ («— I ) r + ) H- etc + r" ] = G ( iH-r)"
(i83) On appelle ordinairement prime d'amortissement une somme ou nL-fiintion d une
' . , , , . prime annuelle de
réserve annuelle capable, avec les intérêts composés, de reproduire un leprodnciion. capital brut donné, dans un laps de temps également déterminé.
Il faut cependant se garder de penser qu'une semblable prime suffise au remboursement d'un capital et à toutes les charges qui en dérivent.
On ne parvient en effet à éteindre ainsi que le capital brut; quant au service de la totalité des intérêts , il faut y affecter des ressources spéciales et en dehors de la prime, pendant la durée entière assignée à l'amortissement.
Ges primes de réserve ne balancent dès lors ( comme on le verra ) qu'une faible partie des doubles frais d'intérêts et de remboursement qui constituent les charges entières de l'amortissement (*).
Il nous paraîtrait donc convenable de substituer à cette expression , prime d'amortissement , la dénomination plus exacte de prime de reproduction. Ce serait d'ailleurs une expression générale , également applicable , et aux primes de remboursement destinées au payement d'un capital dépensé, et aux primes de réserve destinées à balancer une dépense à venir.
Pour calculer le produit de la cumulaîion d'une prime annuelle de reproduction avec les intérêts composés, après un certain nombre d'années :
!la prime annuelle de reproduction = />, l'intérêt anruiel =: r, le nombre d'années ~ n, On emploie la formule :
{") Cette observation se développera bientôt, et rectifiera plusieurs erreurs assez généralement accréditées.
Gnpital Lrut produit par une prime annuelle placée à inlérèls composés.
Formule Y. )
Chaque prime annuelle produit en effet avec les intérêts composés , savoir :
La prime de la dernière année n — p.
La prime de l'année ( iv — -i )t= p -\- pr.
( «-—3 ) = p -]- pr pr*.
de la i"". année. , . . n — (n — i) =:p-{-pr-\-prl+etc...-+-pr"~\ La somme de tous ces produits partiels donnera le résultat final de toutes les primes au bout de n années, et cette somme sera :
C = np + ( ri' — .1 )pr+ { iv — >2 ) pr' + etc -f- pr"-'.
Cette expression, au moyen de deux transformations fort simples, devient successivement :
Cr =71 pr H- ( ?!• — .1 ) pr' + ( ti- — 2 ) pr^ + etc -(- pr\ =:
= [p-\-jipr+ ( jb — I )pr' 4- ("—2) /)r' + etc +/?'^] — />• =
=/> [ I +« r+ {n- — '\ ) r' + { ?h — a ) r^ -+■ etc + ]■ — p.
C'est-à-dire ; Cr = p ( i+r)"- — <p ^ p [( i-|-r)" — 1 );
d'où l'on tire : C^p x {jàllpl^'j (Y)
(184) La formule (Y) donne avec ses dérivés la solution des trois questions principales qui se rattachent ordinairement au calcul d'une prime annuelle de reproduction p'acée à intérêts composés.
i". Question. Connaissant l'intérêt de l'argent, la prime annuelle de reproduction, le nombre d'années de l'opération, déterminer le capital qu'on doit obtenir à la fin de la dernière année.
2^ Question. Connaissant le capital dépensé, l'intérêt de l'argent et le nombre d'années de l'opération, déterminer la prime annuelle capable, avec les intérêts composés , de reproduire le capital brut.
3^ Question. Connaissant le capital dépensé, l'intérêt de l'argent, et la prime annuelle de reproduction , affectée au remboursement de ce capital brut, déterminer le nombre d'années nécessaires pour la formation intégrale du capital avancé.
' C le capital dépensé.
/' l'intérêt de l'argent.
n le nombre d'années, l p la prime de reproduction.
Appelons à cet effet
FORMULAIRE PRATIQUE ET RAISONNÉ, etc. 265 On a déjà vu,
Capital C = X j^—
i-ry-i
Et on en conclura les deux formules suivantes
Prime de reproduction , p = C x ( ,^^)n_.
Nombre d'années, ji~\oq,. ( i H x
log. ( i+r)
PRIMES DE RÉSERVE POUR GROSSES REPARATIONS
( j85) La méthode la plus simple et la plus générale pour calculer ces primes de réserve, se réduit à diviser la question en autant de problèmes partiels que l'on suppose de réparations périodiques.
Ainsi , pour un pont en bois, il faudra considérer à part, et le rétablissement périodique C du plancher au bout d'une durée de it' années , et le rétablissement C des travées de charpente à la fîii de chaque période de n" années.
Ainsi, on peut admettre un nombre plus considérable , de périodes ji', n", , etc., et chercher les primes de reproduction ou de réserve p', p", p"\ etc., capables, chacune d'elles, d'assurer à la fin des périodes précitées les dépenses C, 01' , C" , etc.
On peut ensuite considérer chaque dépense en particulier, avec la période de temps y relative, et chercher la prime de réserve qui doit y satisfaire; chacune de ces primes se calculera par la même formule appliquée précédemment à reproduire un capital brut dans un temps donné,
Ainsi on aura : p't=C' p"=a'
, etc.
Et comme dans chaque série de période il y a succession non interrompue de charges, et,, partant, deprélèvemensde prime de réserve, comme par conséquent chaque prime p', p", p'" , doit être prélevée sur toutes les années de concession sans exception, il s'ensuit qu'il faut, au total, préle-
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Prime nécessaire pour reproduire iiu capital Lrut dans un nombre d'années donné. Formu!e(V).
Nombre d'années nécessaire pour produire un capital brut , avec une prime annuelle donnée.
Formule (T).
Méthode générapou r satisfaire aux questions les plus complexes.
ver sur les revenus de chaque année une somme qt=.p' -\-p" ^p'" , etc.
formule générale ^ C' ( —-r^, ) + G" ( ^ J \ + ctc. (V.) {Note 36. )
yrelalive(Vi ). \{i+r)"—\J . V ( i -f-r)""— i ^ v v v j
Application au Un exemple rendra sensible l'application de la formule (V,):
Pontd'Ivr^. , -r. „T *x
Soit le Pont d Ivry , et supposons ( ) :
1°. Que les bois du plancher ( non compris les pièces de pont ) se renouvelleront tous les douze ans, et que ce travail coûtera :
Charpente, serrurerie et peinture 4O5OOO fr.
2°. Que les pièces de pont et la totalité des travées se renouvelleront tous les vingt-quatre ans , et qu'il en coûtera :
Charpente ( y compris pont de service ); serrurerie
et peinture i5o,ooo fr.
3°. Que les autres faux-frais de toute nature pour ces deux reconstructions seront couverts par la vente des vieux matériaux, bois , etc.
On aura donc :
n' = 2/\, ou 71 = 12 ans
C = 40,000 fr.
C" = i5o,ooo fr.
r l'intérêt de l'argent t=! o,o5.
{Note 36.) De cette solution générale, il serait possible de conclure des expressions plus simples pour certains cas spéciaux.
Dans un pont de bois, par exemple, si l'on supposait que les travéei en charpente eussent la durée de deux planchers, on aurait : Ji"~2n'.
Et les deux premiers termes de (V ) deviendraient :
Or, en remarquant que
(i^r) i=^[(i+/-)"' + i]Xt(i+^)"'— I]
Réduisant au même dénominateur, et divisant le numérateur et le dénominateur par r, il vient :
g=(,^.;.._,(c'+c"+c'(.+/-)") ■ (vj
Expression qui se compose de la simple somme des trois dépenses faites pendant le courant des deux périodes, y compris les intéi'êts cumulés de la dépense C de la 1" demipériode, ladite somme multipliée par le coefficient commun
C) Observons en passant que la durée des bois sera probablement plus considérable , et que leur renouvellement sera certainement moins dispendieux que nous ne le supposons; mais c'est à l'esprit de la méthode plutôt qu'à l'exactitude des chifTrçs que le lecteur devra s'attacher.
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Et en substituant aux coefficiens de C et de C" leurs valeurs tirées de la table ( 200 ) , dans la supposition defi'^ia, 2 n' = :i4 ; on aura :
^=340000 fr. X 0,0628251 H- i5oooofr. X 0,0224709. =25 13 fr. + 3370 fr. 64=5883 fr. 64. (Note^rj.)
Ces calculs peuvent se vérifier par la synthèse suivante, et toujours au moyen de la table (200).
1». La prime totale et annuelle de réserve capitalisée avec les intérêts
au bout de 12 ans, c'est-à-dire (Y), (] Ç-^^, — donnera pour //= 12 :
5883 fr. 64 X 15,9172= 93,65ifr.20
Et si on en retranche la première dépense à faire G'= . 4O3O00 00
Il restera 53,65 1 20
2°. Ce restant en caisse sera devenu au bout de la 2^ demipériode. ( table (200) la valeur du coefficient (Z) dans l'hypothèse de n'=i2.)
(Z) G'(i4-r)"'=53fr.65i,2ox 1,79586^=: . 96,349fr.8o
Et si à ce nouveau fonds de réserve on ajoute le nouveau produit obtenu pendant la 2^ demi-période, des primes de réserve g , c'est-à-dire comme plus haut :
(Y) q = 5883fr.64 x i5, 9172= 93,65 1 20
Or cette somme, formant l'avoir en caisse pour réserve à la fin des 24 ans, se trouvera balancer exactement, sauf une légère différence,
[Note 37.) Par la formule dérivée
(VJ g = (,+o---.' [c'+C"+C'(.-f.)"']
On aurait également obtenu au moyen de la table (200) pour «'=12 et a «'=24. C (i+r) '"=4oooo2fr.Xi, 79586=7 i834fr.4o.
Et ^ = 0,224709 X( 4oooof»'--l-i5oooofr.-|-7i834fr.4o) = = 0,0224709 X 26 1 8341r.4o = 5883 fr . ,64.
provenant d'erreurs dans les dernières décimales, les deux grosses dépenses à faire, c'est-à-dire C -h C"= 40,000 fr. + i5o,ooofr.= . . 190,000 l'r.
Nécessité de se soumettre à ces cbarees onéreuses.
(18G) On s'étonnera peut-être du chiffre élevé de la prime de réserve ^—5,883fr.64, surtout si l'on remarqueque d'après laformule (Y)5,883fr.64 prélevés tous les ans produiraient avec les intérêts cumulés plus de i4niillions 7 au bout de 99 ans, et l'on se demandera s'il n'eut pas été préférable de faire dès l'origine de fentreprisc la dépense d'arches en pieiu^e par exemple, ou du moins d'augmenter la première mise de fonds, pour se dispenser de réserver annuellement des primes aussi élevées de grosses réparations.
La réponse à cette question se déduira des formules précédentes. Le capital produit par une prime annuelle avec cumulatioii d'intérêts a pour expression :
Une avance de fonds avec intérêts composés, devient
Si on suppose Gt=^C!' on aura la relation entre la prime annuelle p et l'avance de fonds primitive C, pour que cette prime annuelle balance au bout de Ti années (intérêts compris) ce capital dépensé.
Cette hypothèse donne : p Et par conséquent
(X). (iVo^438.)
Capital avec ictérélsconijjosés balancé par une prime annuelle; formule j relative. ( X ).
Cette formule (X) donnera toutes les valeurs que peut prendre C pour une même valeur de p selon les diverses variations de 11.
[Note 38.) La dernière question qu'on vient de résoudre [louriait enfin être retournée et se poser dans les termes suivaus.
Calculer la prime annuelle d amortissement p dont l'effet, avec la cumulation des intérêts, serait capable de balancer au bout de n années le capital C placé pendant le même temps à intérêt composés,
La solution de ce juoblème se trouve encore dans la formule (X) puisqu'on peut en tirer la valeur de p.
n-f-'-)'- ^ ,iir.
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C'est-à-dire que la plus grande valeur de C répond au capital dont l'intérêt serait égal à p.
Ainsi, dans l'espèce précédente, le maximum de l'avance remboursable par la pi'ime de réserve annuelle 5883 fr. 64, avec une jouissance à perpétuité, eût été le capital même dont l'intérêt serait représenté par 5883 fr.64, c'est-à-dire i i^ôyafr.So ; et en effet, dans le cas d'une jouissance indéfinie, on peut se borner à assurer les intérêts de la somme avancée sans s'occuper d'amortissement. {JS'ote 3g.)
2". En faisant «=i, expression qui répond au minimum de durée, (en nombre entier) d'une concession à terme, on obtient:
C=--q-j, c'est-à-dire C </). Et/j = C-l-Gr;
ce qui s'explique, puisque le capital C ayant emporté intérêt pendant l'année entière, et au contraire p n'étant prélevé sur les recettes qu'à la fin de l'année, il faut bien, dans ce cas exceptionnel, que la prime soit égale au capital dépensé, plus l'intérêt d'une année de ce capital.
{Note 39.) Puisque l'expression G= — répond à la concession à perpétuité, le facteur
^ _^ — qu'on désignera par (R) indique piécisément pour les diverses valeur de n le rapport d'une concession à terme avec une concession à perpétuité. Et en effet la question pourrait être posée en ces termes:
Escompter aujourd'hui en capital le revenu p à toucher annuellement pendant n aimées. On obtiendrait le capital cherché C en le supposant placé à intérêts composés pendant Il années, et en l'égalant au produit de la cumulation du revenu annuel p placé égaleaient
a intérêts composes, cest-a-clu'e en posant: \j { i -\-r]"—p IJ ou 1 on tu e toujours u
Ainsiensupposanl72=oo , on aura'comme plushaut C = Ainsi encore en faisant 7/ =.99,
on aura C=-^ X 0,992015; de même en faisant yo , on aura C=; — X 0,967 1 15.
C'est-à-dire qu'il ne faut attacher que un pour l d'excédant de valeur à une concession perpétuelle comparée à une concession emphithéotique de 99 ans.
Et c|u'une concession pour 99 ans ne doit elle-même être estimée que de 2 4 pour audessus d'une concession tie 70 ans (bien que sa durée soit presque de moitié plus longue.
La table (200) donne le chiffre exact de ce rapport (R) pour toutes les concessions à terme au-dessous de 100 ans.
Il résulte donc de ces dernières applications de la formule (X) :
Que , malgré les sommes considérables que peut produire une prime annuelle au bout d'un certain nombre d'années, ce sacrifice annuel ne répond encore, même pour une concession à perpétuité, qu'à une augmentation de dépenses primitives égale à cette prime capitalisée.
Que pour une concession à terme, ce même sacrifice ne répond, comme balance de dépenses primitives, qu'à cette même prime capitalisée, multipliée par le coefiicient (R) toujours moindre que l'unité.
Qu'ainsi, dans le cas dont il s'agit, et bien que 5883fr.64 réservés annuellement pour grosses réparations puissent produire i4 millions 7 au bout de 99 ans, il n'eût pas été possible d'augmenter, au moyen de cette même réserve annuelle, la dépense primitive de plus de X 0,992015=1 17672^.80 X 0,992015=1 16733 fr.,18
et par conséquent de remplacer les travées en bois du Pont d'Ivry par des arches en pierre, puisque ces arches eussent conduit à une augmentation de 700^000 fr. dans les dépenses du pont.
Dernières cousi- (187) Au surplus, CCS résultats 86 prévovaicnt même sans le secours
déralions sur les , " primes de réserve, des lormules.
Lorsqu'on a calculé (V) la prime nécessaire pour amortir un capital , on n'est parvenu à balancer des sommes considérables avec des prélèvemens annuels fort restreints que par l'admission simultanée de deux hypothèses, savoir:
1°. Parla cumulation, sur toutes les primes annuelles, des intérêts composés pendant la durée entière de l'amortissement.
2°. Par le soin qu'on a eu de ne faire entrer dans les calculs aucun intérêt du capital à amortir.
C'est-à-dire que c'est uniquement à la reproduction du capital brut qu'on s'est attaché.
Et que les mtérêts de ce capital sont toujours restés, hors de cette opération, au nombre des charges annuelles de la concession.
Tout change donc de face lorsqu'on laisse dans les calculs l'intérêt composé du capital à amortir; et l'on voit en effet que si , par exemple , l'intérêt de ce capital dépasse la prime, il en advient chaque année un accroissement de dettes qui l'emporte sur l'accroissement des ressources à appliquer au payement.
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p = C X ( , , ^„ = 700,000 fr. X 0,00040245
ne s'élèverait qu'à 281 fr.71; mais il faudrait avant tout prélever sur chaque recette annuelle les intérêts de 700000 fr., c'est-à-dire 35, 000 fr. en sus de la prime d'amortissement: autrement ces 35,ooo fr. de dette inévitable, accumulés annuellement avec les intérêts composés, produiraient à leur tour, en outre du capital primitif de 700,000 fr., une somme de 87 millions à la fin de la même période de 99 années, somme qui serait loin de balancer le produit de 14 millions 7 donné par la prime annuelle de 5883,64- En un mot, le minimum de produit annuel qu'il faudrait réserver, indépendamment de toutes les autres charges, pour pourvoir à la dépense additionnelle de 700,000 fr., eût été 35,ooo fr. d'intérêts, plus 281 fr. 71 de prime d'amortissement, en tout 35, 281 fr. 71 au lieu de 5,883 fr. 64.
(188) D'où l'on doit conclure qu'en matière de concession il faut se Conclusion iiarésigner à d'assez fortes réserves annuelles pour reconstructions partielles périodiques, par l'impossibilité où l'on est, non pas d'amortir un excédant de capital, mais den servir les intérêts jusqu'au parfait amoi tissement.
Aussi dans de pareilles circonstances, pour concilier la nécessité de limiter la dépense première avec cet avantage, pour l'avenir, de se réserver la possibilité d'avoir une construction plus durable, doit-on, comme au Pontd'ivry, diviser l'opération en deux périodes ou répartir la dépense totale sur deux concessions successives.
Dans ce système, il faut réduire autant que possible la dépense primitive de l'établissenment provisoire du pont, mais sans toutefois perdre de vue la pensée d'établir un jour un pont définitif.
Ainsi au Pont d'Ivry (8, JVote i ) on n'a donné qu'une épaisseur provisionnelle aux culées, parce que, sans aucune perte, on pourra plus tard reprendi'c ce travail et sur-épaissir ces massifs. (Note 4o.)
(Note 4o.) L'économie qui est résultée pour la compagnie exécutante, en ne donnant aux culées qu'une épaisseur provisoire, doit être évaluée à la dépense du sur-épaississement de
Ainsi ( Note i déjà citée) on a au contraire fondé et disposé les piles pour un pont en pierre parce que, sans cette précaution, c'eût été une reconstruction entière de ces pilotages et maçonneries à laquelle il eût fallu se condamner.
Dans ce système encore, lorsque la durée de la i" concession sera épuisée, on pourra faire face au moyen d'une concession nouvelle à la dépense additionnelle et du sur-épaississement des culées, et des arches en pierre. On pourra même diviser le travail en un plus grand nombre de budjets ou de périodes de concession. De cette manière chaque partie de la dépense sera faite utilement, et de façon à ne peser sur la masse, avec des intérêts composés, que lorsqu'on serait doublement en mesure et pour en profiter et pour en assurer le remboursement avec des ressources suffisantes et au moindi^c prix possible.
PRIMES DE REMBOURSEMENT
Nouvel usa£re des ^q\t.^„ i' «./*• -i-.'a.»
foniiuies(Y), (V) ei ('o^O t-iOrsque 1 OU veut lan^e un compte a part des niterets a servn' pour un capital dépensé, et que l'on se propose uniquement la reproduction du capital brut dans un temps donné, toutes les questions sont résolues par les formules (Y), (V), et (T). p Un exemple appliqué au Pont d'Ivry rendra de nouveau plus facile à
saisir l'usage de ces formules et de la table (200)
Le capital brut dépensé ou le fonds social a été fixé à i,o5o,ooo fr. L'intérêt stipulé par l'acte de société a été réglé à 5 pour La durée de l'amortissement sera supposée égale à la concession toute entière ou à 99 ans.
I C=: i ,o5o,ooo fr.
Autrement dit. r=:o,o5.
ces culées (dans l'hypothèse d'arches en pierre), capitalisée avec intérêts composés pendant la duiée de ia concession.
Ainsi lorsqn'on réduirait cette dépense même à 80,000 fr, l'économie obtenue est égale (Zj à C'= G {\-\-r) " - 80,000 Ir. X 125,239= 1,001 ,912 l'r.;
c'est-à-dire qu'elle est presque équivalente à l'amortissement du capital brut de la totalité des tra\aux ( montant à i ,o5o,ooo fr. ), qui formaient les charges de la concession.
(*; Pour ces applications f^oir toujours les valeurs calculées à l'avance à la table (200) oour les coelEciens '- , dans l'hypothèse de u-.qq.
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La formule (Y) ou C=j5 x devient :
C=:/> X 2484,78=3422 fr. 57 X 2484,78= i,o5o,ooo fr.
2^ application.
La formule ( V) ou /? = C x (^^^^^^„._,) devient :
pt=!Cx 0,00040245= i,o5o,ooofr. X 0,00040245=422 fr. 57.
3^ application.
Enfin, dans la formule (T) OU n=log. ^1+ -j X j^^^ on retrouve :
«=log. ^i+y-^ X 47,1936=2,0977398 X 47,1936=^99 ans.
INTÉGRAL
(190) On se rappelle qu'on peut faire face à la double charge des intérêts et des remboursemens d'un capital :
1°. avec des intérêts constans et une prime annuelle placée pour reproduction du capital brut.
2°. Avec des intérêts décroissans, et un remboursement partiel et annuel du même capital brut.
I*" hypothèse.' — 'Dans la supposition d'une prime annuelle de réserve à intérêts composés pour remboursement intégral du capital brut, les prélèvemens de chaque année sont constans, et se composent de la
somme Cr-|-C — , de l'intérêt Cr du capital primitif C , et de la
prime de reproduction C — de ce capital.
Pour obtenir la masse entière P des prélèvemens pendant la durée totale
de l'amortissement, il faut ensuite multiplier cette somme CrH-Cf '- ^
par le 'nombre n d'années de remboursement. Somme des prélé-
_^ . vemenspourintéréls
On arrive par conséquent a cette expression : et pour rembourse-
\ 1 , ment dans l'hj'po-
P= n I Gr-\-C(—^^ ) =n Cr ( I -\ \ rembourse-
( V^(i_|_r)« — 1/) \ ' (1+'')" — 1/ ment final et irile-
Même calcul dans dans la supposition du remboursement annuel et partiel.
Anaij'se de ces expressions.
2^ hypothèse. Dans la supposition d'un remboursement annuel partiel les prélèvemens de chaque année sont variables et se composent d'abord
5 • » Cl
d'une quantité constante pour remboursement t=: ~, et ensuite d'une quotité d'intérêts , décroissante d'une année à l'autre.
Pour obtenir la masse entière Q des prélèvemens pendant la durée totale du remboursement, il faut par conséquent :
D'une part, multiplier — par n, ce qui reproduit le capital C , et d'une
autre part calculer la somme de tous les intérêts annuels décroissans.
Or, ces intérêts s'élèveront la première année à l'intérêt même de la totalité du capital C/\
La 2% année, comme on aura remboursé-^, le capital engagé ne
sera plus que deC^i ;
Et on en conclura l'intérêt à servir C j r
De même on aura pour l'intérêt de la 3'. année , C (^i — . — ^ r
Et pour la dernière et n^"" année G ^1 — r.
La somme de ces termes en proportion arithmétique sera :
— ( CrH r ] = 1 .
Ajoutant à ces intérêts le capital brut C, on aura :
Q= 1 Cr+fe hC( iH ).
(191) La valeur Q se compose d'un terme fonction du nombre d'années de concession, et d'un terme constant, quelle que soit la durée de la concession.
L'influence relative, sur la totalité des prélèvemens, de ce terme constant, égal au capital C multiplié par ^iH — , est notable. Lorsque la
concession n'a qu'une année de durée, il entre pour les dans les prélèvemens. Pour une concession de i5 ans, il entre encore pour les \. Pour une concession de 40 ans, il figure pour moitié. Enfin, pour une concession de 99 ans, il ne figure plus que pour ; environ.
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Le terme variable est égal au nombre des années de concession , multiplié par la moitié de l'intérêt du capital primitif. L'influence relative de ce terme augmente donc en raison de ce que la concession est plus prolongée. Pour une concession d'un an, ce terme ne serait que ^ des prélèvemens. Pour une concession de i5 ans, il deviendra Et successivement, pour 40 ans il deviendra 7 , pour 99 ans^.
Enfin il est assez curieux de se rendre compte de la masse des prélèvemens pour intérêts et pour remboursement, comparée au capital primitif. Ce rapport va sans cesse croissant en raison du nombre d'années de la concession. Si on appelle toujours Q la masse entière des prélèvemens et C le capital primitif, on aura :
C : Q :: I : 2 pour une concession de 4» ans. :: I : 3 pour une concession de 80 ans. I : 3,5 id. de 99 ans.
(191 bis. ) Considérons à son tour la valeur P, qui se compose de deux termes fonctions du nombre d'années de concession.
Pour apprécier les variations de cette valeur suivant l'étendue plus ou moins prolongée de la concession, il faut calculer les changemens considérables que la partie , du coefficient peut à son tour en éprouver.
Or en supposant l'intérêt à 5 pour °, la quantité , aue nous
représenterons par K, devient avec les diverâ accroissemens de savoir :
71= 14 ans, 2 mois, i5 jours Ki=i
/z=:^ 26 ans, 6 mois, 20 jours X; — ,
«=33 ans environ K=
72=45 ans environ K=
« = 71 ans, 8 mois K:=:-
7z=99ans, 6 mois K = -
O'est-à-dire que K joue un rôle fort important pour une concession de peu d'années, mais que son influence, moindre que l'unité à partir de i5 ans, va toujours en s'atténuant et se réduit à -^j pour un péage de 99 ^iis.
C est-à-dire qu'à la limite, (pour une concession d'une année par exem-
ajG PONT D'IVRY.
pie) K X 7iCr est égal au capital îiC, lorsque le premier terme nCr n'est égal qu'à l'intérêt de ce même capital.
Tandis que dès la quinzième année, le deuxième terme se trouve ramené à l'unité, et qu'à la loo^ année il se trouve réduit à la 128'. partie du premier terme égal toujours à nCr.
Si, d'une autre part, on veut apprécier dans cette hypothèse la masse des prélèveraens, tant pour intérêts que pour remboursemens, comparée au capital primitif, on remarquera :
1°. Que ce rapport va toujours croissant avec le nombre d'années de la concession.
2°. Que si on appelle toujours Pla masse entière des prélèvemens et G le capital primitif, on aura :
G : P :: I : 2 pour une concession de 27 ans.
id.
id.
id.
id.
('102') Enfin si pour les mêmes valeurs de // on met les expressions P
ComparaisoQ de J i ^
ces résuliais. g(- Q gjj présencc l'unc de l'autre on trouve :
iV Que la masse comparée des prélèvemens est toujours plus considérable avec des intérêts^ constans et une prime de reproduction à intérêts composés.
2°. Que cette différence entre les prélèvemens, ainsi comparés dans les deux hvpothèses, n'est cependant ni constante, ni assujettie à une loi régulière depuis la valeur de «=i jusqu'à «=99.
Qu'on pourrait en classer les variations en deux séries, savoir : depuis /î=i jusqu'à «=i5, et depuis 7i=i 5 jusqu'à « = 99.
Que pour la première série c'est-à-dire lorsque la concession ne s'élève pas au delà de i5 années, la différence entre Q et P est fort peu sensible, et qu'il faut en attribuer le motif aux influences respectives et de la quantité constante ^ Gr-|-G dans la valeur de Q et du coeffi-
c\QYii ^ dans la valeur de P; coefficient qui , comme on l'a vu,
est un nombre entier jusqu'à ce que «> 1 5 années.
Que pour la 2'. série au contraire, c'est-à-dire lorsque la concession est de plus de i5 ans, l'influence de la constante ^Gr-f-G, et du coefficient (K) qui devient une fraction , va en s'afFaiblissant.
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Que dès lors la loi des différences dépend de plus en plus du 1" terme des valeurs respectives de Q et de P.
Et que ce i" terme étant exprimé, comme on l'a vu par /^Crdans Q et par nCr dans P, les différences entre la valeur correspondante de Q et de P vont en croissant d'une manière assez rapide, et proportionnellement à — .
De telle sorte, par exemple, qu'au bout de 99 ans on se trouve avoir
Pour rendre plus sensible tout ce que nous venons de développer, nous joignons ici un tableau en nombres ronds des valeurs comparées de Q et de P, et de leurs termes élémentaires pour les diverses valeurs de n.
On supposera pour plus de simplicité que C=:i. Tableau des pj'élèi^emens nécessaires dans les deux modes de rembouî' sèment.
Valeurs de k.
Une année.
ans, mois, jours,
33, environ.
4o, Id.
45, Id.
58, Id.
71, 8, Id.
Valeur de Q ==
n Cr
nCr
-f- - Cr.
«Cr I
Valeur de P = «Cr-|-nCrX
nCr.
«GrX-
(14-r) " — I ;tCr+nCrX
Id.
Id.
Id.
Id.
Id.
Id.
Id.
Id.
Conclusion à l'avantage du remboursement anuuel et partie!.
Tableau <jui met celle conséquence en évidence.
SUR UNE PROLONGATION DE CONCESSION
Amortissement ajourné à un nombre n d'années.
On suppose que le capital à reproduire s'est augmenté, pendant le même temps, désintérêts composés.
(193.) Lorsqu'on se propose de remboui ser un capital au moyen d'une prime annuelle placée à intérêts composés, comme l'on a vu, cette prime balance seulement la reproduction du capital brut, et le service des intérêts de ce capital doit en outre être prélevé sur la masse pendant le cours entier de l'opération.
Il semblerait naturel d'opérer de même lorsqu'on ajourne cet amortissement à un certain nombre d'années. Néanmoins on a quelquefois supposé que dans certains cas spéciaux, dans l'hypothèse, par exemple, d'une augmentation imprévue de dépense, il y avait, pour une compagnie exécutante, impossibilité de payer les intérêts de cette dépense supplémentaire pendant un certain nombre d'années, et de consacrer la moindre prime à la diminution de cette dette pendant la même période de temps.
Ainsi, pendant n' années, la dépense supplémentaire C s'augmente de la totalité des intérêts composés et devient G' (i-f-r)"'; et ce n'est qu'au bout également de n' années qu'on vient servir les intérêts de ce nouveau capital C (i+r)"' et songer à la reproduction de son chiffre brut au moyen d'une prime annuelle.
On comprend tout de suite que la difficulté du remboursement s'est augmentée, en raison de la loi d'accroissement que subit (i-j-r)"' pour la valeur ti' assignée au délai pendant lequel la dette s'est accumulée; ainsi, au bout de 99 ans , cette charge se sera aggravée dans le rapport de i à 125,239. Table (200).
Le calcul de la prime annuelle nécessaire pour reproduire le nouveau capital brut C (i-f-r)"', s'obtient, du reste, avec la dernière facilité au
Formules générales y relatives.
Formule (Va) pour la prime annuelle nécessaire à la reproduction de ce ca])ital Lrut.
Formule ( T , ) pour le DomLre d'années de cette opération .
moyen de la formule (V) /)=Cx — puisqu'il suffit d'y substi-
tuer : C=^C' ce qui donne: p := C x r-^ll±^] (VA
^ ' L(i-4-r)" — iJ
On aurait de même le nombre d'années n nécessaire à la reproduction du capital brut C (i+r)"' en dégageant n de la formule (V3.)
«=log. [
Crfi-fr)"'
log. (i+r)'
FORMULAIRE PRATIQUE ET RAISONNÉ, etc. 279 (194) De ces expressions générales on peut déduire toute autre solu- Cas particulier.
, Impulalion du rem-
tlOn particulière. boursement sur une
Ainsi on s'est demandé de combien d'années il fallait prolonsrer une P^'o'.oDgaiiondecou-
•i ~ cession.
concesssion de péage à terme, pour faire la balance d'un accroissement dans les avances prévues ou consenties ? C'est alors supposer :
1°. Que 11 est la durée de la concession primitive; et n le nombre d'années nécessaire de prolongation de jouissance.
2°. Que Çl est toujours la dépense primitive additionnelle, devenue avec les intérêts composés Ql (i +/)"', par suite de ce que pendant 11! années il n'a rien été prélevé sur la masse ni pour le service des intérêts, ni pour le remboursement de l'avance égale dans le principe à C
3°. Que la prime annuelle à consacrer au remboursement du chiffre brut de ce nouveau capital C'(i+r)" se trouve égale à la totalité du revenu net du péage, diminué seulement de l'intérêt annuel et constant de la même somme C'(i+r)"'.
C'est-à-dire, en appelant a le revenu net du péage, qu'on aurait:
De sorte qu'en substituant cette valeur de p dans l'expression (T3), on obtient :
7;- Inr Fi I ^'^('+^^"' 1 w rry . Formules (V4)
Si l'on remarque que CV(iH-/') "' représente l'intérêt du capital dû au bout de d années; en exprimant cette quantité connue paré, la formule (TJ devient :
, — , expression aussi simple que lucide, puisqu'elle
iog. (i-j-r.) ' ' i T
met en évidence toutes les données principales du problème, savoir : 6 l'intérêt du capital dû au bout de 11 années; a le revenu net du péage; et a — S la somme à affecter au remboursement.
C195.) Il résulte d'abord de la formule (TJ que n serait infini, c'est-à- consMiuence de dire que le remboursement serait impossible dans le cas où l'on aurait '^^^ expressions. a = CV(i -H/')"' ou à plus forte raison a < CV(i H-r)"', c'est-à-dire, dans l'hypothèse où le revenu à percevoir au bout de ni années ne serait pas
28o P.ONT-D'IVRY.
Limiie des avan- g^P^i'i^ur à l'intérêt de la somme brute G' dépensée , augmentée des inté-
ces qu'il est possible , i i. j r •
de rembourser sur rêts composes au Dout de n années.
ne Xu"" to?icii°er Autrement dit, si l'on voulait savoir dans quelle limite il faut restreinqu'au bout de n somme G à dépenser aujourd'hui pour être remboursée par un
anuées, .
( Formule u.) reveuu a quc l'on ne doit toucher qu'au bout de n' années, on supposerait at=GV(i+r)"'; d'où l'on tirerait:
(U) C't=:a X ■ r{\^r) ' ^^^^^^ répond à la supposition de a — ê=:o et par conséquent de/z = co; et qui indique la limite au delà de laquelle il n'y a plus possibilité d'amortir, même avec une jouissance à
perpétuité; et en effet de cette expression, on tire : — = C (i+r)"';
Conclusion qui indique que dans cette hypothèse, — (c'est-à-dire le capital du revenu a du pont) fait précisément la balance de la somme C capitalisée avec les intérêts composés pendant n' années.
Le revenu tout entier ne satisfait donc alors qu'aux intérêts du capital dû au bout de n' années, sans qu'aucun excédant de produit puisse être affecté à l'amortissement. {^Note ^i.)
(Note 4i-) On peut encore raisonner dans l'hypothèse où le revenu d'un péage serait précisément égal à l'intérêt du capital social, plus la prime annuelle d'amortissement de ce capital.
... 1 X (7 le capital social, Ainsi appelant ! ' , ^. „
( TT la prime d amortissement,
^ j f par n' la durée du remboursement de 7,
et continuant de I ^ ■ , - '
j , . ) a le revenu net du peaiïe ,
designer j ^ . .
° ( C la dépense additionnelle au capital social 7,
La question suppose a. = yr-^iz.
L'expression (Y) donne y = -K | — -|
D'où résulte a = Tr (i+r)"'
Et par conséquent d'après (U) C'=' —
C'est-à-dire que dans ce cas particulier le chiffre où il n'y aurait plus, pour cette dépense additionnelle, d'amortissement possible, serait le capital dont l'intérêt égalerait la prime d'amortissement du fonds social primitif 7, calculée sur n! années de remboursement.
Ainsi, au Pont d'Ivry, si l'on suppose:
a = 7; — }-7r= I,o5o,000 fr. XO,o5-}-422 fr.57.
On peut calculer C de deux manières :
i". En opérant la transformation ci -dessus, ce qui donne C'= — , et ce qui laisse
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^ * _ jet de ces derniers
précédentes, puisqu'on est amené à en conclure : problèmes.
1°. Que pour peu que s'élevât le chiffre des dépenses primitivement calculées, il faudrait que la durée de la concession fût considérablement prorogée.
2". Que par exemple, dans l'espèce du Pont d'Ivry, si cette élévation arrivait à 8,5oo fr. (la i25\ partie environ du capital primitif), il faudrait, même avec une concession à perpétuité, renoncer à rembourser cette somme supplémentaire, toute minime qu'elle est.
Se trouverait-il donc si peu de latitude dans les opérations de ce genre , et une aussi faible extension de dépenses pourrait-elle porter dommage à ces entreprises , en compromettant la première condition de leur prospérité, la certitude de la rentrée des capitaux?
Heureusement, les formules précédentes ne sont vraies qu'autant que Appréciaiion à
, leur juste valeur de
1 on suppose : ces conséquences
1°. Que la recette brute, que l'évaluation des entretiens annuels, que l'aperçu des frais d'administration et de perception sont des quantités mathématiques, et qu'il en résulte pour le revenu net un chiffre invariable.
2*. Que le chiffre du revenu net est rigoureusement égal à la somme des intérêts à servir et de la prime de reproduction du capital social primitif.
3° Que le taux de l'intérêt est aussi impérativement arrêté que toutes les données précédentes.
Ces hypothèses, toutes mathématiques, sont, sans doute, nécessaires
mieux encore en évidence que la limite des avances possibles la première année en sus du fonds social de i,o5o,ooo fr. , avec la certitude d'en être remboursé sur les revenus à toucher après 99 années, eût été le capital dont les intérêts répondent à la prime de l'amortissement dey, c'est-à-dire :
■TT ù,li fr. 57
— =^ z=o45i Ir. 40.
1°. En opérant par la méthode générale et en appliquant à la formule (U) ,
C'=aX—
d'une part la valeur « = SiSoo fr.-f- fyii fr.57 = Sagaa fr.57 ; et de l'autre part le coeffi- '^'^"^ ^(7+^' ~°'^^9694 dans la supposition de «'=99. Table {100)
On obtient : C' = 52922 fr.57 X = 52922fr.57 X o, 159694 = 845ifr.42.
Pont d'Itby. 3g
pour résoudre le problème analytiquement parlant; mais les réalités, qui n'ont rien d'absolu, en modifient singulièrement les conséquences.
Ainsi, et par cela même que le spéculateur aura, dans ses calculs, grossi les charges et amoindri les produits, les entretiens ordinaires et extraordinaires, les frais d'administration et de perception resteront probablement au-dessous des chiffres présumés, tandis que la recette effective les dépassera.
Une des données du problème, l'intérêt de l'argent, peut d'ailleurs être réduite au gré des actionnaires; et cette réduction , qui s'effectuant alors en raison inverse de l'augmentation des charges serait le résultat le plus fâcheux à craindre, empêchera que le principe vital du remboursement puisse jamais souffrir dans son entier accomplissement.
Importance cepen- (107.) Cependant ccs hvpothèses, quelqu'éloiffnées qu'elles soient du
liant et utilité de .. . . .,. . .
ces formules. positif, deviendraient inévitablement la loi des parties dans une contestation relevant de la question que nous venons de traiter.
La formule (TJ déterminera en effet toujours les droits d'une compagnie qui réclamera une prolongation de jouissance. Et sous ce rapport, en méditant la même formule, l'administration ne saurait être trop circonspecte dans le libellé de tout engagement qui, basé sur des dépenses évaluées à l'avance stipulerait une extension de jouissance proportionnée à une augmentation dans le chiffre des dépenses convenues entre les parties.
RÉSUMÉ
(198.) Nous terminons en rassemblant dans le moindre nombre de lignes possible la substance des formules les plus utiles que nous venons de développer; cet extrait suffira pour rappeler aux praticiens l'objet, les élémens, le maniement de chacune de ces expressions.
L'application de ces formules deviendra surtout facile, même pour les personnes les moins familiarisées avec le calcul, au moyen de la table placée à la suite de ce résumé et qui présente le chiffre déterminé à l'avance du coefficient élémentaire de chaque formule pour toutes les valeurs de n (nombre d'années) depuis i jusqu'à loo.
Il fallait que cette table portât l'intérêt de fargent à un taux quelconque; nous supposons cet intérêt fixé à 5 pour ou r = o.o5.
Nos chiffres s'arrêtent à cent années de concession, il nous a semblé inutile de les étendre au delà de ce terme.
Objet , elëmens et manuel de chacune des formules qui précédent.
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j r 1 • 1 • lion de tout problème
du formulaire que nous venons de raisonner : réduit à une simple
I". La formule (Z) a pour objet de capitaliser une somme C placée •^"">pl'<=«''«"-
à intérêts composés pendant n années.
Il suffît dans l'expression G':=:C( i+r) " de connaître le coefficient
On multiplie ensuite la somme G par ce coefficient. Table (200). 2°. La formule (Y) sert à évaluer le capital brut que doit produire une prime p prélevée annuellement et placée à intérêts composés.
J de connaître le coeffî-
oient [tl±^].
On multiplie ensuite la prime p par ce coefficient. Table (200).
3°. La formule (X) indique à quel capital C , placé à intérêts composés pendante années, répond l'effet d'une prime p réservée annuellement et placée également à intérêts composés pendant la même période de temps.
Dans cette formule G=:p x ( — r — r- ), il suffît de connaître le coeffî-
cient
Et on multiplie la prime p par ce coeffîcient. Table (200).
4". L'expression (U) fait connaître la limite maximum des avances G, qu'il est possible de rembourser sur un revenu a qu'on ne doit toucher qu'au bout de n années.
Dans cette formule X -—7—, il suffît de connaître le coeffîcient
— ^ — . Et on multiplie le revenu a par ce coeffîcient. Table (200.)
5°. La formule (V) calcule la prime annuelle p nécessaire pour reproduire un capital brut G au bout de n années.
Il suffit, dans l'expression p—C x Q connaître le coeffî-
cient — • 0" miUtiplie ensuite le capital G par ce coefficient.
La même marche, le même coefficient, donnent le calcul des formules (V,) et (VJ dérivées de la formule (V) et applicables aux primes de réserve, pour grosses réparations.
La table (200) donnera pour chaque valeur de 71 le chiffre tout calculé de ces coefiQciens.
6°. La formule (W) calcule la prime annuelle , capable de balancer au bout de Ji années le capital C augmenté pendant le même temps des intérêts composés.
Dans la formule p=:C x ( . — ), il suffît de connaître le coeffi-
V (i-j-r)"— ly
oient J^z^n — \ ' multiplie le capital C par ce coefficient. Table (200).
7». La formule (T) détermine le nombre d'années nécessaire pour que l'effet d'une prime annuelle donnée/;, et le jeu des intérêts, fassent la balance d'un capital brutC, également donné.
Cette formule n— - ; — — ■ x I02:. ( iH ) se compose de deux fac-
log. (i+r) ^ \ p. J '
leurs: l'un r ^— — constant, quelles que soient les valeurs de /?, de C
iog. (i+r)
et de p, l'autre log. dépendant au contraire des doubles don-
nées C et /» de la question, et pour lequel par conséquent il n'est pas possible de dresser des tables générales.
On sera donc obligé , pour chaque valeur particulière assignée à C et àp,
de calculer le log. f —V et de le multiplier par la constante^ ^— — .
8°. La formule (TJ détermine le nombre d'années nécessaire pour balancer un accroissement dans les dépenses primitives avec un revenu « qui ne commence qu'au bout de n années.
Cette formule ^ X fiH ^^1^'"^^^ — dans laquelle il faut con-
^^^^^ \oa^. [i-\-t) \ ^ a— Cr(i4-r)"'/ ^
naître C, «, et ne peut, comme la précédente , se calculer au moyen de tables dressées à l'avance.
9°. Enfin l'expression (R) ■ J^_^,y donne le rapport de la valeur financière d'une concession à terme de n années avec une concession à perpétuité.
Le chiffre exact de ce rapport est inscrit dans la dernière colonne de la table (200).
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(200) Table des coefficiens nécessaires au calcul des formules (Z), (Y), (X)^ (U), (V) et (W),
et du rapport (R) .
Nombre d'abmées
Nota. L'intérêt de l'argent est supposé de 5 pour |. Ce qui donne r =o,o5 ; I + r = i,o5 ; log. ( I+r ) = O.O'il 1893 ; et
log. ( I+r)
Formule (Z)
Formule (Y)
Formule (X) ( l-f-r)" — I
Formule (U)
Formule (V)
5,oo3i9
8,3io4i
6,2oi358
0,o5lO24
o,oi5o5i4
0,OI2:f9
0,01 io85f
Formule (W)
Rapport (R)
o,85oo5
NOMBKE
Formule (Z)
Formule (Y)
FoUMULE (X)
Formule (U)
rt 1+r)"
Formule (V)
Formule (W)
Rapport (R) ( i4-r)"— 1
9,43426 9.9"597 o,4oi3 0,92 13 1 ,4674 2,o4o8 '.>.,6428 3,27495 3,<)387 4,6356 5,36-4 6,i358 6,9426
69-7379 73,2248 76,8861 8o,73o4 84,7669 89,0052 93,4555 98, 1283 io3,o347 108,1864 I 13,596 I 19,276 125,239 1 3 ij5o I
,36653 ,3oi456
o,3oi I 27
0,235941 0,224760 0,2 i4oo6 o,2o38i5 o, 194109 o,i84S66 o, 1760625 o, 167678
o,oo56i42i
o,oo53i84i
o,oo5o3966
o,oo386438
o,oo33o343
o,oo3 i3625
o,oo23o365
o.ooi53633
o,ooi46io3
o,ooi32i6i
0,001 ig58o
o,ooo8o3 1 55
o,ooo65888i
o,ooo568 f48
o,ooo5 14783
o,ooo444o65
o,ooo383 i39
vvvvv^-vv^vv^vw/vv\vv'\lVv^vv\xv^^vv^/\'V\A/v\vM(Vv\v\v^v xv\
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Nota. Les chiffres sans parenthèses donnent les numéros des pages.
Les numérotages entre parenthèses se rapportent soit aux planches, soit aux paragraphes et aux di\erses notes du texte
Objet que se propose un ingénieur en visitant une construction, i. Ordre à suivre pour le compte rendu de grands ouvrages d'art, 2. Essai d'une publication de ce genre pour le Pont d'Ivry, 4-
(iVo/e ') InsulTisance d'une publicalioii périodique à cet égard, ib. Appel aux ingénieurs, à l'administration, ib.
Utilité des notions qui se rattachent à la direction des travaux de compagnies , 6. Pian et division de l'ouvrage : Partie d'art, explication des planches et table de concordance avec le texte, ib. — Partie administrative, 'j. — Table des matières, 8.
EXPLIGAriON DES PLANCHES,
ET
Tahle de concordance entre les planches et le texte.
Observations préliminaires, i". pour l'inlelligence de la table de concordance en général 2°. pour l'intelligence des planches en particulier, 9.
[Planche i'". ) Position , ensemble du pont et de ses abords , ib.
[Id. 2. ) Epures des arches, profils des routes , 11.
[Id. 3. ) Pilotage et plate-forme d'une culée, 12.
[Id. 4- ) Maçonnerie d'une culée , i4-
( Id. 5. ) Pilotage d'une pile, ensemble d'un caisson , 16.
(Id. 6. ) Détails d'un caisson , 18.
( Id. 7 . ) Maçonnerie des piles , 20.
[Id. 8.) Plan d'une arche , solivages et planchéiages , 22.
[Id. 9.) Première arche, écliafaud de service, brides en fer, organeaux, 24.
[Id. 10.) Deuxième arche, moises pendantes et horizontales , contrevents en bois, 26.
[Id. 1 1 .) Troisième arche , longerons, contrefiches, joints anglais, coussinets en fonte, 28.
[Id. 12.) Planchers, trottoirs , chevillettes , garde-fous , 2g.
[Id. i3.) Coupes en travers du pont, contrevents en fer, 3i.
( Id. 14. ) Chemins de fer , 33.
( Id. i5. ) Eclairage , bornage , perrés et escaliers d'une culée , 35. [Id. 16. ) Perrés et escaliers d'un chemin de halage , Sy. ( Id. 17. ) Ouvrages provisoires pour la navigation , 3g, [ Id. 18. ) Bureaux de perception , 4i.
Dernières observations communes à toutes les planches, 43.
CHAPITRE P\ PARTIE D'ART
(i) Divisioi) du I". chapitre, 45-
INDICATIONS PRÉLIMINAIRES, lo. Position du pont, ses avantages.
(a) Position idéographique. — Grandes routes desservies par le Pont d'Ivry. — Avantages de la route neuve sur la rive gauche de la Seine , 45.
a". Sommaire des ouvrages.
(3) Dimensions principales du pont, 46.
(4) Culées. — Piles, ib. — Travées en chai-pentc. — Plancher. — Plinthe , parapets, garde-
fous. — Mortier , pose, rcjointoiemens , peintures , 47-
(5) Abords du pont, ib. — Bureaux de perception , 48.
(6) Chemins de halage. — Ouvrages accessoires pour la navigation , ib.
SECTION. — CULÉES
1°. Plantation et description raisonnée.
(7) Tracé , 49.
(8) Formes générales extérieures. — Corps quarré. — Murs en aile , ib. — Double chemin de
halage , 5o.
( Note I. ) Sur l'épaisseur provisoire des culées du l'ont d'Ivrj , 5o.
2". Pilotage.
(9) Plan de pilotage en échiquier régulier. — Ecartemens et numérotage des pieux. —
Carnet de pilotage, 5i. — Plan de recepage , 52.
(10) Variation des terrains. — Refus exigé au devis. — Sonnettes à déclic, moutons , avantpieux , ib.
( Noie s. ) Diverses conditions a insérer au devis, ih. — Résultats du pilotage des culées , 53.
(^Note* ) Renseignemens à enregistrer dans l'intérêt à venir de la construction, ib.
(11) Pieux en bois équarri , 53.
( Noie ' ) Différence de forme des pieux en bois équarris, et des pieux en grume , 64.
(12) Frettes à la tête des pieux, 54-
(13) Sabots en fonte , ib.
(14) Pilotage exécuté à la journée , sa régularité', 55.
( Note ' ) Exigences nécessaires à cet égard , ib.
3°. Plates-formes.
(15) Grillage avec entailles, usage à réformer, 55. — Suppression des solives longitudinales portant charge, 56.
(iG) Réduction du nombre des mortaises dans les traversines, ib.
(17) Dispositions des traversines des culées du Pont d'Ivry. — Racinaux à la rencontre, en plan, de trois solives, 57.
(18) Application des paragraphes (i5) et (16), ib.
(19) Remplissage des vides sous la plate-forme, 58.
(20) Pose des madriers jointifs , réduction du nombre des chevillettes , 59. {Note 3.) Emploi comparatif sous l'eau des chevillettes et des boulons, ih.
(21) Niveau de la plate-forme, submersion des bois, garantie contre les alFouillemens , 59-
TABLE ET RÉSUMÉ DES MATIÈRES. 289 4°. Maçonneries.
Dimensions , formes et épaisseurs.
{11) Epaisseur et profils des maçonneries, 5g. (28) Retraites rampantes des murs en ailes, 60.
jippareils en pierre de taille.
(24) Emploi motivé de pierre de taille, 6i.
(25) Etudes de détails et de goût, 63.
{Note 4.) Appareils réguliers en pierre avec des bancs de différentes hauteurs, 63. {Note*) Sur la saillie à donner aux liarpes longues en pierre.
(26) Appareil à lignes biaises et par échelons (dit en arête de poisson), 64-
5°. CoRBOIS EIÎ TERRES FRANCHES , PILONNAGE.
(27) Méthode pour diminuer le tassement de grands remblais, 65. — Choix des terres, 66.
{Note b.) Circonstance mise à profit pour emprunt de terre à titre gratuit, 66.
jeme SECTION. — PILES.
1°. Tracé et description.
(28) Dispositions économiques d'échafaudage. — Tracé des pilotis d'échafaud. — Tracé des pieux définitifs de fondation. — Emploi utile de règles contigûes, 67. — Jalonnement, à chaque assise , des avant et arrière-becs , 68.
( Note ' ) Pi ojet d'une règle suspendue dans^la longueur enlière du pont, 68.
(29) Formes générales extérieures. — Pile proprement dite. — Corps quarré supérieur , 68.
2°. Pilotage.
(30) Division du travail en trois opérations , 69.
(31) Pilotage des échafauds , 69.
( Noies * et *' ) Faits recueillis au sujet de ces écliafauds , 69.
— Plancher à claire-voie en sapin , 70.
( Noie * ) Différence des plats-Lords en chêne et des plats-bords en sapin pour échafauds , 70.
(32) Pieux de fondation. — Nombre, plan , numérotage et espacement des pilotis, 70.
( Noie 6 ) Charge uniforme sur les cinq files de pieux ; calcul de la pression actuelle sur chaque pieu, et de la charge à prévoir avec des arches en pierre , 70.
— Résultats du pilotage des piles , 72. ( Note 7 ) Enlures de pieux ^ 72.
(33) Pieux de remplissage à claire-voie au lieu de palplanches , 73.
( Noie 8 ) Economie de ce système, 70.
(34) Echafaud pour recepage. — Recepagcs à la tâche. — Arrachage sous l'eau de goujons d'avant-pieux, 74. — Frettes restées également au niveau du recepage. — Battage complémentaire ordonné ; accident y relatif. — Profondeur uniforme du recepage des quatre piles , 75.
3°. Enrochemens.
(35) Division des enrochemens en deux périodes , 76.
(36) Enrochemens à l'intérieur. — Radeau au lieu d'échafauds , barrage léger en amont de chaque pile. — Vérification de l'arasement , 76.
( Noie' ) Accident arrivé, 77.
(37) Enrochemens à l'extérieur ,77.
4°. Caissons.
(38) Objet distinct du fond ou plate-forme^ et des bords ou batardeaux , 77.
Fond d'un caisson.
(39) Bases de la plupart des projets de caissons pour piles et culées, 78. — Importance relative des divers élémens de ces plates-formes. — Conséquences à en tirer, 79.
( Note 9 ) Possibililé , dans certains cas , de supprimer une grande partie des Iraversines , pg.
(40) Application aux caissons du Pont d'Ivry. — Traversines maîtresses. — Traversines intermédiaires, 79. — Cadre extérieur de la plate-forme — Portée des traversines maîtresses sur les pieux de rive. — Madriers de remplissage de plate-forme , c^'o.
(40 Chevillagc en bois, 80.
(42) Assemblage des abouts des travei;fines maîtresses. — Assemblage en partie droite des chapeaux de rive ,81. — Assemblages et ferrures d s pans coupés , 82.
(43) Boulons de tirage , écrous à queue, 8î.
( Note 10. ) Sous-détails des charpcules et ferrures d'un fond de caisson. Prix du mètre superficiel de cette plaie-forme flollanle, 82.
— Tirans longitudinaux en plan ; leur inutilité , 83.
(44) Tinglage des joints , 84-
( Note II.) Mode d'exécution et prix des tinglagcs des caissons du PoqI d'Ivry , 8/(.
Bords des caissons.
(45) Elémens des bords d'un caisson. — Nombre de garnitures, 85. — Hauteur des bords, 86.
(46) Autres détails utiles , 86.
Mouvement et mise en place des caissons.
(47) Ordre et ensemble des opérations nécessaires, 87.
(48) Bardagc des fonds de caisson entièrement achevés et munis ou dégarnis de bords, 88.
( Note 12.) Déi>ense de ces mouvemens de caissons , 88.
(49) Lançage à l'eau , méthode économique , 89.
(50) Chargement du caisson flottant, en maçonneiie et en matériaux. — Conduite en place , 90.
(51) Pose sur les pieux de fondation. — Vérification; déchargement et déplacement du caisson en cas d'irrégularité , 90.
(52) Démontage desmoises, arrachage des bords, 91.
( Note *) Accident arrivé, 92.
5'. Maçonneries.
Dimensions . formes et épaisseurs.
(53) Epaisseur et longueur des piles, 92.
Note i3. ) Epaisseur comparée de ces piles avec plusieurs exemples analogues. Calcul de la pression actuelle sur les assises inférieures, et de la charge à prévoir, en suj)posant les arches reconstruites en pierre, 92.
— Hauteur différente des piles; évidement à leur partie supérieure, 93.
Appareds en pierre de taille.
(54) Emploi motivé de pierre de taille , 94.
{Note ') Observation sur les morceaux de sujétion, 94. — Diverses économies de pierre, 95.
(55) Etudes de détail et de goût , 95.
(56) Renformis hydrauliques sur les piles, 95.
Service et approche des matériaux .
(57) Marche économique pour le bardage de la pierre, 95.— Bardagc du mortier, du moellon, de la meulière, 96.
3^ SECTION. — TRAVÉES EN CHARPENTE, i**. Dispositions et dimensions générales. (58) Ordonnance des arches, 9^.
(Sg) Hauteur des naissances, 97. — Hauteur sous clef. — Ouvertures et flèches des arches. — Pentes du pont , 98.
( Note i4 ). Sur les débâcles de glace de la Seiae, 98. {60) Composition des travées en charpente, 99.
1". Epures.
(61) Epure en arc de cercle à l'intrados, 99. — Epure en arc de parabole à l'extrados, 100.
3°. Causes générales de dépérissement a prévenir.
(62) Mouvemens oscillatoires. — Moises^ brides, et contrevents , 101.
(63) Assemblages à tenon et mortaise; leur inconvénient, 102.
(64) Pénétration des bois de bout.' — Plaques de cuivre, io3.
(65) Dépérissement des abouts engagés dans la maçonnerie. — Scellement. — Corps isolants; enveloppe en plomb, io3. — Coupes des bois; lefouillemens dans la pierre; isolement latéral, io4. — Coussinets creux en fonte, io5.
4°. Etudes particulières aux travées en arc de cercle.
Ordre à suivre dans cet examen, 106.
Arbalétriers courbes.
(66) Disposition des joints. — Aucune entaille , aucun percement. — Arêtes vives, 107.
(67) Débitage à la scie, — Madriers plies à la vapeur, 107.
{Note i5.) OLservalion pratique sur le pliage des bois, 108.
{Note 16.) Expériences complémentaires à faire, avantages du pliage à la vapeur, 109. Longerons , sous-poutres et contre-fiches.
(68) Ajustement et armature au sommet de chaque arche, 109. — Assemblage de champ. — Isolement entre les longerons et les maçonneries, iio.
{Note *) Difllculté de trouver des longerons de forte dimension, 110.
(69) Joint anglais. — Avantage de ce joint, lorsque la solive est en contre-bas. — Embreuvement à recouvrement , à préférer lorsque la solive est en contre-haut, m.
Moïses pendantes.
(70) Chanfrein sur les arêtes non apparentes, 112,
Moises horizontales.
(71) Assemblage à trait de Jupiter de ces moises ou tirans. — Coupe à plan biseau contre les moises pendantes, 112. — Emplacement des boulons, ii3.
{Note") Emploi le plus convenable des boulons, ii3.
Contrevents en bois.
(72) Utilité de ces étrésillons , ii3. — Equarrissage , taille et pose, ii^-
5°. Levage des arches.
(78) Divers modes de levage ; échafaud de pose ; pont de sei'vice pourbardage, 1 14-
(74) Echafaud de pose, à i^randes ou à petites travées. • — Système à grandes travées. — Préférence à donner aux petites travées , ii5.^ — Nombre de fermes nécessaires. — Temps et atelier nécessaires pour le levage d'une arche , 116.
(75) Poussée des grandes travées de charpente , 117.
( Note rj ) Sur les déversemens de pile», opérés par cette poussée , 117.
SECTION. — PLANCHER
(76) Caractère et composition du plancher , 119.
1°. SoLIYAGE GÉNÉRAL.
Pièces de pont.
(77) Nombre et écartement de ces solives , 119. Equarrissage et longueur. — Solives d'un seul morceau ; solives avec assemblage. — Assemblage à trait de Jupiter, 120. — Assemblage à joint-fourchu. — Pose des pièces de pont, 121.
Contrevents en jer.
(78) Position des contrevents dans un même plan nu-dessus des pièces de pont, 121.
(79) Choix , sur les arches, des points à triangulcr. — Pièces de pont appartenant au système des contrevents. — Attache à la clef de chaque ferme de tète. — Pénétration des fers au moyen de moufiles. — Mouflles à plat, et coins verticaux , 122. — Attache des contrevents sur les piles et culées, \iZ.
(80) Mandrins de scellement dans les piles et culées , i23. — Faux-mandrins d'attache sur les longerons ,
2°. Second solivage partiel , et planchéiage des deux rives.
Trottoirs.
(81) Fausses pièces de pont transversales, 124. — Longrines de rive ; — Longrine intermédiaire. — Grillage formé par ces deux systèmes de solives, i25.
(82) Pose des trottoirs , i25. — Assemblage des longrines. — Boulonnage et chevillage. — Madriers transversaux jointifs , 126.
(83) Garde-roue en fer le long des trottoirs , 126.
Auvents.
(84) Jet d'eau transversal. — Couvre-joints régulièrement espacés, 127.
3'. Madriers formant plancher , et garnitures en fer entre les trottoirs.
Madriers formant plancher.
(85) I*^ plancher; madriers longitudinaux à claire-voie. — Moise en long sur l'axe du pont.
— Régularité des cours de madriers ; emploi de bois de toute largeur , 128.
(86) Chevillage du premier plancher. — -Nécessité de raisonner la forme des chevillettes , 129.
— Chevillettes barbelées , i3o.
(87) 2'. plancher, madriers transversaux et jointifs, — Régularité de l'ajustement des madriers ; leur largeur moyenne , i3o.
(88) Che\illage du 2^ plancher, x3i.
Garnitures en Jer et en bois.
(89) Inconvénient d'un pavage sur un pont de bois , i3i. — Plancher du Pont d'Ivry avec garnitures en fer , i32.
(90) Voitures avec chevaux de front ; voitures avec chevaux en arbalète ; dispositions de voies y relatives, — Affectations diverses des trois voies du Pont d'Ivry , i32.
( Note 20 ) Modification indiquée par l'expérience , i33.
(91) Largeur et subdivision de ces voies, i33.
§ i'^''. Garnitures pour chevaux en arbalète , sur les deux rives du pont.
(92) Eloignement des roues de la voie en bois pour chevaux , i33,
(93) Chemins de fer , nombre des bandes longitudinales, — Fixation régulière de leurs diverses longueurs , i34- — Crochets de retenue aux abouts ', entretoise de retenue , boulon-. — Entretoises inférieures , formant écrous , i35.
(94) Pose de ces chemins , i35. — Entailles dans le plancher. — Goudronnage , brayage , i36. — Jeu aux abouts des bandes. — Trous fraisés , pose des vis. — Vis dites anglaises , 187.
(gS) Bandes courtes additionnelles à l'entrée du pont, 137.
(96) Bons résultats de ce système d'armature en bandes longitudinales. — Condamnation des bandes transversales, i38.
(97) Voie pour chevaux ; pavés longs en bois. — Cloutage. Pose avec goudron , i3g.
§ a"". Garnitures pour chevaux dans l'axe du pont.
(98) Traces des roues, en madriers longitudinaux jointifs , i4o.
(99) Inconvénient des madriers transversaux pour voies de voitures. — Garniture de plancher , toute en bois , avec voies latérales en madriers longitudinaux , i4o.
5». SECTION. — PLINTHES , PARAPETS , GARDE-FOUS. 1°. Plinthes.
(100) Profil de la plinthe. — Moyen d'en apprécier le bon effet. — Raccordement de la plinthe et des murs en ailes ,
2". Parapets.
(101) Dés composés des piles et des culées. — Etudes de détails et de goût, i^i. — Surélévation des dés de scellement au-dessus des garde-fous en fer , i43.
(102) Appareils et armatures des dés composés ^ i43. ( Note') Clef en fonte ,144.
3". Garde-fous en fer.
(103) Largeur entre les garde-fous , i44- — Elévation longitudinale, régularité, i45.
(104) Ajustement du garde-fou sur les pièces de pont , i45. — Manchons pour la dilatation et le retrait des fers. — Scellemens de ces manchons en mortier hydraulique , 146.
( Note 21 ) Exemples à l'appui de ce mode de scellemens , 146.
6«. SECTION. — MORTIER , POSE DES MAÇONNERIES, REJOINTOIEMENS , PEINTURES
1°. Mortier.
(105) Mortiers du Pont d'ivry , 147.
( 7Vo/6' 22 ) Notions à populariser, 147.
(106) Emploi de chaux non hydraulique ; inconvéniens , 148.
(107) Extinction de chaux en pâte molle ; fabrication de mortier par voie de mélange. — Nécessité d'ajouter de l'eau ; diminution de résistance du mortier, 149.
(108) Procédés employés au Pont d'ivry, i49- — Extinction de la chaux à l'étouffée. — Massivation du mortier avec les pieds. — Surveillance et soins dans l'intérêt de l'ouvrier , i5o. — Point de mal-façon possible , i5i .
(Note * ) Prix de la main-d'œuvre par celte méthode , i5i.
2°. Pose des maçonneries.
Maçonnerie en pierre de taille.
(109) Pose de la pierre , i5i. — Inconvéniens de la pose sur cales. — Pose de la pierre sur mortier ; avantage de ce procédé , i52. — Epaisseur des lits , leur exact remplissage , i54.
3Iaçonnerie de meulière et de moellon.
(110) Régularité des rangs de meulière, i54. — Irrégularité exigée dsns les assises des
moellons , i55.
3°. Rejoihtoiemens des maçonneries.
(m) Meulière cuite ; mortier avec tuiles pulvérisées , et pouzzolane factice , i55. ( Note 23 ) Sous-détails de ces rejointoiemens , i56.
4°. Peinture des bois et dés fers.
(lia) Nombre varié et motivé des couches appliquées aux charpentes, aux ferrures ,157.
( iVbie * ) Papier goudronné à appliquer dans les assemblages , 167. (iiS) Ordre du travail , i57. — Application de la 3'^. couche, l'année suivante. — Echafaud de service , i 58.
( Note 2^ ) Journées employées à cet écliafaud, i58.
— Inconvénient des couches de peintures différentes. — Emploi de goudron, iSg. (Note 25 ) Quantités de céruse et d'huile employées , i5g.
7^ SECTION. — ABORDS DU PONT, (i i4) Etudes particulières aux abords du Pont d'Ivry , 160.
i". Trottoirs.
(115) Dispositions générales, 160.
(116) Dalles en lave de Volvic , 160.
( Note 2G ) Dureté de cette lave pour résister aux frottemens , 161.
(117) Bordures de granit , 161.
2°. Bornage.
(i 18) Dispositions générales , iGi- — Bornes en roche. — Bornçs en granit , 162.
3°. Eclairage.
(119) Colonnes en fonte , 162.
( Note 27 ) Poids et prix de ces fontes. — PlomL employé, 162.
— Appareils Bordier-Marcet , 162. — Importance d'un parfait éclairage , i63.
4". Chaussées.
(120) Pentes en longueur de o^.oS. — Raccordemens paraboliques aux points de brisement de pente. — Caniveaux pavés du palier supérieur, i63.
(121) Profil en travers delà route, 1G4.
5°. PERRÉS.
(122) Développement. — Dimension et construction , 164. — Assise courante au pied des perrés. — Couronnement , i65.
6°. escaliers et doubles rampes.
(i23j Utilité des doubles rampes; profil ; dimensions, i65.
(124) Escaliers de service. — Massifs en maçonnerie de moellon. — Appareils des marches et des assises déchiffre, 166.
(Note " et " ) Hauteur de marches à adopter , 166.
S". SECTION. — BUREAUX DE PERCEPTION
(125) Questions diverses à examiner; solution particulière au Pont d'Ivry, 167.
1°. Généralités.
Plan.
(126) Relation entre le plan du bureau, et le mode de perception. — Bureau-maison pour un service permanent de famille , 167. — Bureau-loge pour un service administratif et à roulement , 168.
Position .
{12']) Affectation des angles des cultes au placement des bureaux. — Nécessité d'orienter les croisées de perception ,168.
(Noie 28 ) Exemples à l'appui, iC8.
■ — Condition qui détermine le nombre et la position des bureaux , 168.
Symétrie.
(128) Régularité commandée aux abords d'un pont. — Bureaux-loges du Pont d'Ivry , 169.
2°. Application.
Bureaux-loges du Pont d'Ifry.
(12g) Dégagement de l'entrée du pont. — Dimensions des bureaux. — Renfonceméns formant guérites extérieures; cloison mobile , 170. (Note * et **) Observations relatives à ces bureaux, 170.
(130) Façades régulières sur trois côtes. Croisée de perception ; was-ist-das , 171.
(Note*) Remarques de détails, 171.
— Auvent sur consoles sculptées. — Couverture en plomb. — Fondations sur parpaings en pierre. — Plafond, plancher ; double lambris près du poêle.
(Noie') Revé(emens en zinc , 172,
— Tambour et tiroir ; armoire; table mobile ; tablettes, 172. — Serrurerie ; porte d'entrée. — Ti-ansport sur baquet , 178.
(131) Tarif sur plaque de zinc, 173.
( Note 29 ) Extrait des réglemens de compte des bureaux du Pont d'Ivrj , 173. 9». SECTION. — GHEMmS DE HALAGE.
1°. Tracé, hauteur et largeur.
(182) Direction et biais d'un chemin de halage au passage d'un pont, 175.
( Note ' ) Modificalion apportée à la direction primitive du chemin de halage du Pont d'Ivry. i_75.
— Hauteur des chemins de halage, leur largeur, 175.
2°. Perrés.
(133) Perrés de revêtement , développement, maçonneries, 176.
Fondations.
(134) Fondations sur pilotis. — Chapeaux de rive et traversines de retenue^ 177.
(Noie 3o.) Principes à appliquer aux pilotages des crèches et risbermes, 177. (Noie 3i.) Pose avec épuisemens ; fondations plus économiques sur enrocheinenî, 178. — Palplanches sabotées en fonte et plantées à claire-voie, 178. (Noie 32.) Exemple de fondation avec palplanches à claire-voie; léparalion en cas d'aflfouillement, 178.
jippareds en pierre de taille.
(135) Couronnement en meulière des pentes aux abords, 178. — Couronnement en pierre des parties de niveau sous le pont. — Chaînes sur les angles saillans, sujétions de ces appareils. — Nouvel exemple d'appareil en arête de poisson, 179.
3°. Escaliers en pieree.
(136) Escaliers placés dans des angles rentrants. — Appareil des échiffres en arête de poisson, i8o. — Marches d'escaliers, iBi.
(Note *) Disposition d'appareil qui eût été préférable, 181.
loe. SEGTION.— OUVRAGES ACCESSOIRES POUR LA NAVIGATION.
1°. OUVGAGES PROVISIONNELS.
Balisage et rouleau de retour.
(137) Balisage. — Rouleau de retour pour cordes de halage, 182. — Pieux d'amarre.
— Barrières, i83.
Coulisses ei patles-d'oie.
(i38) i"^ période; pieux de garde près de la culée. — 2^ période; coulisses continues et pilotées dans la 1'. arche, i83. — S*", période, deux arches libres, 184. [Note *) Dépense de ces ouvrages,
2°. Ouvrages définitifs.
Pieux d'amarre formant pieux de garde aux angles des culées.
(iSg) Pieux d'amarre. — Garniture en fonte, i85.
Organeaux.
{i4o) Hauteur à assigner aux organeaux des piles et culées d'un pont, 1 85. — Application au Poiit-d'Ivry. — Diverses espèces d'oiganeaux — Position en plan des organeaux des piles, 1S6. — Détail , proportions et pose d'un organeau, 187.
Dernière observation d'ordre, commune au texte entier de la Partie d'art, 188.
PARTIE ADMINISTRATIVE
— Division du second chapitre, 189.
i"'^ SECTION— ACTES DE LA SOCIÉTÉ EXÉCUTANTE. 1°. Mode de société.
(141) Trois modes d'association, applicables aux entreprises collectives. — Association en participation, 189. — Société en commandite. — Société anonyme, 190.
(142) Mode mixte adopté par la société du Pont d'Ivry. — Mandats des gérans de la commandite, 191.
2°. Marché passé avec l'entbepreneur.
(143) Acceptation préalable des métrages avec restriction, 191.
(144) Limitation de la durée des travaux avec prime, avec dédit, 192.
(145) Rabais divers , suivant les différentes natures d'ouvrages, igS.
{Note •) Avantages de ce système.
(146) Payement d'une partie des travaux en actions de la Compagnie, 193.
(147) Position toute particulière de l'ingénieur. — Jurisprudence administrative des travaux publics en France, 194.
(148) Procès à craindre pour une compagnie. — Utilité de constituer à l'avance un tribunal arbitral. — Grand intérêt à éviter ces discussions, 196.
(149) Danger pour l'ingénieur à s'écarter des devis primitifs, 196. — Conditions préalables à remplir, 197.
(150) Marche à suivre lorsque l'entrepreneur s'est astreint à des délais déterminés. — Attributions de l'ingénieur , limites de son mandat. — Conseils à donner. — Ordres nécessaires; notifications régulières à signifier , 197. — Application au Pont d'Ivry, 198.
>. SECTION. — DEVIS ET DÉTAIL ESTIMATIF
(151) Utilité de mettre en évidence l'ordre, l'esprit méthodique, la subdivision d'un devis, d'un détail estimatif, 198. — Distinctions capitales entre le devis et le détail estimatif, 199.
TABLE ET RESUME DES MATIERES. 297 1° Devis.
(iSa) Conditions à remplir. — Série unique de numéros pour tous les articles, 199 — Dissection du devis du Pont d'Ivry. — Expose ou Sommaire. — Description des ouvrages, 200. — Qualités et emploi des matériaux. — Conditions générales j traité du gouvernement avec la Compagnie, marché de la Compagnie avec l'entrepreneur, 201. — Table des matières , 202.
(153) Analyse du devis, tant du Pont d'Ivry que des routes y attenant , 202.
2". Détail estimatif,
(154) Séparation , en trois chapitres distincts , des métrages , des sous-détails , de l'application des prix.
(Note* ) Série de prix dans un caliier séparé et dislincl du détail estimatif, 207.
— Table des matières, 207. — Avantages de cet ordre méthodique , 208.
(155) Uniformité entre le devis et le détail estimatif dans les grandes divisions , 208. — Marche divergente au delà des grandes divisions , 209. — Un devis est une synthèse par masse distincte du travail. — Les métrages sont de véritables analyses par nature d'ouvrages ,210,
( Noie 33 ) Double opération, si l'on adoptait une autre méthode, 211.
(156) Diverses manières de disposer les élémens et les calculs des surfaces et des cubatures. — Disposition par colonnes. — Expéditions réduites à la moitié , aux deux tiers. — Aucune répétition ,211. — Ordonnance plus satisfaisante , 212. — Modèles de diverses applications de cette méthode, 2i3.
(157) Analyse d'un sous-détail , 2x3. — Mise à prix des bénéfices et des avances de fonds de l'entrepreneur. — Faux-frais à porter à chaque sous-détail ,214. — i"- hypothèse pour leur évaluation basée sur le nombre des journées employées. — 2^ hypothèse basée sur le prix des journées , 21 5. — Exclusion d'une 3». hypothèse, basée sur les prix de fournitures, 216.
(158) Deux méthodes d'ordonner les écritures dessous détails. — x". méthode souvent employée ,217.
(iSg) Préférence à donner au calcul préalable et complet de chaque prix élémentaire, 218.
— Modèles de diverses écritures dans cette hypothèse. — Numérotage des sousdétails en une seule et même série , 219.
(160) 3^ chapiti e disposé en tableau. Résumé et application des prix , 220. — Exemple de cette ordonnance d'écritures ,221.
(161) Réflexions générales. — Forme fictive de compte, à proscrire rigoureusement, 223.
(162) Comptabilité du Pont d'Ivry. — Alise en regard des dépenses prévues avec les dépenses faites. — Comparaison nécessaire par article , et non par masse de dépenses, 224.
1°. Etats pour proposition de payememt.
{i63) Dissection d'un état-modèle. — Renseignemens d'ordre. — Colonnes de gauche ; dépenses prévues. — Texte du tableau , 226. — Modèle y relatif, 227, — Colonnes de droite , dépenses faites , 228.
(164) Approvisionnemens , 228. — Retenues de garantie , 229.
{Noie ) Règles à appliquer aux retenues de garantie , 22g.
(165) Détad estimatif partiel à l'appui de chaque proposition de payement. — Justification de tous les articles de la nouvelle dépense accusée , 229.
Pont d'Ivry. 2g
(166) Dissection d'un détail estimatif partiel. — Renseignemens d'ordre. — Détail des ouvrages accusés , 23o. — Modèle y relatif, 23 1.
(167) Résumé du peu d'écriture qu'exige cette marche. Exemple au Pont d'Ivry , 282.
2°. Pièces a l'appui des comptes définitifs.
(168) Division des dépenses en deux catégories. — Ouvi-ages analysés au détail-estimatif, 232/ — Ouvrages non appréciables à l'avance , 233.
Dépenses analj-se'es ou gui auraient dû être analysées au délail-estimalif primitif . {169) Circonstances qui président à la rédaction d'un détail-estimatif , 233. — Circonstances différentes lors du relevé des ouvrages exécutés. • — Relevé contradictoire et |)artiel , à mesure de l'avancement des travaux, 234- ( Note 34 ) Sur les adjudications en bloc, 235.
Dépenses non appréciables à l'avance , et à imputer sur la somme à valoir. ( Note 35 ) Sur la queslion de savoir si les battages doivent faire partie des ouvrages en régie, 235.
(170) Arrêté contradictoire et mensuel. — Numérotage des pièces; timbres des séries. — Bordereaux généraux et pai ticls pour classification de ces pièces, 236. — Modèle d'un bordereau général. — Modèle d'un bordereau partiel , par nature de travaux , 287.
(171) Elémens à recueillir poui- la justification de ces dépenses. — Détails pirticuliers aux dépenses en attachement de toute nature. — Bulletins et bons joui naliers, 238.
( Note' ) Avertissement à donner préalablement à l'entrepreneur, 289.
(172) Forme des états récapitulatifs de chaque mois. — Renseignemens détaillés donnés par ces états , 289 — Modèles de ces états récapitulatifs, 240 et 241.
(173) Inutilité des rôles nominatifs lorsqu'il y a des prix réduits convenus pour chaque classe d'ouvriers. — Marche pratique adoptée dans les grands ateliers les mieux organisés, 242.
3". Questions de principes pour règlement de compte, § I. Métrage des bois d'assemblages.
(174) Cubage des tenons et autres membres d'assemblages , 244*
§ 2. Echafaud de pose.
(175) Echafaud de levage à compter explicitement, 245.
(Note') Décisions et exemples applicables ;'i l'espèce, 245. (175 bis) Décompte du plancher à claire-voie de cet echafaud, 246.
§ 3. Rcfoudlcmens et entailles.
(176) Règlement de compte des refouillemens, cncastreœens , entailles et peicemens, 248.
4°. Décomptes généraux définitifs,
(177) Ordre, développement et justification de ces dépenses, 252. — Modèle d'un décompte définitif, 253.
A TERMES
(178) Concession à terme considérée comme placement viager. — Double prévision à ^mé-
diter , 258.
(179) Répartition uniforme des charges. — Enumération des chai-ges, 258. — Rcconstruc-
tions périodiques à assurer au moyen de primes annuelles de re'serve. — Questions accessoires , sSg.
(180) Répartition du rei'ejiu net. — Trois manières défaire valoir et de partager ce revenu, 259. — Modes ordinaires de remboursement. — Remboursement annuel et partiel. — Remboursement final et intégral , 260. — Autre mode d'amortissement sur des ressources à venir , par exemple, sur une prolongation de jouissance , 261.
Ordre a scivre four la solution des questions qui précèdent.
(181) Formules élémentaires, 261. — Primes de réserve et de remboursement. — Comparaison des deux modes ordinaires de remboursement. — Remboursement imputable sur des ressources à venir. — Table ou Barêine pour les concessions à termes, 262.
1°. Formules élémentaires.
(182) Capital avec intérêts composés. Formule (Z), 262.
(183) Définition d'une prime annuelle de reproduction, 263. — Capital brut produit par une prime annuelle placée à intérêts composés. Fo 'mule (Y), 264-
(184) Prime nécessaire pour reproduire un capital brut dans un nombre d'années donné. Formule (\ .) — Nombre d'années nécessaires pour produire un capital brut, avec une prime annuelle donnée. Formule (T), 265.
2°. Primes de réserve pour grosses réparations périodiques.
(185) Méthode générale pour satisfaire aux questions les plus complexes, 265. — Formule générale (Vj y relative, 266.
{Noie 36.) Formules dérivées de la précédente pour des cas spéciaux, 266. — Application au Pont d'Ivry , 266.
(iVo/cSj) y relative, 267.
(186) Nécessité de se soumettre à ces charges onéreuses. — Capital avec intérêts composés balancé par une prime annuelle. Formule y relative (X), 268.
( /Vo/ï 08.) Formule (W) inverse de la précédente, ?.68.
[Noie Sg. ) Rapport d'une concession à terme, et d'une concession à perpétuité. Formule (R) y relative, 269.
(18'y) Dernières considérations sur les primes de réserve, 270.
(188) Conclusion importante , 271.
{Noie 40.) Economie résultant de la réduction provisoire de l'épaisseur des culées, 271.
3". Prime de remboursement.
(189) Nouvel usage des formules (Y), (V) et (T). — Application au Pont d'Ivry, 272.
4°. Remboursement soit annuel et pabtiel, soit final et intégral.
(190) Somme des prélèvemens pour intérêts et pour remboursement, dans l'hypothèse du remboursement final et intégral, 273. — Même calcul dans la supposition du remboursement annuel et partiel , 274.
(191) et (igi bis) Analyse de ces expressions, 274.
(192) Comparaison de ces résultats, 276. — Conclusion à l'avantage du remboursement annuel et partiel. — Tableau qui met cette conséquence en évidence, 277.
3oo
5°. Remboursement imputable sur des ressources a tenir, sur une prolongation
de concession.
(igS) Amortissement ajourné à un nombre n d'années. — Supposition que le capital à reproduire s'est augmenté, pendant le même temps, des intérêts composés. — Formules générales y relati\es. — Formule fVj) pour la prime annuelle nécessaire à la reproduction de ce capital brut. — Formule (Tj) pour le nombre d'années de cette opération, 2^8.
(194) Cas particulier. Imputation du remboursement sur une prolongation de concession. — Formules (Yj et (Tj, 279.
(igS) Conséquence de ces expressions, 279. — Limite des avances qu'il est possible de rembourser sur un revenu qu'on ne doit toucher qu'au bout de n années. Formule (U), 280.
{Note il.) Modifications de cette formule lorsqu'il y a balance exacte entre les charges cl les revenus. —A|)[)iicalion au l'out d'Ivrj, 280.
(196) Réflexions au sujet de ces derniers problèmes. — Appréciation à leur juste valeur de ces conséquences mathématiques, 281.
(197) Importance et utilité de ces formules, 28a.
6". Résumé.
(igSj Objet, élémens et manuel de chacune des formules qui précèdent, 282.
(199) Conclusion; solution de tout problème , réduite à une simple multiplication, 282.
(200) Table, et calculs pré[)arés à l'avance, des coefficients nécessaires à l'application de chacune des formules (Z), (Y), (X), (U), (Vj, (W) et (R) pour toutes les concessions de I à 100 années, 285.
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ANALYSE ALPHABÉTIQUE
Nota Les chiffres indiquent les numéros des pages à consulter.
Abords du pont. Sommaire, 47 ; <roltoir, i6o;Lornage, iGi ; éclairage, i G 2 ; cliaussées, i63; perrés, 164 ; escaliers et double rampe, i65.
AcciDENS. 1^ oir (Caissons, Enrochement, Recepage).
Actes de la société exécutante, mode de société, 189; marché passé avec l'entrepreneur, 191.
Adjldications en Lloc , 235.
Amortissement. P^otr (Prime, Rembourse.meî(t ).
Annotations. /^0(r Planches.
Appareil, /^o/r Maçonnerie.
Arbaléthiers courLes , position des joints ; aucune entaille, aucun peicement; debilage à la scie , 107. /^o;;- ( Arches, Pliage ).
Arbitrage , 1 96.
Arches. Ordonnances ; hauteur ; ouverture et flèches; pentes du [)ont; composition, 97 — 99; épures, 99 — 100 ; arbalétriers courbes, 107 ; longerons, sous-])oulrcs et contre-iiches, log ; moisea pendantes , moïses horizontales, i 1 3 ; contrevents en bois, ii3; levage, 114. f^oir Travées.
Avant-pieux, 52.
AvANT-PRopos, ordre à suivre pour le comple rendu de grands ouvrages d'ai t ; appel aux ingénieurs, à l'adminislration ; j)lan de l'ouvrage ; pai tie d'art et cxplicalion des planches; partie administrative ; table des matières , i — 8.
Auvents, jets d'eau transversaux, couvre-joinls, 1 27.
Balisage, 182.
Bandes de fer. ^o/rGARNiTURES.
Barèaie. /^o(>- Table.
Barrières, i83.
Bords, oir Caissons.
Bornage, en loche, en granit, 162.
Brayace. ^o/r Garnitures.
Brides. ^o(> Dépérissement.
Bureaux-Loues ])our un service à roulement , 168; forme et dimensions ,170; détails de construction , 171 — 178; prix, 173.
Bureaux-Maisons pour un service permanent, 167.
Bureaux de perception; sommaire, 48; questions diverses; solution; généralités, ]>lan ,167; position, i(;8; sjmétrie , 1G9 ; application aux bureaux-loges, 170.
Caissons. — Fond; importance relative des divers élémens d'un caisson ; conséquences à en tirer; traversines maîtresses , traversines intermédiaires , cadre ou moises extérieures ; portée des traversines maîtresses sur les pieux de rive ; madriers de remplissage, 78 — 80; assemblage et ferrures, boulons de tirage, écrous à queue; cheviilage en bois ; suppression des lirans longitudinaux; tinglage des joints; expériences et sous-détails, 80 — 84-
— Bords; élémens, nombre de garnitures ; hauteur des bords; autres détails utiles, 85.
— mouvement et mise en place; ensemble des opérations ; baixlage des fonds munis ou dégarnis de leurs bords ; dépenses ; lauçage; chargement en maçonnerie et en matériaux ; conduite , j)OSe, vérification; ariachaire des bords; accidens ,
Capital placé à intérêts composés, formule (Z) , 262. /^o/r( Prime, Remboursement).
Charges, (des concessions) 258.
Chaussées, iGS — 1G4; pentes en longueur; raccordemens paraboliques aux brisemens de pente ; profil en travers.
Chemins (de fer ). P^oir Garnitures.
Chemins de halagc ; sommaire, 48; tracé, hauteur et largeur , i75;ptrrés, 176; escaliers en pierre, 180.
Comptabilité; réflexions générales; forme fictive de com[)te .1 proscrire , 2 23 ; états pour proj)Osilion de payemens , 226; pièces à l'appui des comptes délinilifs , 202; questions de principe pour règlement de compte, 244; décomptes généraux délinilifs , 252.
Concession à terme. Rapport de la valeur d'une concession .î terme , et d une concession à perj)étuilé, formule (R), 2G9; calculs pour les concessions de i à 100 années. /^c//- (Capital, Formulaire , I'rime , Remboursement, Table).
Conduite des travaux, 194 — 198 ; jurisprudence admii}istrative des tiavaux publics en France; procès à craindre pour une compagnie; tribunal arbitral à constituer à l'avance; danger à s'écarter du devis primitif, conditions à remplir ; conseils , ordres à donner à l'eutre^ireneur ; notifications nécessaires.
GoNTHE-FicHES. /^o/r Longerons.
CoMREVENTS en Lois. Dimensions, lallle, pose, i
y Oir DÉPÉRISSEMENT.
r.o.NTREVEMS ( en fer ), i 2 i — i 24. Position ; choix 'Jcs poinis fixes; attache à la clef ; moufles à coins verticaux ; attache sur les piles et culées; mandrins de scellement ; faux mandrins.
G)i LISSES et pattes d'oies , 180 — i S/J.
Coi'ssiNETS (creux en fonte), io5,
Ci:lées. Sommaire, 41* ; plantation et description raisonnée, 49; pilotage, 01 ; plate-formes, 55; maçonneries, Sg ; corrois, pilonnage , 05 ; épaisseur provisoire des culées, 5o , 271.
DÉBÂCLES de la Seine, 98.
DÉCOMPTES généraux. Ordre et justification des dépenses. — Modèle de décomptes, îSa — :53. DÉuiT , 192.
Dépérissement (causes générales de ). Mojen de les prévenir, loi — io5; — mouvemens oscillatoires ; moises, brides et coulieveiits; — assemblages rt tenon et mortaise; — pc'nétralion des Lois de })out; plaques decuivre ; — pourriture des aLouts engagés dans la maçonnerie; scellement; corps isolans; eiivel(>))pe ; coupe des Lois ; refouillemenl dans la pierre ; isolement latéral ; coussiuets creux en fonte.
DÉTviL ESTIMATIF. — Séparation des mélrtiges, des soiisHlétaih , de \ application des prix ,- table des matières, 207. — Uniformité entre le devis et le détail estimatif dans les grandes divisions ; marche divergente au-delà de ces grandes divisions, 208. — Diverses manières de disposer les élémens et calculs des surfaces, des cuLalurcs; méthode la iiiciileuie.modèlesyrelalifs, 21 i — 2i3; — analj'se d'un sous-tlëlail ; évaluation raisonnée des fauxfrais , 210; deux méthodes pour les écritures des sous-détails, modèles y relatifs, 217. — Applicalioa des prix; modèle y relatif , 221.
Devis. Distinction avec le détail estimatif, 109; série unique de numéros pour tous les articles; dissection d'un devis; exposé ou sommaire, description des ouvrages, (qualité et emploi des matériaux, conditions générales; ces conditions doivent être séparées en deux catégories distinctes; Table des matières 199 — 202; analyse du devis du pont d'ivry, 202.
ECH.VFAI D de pose. Échafaud à compter explicitement; décisions y relatives, 240; il ne faut allouer qu'un plancher à claire- voie.
Eclairage. — Colonnes en fonte; poids et prix; .ippareils Bordier Marcet , 1G2.
EcRiTCRES. ^o(r (Devis, Détail estimatif, ComttacilitÉ).
Emprot de terre, moyen économique de se procurer de grandes masses de terre, GG.
E^ROCHEMExs, — à I intérieur; radeau ; Larrage ; vérification: accident, 7G; — à l'extérieur, 77.
Entreprenecr. P^oir ( Condcite, Dédit, Marché , I'ayement, Prime. Rabais. )
E^fFAiLLEs. roir Refocilleme.ns.
Entretoise en fer. A^o/r Garnitures.
Epures des arches, 99 — 100.
Escaliers, massifs eu maçonnerie de moellons; appareil des marches et des assises d'échllfre ; hauteur de marche à adopter, iGG.
Escaliers en pierre, 180 — 181; appareil des échiffres en aréle de poisson; marches.
Etats [)oiir proposition de payement ; états modèles développés y relatifs , 226; approvisionnemens, 228; retenue de garantie, 229; thitail estimatif partiel à l'appui; modèle; développcmens y relatifs, 280; Résumé du peu d'écritures que cette marche exige, 282.
Fond. Voir Caissons.
Fondation de perrés, avec épuisement; sur enrochement, 178.
Formes (générales) — d'une culée; corps quarré ; murs en ailes, 5o. — d'une pile ; corps quarré supérieur, G8.
Formulaire pratique et raisonné pour les concessions h termes. Répartition uniforme des charges, 558; répartition du revenu net, 209, — Formules élémentaires 2G2 ; prime de réserve pour ^'rosses réparations périodiques, 2G5; ])rime de remboursement, 272 ; remboursement soit annuel et partiel, soit final et intégra), 27.8; reni])oursement imputable sur des ressources ri venir, 278. — Résumé, 282; table des coefficiens calcufés à l'avance, 28G.
Formules, f^o/r (Capital, Concession , Formulaikl, Prime , Remboursement, Taisle).
Frettes, 54; restées sous l'eau, 75.
Garde-fois (en fer), i44 — i4G; ajustement, manchons, scellement.
GARNiTURE3(en feret en bois). — Inconvénient d un pavage surun pont en bois; — largeuret subdivision des voies, i3i; — voies pour clievaux eu a<b.ilètc, sur les deux rives du pont; nombre des Landes, leur longueur régulière, crochets de retenue; entretoise de retenue; entretoise inférieure formant écrous. Louions, iCo — 135; po-e, entailles, jeu, goudronnage, Lrayage, vis anglaise, 187; Landes courtes :i l'entrée du pont; voie pour clievaux avec pavés longs en Lois, i3j — iSg; voie pour chevaux dans l'axe du pont; trace des roues en madriers longitudinaux; paves longs en Lois, 1^0.
Goudronnage, f^oir Garniture.
Granit, /^o/r (Rornage, Trottoir).
Grillage, f^oir Plate-forme.
IIala.ce. /^o/r Chemins,
Lndications préliminaires. Position du pont, ses avantacres; roules neuves; communications nouvelles, /(5; sommaire des ouvrages, 4G-
TABLE OU ANALYS
Ingémtur (position de 1') daus les travaux de
compagnie; conduite à tenir, ig4- ImérÈts (composés), ^o/r (Capital, Prime, Rem-
BOUnSE.MENT).
L.AVE. ^o/r Trottoirs. Lançage. f^oir Caisson
Levage des arclies, ii4 — 117; divers modes; écliafaud de pose à grandes et à petites travées; nombre de fermes nécessaire; poussée des grandes travées en cLarpenle.
Longerons ( avec sous - poutre et contre - fiches ), loj — 109 ; isolement delà pierre , ajustement, armature , assemblage ; joints anglais ; embreuvement à recouvrement.
Maç.onnehies — d'une culée, Sg — 64; dimension, forme; épaisseur; retraites rampantes; ajipareils en pierre; en aiéte de poisson; études de goût; diveises notes.
— d'une pile , 92 — 96 ; dimensions ; longueur minimum ; épaisseur comj)arée aux piles de divers ponts; pression à prévoir dans riijpothése d'arches en pierre ; appareils en pierre; éludes de détail; service et api)roehe des matériaux.
— des perrés , 164 — 167.
Madriers (formant planchei ) , — du i'". plancher ; longitudinaux et à claire-voie; cUevillnge; nécessité de raisonner la forme des chevilletles, 128. — du 2". plaucber; transversaux joinlits, i3o.
Marché avec l'entrepreneur, 191 — 190; acceptation du métrage avec resti iction; prime et dédit; rabais divers suivant les diEférenles natures d'ouvrage; payement en actions d'une partie des travaux.
Métrage des bois d'assemblage. Cubage des tenons et autres membres d'assemblage , 244. P^oir
(DÉTAIL ESTIMATIF, MaRCuÊ).
Modèle. F'oir (Devis, Détail estimatif, Etats,
Pièces a l'appui).
Moïses — horizontales, 112 — 1 1 3; assemblage; coupe
et plan biseau; emplacement des boulons.
— pendantes; chanfrein, 112.
F'oir Dépérissement.
Mortier, 147 — i5i ; extinction de la chaux; mas-
sivation du mortier; prix de main-d'œuvre. Moutons, 62.
Navigation, f^oir Ouvrages accessoires.
Organeaux, i85 — 187; hauteur à leur assigner; position en plan; détail et proportion.
OrvRAGES accessoires (pour la navigation); sommaire, 48; balisage et rouleau de retour, i8-i; coulisses et patte d'oie, i83 — 184; pieux d'amarre formant pieux de garde aux angles des culées, i85; organeaux, i85.
E ALPHABÉTIQUE. 3o3 P
Payement en actions de lacompagnie, igS./^oi'rÉTAT. Palplanches. ^oi'r Perrés.
Parapets, 142 — 144; dés composés; appareils; armature ; clef en fonte.
Partie — d'art; i<^''. chapitre de l'ouvrage
— administrative; 2^. chapitre de l'ouvrage, i8g. Pattes d'oie. F'oir Coulisses.
Pavés (longs en bois). A^o/r Garnitures.
Peinture des bois et des fers, 187 — iSg ; cchafaud; nombre des couches ; expériences et sous-détail ; — emploi de goudron ; papier goudronné daus les assemblages.
Perrés — des talus delà route et des culées; dimension et construction, iG4; assise courante au pied ; couronnement , i{j5.
— du chemin de halage ; direction au passage d'un pont, 175; fondation sur pilotis, 177; chapeaux de rive et traversines de lelenue; jialplauches à claire-voie, 178; massifs, 176; couronnement, 178; chaînes appareillées eu arête de poisson, 179. P^oir Fondation'.
Pièges à l'apjjui (des comptes définitifs) ; dépenses prévues, 233 ; adjudicaiion en bloc, 235 ; dépenses imprévues ; arrêté contradictoire et mensuel ; bordereaux généraux et partiels ; attachemens, bulletins et bons journaliers; état récapitulatif de chaque mois ; modèle de ces divers états, 235 — 241 ; inutilité des rôles nominatifs ,
Pièces de pont , 119 — 121 ; écartement , écjnarris-
sage et longueur; solives d'un seul moiceau ;
solives avec assemblage ; traits de Jujnter ; joints
fourchus; pose.
Pieux — d'amarre, i83 ; avec garniture en fonte ,
i85 ; — de garde, i85.
Pieux eu bois équarii et en grume, 53 — 54. p^oir
Pilotage.
Piles. Sommaire, 4(>; tracé et description, 67;
pilotages , 6g ; enrochemens, 76; caissons, 77 ;
maçonneries, 92.
Pilotage, 5i — 55 ; — d'une culée; échiquierrégulier;
écartement et numérotage des pieux ; carnet ;
variation des terrains ; refus ; sonnette à déclic ;
mouion ; avant-pieux; conditions à insérer au
devis ; freltes ; sabots en fonte ; battage à la
journée.
— d'une pile, 6g — 78; pilotage des échafauds ; pieux de fondation ; nombre; plan ; numérotage; espacement ; charge ; pieux de remplissage à claire-voie au lieu de palplanches ; économie de ce système.
— d'un chemin de halage. Voir Cmoiia.
— de crèches et de risbermes , 177.
— de coulisses et de pattes d'oie. V oir Coulisses. Placement ( viager, ) 258.
Plancher. — Sommaire, 47 ; caractère et composition , 1 19 ; — solivage général ; pièces de pont ; contrevents en fer, 121; — second solivage partiel et plancheiage des deux rives; trottoirs; auvents, 124 — 127; — madriers formant ])Iancher, et garnitures de fer entre les trottoirs ; — garnitures en fer et bois, i 28.
Planches (explication des dix-huit), 9 — 43; (ab!e
de concordance avec le texte ; annotations à conoaitre, g , /|3 et i88.
Plaques de cuivre, io3.
PLATE-roRME d'iinc cillée, 55 — Sg; grillage non entaillé, usage à réformer; suppression des solives longiludioales; réduclion du nombre des mortaises; raciriaux a la renronire de Irois solives; réduction du nombre des chevillelles ; niveau au-dessous de l'éliage ; remplissage des vides sous la plate-forme.
Pliage à la vapeur. Expériences faites; expériences à faire, 107 — log.
Plinthes, l'rofd, raccordement, i4i..
Pose des maçonneries, i5i — 155; pose delà pierre sur mortier, sans cales; régularité des rangs de meuliéi es; irrégularité ordonnée pour les rangs de moellons.
Pbime accordée à l'entrepreneur, 192,
Prime — de reproduction, stiS ; capital brut produit par une prime annuelle placée à intérêts composés, formule (\ ), 2G/1 ; nombre d années pour produire un capital avec une prime donnée, formule (T), 2(;5.
— de réserve [lour réparations périodicpies, formule (V), 2GC; capital avec intérêts composés, balancé par une prime annuelle , formule (X), 2G8.
— de remboursement, formules (Y) (V) (T), 272. Prix (app'ic.ilion des), f^oir Détail estimatif. pROL0.>CATio.N (de concession). A^ftr liEUBOURSEMENT.
QtEâTioNS (de principes pour règlement de comptes). Métrage de bois d'assemblage, 2/,4 ; écliafauddeposc, 245; refouiliemcnsetenlailles, 248.
Rabais (soumission présentant plusieurs), igS. Rampes ( doubles ) pour voilure ; utilité , profil , dimension, iG5.
Recepage des pieux — des culées(avec épuisement),
— des piles (sous l'eau), 74; ëchafaud; recepage à la tâche ; accidens ; arracbage de goujons ; frettes restées sous l'eau.
Refolillemens et entailles, 248 — 25i. Règlement de com[)te des refouillemens , encastremens , entailles et percemene.
Refls, 52.
Règles, G'j ; — contigues, — suspendues. Kejointoiemens, i55; meulière rougie au feu, tuile»
pulvérisées, pouzzolane factice; sous - détails ,
i5fi.
Remboursement — final etintégral, 278. — annuel et pari ici, 274; analjse et comparaison de ces deux modesde remboursement, 27I). — Remboursement ajourne à un nombre n d'années; foimule (V3) pour le calcul de la prime; formule (T3) pour le nombre d'années, 278; — im|)utalion du remboursement sur une prolongation de concession, formule (V.,) et (TJ, 27g; limites des avances possibles sur un revenu à venir, formule (U),
Revenu net. 25g.
Rouleau ilc retour (pour cordes de Iialage), 182. Routes (desservies par le Pont d'ivrj'). Roules ueuves; routes anciennes, 45.
Sabots en fonte — pour pieux, 54; — pour palplanclies, 178.
Société (mode de). Association en participation , 18g; société en commandite; société anonj'me , igo; mode mi\le adopté au Pont d'ivry, igi-
Sonnettes, 52.
Sots-DÉTAiLs. ^o/r Détail estimatif.
SoLS-POUTRES. ^o/r LONCEROWS.
Table ou Baréme des coeffîciens pour les formules
C2). (Y). (X), (U), (V), (W), (R), 285. Tarifs, 178.
Tontine, 259.
Travées en charpente. Sommaire, 471 disposition»
et dimensions générales, g7; épures, gg ; causes générales de dépérissement, loi ; études particulières aux travées en arc de cercle, loG; levage des arches, ii4' f^o/r Arches.
Traversines. ^(«> Caisson.
Trottoirs — en bois sur le pont, 154 — i'*»; fausses
1)iéces de pont; longrines ; grillage ; assemblage; «oulonnage; chevillage; pose; madriers transversaux ; garde-roues longitudinaux en fer.
— en pierre, iCo — iGi ; dispositions générales ; dalles en lave de Volvic; dureté de celle lave pour résister aux froltemens ; expériences; — bordure en granit, 161 .
Sources et licence
Texte : https://archive.org/details/pontdivryenboiss01emme. Domaine public ; numérisation mise à disposition par Internet Archive. Mise en forme : liregratuitement.com. Tout ce que nous ajoutons reste libre.
OEBPS/nav.xhtml
Table des matières

		Pont d'Ivry en bois, sur piles en pierre, traversant la Seine près du confluent de la Marne. Détails pratiques sur ce pont, projet, exécution, écritures, concession a terme
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