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COURS

DE CONSTRUCTION

QUATRIEME PARTIE

ETABLISSEMENT DES FONDATIONS

PREMIERE SECTION

NOTIONS PRELIMINAIRES

741.11 ne suffit pas, pour étre solide et durable, qu'un édifice soit construit aves de
bons matériaux, mis en muvre avee art, et que toutes ses parties aient des dimensions
suffisantes pour résister aux efforts auxeuels elles peavent étre soumises, il faut encore
qu'il repose sur une base solide et inébranlable. 8i la base fait défaut, Pédifice sa détraque
et eroule. On ne saurait doncapporter trop de soin & eette importante partie des construc-
tions. On peut méme dire que, de tout ce qui concourt i lasolidité eta Ia durée dun édifice,
la bonté et Ja fixilé de la base sur laquelle il doit reposer sont, sans eontredit, les choses
les plus efficientes.

Les dispositions ef la eonstruction de cette base, ou comme on dit, des fondations ou du
fondement de D'édifice, dépendent en grande partie de I'état du sol sur lequel on élablit,
§i le sol est solide, incompressible et inattaquable par Iair on par I'ean, il n'y aura en
genéral que peu de chose & faire pour donner aux fondations la stabilité désirable ; mais
8i, au contraire, le sol est mou, spongicux, compressible et susceptible de désorganisation
ou d’érosion, il faudra recourir fout d'abord 4 des construetions plus ou moins compliquées
pour remédier autant que possible & ces graves inconvénients.

La premiére chose & faire avant de prendre un parti q ueleongue a égard des fondations
d'un édifice, c'est done de s'assurer avec soin de la nature et de la qualité du sol.
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ARTICLE PREMIER.

NATURE ET QUALITE DU SOL.

742, Ce gu'on entend par terrain de fondation. — Le sol, comme nous I'avons
vu dans la preniiére partie, se compose de matiéres rochenses, argileuses, sablonneuses,
ou d'antre nature, que les géologues ont divisées en divers systemes, auxguels ils ont donné
lenom de terrains; les constructenrs emploient aussi le nom de terrain, Mais ayvee une
ageeption toute differente, Par ca mot, ils enfendent 1a portion trés-civeonserite de la sur-
face du globe sur laquelle ils doivent élever leurs constructions, et ils 1e qualifient par un
adjectif qui indique sa nature ; ainsi, ils disent un ferrain de rocher, un ferrain argileux,
sablonnenx, vaseux, pour ne désigner le plus souvent quiune pelite fraction de couche de
roeher, dargile, de sable ou de vase.

743, Classification. — (Pest en le restreignant & cetfe signification que nous dirons
que les terrains, considérés au point de vue de l'stablissement des fondations, peuvent
étre divisés en

Terrains de rocher,
— fragmentaires,
— argileux,
— limoneux,
— fourbeux,

qui jouissent chacun de qualités particuliéres, dont nous allons donner d’abord une idée
générale.

744, Terrains de rocher. — Nous rangerons dans les terraing de rocher foutes les
conches solides des roches étudides dans la premiere partie du Cours, Ainsi, parmi celles
qu'on renconfre en Belgique, nous trouverons au premier rang le ealcaire, la dolomie, 12
gres, les psammites, les quartz grenus et les schistes - mais tontes ces couches rocheuses
wont pas en tous lieux un égal degré de solidite et de résistance. Parfois, leur état de eoheé-
sion est tel quelles se laissent, sans trop de difficulté, penétrer par la pointe d'un pieu (1)
chasst avee foree: dautres fois, elles sont assez dures pour résister totalement a son
action, et sa pointe gémousse en s'écrasant sous le ehoe. Nous désignerons sous le nom
de roches cohérentes et lendres celles de la premierve espéce, et sous celui de roches
cohérentes et dures celles de la seconde, tout en faisant remarquer que les roches colie-
ventes et tendres sont fréquemment désignées par les constructeurs el dans un grand
nombre d'ouvrages, mais tres-improprement, soug le nom de fuf.

745, Terrains frazmentaires. — Nous nomimerons ferrains fragmentaires lesamas de
débris des roches solides qui se présentent fréquemment sous forme de dépdts de cailloux
roulés, de gravier et de sable ; mais nous [erons observer encore que ces depbts peuvent
présenter des qualités fort diverses. Ainsi, I'on trouve certains dépots de eailloux roulés

(1) Mot générique qui signifie une grosse piece de bois pointue.
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et de gravier dont les éléments sont comme miastiqués par une sorte de limon argileux qui

Tes rend trés-durs, ef comparables en certains cas aux couches deroehes coharentes, tandis
que dautres fois on rencontre des couches de fin gravier ou de sable fellemient imbibées
@’eau quelles n'ont, pour ainsi dive, pas plus de consistance qunne yase liquide. Les ler-
rains de cette derniére espéce offrent fréquemment des propriétés frés-caractéristiques qui
les ont fait désigner sous les noms de sables monvants el de sables bowillants ; nous allons
les faire connaitre.

On appelle sable mowvant un sable qui, & Pétat de repos, offre une grande dureté, ainsi
quune grande compacité, maig qui se délaye en une bouillie sans consistance lorsquion
le remue ou le piétine. Le sable qui forme Vestran des cotes de la mer du Nord, et quon
retrouve encore méme assez avant au milien des ferrains modernes (fui les longent, pré-
sente e phénomene 4 un trés-haut degré.

On nomme sable bowillant, sable bowlant, boulant, un sable fellement imprégné d'eau
qu'il est, pour ainsi dire, & Pétat liquide et qu'il s'éconle par toutes les ouvertures qui lui sont
offertes. Ce sabl jouit, comme le précédent, quoique 4 un moindre degré, de la propriété de
prendre beancoup de fermelé lorsqu'on le laisse pendant quelque temps & Pétat de Tepos
absolu ; mais le moindre mouvement, le moindre remuement le réduit 4 état d’une bonil-
lie vaseuse sans la moindre eonsistance. Le sable houillant se rencontre dans presque toutes
les localités ot I'on trouve, 4 une certiine profondeur, un bane d’argile tout a fait imper-
méable, surmonté de couches sablonneuses permeéables. Le dernier bane de sable reposant
sur la couche dargile devienf, par suite de cotte disposition, le réceptacle naturel de
toutes les eaux qui tombent sur 1o sol, et en regoit cet efat de liquidité qui le caractérise.

746. Terrdins argileux, — Nous rangerons dans la classe des ferrains argileax
toutes les argiles plus ou moins pures, les glaises el les terres grasses ou fortes en géné-
ral. Ces terrains peuvent se présenter, 1'.secs ou tres-peu humeclés ; ils sont alors ordi-
nairement trés-durs of résistants : 2° & I'état de pite ferme;3° enfin & état de pile plus
ou moins molle, Dans ce dernier cas, ils n'offrent souvent aucuneespéce de consislanece, ils
font naitre de trés-grandes difficultés pour Pétablissement des fondations. Cet état de mol-
lesse peut, en effet, aller jusqu’a celui d'une boue liquide et savonnense, el il suffit parfois
d'une forte pluie pour faire passer & ee dernier sfak des terves argileuses qui sont pius ou
mains dures pendant les séeheresses. Cela sobserve notamment dans les environs d'Ypres
el dans les polders du bas Escault ; ils sont surtout dangerenx pour les construetions sou-
mises & des poussées horizontales, parce quiils facilitent 1o glissement sur 1a base. Ces tor-
rains se reconnaissent daillours aisement, méme en temps de secheresse, par le grand re-
trait qu'ils prennent en se désséchant ; ils se fendillent alors fortement. Les terres savon-
neuses des enyirons d'Ypres offrent souvent des fentes de 8 4 10 centimétres de lavgeur,

747. Terrains limoneux. — Les terraing limoneux sont formeés de particules meubles
trés-ténues qui paraissent avoir été en suspension dans Pean. On les clagse, suivant la ma-
tigre qui y prédomine, en limons

argilewe, limons marnewe, iMons sableus et limons nairs ;
ces derniers doivent leur coulenr A des matibres vegitales en décomposition. Ces terrains
sonf en geénéral tris- peu solides. On les nomme limons vaseux, ol vases, lorsqirils sont i
Pétat de boue liquide,

748. Terrains tourbeux. — On appelle terrains fourbeux ceux qui sont formés de
débris de substances vegélales en décomposition, et dont Pamas constitue un conhuatible
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connu sous le nom de towrbe. On en connait de trois espéces : 1a tourbe fibreuse, 1a tourbe
Brune et 1a tourbe noire. Dans la premidre espéee, les débris végétaux sont visibles et re-
connaissables A I'eeil nu, et 1a fourbe offre Paspect d'un feutre spongieux ef brun ; dans la
seconde espéee, le degré de déeomposition est tellement avancé qu'on y reconnait i peine
quelques filaments végétaux ; sa couleur est beaucoup plus foneée que celle de I'espées pré-
cédente, mais sans eependant atteindre le noir. Enfin, dans Ia lroisieme espéce, la décom-
position du tissn végétal est compléte ef la couleur est enticrenent noirve. Cette espéce de
tourbe présente laspset d’'une masse spongieuse et homogeéne quand elle est séche, mais
elle s'amollit et devient méme tout 4 fait Iiquide en Simbibant deau.

Ces trois espéces de fourbe se rencontrent fréquemment dans les mémes localilés, la
tourbe noire occupant les parties inféricures du dénot, et la tourbe fibreuse les parfies les
plus superficielles. On y trouve souvent intercalés des lits de limons argilenx el yaseux.

749, Ol I'on rencontre principalement ces diverses sortes de terrains en
Belgique. — Le terrain tourbeux est surtout trés-développé dans la Campine et sur les
hauts plateaux de PArdenne, ol il forme dimmenses plaines marécagenses connues sous les
noms de fagnes ou de fanges. On lerencontre aussi sur les edfes de la mer du Nord et sur les
rives de 'Escaut, méme 4 une assez grande distance dans l'inférieur des terres; il y forme
une vaste couche d'un a denx métres d'épaisseur, recouverte par un banc d’argile, dont
I’épaisseur varie également de un a deux mefres. La tourbe se rencontre en outre, en cou-
ches d'épaisseurs tres-diverses, dans beancoup de lieux et notamment dans un grand nom-
bre de petits vallons oil coulent des cours d'eau.

Les terrains fragmentaires, argileux et limoneux se renconfrent presque parfout. Ils
forment, si 'on peut s’exprimer ainsi, la peau et la chair de la terre, en cachant sous des
épaisseurs extrémement variables, selon les lieux,les masses rocheuses qui en sont comme
'ossature. Quelquelois leur épaisseur est & peine suffisante pour dérober le rocher & la vue,
dautres fois ils en acquiérent une tellement grande, qu'on n'en connait pas les limites.
pans les plaines, dit M. d’0malius, on les trouye disposés en couches horizontales qui
occupent parfois une étendue de pays triss-considérable, tandis que dans les hautes vallées,
ils sont souvent déposés en amas irréguliers plus ou moins puissants, qui sadossent le
long des escarpements, de maniére i y former des talus. Frequemment on trouye des
conches de ces diverses sortes de ferrains alternant les unes avee lesautres et formant
ainsi des dépots qui, vers Membouchure des fleuves surtout, acquierent des épaissenrs trés-
considérables, Cest ainsi, par exemple, quest constitué le sol de la Hollande, dela Zélande,
des polders du bas Escaut, ete. On pourrail, dans cerfaines parties de ces contrées, s'en-
foncer & des centaines de métres ayant de trouver la limite inférieure du dépot.

Les terrains de rocher se trouvent, sur un grand nombre de points duroyaume, a une
assez petite profondeur sous les ferrains menbles pour qulon puisse aisément les atteindre
sans de grands déblais; mais ¢’est surtout dans les provinces de Namur, de Liege, de
Luxembourg et du Hainaut, que eette particularité se présente, Il n'y a qu'un trés-petit
nombre de points du Brabant ol le rocher se trouvent & fleur de terre, et les Flandres,
ainsique le Limbourg, sontpresque en totalite regouverts par une épaisseur, encore inconnue
sur un grand nombre de points, de ferrains fragmentaires avgileux, limoneux et fourbeux.

750. Impossibilité de définir d'une maniére générale guels sont, parmi les
terrains, ceux sur lesquels on peut fonder sans préparation.— Les caractéres
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assignés plus haut aux diverses espices de terrains suffivont pour les faire aisément reeon-
naftre ; mais il serait impossible d'indiquer d'une maniére générale ceux dentre eux sur
lesquels on pent fonder en toute sécurité et sans préparation. En effet, le méme térrain
présente si souvent, soit par Peffet de Ia présence des eaux, soit par suite des influences
atmospliériques, soit encore par suile de transitions insensibles des uns aux antres, des
différences d'agrégation et de résistance tellement variahles, que cela seul suffirait pour
empéeher une pareille généralisation. Si 'on ajoute & eela les variations que I'on observe
méme dans T'épaisseur et I'ordre de superposition das couches, lés fractures et les accidents
de tout genre qu'elles présentent, on en comprendra encore mieux toute Pimpossibilité.

Ce qu'il est permis de dire, & cel égard, eest quien général on peut considérer comme
bons ferrains, eest-a-dire sur lesquels on peut @établiv sans dimportants travans prépa-
ratoires, ceux des trois premiéres classes, lorsqu'ils sont secs el vierges (1), et quon doif
ranger parmi les plus mauvais ceux des deux derniéres classes. Les terrains argilenx,
lorsqu'ils ont été détrempés et remués, ne valent gubre mienx,

751. Etudes de leurs qualités spéciales. — Pour s'éelairer sur I'importante ques-
tion de savoir jusqu’d quel point le terrainest ou n'est pas suffisamment résistant, et dap-
précier la nature des moyens 4 employer pour suppléer & un défaut de résistance natu-
relle, il faut examiner chaque terrain en particulier sous le rapport des qualités spéeiaies
qu'il est le plus important qu'il posséde dans chaque cas déterminé. Pour eela, il fant dis-
tinguer si Pédifice est placé an milien de I'ean ou dans un endroit sec, 81 est biti au bord
d'un escarpement ou au milien d'une plaine. Dans tous les cas, on met an premier rang de
ces qualités Pincompressibilité ; car il suffit qu'elle soit bien constatée pour qu'en puissa
imnmeédiatement fonder sur Ie sol naturel dans un grand nombre de cas, et pour simplifier
les moyens auxiliaires dans tous. La dureté et 1a cohérence du terrain sont deux autres
qualités qui sont souvent P'indice de la premidre et qui accompagnent encore fréquemment
Vinaltérabilité a Pair et sous Uaclion de Ueau, deux autres conditions qui sont indispen-
sables aussi dans un grand nombre de cas parliculiers qui seront énumérds plus tard.
Enfin, Timperméabilité est une derniére qualité quion recherche également dans des cas
fort nombreux, on la résistance du terrain en dépend.

752. Compressibilité, — La compressibilité est l'une des propriétés des terrains quil
est le plus important de bien apprécier, et cette appréciation n'est pas sans offrir de sé-
ricuses difficultés. On peut 'estimer, dans un grand nombre de terrains, par laffaissement
que leur surface éprouve sous la pression d'une charge donnée. (est méme le seul moyen
de I'apprécier ayec exactitude, et encore, comme nous le montrerons plus lein, & condition
que la charge pourra agir pendant un temps suffissamment prolongé ; mais comme il est
d'une mise en pratique longue, embarrassante et difficile, on y supplée souvent par l'obser-
vation des effets du choc d’un corps dur ef pesant qui, quoique donnant des indieations

beaucoup moins précises, est propre néanmoins A jeter quelque jour sur la question. Les
données de cette derniére espice pourront toujours étre considérées comme des rensei-

(1) Onaura oceasion de remarquer, par la suile, que certains terrains fragmentaires ne cessen!
pas d'étre considérés comme bons par cela seul qu'ils sont imbibés d’cau. On dil un terrain
vierge, pour indiquer qu’il n’a jamais élé remué par la main de homme.
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gnements préliminaires utiles et propres 4 fixer les idées d'un avant-projet. Nous verrons
plus tard qu'il est parfois nécéssaire de les vérifier, lors de la mise & exécution, en chiar-
geant le terrain d'un poids au moins égal & celui de Pédifice.

Ce qui justifie ce procédé, e'est que les effets du choe d'un eorps dur et pesant sur le sol
peuvent étre comparés, jusqu'a un certain point, & ceux d’une pression opérée par une
charge quion y pose simplement. En effet, nommons P le poids d'un ecorps pesant terminé
par un plan parallele a la surface du terrain ; H la hauteur d'on on le laisse tomber libre-
ment, mesurce an-dessus de la surface du sol avant 1 choe ; & la hauteur dela dépression
subie par la surface du ferrain aprés le choc. Représentons encore par ) une charge ca-
pable, étant simplement posée sur le sol, de le déprimer d’une quantité k. En admettant,
d’ailleurs, que la surface portante de cette derniere soit égale A 1a surface battante du poids
P, nous pourrons poser la relation :

Qi =P (H+ h),

au moyen de laquelle nous indiquons quil ya égalité de travail accompli par la charge
descendant de 1a hauteur A, et le poids P tombant de la hauteur H 4- &,
Nous en tirons :

Q=P %-}- 1) (A).

Remarquons, au sujet de cette formule, que pour un poids P et une hauteur de chute B
constants, la charge Q capable de produire sur le sol, y étant doucement posée, un effot
équivalent & eelui produit par la ehute du poids P, augmente en méme temps que A dimi-
nue, et qu'elle devient infinie pour le cas ot la dépression de la surface du terrdain est nulle.
Ce qui revient & dire que, plus la depression produite par le choe sera grande, moindre
sera le poids que le terrain pourra porter et réciproquement. Cefte remarque est parfaite-
ment conforme & ce que le simple raisonnement indique et elle justifie une pratique dont
nous aurons occasion de parter en traitant du batfage des pilots.

La relation que nous avons élablie entre Q ot P dans la formule précédente suppose I'éga-
litd entre la surface portante de Q et la surface choquante de P. Cette condition serait
physiquement irréalisable dans un grand nombre de cas; mais il est facile de rapporter
le tout & Punité de surface, comme nous aller le montrer.

Supposons 4 P une valeur de 300 kKilogrammes, faisons H = 1%, 30, h= 07,02, et admaet-
tons que la surface battante de P soil un carré de 20 centimétres de cblé, ce qui donne
072,04 d*étendue superficielle. Le travail développs par le ehoe sur une étendue de cette di-
mension sera égal A :

P (H - k) = 800" < (1,30 4 0,02) = 396%™,

Actuellement, il est visible que si, an lisu d'un pareil poids, on en employatt simultans-
mant deux, on ferait un fravail double ; trois, un travail triple ; et vingl-cing, un travail
vingt-cing fois aussi grand. Or, comm? 25 {ois 072,04 font we métre carré, il en résulte que
le trayail d'un poids de 300 Kil. rapporté d eette unité de surface ssrait égal A :

306 X 25 ou % =Tagpghe.
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et quen géneral, en conservantles notations préeédentes, et nommant, de plusSla surface
battanle du poids P, z {H 4= 4) sera le travail de ee poids rvapportd a Tunité de surface.

Drapres cela, la ¢harge Q rapportée & la méme unité sera donnée par la formule ;

P/
Q= E(E+ 1) (B).

Remarquons encore que si 1e choe était répdté un certain nombre de fois # sur un méme
poinl pour produive lenfoncement 4, 1e travail de P, rapporlé & Punité de surface, seraif :

nP
e i/
= (H+ 1),
et 'on aurait :
P /H \
Q—-?ﬂ'—s' (X + il_j.“(C}'

Ainsi, supposons quon veuille connaitre la charge, par métre carré, capable do produire,
sir un terrain donneé, un effet équivalent a eelui produit par une masse pesant 300 kilo-
grammes, d'une surface battante de 0",04, tombant 30 fois de suite de 17,30 de haut, et
produisant une dépression de la surface du terrain ézale A 0°,05, on aura :

P =300k 8 = 0.04, H = 1.30, h = 0.0, n — 30,
at:
Q= 30 % ﬂ’.('.f_“ o ;) = 6,0 75,000 kilorammes.
0,044, 0,05

Observons enfin que les valenrs de (), déduites des formules précédentes, doivent étre
considérées comme des mawinum, (u'en aucun cas on ne pourra dépasser et dont il serait
peut-étre méme imprudent de trop sapprocher pour des eonstructions auxaquelles on veut
donner toutes les garanlies dune longue durds. En effet, il parait rationnel d'admettre que
Ia dépression produite sur un ferrain par Neffet d’une chiarge permanente pent, & 1a longue,
dtre bien plus marquee qus cell
saisir : il est possible que, par son instanfanéite, ce dernier augmente élasticité du terrain
et Peffort de réaetion qui en résulte, tandis quon sait par expérience que action conti-
nue d'une pression sur un corps, méme doud d'un grand ressort, finit par altérer son flas-
ticité ou par 'énerver & un certain degré. Evidemment un pareil effet doit se produire sur

rosulfant d'un-choe instantané, La raison en est facile 3

un sol charge pendant un temps indéfini, et son résultat doit étee de 1o rendre impropre 4
porter une charge anssi forle que lorsqucil jonissait de toute son Glasticits, of plus encore
que quand cette élasticité a ét3 momentanément développée peut-étre par un moyen
factice.

Avant de terminer ce que nous avons i dire sur eo sujet, nous devons encore faire remar-
quer que affaissement du terrain sous une charge ou un choe donné windigque pas tou-
jours quil est enmpressible. Certains terrains tourbeux et vaseux, les argiles molles, ete.,

se gonduisent, en pareil cas, & pau prés comme les lquides, cest-d-dire que 8'ils se déro-
bent sous sa charge au point oft elle agit, ce n'est pas une conséquencs du rapprochement
de lenrs particules, mais le résultat de leur déplacement. On remarque fréquemmnent, en

pareil eas, que l¢ ferrain se reléve toul autour du point ehargé, ou qu'il fail irruption dans
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les endroits qui Iui offrent quelque moyen de fuir, comme par le fond d'un fossé voisin
qui a entams plus on moins profondément une couche de terrain solide qui le recouvre et
le maintient, ainsi qu'on le voit dans 1a fig. 949, pl. XXXI, ou bien par le coté du méme
fossé, si son talus I'a reeoupé, comme danslafig. 9487 les terrains de cette naturesont ceux
sur lesquels il est le plus dangereux de fonder, ef en méme temps ceux dont il estle plus
difficile d'apprécier la résistanee par le moyen indiqué plus haut. Le choc n'y produit, en
effet, fort souvent qu'une dépression instantanée, qui disparaitaussitot que son action cesse,
et qu'il est diffiicile d’apprécier avee suffisamment dexactitude, 4 cause des mouvements
trépidatoires qui se manifestent dés que le battage commence, et que les ouvriers caracté-
risent avee beaucoup de jusfesse en disant que le terrain danse. On n'a le plus souvent
drautre moyen d’appréciation, en pareil cas, que de charger, pendant toute une saison d*hi-
ver au moins, Pempatement (1) des fondations (déterminé par comparaison avec celni
d’autres eédifices qui sont plus ou moins dans des conditions analogues, ou fixé A peu prés
4 Payventure) d'un poids an moins égal A celui de la construction qu'il s'agit dériger. On
peut, du reste, en certaines circonsfances, augmenter de beaucoupla résistance des terrains
de cette sorte et surtout obvier aux désastreux effets que pourraient produire des fouilles
opérees ultérienrement dans le voisinage de 'édifice construit, en les encaissant. L'opéra-
tion indiquée par ce mot consiste (fig. 930) A enfourer la base de édifice d'une enceinte
continue en charpente, remplissant ainsi Poffice d'une digue qui soppose aux déplace-
ments latéraux du terrain liquide ; mais on concevra aisément quon ne peut espérer
quelque bon effet de cette précaution eotiteuse que pour antant que la qualité du terrain
saméliore dans la profondeur, de maniére 4 donner un certain appui & la base de I'en-
caissement ; si la confraire avait lieu, Peffet serait en général i peu prés nul.

753. Dureté et cohérence. — La dureté et la cohérence sapprécient par la difficulté
avee laquelle le terrain se laisse entamer an moyen de la pelle, de la pioche ou du pic.
Certains constructeurs 'estiment aussi par Peffort nécessaire pour v faire penétrer une
barre de fer affilée par un bout, ou la pointe d'un pieu garni de fer: mais cette dernibre
méthode d'appréciation est sujette & plus d’'un genre derreur : car, d'une part, la grandeur
de cet effort peut dépendre tout autant de I'incompressibilité du terrain que de sadursfé, ot
et d'autre part I'élasticité du terrain peut, en absorbant la force du ¢hoe, en annuler en
grande partie les effets ; ¢’est ainsi, par exemple, que certains bancs de fourhe, quoique
trés-tendres et peu cohérents, opposent & 'enfoncement des pieux un obstacle consids-
rable, eomme nous le verrons par la suite.

754. Résistance & l'action de l'air et de 'eau. — (erfains terrains, méme los
roches eoherentes el dures, exposés aux infempéries de Patmosphere, se décomposent ra-
pidement ; los sehistes argilenx et houillers, notamment, sont dans ee cas : d'autres, of en
trés-grand nombre, se laissent corroder par 1es eanx en mouvement. L'inspection des es-
carpements naturels ou artificiels, Pétude de la formation des attervissements, de Petat de
stabilité ou d'instabilité du fond, dans les cours d'saux, donneront des indications quil

(1) On appelle ainsi les premidres assises en magonnerie d'une fondation. Lorsqu'on fait re-
poser la magonnerie sur un grillage en charpente, ainsi qu'on le verra plus loin, la charge d'é-
preuve peut élre posée sur ce grillage,
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serait difficile de remplacer par des experiences. Les terrains de roches compactes et dures
sonf & peu pres les seuls qui ne se laissent pas entamer par les courants d’ean ou le choe
des vagues; les roches tendres, les argiles, les graviers, les sables, les fourbes, et fous les
autres ferrains & plus forte raison, se laissent entamer avee dautant plus de facilité que le
mouvement des eaux est plus violent ef que Pagrégation et 1o poids des parties constituan-
tes sont moindres.

755, Perméabilité, — On dif qu'un terrrain est perméable lorsque, sous une certaine
charge d'eau, il donne passage au liquide en plus on moins grande abondance; on le dit
imperméable ou élanche lorsquil se refuse & toute infiltration. Les roches compactes, les ar-
giles plastiques et figulines vierges, sont tout 4 fait impermdables dansla vraie acception
de ce mot. Cerfaines terres argileuses, et le sable quartzeux fin et pur, jouissent de la méme
propriété 4 un certain degré; mais il ne s'ensuit pourtant pas queles terrains, méme
les plus imperméables, offrent un obstacle absolu an passage de leau ; il faut pour cela,
ce qui est extrémement rare, qu'il n'existe ni joints ni fissures par lesquels 1'eau trouve
bientt le moyen de pénétrer sous forme de filtrations puissantes, et qui augmentent avee
d’autant plus de rapidité que la charge d’eau est plus grande et la cohésion du terrain moins
forte.

La permeabilité du terrain rend trés-difficiles, dans un grand nombre de cas, les travaux
de fondations ; et les filtrations qui en sont la consequence seraient capables parfois de
miner, dans un temps trés-court, les constructions les plus solides, si 'on ne prenait des
precautions toutes particuliéres pour y abyier,

Ces précautions seront indiquées par la suite.

ARTICLE II.

RECONNAISSANCE DU TERRAIN.

756. Soins particuliers qu’elle exige. — Nous ne saurions trop insister sur la né-
cessité d'apporter les plus grands soins i la reconnaissance du terrain: car cest de cette
opération préalable que dépend le choix approprié des moyens dont on dispose pour éfa-
blir une fondation solide, tout en évitant de faire des travaux inutiles. Que d’argent ne
dépense-t-on pas tous les jours en pure perte, faute d'une telle investigation bien faite, ef
que de ruines prématurées sont dues a la méme cause !

757. Comment on y procéde, — Non-seulement, pour bien connaitre le terrain, il
faut se livrer aux recherches qui ont ete indiqueées dans article précédent, mais on doif
s'assurer, de plus, si le ferrajn qu'on rencontre & la surface, ou prés de la surface du sol,
conserve la méme nature et les mémes qualifés dans la profondeur et sur toute I'étendue
quela construction doit occuper ; 'l est composé de plusienrs couches, qu'elles en sont
Ia nature, 'épaissenr ef Ia résistance relatives. Généralement, ces reconnaissances se font
en pratiquant dans le sol des tranchées, des puits ou des sondages suffisamment profonds.
On peut quelquefois abréger ces fravaux, et méme s'en dispenser & peu prés totalement,
par des reconnaissances faites dans les puits du voisinage ou par 'étude des coupes que
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montrent les escarpements naturels, les tranchées faites pour le passage des routes, des
ehemins de fer; des canaux, ete. En faisankt ces reconnaissances, onne doit pas perdre de
vue que les couches qui composent la erotite solide de la ferre sont sujettes 4 samineir
autant qud augmenter de puissance, et méme A disparaitre i tout fait sur certains points
de leur etendue; quielles peuvent varier d'un lien & Pautre en dureté et en cohésion :
présenter des ressauts, des failles d'une grande largeur, remplics de substances d'une
nature différente, et dautres aceidents encore dont il faut bien tenir comple,
Ces reconnaissances ne pourront done dispenser de vérifier par quelques ftrous
de sonde au moins, si les indications fournies par les puits, les tranchées of les grandes
coupes i jour conviennent aux lieux qui auront & recevoir la charge des principaux points
d'appui. Une chose sur laquelle il 8st encore important de s’éelairer, ¢'esl de savoir si 4
une époque antérieure le terrain n'a pas été traversd par des fossés quon a remblayés
depuis, $'il n’a pas été excavé souterrainement pour Pexploitation de pierres, do sable, de
marne, de houille ou d’autres substanees minérales. La tradition conservee par les personnes
Agées de la localité, & défautde plans indiquant état antérieur des lieux, peut fonrnir i
cet égard des indications fort utiles of qu'il ne agit plus que de vérifier par des son-
dages (1).

Telles sonf les principales investigations auxquelles il faut se Tivrer lorsqil sagit d'un
édifice 4 établir sur un terrain qui n'a pas encore 6té éprouve par des constructions de
meéme nature.

758. Indications qu'on peut tirer des &difices voisins. — Lorsqu'il existe des
édifices dans le voisinage, on pent g'en dispenser souvent, au moins en grande partie, au
moyen de quelques renseignements pris auprés des macons du pays; il est facile de savoir
d’eux de quelle maniere et sur quelle espice de terrain ils onf été fondés, et de verifier
ensuite si les murs ont conservé leur aplomb et n'ont fait aueun mouvement indigqué par
des lézardes; de sassurer, en un mot, si les méthodes suivies offrent toutes les garanties
de séeurité quwon est en droit d’exiger. Bélidor dif avee beaticoup de raison que « souvent
o les ouvriers du pays donnent plus de econnaissanee (i ee sujet) dans un quart d'heure de
« lemps qu'on ne pourrait en acquérir par de longues et penibles recherches. »

ARTICLE L
DES DIVERSES ESPECES DE FONDATIONS.

759. On divise les fondations en deux classes :

Fondations ordinaires ;
Fondations hydrauliques. »

A la premiére classe appartiennent, en général, les fondations qui s'établissent sur un

(1) Jene fais allusion isi qu'aux anciennes exploitations abandonnées. Pour celles qui sont
encore en aclivité, on peut se faire produire les plans d'avancement des terrains souterrains, que
les exploitants sont obligés de tenir au courant, ou, au besoin, faire des levers qui y suppléent,
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terrain sec ef quon peut fouiller & la profondeur voulue, sans rencontrer I'eau en assez
grande abondanece pour que la marche des travaux en soit entravée, Néanmoins, les fon-
dations des ponts, écluses, bitardeaux et autres ouvrages hydrauliques, quion construit
parfois sur des ferrains secs ef quon ne recouvre d’ean (u'apres qu'ils sont enfierement
acheveés, doivent étre classes parmi les fondations hiydrauliques.

La classe de ces derniéres comprend, outre celles dont il vient d’étre question, toutes les
fondations qui se font sue des terrains reconverts deau ou tellement remplis de sourees el
de filtrations, quil est impossible d'y construire sans recourir & des fravaux spéciaux .

Ocenpons-nous d'abord des premiéres qui, foutes choses éoales dailleurs, présentent
beaucoup moins de difficultés que les autres.

§ 1. FONDATIONS ORDINAIRES.

760. Cas divers. — Quatre cas peuvent se présenter dans I'cfablissement des fonda-
fions ordinaires :

1° Le tercain est ferme of sulfisamment résistant pour receyoir immédiatement la base de
Ia construction. Les fondations établies en pareille circonstanee sont designées sous lenoin
de fondations sur terrain naturel. Le ferrain’ solide peut étre d'aillours recouvert d'une
couche de mauvais terrain assez pew épaisse pour qu'on puisse mettre i jour le terrain
résistant sans une grande dépense.

92 Le terrain ferme et vésistant est caché sous une trop grande épaisseur de mauvyais fer-
rain pour qu'on puisse le mettre & découvert ; mais 'épaisseur du mauyais terrain n'est
pourtant pas assez grande pour fquon ne puisse atteindre 1o terrain solide, sur un certain
nombre de points, avee de forts piquets en bois quon chasse & frayers le manvais terrain,
ou avee des puits dans lesquels on consfruit des piliers en maconnerie .

La premiére de ces deux dispositions est connue sous le nom de fondation sur pilotis, et
la seconde sous celui de fondation sur piliers.

3" Le mauvais terrain s'étend i une profondeur presque indéfinie, ou trop grande pour
quon puisse le traverser comme dans le cas précédent .

Ces trois premiers cas supposent le terrain homogene dans foute I'étendue de la base de
Pédifice.

&° Enfin le terrain présente divers degrés de dureté, de cohésion et de résistance sur les
différents points qui doivent étre chargés.

FONDATIONS SUR TERRAIN NATUREL.

761. Terrains auxquels ce genre de fondation est applicable. — Les roches
cohérentes, les marnes dures, les hanes de galets et de gros gravier mastiques, les graviers
et les sables fermes ef non remués, les argiles séehes ou logérement humides, mais non
ramollies, et en général tous les terrains non compressibles se prétentd application de ce
genre de fondation. On peut y ajouter les sables mouvants et les sables bouillants, sur les-
quels on fonde fréquemment de 1a méme maniére, en prenant seulement quelques précau-
tions qui serontindigquées plus loin.

762. Construction dans les cas les plus simplas. — Dans les casles plus simples,
une fondation sur terrain naturel se construit de la maniére suivante:
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On ereuse, 4 emplacement du mur, une tranchée de 30 4 40 centimétres de profondeur
et dont les autres dimensions dépendent de celles du mur ; on en égalise le fond bien ho-
rizontalement, et quand ilest de rocher, on pique la surface au poincon ou a la poinferolle,
afin d'augmenter la laison de la maconnerie au sol. Cest sur ce fond qu'on maconne la
premiére assise des magonneries i bain flottant de mortier.

§i le ferrain était recouvert par une épaissenr de terre remuée ou non consistante plus
grande que la profondeur que nous venons d'assigner i la tranchée, il est bien entendu que «
cette profondenr devraif étre augmentée en conséquence. Lorsque le bon terrain se montre
4 la surface, on peut au confraire la réduire, si I'on n'a pas lieu de eraindre que, ultérieu-
rement et par suite d'une variation dans la surface du sol, la fondation ne vienne A étre
déchaussee,

763. Complications qui naissent des accidents de terrain. — Les fondations sur
terrain naturel ne sont pastoujoursaussi simples ni aussi faciles a établir que nous venons
de Pexpliquer. Les circonstances locales ou les aceidents du terrain nécessitent parfois des
précautions particuliéres que nons allons indiquer.

764%. Cas ol le terrain naturel est en pente. — Nous avons supposé, dans le eas
préeedent, Ia surface du sol sensiblement de niveau dans le sens de I'axe longitudinal du
mur; si cette surface présentait dans ce sens une inclinaison assez marquée, le fond de la
tranchée ne pourrait plus étre établi dans unseul plan horizontal sans nécessiter de grands
déblais, et d'un autre edté, il y aurait de trés-grayesinconvénients i établir parallélement
a Pinclinaison de Ia surface dusol ; dans ce cas, on forme ce fond d*une succession de paliers
étagés et formant escalier, eomme on 'a représentee dans la fig. 951, et dont les points les
plus voisins de la surface du terrain doivent éfre enferres d'au moins 30 & 40 centimétres,
excepté quand on travaille sur du roe vif.

765. Cas ol 1a fondation est sur le bord d'un escarpement de rocher. —
Lorsquon batil sur les bords d'un escarpement de rocher, il peut arriver, si les joints de
stratification pendent vers I'escarpement, comime dans la fig. 952, que les couches supé-
rigures, sur lesquelles sont assises les maconneries, glissent sur celles qui leur servent de
support en entrainant 'édifice avec elles ; cet effet est méme dautant plus eraindre qu'as-
sez souvent les couches exposées i Pair sont plus ou moins décomposées.

En pareille circonstance, on est obligé dénlever foutes les couches les moins solides et
de descendre la base des magonneries assez has pour atteindre les couches qui g'enfoncent
sous le pied de Pescarpement (fig. 933), ou toul au moins une conchetrés-solide, recouverte
d'mn massif d'antres couches assez grand pour quon ne puisse en prévoir la ruine (fig. 955).
Dans tous les cas, il est important d’incliner le fond de la tranchée en sens contraire des
joints de stratification (fig. 953 et 954), afin de diminuer autant que possible la composante
du poids des magonneries qui agitdans le sens de Pinelinaison des couches; Pon pent encore
dans le méme buf, anerer en arriére, et aussi profondément quion le peut les premiéres
assises de maconnerie (fig. 954), au moyen de barres de fer hifurquées A (fig. 955), dont la
téte armée d'un arrét s'engage dansle corps des maconneries, et dont la queue est scellée
solidement dans des trous perces an pistolet de mineur dans les couches de rocher solides,
situdes en arriere de la fondation. Le scellement quon obtient au moven de ces ancres bi-
furquées est des plus solides ; on place, ayant de les introduire dans le trou, un coin dans
la bifurcation (fig.956), puis, les chassant avee foree jusqu'au fond de leur logement, le coin
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éearte les deux branches et les fait serrer fortement contre lesfparois. On eomplete ensuite
le scellement en remplissant 18 trou avee du plomb, du plitre, des mortiers hydrauliques,
ot des mélanges résinenx.

Quelgquefols on pent diminuer le travail de Tassiotte de 1a base en la disposant en gradins
dans le sens transversal, ainsi qu'on le voit dans la fig. 957 ; d'autres{ois, il est avantageux
et méme indispensable de soutenir les tranches des couches par un mur (fig. 958). Cette
derniére disposition est fréquemment commandée dans les cas ofl 1a roche est forfement
attaquable par Taction de lair, cas qui se présente nolamment avee nos schistes houillers,

On comprend dailleurs qu'il est toujours avantageux d'éloigner le pied des ouvrages du
bord de Pescarpement autant que les circonstances locales le permettent.

766. Cas ot le terrain solide n’a gu'une épaisseur limitée. — 11 est des ecas ol
Pon trouve une couche de rocher ou de ferrain solide recouvrant une épaisseur plus ou
moins considérable de terrain meuble et compressible ; dans ce cas, il faut s'assurer, par
tous les moyens que la prudence peut suggerer, si la couche solide est d'une force suffi-
sante pour supporter, sans se rompre, la charge de 1édifice; car, dans le cas contraire, il
faudrait procéder & peu prés comme si Pon fondait sur le mauvais terrain Ini-méme,

767. Cas ol le terrain est miné, — Le terrain peul avoir été miné par d’anciennes
exploitations, dont le toit pourrait céder sous la charge de Pédifice ; dans ce cas, il est tou-
jours prudent d'établir verticalement en dessous des principaux poinls dappui, des piliers
souterraing qui reportent la charge sur le sol non exeave, comme dans la fig. 959 ; il est
souvent résulte de trés-graves accidents de Pinobservanece de cetle précaution, et, fout ré-
cemment encore, ¢est & cette cause que on a atfribué Ia chute d'un des bitiments de la
station d’Ans, prés de Liege.

768. Cas oi1 le terrain solide ne se montre qu'en quelques points de la sur-
face. — Il arrive quelquefois que le terrain preésente sur quelques points de la longueur
des murs une solidité presqueindéfinie, tandisque intervalle qui les sépare est oceupé par
des masses donf le degré de résistance est plus ou moins douteux. Lorsque la chose est
faisable, il est toujours d'un bon effef de jeter des volles de décharge d*un des points so-
lides & l'autre, comma on I'a représents fig. 960. Le remplissage sous les voiites pourrait étre
supprimé i Ia rigueur dans certains cas .

769. Ca5 ol le terrain présents une grande irrégularité. — Les rochers sur les-
quels il faut s*établir, présentent parfois des irrégularités telles qu'il est difficile 'y prendre
pied avee des maconneries réguliéres. Le meilleur parti & prendre; dans ce eas, est de for-
mer une hase en béton que I'on coule dans des caisses semblables & celles qui servent i la
fabrication du pisé, et qu'on arase au-dessus des aspérités les plus élevées. On monte ensnite
la magonnerie réguliere sur cet arasement.

Toutes ces différentes complications peuvent se présenter & la fois dans une méme loca-
lité, ef les moyens de parer aux inconvénients qui en résultent peuvent alors se combiner
d’une maniere plus ou moins heureuse. L'étude approfondie de tous les accidents du terrain
indique bientdt 4 une homme intelligent quelles sont les combinaisons les plus efficaces,
et en ménie femps les moins cotliteuses, propres A neutraliser les mauvais effets des dispo-
sitions naturelles,

770. Fondation surle sable bouillant. — On fonde immédiatement sur le sable

v ol

o I

O
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mouvant ou sur le sable bouillantlorsquiil se présente en eouches d'une grande épaisseur,
i el voici comment on 8y prend :

| Aprés avoir frace la tranchée de fondationsur le sol, on en effectue le déblai jusquid la [
rencontre du sable, mais en ne Pattaquant que sur une longueur telle que les maconsquo'on

peut y mettre & Ponvrage puissent la rempliv de maconnerie pendant leur journée. Autant !
que possible, il faut éviter de deseendre la base de la maconnerie dans le sable; mais §i la

chose est nécessaire, on effectue, aussitot la précédents opération terminde, le déblai dans

3 le sable sur une longueur de 17,20 2 07,50 el Fon met la tranchée A profondeur moins P'é-

I paisseur de la premiére assise de maconnerie. Cela éfant fait avee toute la promplitude

possible, un magon ereused 'ine desexirémilés de la tranchée, Ia place nécessaireala pose ;
de la premiere pierre de lassise, et il la place aussitot dans un bain de mortier. Immédia-

tement aprés, il prépare la place d*une seconde pierre et 1a pose de méme ; il continue ainsi, |
pierre par pierre, & former la premiére assise.

Diés que cetle premiére assise aatteint une longueur suffisante, on fait entrer un deuxiéme
il magon dans la franchée pour travailler 4 la seconde assise, en méme temps que le premier
| macon continue & consfruire la premiere; un [roisiéme, puis nn quatricme magon. si c'est
Il nécessaire, entrentainsi successivement dans la tranchée pour construire de la méme facon
les troisieme ef quatriéme assises. L'ouvrage avance, de cetle maniére, par grading jusqua
ce que la fondation soif arasée dans toute son étendue .

Dés que le premier magon est arrivé an boul de la tranchée erensée dans le sable, ou
méme un peu avant, on ouvre une nouvelle portion a la suite de la précedente el louvrage
se continue ainsi sans interruption.

Toute cette maconnerie doit étre faite & bain flnant, du meillenr morfier hydraulique
gu'on puisse se procurer, 1l arrive quelquefois que Pon voit flotler les premiéres assises et

e pp—

que la maconnerie semble ne pouvoir préndre consistance; il ne fanl pas s'en alarmer,
mais aller son frain ¢t continuer foujours sans interruption ; la prise rapide des mortiers
les affermit bientot .

FONDATIONS SUR PILOTIS ET SUR PILIERS.

771. Idée générale d’'une fondation sur pilotis. — Un pilotis (fig. 961) se compose E
d'un cerfain nombre de forts piquets ronds ou carrés, appelés pilofs ou pieux, enfonees au
moyen de la percussion a travers un ferrain non résistant et prenant pied dans une couche !
i de terrain solide . Les téles des pilots ou des pieux portent a fleur dufond de la franchée
de fondation (i lagquelle on donne foujours 50 & 60 centimeétres de profondeur au moins),
] un fort grillage, formé de poutres croisées d'équerre, assemblées entre elles et avee les
' pilots, et recouvertes assez souvent d'un plancher en madriers sur lequel on maconne la !
premiére assise du fondement. Toute cette construetion sera détaillée plus loin (3™ section).

772. Fondation sur piliers. — Pour fonder de cette maniére, on ereuse i espacement

i régulier, sur toute I'étendue du mur & construive, un systéme de puits ronds on earrés,

| qu'on enfonee jusqu’au bon terrain. On construil ensuite dans ces puils des piliers én ma-

gonnerie qui servent de pieds-droifs & un systéme de voules en plein cintre ou en are de

cercle, quon jette de 'un & Pautre et sur lesquelles on construit la premiére assise de la !
base du mur, aprés les avoir extradosseées ou arasées de niveau,
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Le nombre ef la section transversale des piliers dépendent naturellement de la charge
que chacun d'eux aura & supporter, et de la nature des matériaux employés a leur con-
struction. En représentant par » leur nombre, par @ Pair de leur section transversale, par
Ple poids fotal du mur, et par R’ la limite de la charge permanente, on aura pour déter-
miner n, én s¢ donnant  ou réciprogquement, la formule :

!')
ﬂQ:‘R_'_ll

Lorsque les murs sont fort épais, afin d'éviter des difficultés dans le creusement des
puits et d*épargner en méme (emps de la maconnerie, on construit deuxon plusieurs rangs
paralléles de piliers comme ci-dessus @ puis on les réunit par des arves fransversaux qui,
arasés de niveau, portent a leur tour les retombies

du systéme dares longitndinaux ser-
vant de base au mur. Ce systeme d’ares transversaux et longitudinaux peut étre remplacé
par des votfes daréte

Toutes ces dispositions sont représentées par les figures 062, 963, 964, pl. XXXIL

Quelquefois, pour soulager les piliers d'une partie de la charge qils ont 4 supporter,
on les réunit, comme dans la fig. 965, par des voiites renversées dont Pextrados pose sur
le mauvais ferrain. De cette maniére, une partie de la pression est transmise d celui-ci, et
I'on profite ainsi de toute la resistance dont il est capable pour alléger les supports princi-
paux.

773. Procédé employé aux Indes. — On peul remplacer les piliers pleins par des
especes de colonnes creuses, dont Pintérieur est rempli de menue blocaille, ot l'on pent
supprimer les voltes en rapprochant suffisamment les supports, et en damant fortement
la terre eomprise dans les intervalles qui les séparent. Cetle méthode est employée -aux
Indes ayee un enfier suceds : nous I'avons représentée parun plan el deux coupes ver-
ticales dans la fig. 966.

La construction des colonnes creuses s'y fait dune maniére ingénieuse et qui mérite
d*étre connue : On trace sur le terrain un cercle de 17,60 & 12,70 de diamétre (quimarque le
confour extérienr du support. On eonstruit ensuite ee support & lendroit ainsin 1Arque, en
donnant & ses parois une épaissenr de 30 4 35 centimétres et en Pélevant jusquia deux ou
trois méfres au-dessus du sol; on le laisse sécher, puis on le garotte extéricurement d'una
corde de paille de seigle d'environ lrois centimétres de diamétre, (qui s'enroule de bas en
baut en spirale jointive, de la méme maniére qu'on ficale les carottes de tabac. Coble corde
maintientles pierres edte i cdte. Pour empécher la disjonction des assises, on place en eroix
sur Passise supérieure deux madriers auxiquels on altache un petit edble d'un centimetre
de grosseur, quidescend par lintérieur ef remonlte extérieurement dans une direction verti-
cale.

Cette maconnerie étant ainsi consolidée, un terrassier se fait descendre dans intérienr
et ereuse egalement ef pew  peu sous Pemplacement qu’elle ocoupe, de manitre & In fiive
deseendre sans secousse, jusqu'a ee que assise supérieure soit au niveau du sol. On ecesse
alors Ie déblai el 'on maconne de nouvelles assises que Fon corddle comme les premiéres ;
on continue ensuite a déblayer et a faire descendre la maconmerie eomime précédemment,
Les deblais remontent comme dans tn puits de mine.

La base de la magonnerie étant desecendue 4 la profondeur voulue, on remplit le vide
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intérieur avee des décombres, des débrisiet des dclats de pierres ou de briques, des cailloux
ou des galets de riviére arrangés i la main par lits et garnis de sable ou de la terre four-
nie par les déblais. On dame ensuite 1a terre entre les puits; on y jelte, pour la compri-
mer encore plus ef remplir le vide produil par le damage, quelques brouettées déclats de
pierres ou de briques.

Ces remblais achevés, on arase le tout et 'on établit comme 4 'ordinaire la premiére as-
sise de maconnerie.

on peut, pour plus de solidité, couler de la chaux liguide sur fout cet arasement, ou
noyer la blocaille dans un mélange de chaux ef de sable en poudre, comme cela sera expli-
queé plus fard.

On pourrait encore poser, sur I'ensemble des supports creux, un grillage en bois sem-
blable & eelui qu'on eonstruit sur les pilotis; mais ce mélange de bois et de maconnerie
parait cependant peu recommendable.

Nos mineurs wallons emploient & peu prés le procédé décrit plus haut pour passer les
sables bouillants et les mauvais terrains en général; seulement ils n’enfourent pas exte-
rieurement la maconnerie du puits par une spirale en paille, mais ils posent leur premiére
assise sur une couronne circulaire en madriers assemblés solidement, e, de distance en
distance, ils interposent de semblables couronnes entre les assises de magonnerie. Lorsque
le cas I'exige, ils relient ces diverses couronnes enire elles par des cordages qu'ils enlé-
vent une fois le puits terminé. On pourrait remplacer ces cordages par des boulons en fer
qui iraient d*une couronne a lautre et les réuniraient plus fortement. :

L'emiploi de ces couronnes parait en tout cas préférable 4 celui de Ia eroix en madriers
employée par les Indiens, qui doit tre génant pour Pexcavation et 1a remonte des dé-
blais.

11 nous parait, quoiqu'on semble dire le contraire dans une notice insérée au Méniorial
de Vafficier du ge‘nie' (1), que ce mode de fonder est propre & réussir dans les mauvais ter-
rains d'une profondeur indéfinie ; car, d'une part, il crée une sorte d’encaissement pour les
parties du terrain qui restent entre les puits, et de Pautre ensemble de ces puits et de
leur remplissage forme un enrochement des mieux combinés. Or, nous verrons touti I'heure
que l'enrochement est un des moyens employés en pareille circonfance, et 'encaissement,
méme ineomplet (2), ne peut quétre favorable Asa consolidation. Néanmoins, il est clair
qu’il est d'une réussite plus certaine lorsqu'on peut descendre les puits jusqu’au bon ter-
rain,

774. Cas dans lesguels il convient d'employer les fondations sur pilotis et
sur piliers. — On fait en général de la fondation sur pilotis un usage vraiment abusif. 11
suffit, pour beaucoup de constructeurs, que le terrain soit d'une résistanee douleuse pour
que, sans plus ample examen, ils aienl recours i ce mode dispendienx de construction. Or,
nous n*hésitons pas A dire que, dans un grand nombre de cas de cette espéee, on fait, en
opsrant ainsi, une dépense presque toujours inutile quand elle n’est pas nuisible.

(1) T. VI, p. 65, réimpression belge.
(2) On pourrait rendre 'encaissement complet en approchant les puits de maniére iles mettre
en coatact,
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Pour étre pleinement justifié dans fes constructions ordinaires, I'emploi du pilotis ne de-
vrait avoir lien que quand on peut, sans donner une longueur démesurse aux pilots, lenr

faire prendre pied dans une couche de terrain solide. Tn effet, si log pilols matteignent pas
le terrain solide, il peut arriver, et celaa été observé plus d'une fois, que la résistanco
qu'on éprouve pour les enfoncer donne une idée fausse dela charge qu'ils pourront sup-
porter d'une maniére permanente. Cetle résistance n'est due, dans ce cas, qu'au frottement
que le resserrement du terrain fail éprouver aux pilots qu'on y enfonce ; mais 1a pression
que développe ce resserrement pendant Popération du battage diminue presque toujours au
bout d'un eertain femps, parce que, des zones voisines des pilots o1 il est comme concen-
tré dans le principe, lo resserrement se transmet de proche en proche aux zones plus éloj-
gnées : d'ott il résulte que Io terrain, aprés s'étre fendu en quelque sorte, se détend suivant
une proportion quil est impossible d'apprécier d priori. La pression et le frollement contro
le pilot diminuant en vertn de cette détente, on eongoit & quels mécomptes elle peut don-
ner lieu.

CGe raisonnement fera voir, au surplus, que si I'on jugeait opportun d'employer le pilotis
dans un mauvais terrain d'une profondeur indéfinie, on aurait d'autant moins de chaneos
déprouver les conséquences funestes de colte détente, que I'espace eompris entre les pilots
seraif moindre; et qu'on les éviterait tout A fait en battant les pilots presque jointivement.
Ce dernier procédé a été employeé avee suceds dans plusieurs construetions anciennes ; mais
il est en général trop cotiteux, relativement & d'autres, dont efficacité est pleinement re-
connue, pour qu'on puisse en conseiller 'usage, sauf dans des cas exeeptionnels. Remar-
quons enfin que effort du choe éfant transmis au ferrain par Pintermédiaire d'un corps
plus ou moins élastique et flexible, il doit en résulter des pertes de force vive qui tendent
4 angmenter P'inexaclitude de Pappréciation.

Outre ces considérations qui tendent A limiler emploi des pilotis aux cas ot I'on peut
leur faire prendre pied dans le terrain solide ;il en est encore un autre qui conseille do
n'en faire usage que quand cette condition peut étre satisfaite sans donner aux pilofs une
longueur démesurée. On eomprend effectivement que de longues pieces de bois, réunies
par des entures longitudinales, enfoncées presque en entier au fravers d'un terrain peu
résistant, sont susceptibles de fléchir et de eéder sous la charge en s'inclinant. Clest méme,
pensons-nous, 4 une cause de cetle nature, qu'est di I'état de ruine dans lequel se trouvent
les forts bitis dans le polder en faced’Anvers. Nous croyons, en résumé, quion devrait étre
fort réservé dans Pemploi des pilots dis qu'il est nécessaire de lenr donner, pour atteindre
le bon terrain, plus de sept 2 huit métres de longueur; et que, passé cette limite, on de-
vrait toujours préférer A I'emploi des pilots (pour les constructions non hydrauliques bien
entendu) 'une ou I'autre des dispositions que nous allons décrire, comme plus spéciale-
ment applicables aux mauvais terrains d'une profondeur indéfinie,

Quant aux fondations sur piliers pleins ou creux, la méme limite ne saurait exister. La
comparaison de la dépense quelles nécessiteront dans chaque cas particulier, avee celles
@'un autre systéme présentant les mémes conditions de séeuri te, pourra seule faire connai-
fre les eas oi il faudra en faire usage ou leur en préférer dautres .
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FONDATIONS SUR MAUVAIS TERRAIN .

it 775, Définition. — Nous entendons par fondation sur manvais terrain toutes celles
qui doivent s'établir sur du terrain compressible ou sans consistance, cas qui se présente
toutes les fois que le mauvais terrain a une épaisseur brop grande pour qu'on puisse en le
| traversant dans les conditions fixées précédemment, par des pilots ou des piliers en ma-
| gonnerie, prendre des poinls d’appui sur le terrain solide. Ces fondations sont celles qui,
{ en geénéral, exigent le plus dattention et d'intelligence dans le choix des différents
! moyens auxquels on peut avoir recours.
776. Méthodes de fonder en mauvais terrain. — Les méthodes les plus employées
fl pour fonder en mauvais terrain, sont:
il 1° La fondation sur terrain naturel, aprés avoir au préalable comprimé le sol;
i 2 La fondation sur grillage en charpente avec ou sans encaisserent ;
| 3° La fondation sur pilofis ;
‘| &° La fondation sur enrochement;
i $° La fondation sur massif de béton ;
| 8° La fondation sur {errain rapporté;
777. Cas auxquels peut s’appliquer la fondation sur terrain naturel. — Cette
i maniore de fonder peut sappliquer en général & tous les terrains qui ne sont compressibles
_l qua un faible degré. On en a méme fait usage, ef avee succes, sur des lerrains fourbeux
recouverts d'une couche épaisse de terre franche ou de terre végétale, ef sur des masses de
sables vaseux ou d'argile ramollie qui présentaient & la surface une croite solide plus ou
! moins Gpaisse. Les seules précautions particuliéres & prendre dans ces différents cas sont:
| 1* dentamer le moing possible la couche ou crotite superficielle, afin de ne pas diminuer
sa résistance ; 2° de battre & la hie ouau mouton (1), le fondde la tranchée, afinde resserrer
| le terrain et de diminuer autant quon le peut le fassement qui résulterait de sa compres-
:_ sibilité ; 37 de donner A la base dufondement un grand empatenent, c’est-a-dire nne grande
i largeur, afin de répartir Ia charge sur une plus grande surface et par suite d’en diminuer
‘ Peffet; &4 enfin, de monter uniformément les maconneries sur tous les points & la fois,
| afin de ne pas charger le terrain d'un eoté plus que de Fautre et d'obtenir par 14 des las-
soments réguliers.
La grandeur des empatements peut s'estimer approximativement au moyen des consi-
dérations du n° 752, comme nous allons le montrer.
Supposons que pour battre le terrain, ainsi que nous venons de le dire, on aif fait usage
dune hie pesant 50 kilogrammes, ayant une surface batiante de 0,04 ; quon lait fait tom-
i ber de 0,30 de haut, et qu’a chaque coup on ait obtenu une dépression de terrain égale &

" - 3 - - . ¥ 3 » . -

il (1) On appelle hie ou demoiselle une pitce de bois ferrée, armée de poignées et dun poids
! qui permel & deux ou Lrois hommes au plus de la maneuvrer sans recourir 4 'emploi d’'une ma-
ik chine. On donne le nom de moufon d une hie ou demoiselle assez pesante pour exiger l'emploi

A'un grand nombre d’hommes appliqués & une machine nommée sannetfie,
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07,03. Faisant usage de la formule (B) du numéro susmentionnd, on trouvera que le méme
effet peut étre produit par une charge égale 4

0,30
e { |= 13740 kilog ar maotre carré.
0 5 {H(U “3-|— ) 710 kilogrammes par métre carré

Admettons maintenant quon ait & construira sur ce terrain un mur de biliment qui,
avee le poids des planchers et du comble auxquels il sert de support, pese 30,000 kilogram-
mes par métre courant : il ne 'agira que de réparlir ces 30,000 kil sur une surface felle
que la charge par métre carré ne dépasse pas 43,750 kil. Pour cela, appelant @ la largenr
de celte surface, son aire par meéire de longueur sera z, el I'on deyra avoir :

30000 = 30000

= {3750, d’o = ———=—9"™ 18 § peu pris.
) PG, dO8 & = e et il

On verra aisément qu'en général pour résoudre les questions de ce genre on peut

poser :
7 Ty L

_II+1)

@ étant Ia largeur de I'empatement ef les autres lettres ayant los significations admises au
n* 752.

On pourrait douter que la largeur de Pempatement trouvéaumoyen de eette formule soit
suffisante pour parer & toufe éventualité, en considérant qu'une charge permanente pourra
produire (comme nous en avons fait Pobservation aux n* 752 et 774) un affaissement plus
eonsidérable que ezlui indiqué par Pexpérience du battage & la hie. Mais il ya i remarquer
ici premiérement que le terrain ayant déja subi une eompression par P'effet du battage qui
a servi & apprécier sa résistance, il est yraisemblable quun nouveau battage de méme force
ou une charge équivalente, produira un effet beaucoup moindre, et secondement qu'on n'a
pas autant & eraindre les effets du desserrement du torrain que dans le cas du battage de
pilots, et  tenir compte des pertes de force vive. (esl, au surplus, nn sujet sur lequel on
n'a jusqu'a present aneune donnée précise. Nous verrons seulement, plus fard que quand
on répartit la charge sur un terrain compressible au moyen d'un pilolis, on ne compte
guére que sur 1/90 & 1/20 de la résistance qu'il accuse par le résultat du battage ; maisnous
pensons que, dans Ie eas présent, on pent sans ineonvénient se rapprocher beaueoup plus
de la limite théorigque assignée par la formule.

En tout cas, il est prudent, lorsquon n'est pas pressé par le temps, de ne pas monter
I'édifice fout d'nn eoup, mais an contraire de mettre d’assez longs intervalles entre Ia con-
struction des diverses parlies en élévation, afin de laisser aux maconneries le temps do
sasseoir tranquillement, de s'afformir par la prise des mortiers, ef, en cas d'accident, de
pouvoir y porter remode avant quil n'en soit plus temps.

778. Fondations sur griliage en charpente.— Lorsqu'on estime quele terrain est
trop mauvais pour pouvoir se préter & la méthode précédente, on se décide quelquefois A
fablir labase de Pédifice sur un fort grillage en charpente, formé de poutres assemblées 4 an-
gles droits et recouverl dun plancher. Ce grillagea pour butet pour effet de répartir les pres-
sions d’une maniére plus réguliere sur le sol; mais, comme il a linconvénient de se pourrir
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assez vite, on voit sonvent les édifices fondés par ce proeédé se ruiner promptement. Ondoit,
lorsqu’on est obligé 'y avoir recours, prendre toutes les précantions que lon juge les
plus efficaces pour préserver les hois du grillage de 1a corruption. Les procédés d'injection
du docteur Bougherie, qui ont été décrits dans la 1" partie, fronveraient certainement une
application ayantageuse dans ce cas.

1l faut prendre d'ailleurs la précantion d'enfoneer suffisamment le grillage sous la sur-
face du sol pour qiril ne puisse ftre déchaussé, L'influence de Phumidité du sol d'une part
of celle de Iatmosphére de Pautre ne pouvant que hiter, en cas semblable, sa destruc-
tion.

Lemploi de ce moyen supposant un terrain d'une nature déja fort manvaise, il est pru-
dent, pour des constructions im portantes, de charger le grillage, pendant un temps plus
o moins long, d'un poids au moins équivalent A celui de T'edifice avant de commencer
les magonneries. Moyennant celte précaution, on fait prendre au ferrain tout son fasse-
ment, et lon évite ainsi, pour la suite, des acci dents quelquefois fort graves et auxquelsil
devient souvent impossible de remédier fotalement.

Lorsque la nature du terrain fait préjuger qu'on pourra retirer quelque bénéfice de I'en-
caissement, on ne doit pas négliger d'y avoir recours. L'encaissement peut consister en
une enceinte en pilots jointifs ou en palplanches (1), qui sappuie contre le grillage. '

On trouvera plus loin (3" section) des défails {rés-circonstanciés sur la construction de
cos encaissements, qui sont surtout fréquemment employés dans les constructions hydrau-
liques .

779, Fondations sur pilotis, — Nous avons déji dit un mot de ce genre de eon-
struction au n® 774 Ordinairement on y emploie des pilots trés-courts, mais qu'on rappro-
che antant que possible les uns des autres, afin d'en composer en quelque sorte un hane
faclice sur lequel on assoit Pédifice,

Ce genre dp fondation est fort cotteux, ef d'un autre eité il présente le méme inconve-
nient que le précédent; clest-d-dire que les pilots peuvent, dans certains cas, se pourrir
assez promptement et laisser ainsi I'édifice sans autre appui que le sol. Pour remédier tont
3 la fois & ees deux inconvénients, on a essayé, dans ces derniers temps el ayee un enlier
guceds, de remplacer les pilots en bois pardes pilots en sab le; cest-a-dire qu'on s'est borna
3 former dans le sol des frous légirement coniques, en y enfongant & coups de mouton, un
pilot qu'on arrachait ensuite, et & remplir ees trous avee du sable fin ef sec. L'emploi du
sable offre en outre cet avantage qu'une partie de la pression verticale est reportée contre
Jes parois latérales du trou. Un petit nombre d’expériences faites pour constater cette pro-
priété donnent tout lieu de supposer gue la moitié seulement de la charge porfant sur la

tite du pilot de sable est supportée par le fond. On ne donme pas plus de deux métres de
longuenr sur vingt centiméires de diaméfre aux pilots de gable.

=80, Fondations sur enrochement.— Les procédés que nous venons de déerire,
quoique applicables dans un grand nombre de mauvais terrains, seraient insuffisants dans

(1) On appelle palplanches des espiees depieux méplats qui se battent jointivement, de maniére
a former une paroi continne, 4 laquelle on donne le nom de file de palplanches,
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des terrains vaseux A divers degrés de liquidité. 11 faut souvent, dans ce cas, recourir & la
formation, an milieu de ces vases liquides, de grands massifs de pierre, sur lesquels on
établit ensuite édifice comme sur un terrain naturel.

Ces massifs de pierre se nomment enrochements. On les forme en jetant péle-méle des
blocs de pierre qui s'enfoneent, par P'eflet de leur propre poids ou de celui des pierres doni
on les charge, en déplacant le terrain qui se trouve au-dessous. On ne cesse le chargement
que lorsique la masse foute entitre wépronve plus de fassement. On arasealors de niveau,
le dessus de I'enrochement, ef I'on y éfablit 1a premiére assise de maconnerie Mais, avant
d'aller plus loin, la prudence commande de charger cefte premiére assise d'un poids au
moins égal i celui de Pédifice.

781.Fondation sur massif de béton. — On emploie fréquemment en pareil cas une
forte couche de béton qu'on coule dans une fouille suffisamment profonde, el dont les
parois sont maintenues par un coffrage en planches. Le héton, une fois pris, forme un vé-
ritable banede pierre qui,s'il a une épaisseur suffisante, peut porter I'édifice en toute sécurite.

782. Fondation sur terrain rapporté. — Les enrochements ont été quelquefois rem-
placés par un massif de terre de bonne qualité, bien damée ; mais ee mode de fondation est
rarement employé. On a fait seulement, depuis quelques années, des essais heureux d'une
consbruction qui rentre dans cette catégorie. On a réussi, dans un certain nombre do cas, 4
fonder solidement et avec une grande économie, ef en mauvais terrain, des onvrages en ma-
connerie, en les faisant porter sur une couche épaisse de sable fin et sec, étendu et dameéaun
fond de la tranchée de fondation. Ce procéde, employeé pour la premiére fois aux ouvrages
de Bayonne, a ¢fé essayé avec suceés en Belgique. On a fondé, de cette maniére, sur un ter-
rain qu'on peut considérer comme {rés-mauvais, au fort Sainte-Marie, sur la rive gauche de
I'Escaut (en 1843), un magasin & poudre, auquel il nest pas survenu le moindre accident
jusqua présent (1).

(1) Ayant appris que ce genre de fondation avait ét¢ expérimenté & Charlerei sur une plus
grande échelle, je me suis adressé & M. le capitaine du génie Roland, mon ami, qui s'est em-
pressé de me communiquer la note suivante qui sera lue avee un haut intérdt:

« L'établissement du passage voQté sous Ia courtine, & la porte de Philippeville de Charlero
i date de 1818.

u Celle construction a 6té établie partie sur unterrain naturel d’alluvion trés-résistant, ef partie
asur le fond du fossé des anciennes fortifications de Vauban (terrainde nature glaiseuse et com-
# pressible). Selon le systéme généralement suivi par les constructeurs hollandais, les fondations
a furent uniformément assises sur un pilotis surmonté d’un grillage. Peu de temps aprés achéve-
« ment des magoneries, un effet de tassement se manifesta par des crevasses dans la partie assise
o surl'ancien fossé, Cet effet fut assez compromettant pour nécessiter, quelques années apreés,
i (vers 1821) une reconstruction partielle du passage en question, On se borna , pour consolider
o 'assiette des fondations, 4enfoncer de nouveaux pilots, bien que I'accident eut constaté que
«<les pilols n'avaient pas unefiche en rapport avee la pression dumassif.

uCette insuffisance des moyens employés pour suppléer & la mauvaise qualité du sol donna lieu
& un nouvel effet de compression, qui produisit derechef, dans les pieds droits et dans la voite
o de la partie reconstruite, de nombreuses lézardes.

«Quoique les déchirements eussent un caractére trés-prononcé et atteignissent en plusieurs
«endroits une largeur de 12 & 15 centimétres, cet étal de choses subsista cependant jusqu'en
« 1814, époque ot il fut reconnu urgent de procéder & une nouvelle restauration,




COURS DE CONSTRUCTION.

FONDATIONS SUR TERRAIN VARIE.

783, Diffcultés qu'elles présentent, — Les fondations qui doivenl s'gtablir sur un
terrain dont 1a natiure et la résistance ne sont pas Ies mémes sur toute P'étendue de Pédifice
sont peut-Atre celles qui sont les plus difficiles A bien coordonner. En pffet, lorsque le fer-
rain est uniformément mauvais, si Pon prend la précaulion de Je charger également sur
tous les points, le tassement sa falt d'une maniére uniforme, ef il y a peu de chances que
des déchirements se produisent dans les maconneries ; mais lorsque,  eoté dun terrain
posistant, on en trouve un qui Pest beaucoup moins et sur lequel Pédifiee doit également
sétendre, il est difficile de régulariser aussi bien les tassements, méme en prenant toufes
los précautions imaginables.

784. Moyens d'y obvier. — Les circonstances locales indiqueront parfois ce quil y a
de mieux & faire pour y réussir ; mais en général, et & moins quon ne puisse atteindre sur
s longueurs, il

o0

tous les points le terrain solide au moyen de pilots ou de piles de divers:
est prudent daugmenter dautant plus Pempatement des magonneries que la ferrain est
plus mauvais.

La percussion pourra, dans certains cas, donner, pour regler la largeur des empalements,
des indications utiles.

Supposons, comme au 1" 777, quon veuille bitiv un mur pesant 30,000 kil. par métre
gourant, et qui edtd dun terrain sur lequel e ehoe de la hie de 50 kil., ayant 0,04 de
surface battante et tombant de 07,30 de haut, a occassionné une dépression de 07,03, il s'en
trouve un autre sur lequel, dans les mémes eirconstances, la hie produise a chaque coup
un enfoncement de 07,05, on trouvera pour la largeur de Pempatement de cette partie, au
moyen de la formule du numéro prérappelé :

« D'aprés le résultat des expériences faites & Genéve et & Bayonne, vérifides ici par des essais
wen pelit,on proposa de rélablir la partie lézardée sur un massif de sable; moyen qui fut adopté
i par le département de la guerre et mis & exéculion.

4 En se basant sur les préeédents que I'on vieut d'indiquer, on fixa I'épaisseur de ce massil
4 un métre sur toute la surface de la partie & reconslruirve, avec un empatement d’un métre sur
«la magonnerie. Le fond de l'excavation futan préalable conyenablement niveld, et 'on éleva,
« pour encoffrerle sable, depetits murs en moellons de 0%, 50 d’épaisseur sur un metre de hauteur.
« Le sable trés-pur déversé dans cet encoffrement par couches de 25 centimetres ful suceessi-
vement tassé & la dame plate, de maniére i obtenir autant que possible le maximum de com-
pression de la matitre. Toulelnis, on a pu s'assurer, pendant I'exéeution, que le sable pur recoil
un tassement parfait au moyen d'un arrosement assez copieux, mais pas assez cependant pour
le saturer. Sur ce massif de sable fut établie une plate~-forme en béton de 07,50 d’épaisseur, ont
fut immédiatement assise la magonnerie.

« Des observalions suivies et teés-minuticuses, commeneées désle début de Texéeulion des
maconneries, wont révélé aucun tassement appréciable, et depuis: lors eetle partie du passage
offre tous les earactéres d'une solidité parfaite. Cn peut done dire que le mode de fondalion
dont il s'agit a présenté un résullal concluant dans cet essai, le premier de quelque im-
portance qui, & cetle époque, et éé fait en Belgique. L'emploi du sable dans cette circonstance,
et dans quelques aulres moins imporlantes ot je I'ai appliqué, m'inspire une telle confiance
et réunit d'ailleurs tant d’avantages sous le rapport de 'économie, de la simplicité, de I'ubi-
quité et de D'inaltérabilité, que je n’hésisle pas a le recommander comme un moyen trés-
efficace de surmonter les difficultés qui naissent fréquemment de la nature du sol. »
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an lien de 2,"18 que nous ayons frouveés précédemment pour la partie adjacente.

Ces observations stappliquent dailleurs au eag d’édifice bili surun terrain uniformément
eompressible, mais dont les diverses parlies ont des poids différents. Le simple raisonne-
ment, daceord avee la formule, indique iei que la largeur des empatements doit étre pro-
portionnelle aux charges.

Liinobseryance de cette dernigre précaution a été bien souvent cause daccidents tres-
graves. Cest deette cause peut-8tre, plus qu'a toute autre, que l'on doit attribuer les nom-
breuses lézardes qui se sont manifestées 4 MEntrepdt de Bruxelles pendant sa ¢ mstruction.

Enfin, nous n'avons pas besoin d"ajouter que, en terrain varié, des angmentations d'en-
patements ne suffiraient pas toujours pour obyier & tous 1es inconvénients qui pourraient
résulter de la présence, sur certaing points, de lerrains frés-mauy ais. 1l faut alors recourir
pour ces parlies aux divers moyens qui ont été indiqués précedemment. Lorsque la chose
est faisable, on soulage ces parties mauvaises par des vofites en décharge jetées par-dessus,
et portant de pact et d’antre sur le terrain plus solide adjacent (1).

§ 2. FONDATIONS HYDRAULIQUES.

785, Préliminaire. — (e que nons avons dif, an n° 760, tonchant les cas qui penvent
se présentor dans I'établissement des fondations ordinairves est egalement applicable aux
fondations hydrauliques ; seulement, dans chacun des quatre cas indiques, il a de plus & exa-
miner si le sol peut ou non régister  Paction des eaux qui le baignent ou 1e pressent. Cette
considération restreint singulicrement les cas o, en fait de gonstructions hydrauligues
(surfout celles qni doivent étre établies dans Peau eourante), on peut fonder, sans preépa-

1) Quelques essais qui ont bien réussi autorisent & croire qu2le sable peut rendre de grands
services dans des cas pareils. Vers 1838, jai reconstruit & I'hdpital de Namur un long mur de clo-
ture dont une partie portait sur un tecrain argileux trés-ferme, el une autre sur un terrain de
vase presque liquide ; j'al fait établir sur ce dernier un massil de sable damé d'un métre d'épais-
seur allleurant avee le fond de la tranchée ereusée dans le lerrain argileux; puis j'ai recouvert le
massif de sable d’un léger grillage en bois de hétre, dont Vextrémité portail d'une couple de
métres sur le fond argileux. On a ensuile monté la maconnerie, qui jusqu’i présentn'a pas fait
le moindre mouvement, Jai pensé, d'aprds ce que j'ai appris depuis lors, quele grillage élait
une préeaution superflue. La construclion exécutée par le capilaine Roland, qui fait l'objel de la
note précédente, élait exéeutée dans des conditions encore plus défavorables peut-éire. Je lis
d'un autre cété, dans une notice qu'a bien voulu me communiquer M. le lieutenant du génie
Ablay, que, plus récemment, les nouvelles portes de Lille et du Rhin, & Anvers, ont &té construiles
partie sur d'anciennes. fondations et partie sur un massif de sable, et que jusqu’'a présent on n'y
a pas observé la moindre déchirure, La note que je viens de citer du lieutenant Ablay renferme
encore une observalion qu'il me parait utile de consigner ici :

« Quand le fond de la foullle est vaseux, dit cel officier, il ne faut pas damer d’abord, mais y
» jeter une couche de sable assez épaisse pour qu'on n'ait pas A eraindre qu'elle se mélange avee
« la vase et se réduise en bougillie en la damant; il vaut mieux augmenter I'épaisseur de la cou=
« che de sable de 40 & 50 cenlimétres que de s’exposer i cet effel. »
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ration, sur lg terrain naturel. Presque toujours on est obligé détablir au moins quelques
constructions défensives pour soustraire le sol a Paction érosive des eaux. Cette action,
en effef, est des plus dangereuses; elle peut 4 la longue, méme dans des lerrains qui pa-
raissent {rés-résistants, causer des affouillements sous la base de Pédifice el en déterminer
ainsi Ia chute prématurée. On ne saurait done prendre trop de précautions pour se prému-
nir eontre cette cause destructive qui, 4 elle seule, a ruiné plus d*ouvrages hydrauliques
que toutes les autres réunies.

Le sol sur lequel on établit les ouvrages hydrauliques peut 6étre recouvert dmne eau
stagnante formant un élang, un marais ou un lae, dont le nivean peut étreconstant ou va-
riable; il peut étre recouvert par une eau cowrante constituant un flewve ou une riviére, ou
bien enfin par les eanx de la wer; dans ce dernier cas, le nivean du liquide est soumis aux
oscillations diurnes des marées,

La hautenr des eaux d’un fleuve on d'une riviére se rapporte loujours i Uétiage, niveat
des plus basses eaux observées dans les temps antérieurs.

A la mer, le point de eomparaison se tive soit de la plus haute mer de vive caw d'équinoze
obiservée, soit de la plus basse mer corvespondante,

Ces repéres sont tres-importants 4 éfablir, afin de fixer convenablement la hauleur des
diverses parties de la construction et de végler la conduite des travaux,

786. Procédés généraux. — En général, soit qu'on travaille au mitien d’'un fleuve
ou d'une riviere, d'un marais ou d*un lae, ou bien sur des terrains que la mer recouvre,
on pent procéder 4 'établissement des fondations hydrauliques de deux manidres diffé-
rentes’;

1* En employant les épuisements ;

2' Sans employer les épuisements.

Dans la premiére méthode, on commenee d'abord par former une enceinte au moyen
d'une espéce de digue appelée batardeaw (fig. 967), que Pon construit avec tous les soins
imaginables pour 1a rendre aussi éfanehe que possible, Cela faif, on vide, avee des machines
d'épuisement, toute I'eau renfermée dans 'enceinte, et ayant mis ainsi lo terrain i sec, on
procede exactement comme §°il s'agissait d'une fondation ordinaire. Comme il est rare quo
les balardeaux soient parfaitement étanches, et, plus encore, que le terrain mis i découvert
ne soil pas fraversé par des sources ou des filtrations plus ou moins puissantes, on ost
obligé de continuer les épuisements jusqu’a ce que le nivean de la magonnerie ait dépassé
celui du liguide ; on démolit alors les batardeaux.

On parvient 4 'fc‘u‘nder sans epuisement par trois procédés différents qui seront expliqués
plus loin : "

1° Au moyen de caissons sans fond remplit de béton ;

2" Au moyen de caissons foncds ;

37 Au moyen d'enrochements,

787. Classification des diverses espéces de fondations hydrauliques.— En coni-
hinanl ces divers procédss avee ceux précédemment déerits pour les fondations ordinaires,
on peut classer ainsi qu'il suit les diverses méthodes de fonder les ouvrages hydrauliques.

avee épuisement

1. Fondations sur le terrain naturel

oy au moyen de caissons sans fond.
safls epuisement —  de caissons fonees,
—  d’enrochements.
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avec épuissement

11. Fondation sur pilotis . au moyen de caissons sans fond.
sans épuisement ) —  decaissons fonees.
—  d’enrochements.

s sur grillage avee épuisement.

| Ksnr massif de hétoulsr_ms‘épuisnment.
111. Fondations sur mauyais terrrain¢ sur enrochement sans épuisement.
( sur pilotis avee épuisement.

Donnons d'abord une idée générale de ces difféventes méthodes.
FONDATIONS SUR TERRAIN NATUREL.

788. Terrains auxquels ce genre de fondations est applicable. — Les roches
dures et cohérentes sont & peu prés les seuls terrains sur lesquels on peut établir dans
tous les eas, immediatement et sans travaux défensifs, la base d'une construction hy-
draulique. Quelques autres espéces de ferrain, comme les roches cohérentes et tendres,
certains banes de gravier, de sable ou dargile, le permettent cgalement, mais pour
autant seulement que I'san soit stagnante et que 1a construction, comme dans les écluses,
les digues, ete., ne se trouve pas soumise & des charges d'eau considérables; dans les cas
contraires, on peut encore parfois s'établir sur le sol naturel dans des terrains de cetle
espiee en prenant la précantion de revétir le terrain, & une assez grande distance autour
du pied des magonneries, d'une aire solide appelée radier, quile soustrait a I'érosion des
paux, et de barrer 1o passages aux filtrations par le moyen de files de palplanches joinfives.
Ce dernier moyen, employé seul, suffit méme dans quelques cas.

789, Fondations au moyen d’épuisement. — Pour établir une fondation hydrauli-
que sur un terrain naturel au moyen d'épuisements, voici comment on procéde: Aprésavoir
endigué ef asséehé au moyen de machines d'épuisement Pemplacement des fondations, on
dérase 1o sol de niveau, soit en entier, soit par gradins, ainsi qu'on I'a expliqué pour les
fondations ordinaires aux n** 762 et 764. Dans les roches trés-dures, on peut se borner i don-
ner & 4 8 centimptres da profondeur i lencaissement dans lequel on magonne la premiére
assise: dans les roches moins résistantes cette profondeur doit étre portée a 25 ou 30 cenli-
melres.

Lorsique la eonstruction est exposée 4 de forts courants, on angmente sa stabilité en in-
clinant sa base @appui en sens contraire de la direction du courant (fig. 968).

On nepeut fonder avee héndfice an moyen des épuisements que lorsque le fond n'est pas
recouvert de plus de deux métres d'eau en éiage.

790. Fondations sans épuisement. — 1° Au moyen de caissons sans fond, Pour fon-
der par cette méthode, on commence par dgaliser le fond, autant qu'onle peut sous I'eau.
au moyen d'appareils appelés dragues, et cloches a plongeur el seaphandres. Apres eela, on
roléve avee Ja plus grande exactitude les diverses irrégularités qui subsistent encore et
qu'on rapporte & un plan fixe horizontal (fig. 968). Cela étant fait, on construit, sur la
rive ou sur des radeaux, puis 'on met & flot une forte caisse en charpente destinée & étra
remplie de biton. Cotte eaisse doit avoir une hauteur égale, ou d peu prés, a celle de la
profondeur du liquide, et ses cOtés sont taillés inférieurement de maniére 4 sadapter
avee toute exactitude possible sur foutes les irrégularités du fond. On laméne & la place
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o elle doit étre échouée, en la faisant flotter au moyen d'une chaine de barilsvides ; 12 on
fixe exactement sa position au moyen d'ancres ot de cordages d'amarre; puis on infro-
duit de Peau dans les barils, de maniére A rendre le systéme spécifiquement plus pesant et
a le faire enfoneer graduellement jusqui ce que le fond de la caisse repose sur le sol. Une
fois cetfe opération effectute et réussie; il 'y a plus qua remplir la caisse avee du béton
quon y eoule sous I'eau au moyen de machines qui seront décrites ullérieuremen t, et
on peut ensuite établir la premiére assise de maconnerin sur ce massil de béton eomme on
le ferait sur le terrain naturel. Lorsqu'il arrive quela caissene so trouve pas bien échoude,
on peut la relever en pompant Peau hors des barils.

2" Aw moyen de caissons foneds. Ce procédé, dont la fig. 970 donnera une idée, n'est appli-
cable que pour anfant que le sol soit parfaitement horizontal, ou quil puisse étre rendo
tel au moyen des eloches & plongeur et des seaphandres ou de la drague. Cela étant, voici
en quoi il consiste ; on construit sur 1a plage, ou sur un radean, puis 'on et & flof une
forte caisse en charpente, munie d'un fond solide et parfaitement éfanche, Les cotés de
cette caisse ont une hauteur un pen plus grande que la profondeur de I'eau et sont assem-
blés au fond de manipre & étre aisément démontés lorsque cette caisse ost éehoude. Lo cais-
son est amené, comme dans le cas préeédent, & Lendroil o il doit &tre echoué, et main-
tenu exactement dans la position convenable au moyen d'amarres. Tout-cela étant fait,
on éléve la magonnerie sur le fond du eaisson, comme on le ferait sur le sol. Au fur et i
mesure que les assises s'élevent, le eaisson senfonce et bientot il est complétement
échoné. On continue iéleyer la magonnerie jusqi e qu'elle dépasse 1e niveau du liquide, !
puis on démonte les edlés.

La construction, 1a mise & flol et I'échouage du caisson exigenl une foule de soins qui
seront décrits ultéricurement.

3" Au moyen d'enrochements. Cg procéds st rarement employe de nos jours: il consiste a
construire au milien de Peau un gros massif de pierres jotées péle méle et quion Alave jus-
qu'au niveau du liguide. On hatit ensuite sur ce massif comme sur 1o terrain naturel (fig. 971).

791, Observation. — Ces diverses espéces de fondations sur terrain naturel peuyent
etre employées dansle cas oi le terrain solide ne serait recouvert que d'une petite épaisseur
de mauvais lerrain, Lorsqu'on opére par épuisement, on déblaye ee terrain comme A Por-
dinaire, mais aprés avoir pris la précaution de descendre le fond des batardeaux jusquau
hon terrain. Lorsqu'on procéde sans épuisement, on enléye au prealable cetle couche de
manyais tereain sous leau au moyen de la drague, ainsi que nous Pexpliquerons plus tard.

FONDATIONS SUR PILOTIS.

782. Cas auxquels ce genre de fondation est applicable. — Les cas o l'on
doit fonder sur pilolis sont beaucoup plus nombreus lorsqu'il s'agit de constructions hy-
drauliques que quand il est simplement question d’'une construction ordinaire. Non-seule-
ment cela est indispensable quand les couches de bon ferrain se trouvent situées trop pro-
fondément sous le mauvais pour quon puisse opérer le déblai de ce dernier; mais encore
chague foisque le terrain, quoique trés-résistant 4 1a pression verticale, nest pas réputé \
assez solide pour résister & Paction. des filtrations ou de I'érosion des eaux en Tolve-
ment; eas qui se présente nofamment ayec cerfains banes de glaise et degalets ou de gra-
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vier sur Jesquels on pourrait établiv en toute séeurité une fondation ordinaire. On est
alors obligé de descendre les points dappui de Pédifice assez bas pour qu'on n'ait pas i
craindre deles voir déehaussées un jour, et cette profondeur est souvent assez grande pour
que, au milieu des embarras ot des difficultés causés parla présence de Ieau, on ne puisse
Patteindre par des déblais (1).

793. Fondations au moyen d’épuisement, — Les fondations hydrauliques sur
pilotis avee épuisement goxéeutent, une fois les batardeaux construits et lemplacement
de 1a fondation mis & see, exactement comme les fondations ordinaires ; nous ne revien-
drons done pas sur les détails qui ont 66 déerits aun’ 771, Nous ajouterons seulement que,
pour preseryer 1g ferrain, sous los fondements, de laction érosive des eaux, on garnit
souvent tout le pourtour du pilotis, et tont an moins les (ies daval et damont, de files de
palplanches jointives (fig. a72).

794, Fondations sans épuisement: — 1 Au moyen de caissons sans. fond. Pour
dvoir une idée de ce procéde, il suflit d'imaginer (que, aw lieu de batire les pilots ef le eoffre
en palplanches jusqu'a feur du fond, eomme dans le cas précédent, on les bat soulement
jusqua fleur d'eau. On dragie, une fois l'opération du batlage terminde, le terrain entre
les pilots aussi profondément que possible, et Pon remplit avee du béton foul Fintérieur
de la eaisse formée par les palplanehes jusqua 40 ou B0 contimétres en dessous de I'étiage ;
on recipe les pilots et on les couronne enfin par grillage (fig. 973).

Dans ee cas, comme dans tous les cas analogues, on sarrange de maniere (e 1g sommet
du grillage soit placé un peu sous Pétiage, afin quil ne soit jamais découvert, ee qui nui-
rait & sa conservation. On fail assez aisément 1o récépage des pilots et les tenons drassem-
Ilage & &0 ou 50 centimétres sous eal.

9" Au maoyen de caissons foncés. POUr procéder de cette maniére, on bat dabord les pilots
ainsi quon I'a expliqué précédemment, en portant les sonmettes sur des échafauds ou des
radeaux. On les faitassez longs pour quion puisse les enfoncer 4 la profondenr youlue
avant que leur téte ait atteint le nivean de Dean, Cette opération otant terminge, au moyen
de machines plus ou moins compliquées et dont Ia deseriplion sera donnée ulterienre-
ment, on les veeépe au fond de lean dans un plan parfaitement de nivea. On drague
ensuite Pintervalle entre les pilots pour enlever le plus de mauvais terrain qu'on peut
of 1'on cotile 4 saplace du hélon ou un enrochement quion arase dans le plan des tétes des
pilots. Sur la base préparée ainsi quil vient d'étre dit, on sehoue un caisson dans lequel
on monte la magonnerie, exactement ainsi qu'on a déerib précédemment (790, 2%). Le fond
de oo eaisson, en s'échouant sur la téle du pilotis, ¥ fait office de grillage (fig. 974).

g I'on avaib liew de craindre les affouillements sous le caisson, le pilotis serait complétd
par un coffrage en palplanches que Pon battrait jusqua fleur deau et qu'on recéperail
ensuite comme les pilots,

3 Aw moyen d'envochements. G MOYEN est pen usité de nos jours; on s'en fera une idée

(1) L'emploi des pilotis dans les fondations hydrauliques offre en outre des facilités toutes
particulidres pour remédier aux suiles des filtrations lorsque, malgré toules les précaulions pri-
ses, elles sont parvenues d miner les fondements,
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en imaginant qu'aprés avoir battu un pilotis comme dans le 1* de ce paragraphe, maissans
coffrage en palplanches, on en remplisse toutes les cases avee des blocs de pierre irré-
guliers, jetés péle-méle et qu'on arase au niveau deos tites des pilols sur lesquels on pose
ensuite le grillage. On étend suffisamment le pied de Venrochement au deli de celui du
pilotis, pour n'avoir rien & craindre des affouillements (fig. 975).

FONDATIONS SUR DE MAUVAIS TERRAINS.

795. Cas auxquels elles sont applicables. — On appelle mauvais terrains, en fait
de fondations hydrauliques, ceux qui sont tout A la fois compressibles et affouillables, et
d'une profondeur telle dailleurs quion ne puisse atteindre le bon terrain qui git sur eux.

796. Fondations sur plate-forme en charpente. — 1* Avec épuisement. Lorsque
12 sol n%est compressible et affouillable quddemi, on établitlabase de maconnerie 4 laquelle
on donne de trés-larges empatements sur un fort grillage en |eharpente qui répartit la
pression uniformément sur le fond nivelé avee soin. Pour empécher action de I'eau sur
le terrain, on enfonce dans les directions les plus eonvenables des files de palplanches
jointives, comme dans la fig. 976 si ce moyen ne parait pas encore sufMsant, on entoure
le pied de la fondation de radiers plus ou moins étendus (fig. 977). Tous ces travaux ne
se font qu'aprés I'établissement des batardeaux et la mise 4 see de I'enceinte comme on
I'a déja expliqué.

2" Sans épuisement. Pour fonder sans épuisement, on se sert d’un caisson foncé qu'on
¢choue comme on I'a déja expliqud. Le fond de ce caisson devient aprés P'enlévement des
cotés, la plate-forme sur laquelle repose la maconnerie. Lorsque le cas Pexige, on bat au
préalable des files de palplanches jointives que 'on recépe sous I'eau, A P'smplacement du
caisson ; il est inutile de répster quavant d’échouer le eaisson le terrain doit avoir été
dragué et regalé de maniére A présenter une surface plane et horizontale,

797. Fondations sur couche de béton.— 1° Avec épuisement. Lorsque le terrain
est trés-perméable ou tellement traversé de sources qu'on prévoit de trés-grandes diffi-
cultés pour opérer la mise & sec, aprés avoir établi Ienceinte de batardeaux comme 4
Pordinaire (fig. 978), on en drague le fond aussi profondément que possible, puis on y conle
sous eau, une couche épaisse de béton qu'on laisse solidifier avant d'opérer les épuise-
ments, C'est sur cette couche de béfon que I'on bitit ensuite & sec. 1l faut prendre la
précaution, dans ce cas, de descendre les batardeaux assez bas pour qu'ils ne soient pas
déchaussés par la fouille dans laquelle on coule le béton.

D'autres fois on eoule la couchede béton dans une fouille préparée au moyen de la drague
aussi régulierement que possible; puis, sur les bords de cetts couche, on coule des bourre-
lels B (fig. 979), également en béton, qu'on éléve jusquiau-dessus dela surface du liquide. Ces
bourrelets une fois pris, ainsi que la couche de fond, l'ensemble forme une véritahle
auge de pierre factice que I'on peut aisément épuiser et qui offre en méme temps une base
trés-solide de fondation.

2" Sans  épuisement. On concoit qulil suffirait de remplic lintérieur de Pange dont
Nosu venons de parler avec du béton ou des pierres jusquiau niveau de Ieau, pour
pouvoir ensuite fonder sur ee massil sans ayoir besoin d'épuiser. En outre, il va sans
dire qu'au lieu de laisser prendre, au béton que l'on toule, son falus naturel sur les bords
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du massif on pent le maintenir verticalement an moyen d'une eisse sans fond, formés
eomme on 1'a expliqué au n° 790.

Enfin, on peut encore échouer un caisson foneé comme on I'a expliqué précédemment
(770) sur la couche de béton coulée sous eau. Ces diverses méthodes peuvent offrir des
avantages dans certains cas, bien qu'elles soient peu employées.

798. Fondation sur pilotis avec épuisement. — Les pilots dont on fait usage dans
ce cas sont, comme sous los fondations ordinaires, de petits pilolsde 24 3 metres de lon-
gueur, qu'on bat frés-prés les uns des autres, de maniére & réserver le terrain et i former
un bane factice suffisamment solide pour résister & laction érosive des eaux. Cette fonda-
tion nediffdre de celle qui a 6t décrite n° 755 que par la construetion préalable des batar-
deaux et par les épuisements auxquels elle donne lieu. Les pilofs, étant constamment
immergés une fois la construction parachevée, sont moins sujefs & se pourrir que dans
1o cas ordinaire : on congoit d'aillenrs quion ne pourrait iei les remplacer par des pilots de
sable.

799. Fondation sur enrochement. — Cette fondation est rarement employée anjour-
d’hui, mais anciennement elle Métait beaucoup pour la construction des piles de ponts. Elle
consiste & former au milieu du liquide un massif de pierres jelées péle-méleet d'une hauteur
assez considérable pour affleurer & pen pres le niveau du liquide, comme on I'a déja expliqué
au n° 770.

800. Observations applicables A toutes les espéces de fondations hydrauli-
ques faites en mauvais terrain. — Lorsque le terrain est non-seulement affonillable,
mais eneare plus ou moins compressible, c'est une préeautionindispensable que de charger
les plates-formes en charpente, les massifs du béton ou les enrochements, d'un poids au
moins égal & eelui de la construction avant de commeneer i I'élever. On se sert pour cela
des matériaux qui se trouvent sur les lienx on des matiéres les plus pondéreuses dont on
peut disposer, quon éléve en piles réguliéres sur ces bases.

Nous répéfons encore ici 'observation trés-importante : quen pareil cas il faul faire des
empatements d'autant plus grands que le terrain est plus compressible, afin de répartir
la charge sur une plus grande surface.

Nous n*avons pas besoin de dire qu'il est parfois avantageux d'encaisser le terrain pour
en diminuer le tassement. Lorsque le terrain est en méme temps affouillable, I'encaissement
est en outre trés-utile comme moyen défensif.

11 faut multiplier Ies files de palplanches etaugmenter 'étendue des radiers défensils,
drautant plus que laffonillement du terrain est plus 4 redouter. On emploie aussi dans le
méme but des espéces de neryures en béton ou en terre glaise, appelée corrois, qu'on place
dans le méme sens ue les files de palplanches (fig. 980).

Enfin, lorsqu'on doit fonder, au milien d’un fleuve ou d'une riviére dont le courant est
rapide et 1e fond mobile, des ouvrages tels qu'un barrage, un pont, qui en réfrécissent le
débouché et en changent le régime (1), on est obligé non-seulement de recourir aux dispo-
gitions précédemment déerites pour assurver le pied des piles, mais encore, afin déviter

(1) On dit qu’un cours d'eau et a 1'état de régime quand sa vitesse est telle qu'elle ne peut
changer la forme du fonden déplagant les sables ou les graviers.
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Paffonillement du sol dans les intervalles o le eourant devient plus rapide, de les étendree
d'une pile 4 lautre. Ces bases forment alors un large bandeau qui $'étend sans discontinuité
d'une rive A Mautre et qui portent lenom de radier géndral. La largeur de ce radier est
quelquelois heaueoup plus grande que la longuenr des piles. Elle dépend, eomme on le
pense bien, de la qualité du terrain, et doit étre d'autant plus grande qu'il est plus suseep-
tible d'élre affouills,

Nous navons fait, dans tout ee qui pracéde, quindiquer, sans entrer dans aucun défail,
une foule dopérations trop importantes en elles-mémes pour que nous puissions nous
horaer a des notions aussi imparfaites. L'objet des deux sections suivantes est de les faire
connaitre plus amplement,

"DEUXIEME SECTION

DES OPERATIONS PRELIMINAIRES A L'ETABLISSEMENT
DES FONDATIONS,

801. Enumération. — Les opérations préliminaires 4 létablissement des fondations,
tant ordinaires qu'hydrauliques sont:
Le sondage dn ferrain,
Le déblai des trancheées,
Le draguage ef le régalage du fond,
Leétablissement des éehafauds,
La construetion des batardeanx,
Les épuisements.

ARTICLE PREMIER.
SONDAGE DU TERRAIN.

e sondage du tervain pent se faire de diverses maniéres.

802, Sonde ordinaire. — Lorsque le terrain estdéjh suffisamment reconnu par d'autres
indications, et qu'on ne veut quune vérification grossiere, on se sert de Ia sonde
ordinaire. Cette sonde (fig. 981, pl. XXXIII) consiste en une Tongue barre de fer ronde oun
carrie, de 3 4 8 centimatres de diamétre oude edté, snivant qu'elle est plus ou moins lon-
gue. Elle est amincie en pointe & une de ses extrémités : & Pautre elle porte une téte ar-
rondie sur laquelle on frappe avee une masse pour 'enfoncer dans 18 sol ; vers eette méme
exteimite, elle est traversée par un ou deux frous a, dans lesquels on passe un levier
pour la faive tourner et pour la retiver. Sur divers points de sa longuenr sont pratiquées
dos barbelures obliques b, denviron 2 eentimetres de profondeur, quon emplit de suif,




SONDAGE DU TERRAIN. 31

Cette sonde est enfoneée A eoups de masse dans le terrain, ef lorsquelle a atfeint la pro-
fondeur voulue, on la fait tourner avant de la retiver. Par eetle maneuvre, les barbelnres
sa remplissent de la terre adjacente, qui est ensuite ramende 4 la surfaee ; mais ees indi-
cations sont, en général, frop incerfaines pour qu'on puisse s'y fixer dans les cas un peu
imporfants.

803. Sonde du mineur. — On ohtient des notions heaucoup plus cerfaines sur la na-
ture dn terrain moyen de la sonde du minewr, que nous allons déerire ;

La sonde du mineur se eompose d'une succession de barres de fer rondes o earrées ap-
peldes allonges, de 243 centimétres de diametre ou de grosseur, et de2 43 métres de
longueur, qui stajustent fixément les unes aux autres au moyen de divers assemblages
représentss dans les fig. 982, 983, 084 cf 085, Ce dernier est le plus solide ef 1& plus usité.
Lassemblage A vis, quoique trés-simple et trés-solide, offre Iinconvénient que les allonges
ga dévissent ef se séparent quand onest obligé par une cause quelconque & tourner
Pappareil en sens contraire du pasde la vis.

La premiére barre A dePappareil est terminée supérieurement par un anneau danslequel
on passe un rondin qui serf & faire tourner tout le systéme. La derniére porte Poutil qui
entame le ferrain ou le rapporte i la surface. Cesoutils sont de diverses espoces suivant la
nature du sol et l& fravail 4 exéeuler.

On distingue prineipalement parmi eux ;

La tariére (fig. 986). Elle est tout 4 fait semblable & celle dont se servent les charpentiers
mais d’un plus fort calibre. Pour les recherches relafives A Pétablissement des fondations
son diameétre est ordinairement de 5 46 centimetres. On se sert de latariere dans les {erres,
les argiles ef les sables fermes,

Le ciseau ou trépan (fig. 987 ef 088). 11 est ordinairement de méme forme que celui de 1a
barre & mine. Quelquefois lo trépan offre deux faillants cinfrés, perpendiculaires I'un a
I'autre, comme dans la fig. 988. Cet instrument s'emploie de Ia méme maniére que la barra
A mine, cest-a-dire en frappant et en tournant fout & la fois. 1 sert & percer les roches
plus ou moins dures que la tariere ne pourrait attaquer. Les detritus de ces roches résul-
tant du travail de eat oulil sont ensuite retirés au jour au moyen de la tariere ou d'une
curette semblable 4 celle représentée fig. 15, pl. L

L'entonnoir i sable (fig. 989). Cylindre en tole forte, divisé par un diaphragme percé
d'un trou sur lequel s'applique une soupape ou un boulet ereux « ; par le bas il est tran-
chant et a la forme d'une fariére.

Cet instrument sert A percer et enlaver Ies sables mouvants ou boulants, les vases el
en général les terrains trop liquides pour quion puisse les ramener an jour avee la tariere
ordinaire.

L'on congoit aisément sa manceuvre ; en Penfoncant au milien du terrain, 1a soupape
est soulevée et 1a boue liquide sintrodnit dans Pespace qui se trouve au-dessus : en le re-
firant, la soupape s'abaisse et empéche la boue de s'¢éeouler par le frow quilui a donné
passage.

Lo tire-baurre (fig. 990). (est un double lire-bouchon tout A fait semblable & celui quon
adapte aux baguettes de fusil pour en retiror la charge. 1l sert & retiver de petites pierrail-
los qui pourraient nuire 4 Pavancement du travail, des fragments de sonde ou des corps
ctrangers qui seraient tombés dans le trou.
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La vis conique en acier (fig. 991), Elle sert & retirer du trou les bouts de tuyanx de re-
vélement quon est parfois oblizé d’employer et qui seraient mal engagés.

La cloche sonique filetée en acier (fig. 992.) Cet instrument sert & retirer du trou des tiges
de sonde qui y seraient restées par suite daceident,

Lorsque ces deux derniers outils s'ajustent & vis sur 1a tige de la sonde, il faut que la
vis de Poutil et la vis dassemblage soient filetées en sens inverse 'une par rapport A Pau-
tre ; sans cela Poutil se dévisserait quand on feraif 'effort pour le faire mordre.

B804. Sondage en bon terrain. — Quand le terrain n'est pas trop mauvais, la peti-
tesse du diamétre du trou dispense de prendre aucune précaution pour éviter I'éboulement
des parois ; mais lorsqu'on opére au milieu de terrains vaseux, de sables boulants, ete., 1o
trou se remplirait au fur et & mesure qu'on le percerait, si I'on ne prenait la préeaution de
le revétir intérieurement comme nous allons Pexpliquer.

805. Sondage en mauvais terrain. — 8il'on ne doil pas descendre 3 une trop
grande profondeur, on choisit un pilot bien droit et de longueur suffisante, que I'on perce
suivant son axe d'un trou un peu plus grand de diamétre que Poutil qui doit servir au
percement, Ce pilot est garni a sa partie inférieure d'un sabol en fer tranchant sur les
bords {(fig. 993), et & sa parlie supérieure d'une frette également en fer : on le bat a I'em-
placement du frou avee une sonnette comme i Pordinaire, et 'on en vide Iintérieur an
fur et & mesure qu'il s'enfonce, soit avec la taridre; soit aveel'entonnoir & sable. Le méme
moyen peut &tre employé pour sonder dans le fond d'une riviére,

On peut enter 'un sur 'autre plusieurs pilots que 'on enfonce successivement, et des-
cendre ainsi, quand le terrain est favorable, A d'assez grandes profondeurs. Cependant
lorsqu'on doit descendre plus bas que 42 & 15 métres, 'enfoncement du pilot creux devient
ordinairement fort difficile, et le travail navance que lentement. I1 est plus avantageux
alors de recourir au procédé suivant :

On construit d’abord une eaisse AA (fig. 994), d'une assez grande section et de 6 2 7 mo-
fres de long, en y employant de fortes planches ou des madriers d'une seule pitee, Ces
madriers sont solidement clouds 'un sur Pautre, de maniére & ne pouvoir se désunir pen-
dant le travail, et si cela est jugé néeessaire on fortifie leur assemblage par des dquerres
ou des bandelettes en fer qu'on enecastre i fleur de bois. L'extrémité inférieure de la caisse
porte un sabot eoupant en fer ou en fonte, comme dans le cas préedédent.

On dresse cette caisse & I'endroit ot I'on veut percer le trou de sonde, et on enfonee 4
coups de mouton jusqu'a ce qu'on voit qu'elle ne descend plus que diffieilement. Alors,
avee la taricre ou I'entonnoir & sable, on creuse a lintérieur de la boite aussi bas que
I'on peut, puis on continue le batlage jusqu'a ce qu'on se trouve de nouveau arrété: on
reprend ensuite le sondage et 'on continue de la méme maniére jusqu'a ee que la caisse A
soit totalement enterrée,

Arrivé & ce point de l'opération, si I'on voit que la eaisse A continue i descendre encore
sans trop de difficulté, on y enteune deuxiéme caisse de mdme seetion qu'elle, et 1'on fait
suiyre celle-ci d'une troisiome ou méme de plusieurs autres, si cest possible.

L'enture de ces caisses se fait de 1a maniére veprésentée fig. 995 et 996. Deux des edtds
des caisses sont plus longs que les deux autres, ce qui permet de les emhoiter comme on le
voit dans les deux figures susmentionnées; la premiére reprégente les caisses désassem-
blées, et la seconde les montre assemblées, On fortifie I'assemblage par une ou plusieurs
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frottas en'for eneastrées & floue de bois. 1I vasans dire: que ces assemblages doivent étre
faits avee unegrande exactitude, afin que pendant’ le batlage , les quatre cotés des caisses
portent exactement I'un sur Mautre dans toute leur étendue;

Afin @empécher que 1és madriers ne se brisent ou gue les caisses nese: détraguent sons
le choe du mouton, on place pendant le battage, sur le hout qui recoit le choe, une espéce
de gros houclion fretté (fig. 997), aillé de maniére & ce que les épaulements a; b, ¢, d; gap-
pitient’exactenient sur lés quatre faces dila caisse.

Lotsque, en opérant de eette manidre, on se trouve arrdté dans DNopération par la résis-
tanea du terrain, on construit ung seconde:caisse BB (fig. 094), dont/la largeur extérieure
est pricisément égale 4 1a largeur intérieure 'de la caisse AA, etonila bat & lintérieur de
cefte caisse exactement de 1o méme maniére que précédemment. On emploie! seulement,
pour opérer le déblat intérieur, des -outils d'un dametre ‘approprié. Quand cetle caisse se
frouve arrétée dans son enfoncemert, on en emploie un troisiéme CC, et dinsi de suile, jus-
qu ce que Pon!soit! arrive i la profondeur voulue, ow (queile rétrécissement du trou ne
permette plus de continuer Mopération. L'ensemble de cesicaisses, emboitées les unes dans
les autres, ressemble alorsan tuyau d'une lunetie d'approche.

(es eaisses e bois peuvent étre remplaedes par des tuyaux eylindriques en tole ou en
fonte, sans que Topiration cesse de se eonduire exactement dela mémes mariére.

806. Notes & tenir pendant le sondage.— (uelle que soil la maniera dont on
exécule le sondage avee la sonde dumineur, il faubnoter avee le plus grand soin 1

1* La nature et 'épaisseur des couches fraversdes; i partiv dela terre végétale.

On s'apercoit assez souvent que 'on va passer dune eouche dans une:auwtre &, cerfains
changements dans: sas earacteres physiques-qui se manifestent versiles points de jonetion.

On doit alors agir avee plus de circonspection: que; lorsqu'on -esten; plein dans la cou-
che, et retiver plus souvent la sonde, afin de saisir aussi juste que, possible le point de
passage.

9 La profondenr A laqiielle on paree éhaque couche sur las différents points explorés,
vapportée 3 un méme plan de nivean.

Ces données serviront 'k dsterminer Pinelinaison des couches et leurposition! sons chagne
point de 1a surface'du sol. 11 suffit de' ¥ois eoups de sonde non siluds én’ ligne droité pour
résoudre ce probléme, soit par les régles de la géométrie deseriptive, soit par celles de
Tanalyse. : : i

8i 'on nomme g ¢' ¢’ {fig. 998) les trois ebtés CB, AC, et BA, du friangle’ horizontal
ARG, dont les sommets eorrespondentaux trois eoups de Sonde ;p, p', p”, les profondenrs
diverses CO, AM, BN, des trois eoups de sonde sous le plan horizontal ABG; V Pangle
@inclinaison de 13 couche avee Ihorizon, et § 1a surface dufriangle VBC, on' a, dapris
M. Lamé, la relition:

Vi@ —n =)+ 0" — )0 —p) +0 0 2") @ — ")}
25
3" Loespiee d'outil avee lequel chague eouche -a 6té traversés, et 'avancement du travail
_par heure, 8'il avanee rondement, ow par jour, il marche lentement.
4&° Les accidents qui ont retardé 1e travail de 1a sonde.
- 11i° Lies points ot Pon a rencontré des sources d'eau. .

fang V=
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En un mot, tous les renseignements propres i faire juger de la composition du terrain,
de 1a nature des couches et des difficultés que présentera le travail ulterieur.

807. Echantillons & conserver. — On compléte ces notes par une collection d’échan-
tillons pris dans les différentes couches traversées. Ces échantillons sont conserveés dans
un casier, et lon inserit sur le bord de chaque case I'épaisseur de chaque couche traver-
sée; 12 temps employé pour la pereer ef Pespece d'outil dont on a fait usage. Quand les cou-
ches offrent des différences sensibles de eomposition ou de dureté dans leurs différentes
parties, on tient des échaulillons pris aux profondeurs convenables quon étiquette en
conséquence. On ajoute enfin i cette collection les cailloux, les pyrites, les fossiles, ete.,
que 1a sonde peut avoir ramenés au jour, et 'on a soin d'indiquer qu'ils appartiennent &
telle ou telle couche.

808. Accidents. Moyens d’y parer, — Les sondages qu'on exéeute en vue de I'éta-
blissement des fondations sont rarement assez profonds pour domner lieu aux grandes
difficultés qu'offre souvent le! forage des puits artésiens qui se fait de la méme maniére.
Cependant il paut y survenir différents accidents, de nature A retarder Popération et méme
A obliger de I'abandonner tout A fait pour la récommencer sur un autre point.

Lun desaccidents les plus fréquents est le brisd'une des piéces de la sonde qui, obstruant
le trou, empéehe de continuer Popération. On peut essayer de retirer 1a pidce brisée
soit an moyen de tire-bourre, soit au moyen de la cloche conique & vis ; mais, lorsqu’on
voit que quelques tentatives ne réussissent pas, il vaut mieux abandonner le trou et en
recornmencer un autre plutdt que de s'entéter & vouloir retiver le fragment; on y gagne le
plus souvent du temps et de Pargent,

Les caisses ou les tuyaux de revétement prenant quelquefois une mauvaise direction,
on est obligé de les retiver, et1'on se sert & cet efiet do la vis conique en acier quon engage
dans leur orifice en la faisant tourner. Quand cet outil mord autant qu'il est possible, on
fait effort sur sa tige avee des leviers et I'on parvient ainsi & faire remonter le fube mal
engagé. Avant de l'enfoncer de nouveau, il faut chercher & reconnaftve la cause de la
déviation. 8i, ce qui arrive souvent, cette cause est un caillou ou un corps dur, il faut
chercher & extraire ou i le briser. Ces opérations prennent souvent beaucoup de temps
et, dans bien des cas, il est préférable d’abandonner le trou et d'en commencer un antre i

proximité.

809. Précautions 3 observer pour éviter les accidents. — On ne saurait pren-
dre trop de précautions pour éviter ces accidents et surtout le premier. A cet effet, il est
convenable de visiter avee spin foufes les piéees de la sonde chaque fois quon la refive.
On examing si tous les assemblages sont en bon éfal, et I'on frappe sur chagque pidee avee
un marteau pour s'assurer si elle rend un son clair et nef. Un son sourd et faux indique
toujours quelque solution de continuité qu'il faut chereher & découvrir de suite pour la
réparer. En cas de doute, il vaut mienx remplacer la piéce par une autre, plutot que de
risquer une rupture au travail subséquent,

Lorsque le trou doit étre descendu & une assez grande profondeur ou an travers de ter-
rains' assez difficiles & percer pour exiger plusieurs jours de travail conséeulif, on doit
prendre de plus quelques précautions pour le matbre & Pabri desatfaques de 1a malveillanee.
On le recouvre dun madrier percé dun trou qui noffre tout juste que 1o passage niéces-
saire A la sonde, et on le ferme au moyen d'une trappe et d'un cadenas pendant interrup-
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tion du travail. Il faut encore aveir soin de retiver Poutil chaque fois quion suspend e
travail ; sans eela il pourrait, en s2 rouillani, confracter une felle adhérence au terrain
qwil serait impossible de P'en détacher.

Enfin, on évite les accidents qui pourraient étre produits pendant le travail par la chute
de quelque corps éfranger dans le trou, en faisant passer la tige de la sonde dans une ron-
delle de euir ou de feutre (fg. 999), qui s'applique sur lorifice du trou dont il yient d'étre
fait mention ef le bouche ainsi complétement, tout en laissant & la sonde le jeu
necessaire.

810. Manceuvre de la sonde. — La manceuvre de la sonde se fait & bras d’hommes
ef sans aucun appareil méeanique, lorsque le sondage ne doit pas ébre descendu plusbas que
15 ou 20 métres ; on la fait mordre en tournant ouen battant, suivant quon emploie la
taridre ou le trépan. La poignée dont elle est armée sert surtoutd la premitre manceuvrs ;
mais on peut employer comme auxiliaires des tourne-i-gauche, T (fig. 1000), quion fait
agir sur divers points de la partie non enlterrée des tiges. La seconde manmuvre sexécute
en soulevant Ia sonde d'une cerfaine hauteur et en la laissant retomber de tout son poids,
en ayant soin de Ia faire tourner d'une petite quantité & chague coup. Quand la profondenr
du trou doif étre plus grande que 15 & 20 métres, le poids de la sonde 1a rend fort difficiie
& manceuyrer sans employer les machines. On peut en employer de plusieurs sortes ; mais
nous citerons comme I'une des plus simples un levier du premier genre, muni, i Pextré-
milé de son petit bras (fig. 1001), d'un arc de cercle, ou méme d'un simple crochet auquel
la sonde est attachée par lintermediaire d’une chaine. Nous signalerons encore comme
pouvant étre avantageusement substitué & cet appareil un are flexible, tel que celui repré-
senté (fig. 1002), & Uextrémité duquel la sonde est attachée. Il faut d'ailleurs que cebare
soil assez rigide pour relever la sonde lorsque, par leffet d'une force, on l'a fait battravi-
yvement contre le fond du troun.

Quand la longueur du trou de sonde néeessite 'emploi de l'un ou Pautre de ces appa-
reils, on leur adjoint, comme auxiliaire pour Ia retirer du trou, soit une moufle suspendue
dune bigue; soit un treuil, ou toute autre machine capable de la soulever en y appliquant
la foree d’un on deux hommes.

Enfin, dans ce méme cas, on facilite et I'on abrége heaucoup cetle derniére opération en
creusant, préalablement aux opérations du sondage, un puits d’un metre de diamétee et
de i b metres de profondeur (fig. 1003), an fond dugquel on eommenee 1o fron de sonde.
Cette disposition permet de retirer la sonde par grandes fractions, sans qu'il soit néces-
saire de vecourir & Vemploi d’échafandages, généralement plus coliteux et plus embar-
rassants.

ARTICLE 1I.
DEBLAI DES TRANCHEES.
811. Forme et dimensions des tranchées. — La {orme et l'etendue des trancheées

dépendent de celles de 1a fondation ; mais il est, dans tous les cas, de la plus haute impor-
tance de ne leur donner que les dimensions strictement nécessaire pour y loger la fonda-
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! tion, Non-senlement 1e contraive entrainerait & des déblais et ddes remblais inutiles, mais
[ il angmenterait en mdme temps, dangs beaugotip de eirconstanees, les afllox d'eawet’la
difficulté des epuisements. IL me faut laisser autour de Vespace oecupd parila magonmarie
qit’ume ruelle étroite oit puissent se placer les macons. 11 est aussi trés-important de don-
ner aux parois dela fouills 1o plus de roideur possible. On les maintient, quand ¢'est né-
I cessaire, au'moyen dé madriers soutenus par des étrisillons ou des éfangons:

_! Lors méme que les miurs doivent Ofre'exposés & des poussies latérales, on doit tenir I'ime
: da ces parvois tout & fait verticale, afin d'appuyer contre elle 1a pavoi extérienre du mur
(fig. 1004 ), qui est ainsi plus solidement eontrebuté qu'il e pourrait Pétre par un rémblai.
1l est souvent résulfé de trés-graves accidents de linobservation de cette precantion.

812 . Soing & apporter aux remblais autour des magonneries, — Dans tous leés
‘was, 1es remblais quis'effectuent antour des maconneries de fondations doivent étrefaits
‘avee un soin tout patticulier; on-doit 1s monter par conches régulities de'284 30 centi-
matres d'épaissenr parfaitement damées.

818 Déblai des terres. — On'emploie pout créuser les tranchées 1o louchet (fig. 4003)
‘o 1 pelle. carrée (fig. 1006) dans les terres fermes 5 la pelle pomde  (fig, 1007) dans les Ler-
ratng meublésou désagragés s la pioche (fig. 1008), lo pie (fig. 1000 el 1010) et 1os coins en for
agibrds dans les Toches plus ou moing décompostes ou:fissurdes; Dans’les roches vives, on
astabligé defaire usags du pétard eomme pour lexploitation des‘carriéres .

814, Transport des déblais. — Les déblais sonljetés & lapelle ‘ou fransportés dans
‘dds hottes, des hrouettes, des camions, 1des fombereaux, des wagons, des D:Lteaux, ou au
-moyen de machines éldvaloires, selonles eas .

. 815, Jet A 1a pelle. —'Lorsque les tranchées dont forfatroites et &' talus fortrmdes, le
i mods dBvacuation des terres qui est souventle plus avantageux estde jof & la pelle . En
: sénéral un homme pent, sans quitter sa place, transporier sinsi, /A denx metresde distanee
[ ~vorticale on horizontale, 14 pelletée de’ terke qu'il a énlevée Lorsque 1a:distanee qui sépare
1o point on” Pon' fouille de ' celul on doit Stve ddposé 1o deblai, est plus grande! que.deux
| métres, on est obligd dordaniser des velais, ¢ost-a-dire qulon’ éehelonne, & deux métres de
| distanea, soit horizontalement, soit verticalement, des pellsteurs qui se jettent les déblais
| it an pied de Pautee; le-dernierde jotant & Pehdroit'ow il doit étre placs & ‘demoure. Les
| relais verticatie g'6tablissent! goit sur des hanguettes ménagdes dans 1es falus, soil sur des
planchers portés par des éehafaudages ; mais en général on doit préférer & ce modede
f transport’ Ie transporf par broueltes, dés que:la dislanes dépasse & 4’5 métres, et quand
{ daillenrg on peut, sans trop de difficultés; organiser les cheming sur lesquels les brouet-
| tes doivent circuler.
! 816, Transport 2 1a hotte. — (e mode de transport n'est guére employé, et encore
assez rarement, que dans la provinee de Liiage, et'ce sont ordinairement des femmes ap-
pelées botteresses, qu'on y emploie ; elles se servent de hottes en osier, qu'elles portent sur
1o dos ef quelles sattachent aux épanles ayee des bretelles. Ce moyen de transportne peut
ftre avantageux que dans des cas tout spéciaux.

817. Transport & la brouette. — On se sert ordinaivement de la brouette pour les
| fransports qui né’ dépassent pas 4003450  mitres et Torsque ceftd distance péwt tire par-
courte sans franchir des rampes plug Tortes que 07,08 par métre. Pour faciliter e trans-
port; of'étend st 1e térrain’ riaturel, ou'sur des varmpes sonvenablement ménagées dans
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1es faliis, des madviers én sapin ou en bois blanc de 34 & centiméires diépaisseur sun 07,20
a 0", 2% de Jargeur, appelées, planches deroulgge. Les ¢hemins traces de eetfe maniore doi-
vent antant gque possible satisfaire & 1o condition d'dbre les plus courtes distances entre les
points dedépart el les) points Pavrivée des diverses fractions du déblai, et de ne point se,
eroiber dans les, paveours. Le (ransport s'arganise par relais de 30 metres en plaine et de
o) métees e vampe, cest-d-dire quon échelonne sur les chemins de roulage ot & distance
do 90 ou 30 métres, selon le cas, un cerfain nombre d'cuyriers munis de broueties. Le
pramier part de la, fouille avee sa brouette chargée et va jusquiau seeond aveo Jequel il
Péshange contre une hrouebte vide ; le second transporte de méme la brouetle pleine jus-
gquiait troisiéme e revient avee une brouette vide & sa place; tous lesautres répefent ainsi
la méme maneuyre jusquian dernier, qui, conduit la brouetie pleiie au remblai, la de-
charge et la vaméne vide i sa place. Pendant ce lemps, une nouvelle brouette a cireulé dela.
méme manitre que la premiére ef elle est immédiatement transportée an remblai; le
trayail se poursuit ainsi indéfiniment.

818. Transport par camions et tombereaux. — Lorsque i longueur du chermin
dépagse 430 metres, on admet que, en général; il y a avantage a substituer le fransport au
camion on an tomberean & eelui de Ia brouette. Dans ce cas, le eamion Ou le tombereaw
vient se chargerd la fouille et transporte sa eharge jusquiau remblai.

840. Transport par wagons. — Le fransporten wagons est principalement employé
pour Ies constructions des chemins de fer : ¢'est alors le plus économique de tous. Il n'y a
pour Ueffectuer qud établiv un railway provisoive partant de Ia fouille el se développant
stirle remblai. On Pallonge au fur el & mesure que cela est néeessairve. Les wagons dont on
g8 sert & cet effet sont constenits de maniére & pouvoir eulbuler en avant ou sur les cétes
de la voie ot 4 se déchavzer ainsi sans devoir la quitter. On admet dans les travaux des
cheémins de fer que les déblais peuvent se transporter ainsi jusqu'd 2000 mefres. Les rail-
ways provisoires se construisent parfois avee les matériaux qui doivent servir a la voie
définitive .

820. Transport par bateaux. — Le transport par bateaux ne s'effectue que dans des
eirconstances spéeiales et il est généralement fort dconomique. On se sert quelquefois, pour!
faciliter le décharzement, des bateawx i soupapes. Il n'y a qu'h ouvrir les soupapes sur
lesquelles reposent les déblais pour les voir disparaitre au fond de Feau. Ce moyen ne doil
btre toutefois employé que dans des cas ol ces vemblai¢ sont entrainés de suite par/le
courant et ne peuvent' former des atterrissements nuisibles.

821. Transport au moyen de machines. — Enfin le transport par machines se fait de
diverses mamiéres. On peut purement et simplement employerdes frenils guindés sur des
cchafaudages et dont les cordes sont armées de crochets pour saisir et élaver les brouettes
ou les camions. L'une des plus ingénieuses, en méme temps que des plussimples dans son
installation et des plus avantageuses dans ces résultats, est celle dont on a faif nsage aux
fortifications de Paris. Elle consiste en deux longues perches, plantées dans le sol 4 40 ou
30 métres de distance M'une de [autre el mainlenues dans une position verticale par des
haubans. Chaque perche porte supérieurgment une roue a gorge « (fig. .1011, 1012 et 1013),
etinférieurement une poulie b. Une eorde-passe sur ces roues ef ces poulies, et & chacune
de ses extrémites elle est terminés par trois cordons armés de crochets pour saisir les brouet-
tes. Sa loncueur est telle, d’ailleurs, que I'un des bouts pendant & terre, Pautre soif ala
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hauteur du bord de I'excavation. Un cheval attaché en ¢, en faisant la navette, fait alterna-
tivement monter et descendre chacune des extremités de Ia corde. On dispose les ateliers-
de maniére que, en arrivant an pied de 1a perche, le dernier rowleur trouve la corde des-
cendue & ferre avec une brouette vide renvoyée par les ateliers du dessus, et qu'il échange
contre sa brouette pleine. Celle-ci est aussitdt enlevée, pendant quiune brouette vide atta-
chée i lautre bout de la corde descend au fond de la fonille, on elle est blentt‘-t échangsde
contre une brouette pleine, etainsi de suite.

822. Conduite des déblais. — Le déblai des tranchées, quoique constituant en lui
méme une opération fort simple, exize néanmoins des attentions toutes particuliéres pour
¢tre bien conduit, Nous avons déji indiqus, an n® 817, une condition qui doit étre satisfaite
sous peine de faire de fausses manceuvres ef de erder des embarras ef de la eonfusion
dans le roulage. La bonne distribution des ouvriers dans la fouille en est une seconde quil
ne faut pas négliger davantage. La rapidité avec laquelle on veut exéeuter le déblai, déter-
mine le nombre d'hommes quon doit y employer ; mais, quel que soit ce nombre, il faut
ayoir soin de faire en sorte que chaque homme ait ses coudées franches dans Pemplacement
ol il travaille. On peut compter que chaque pelleteur ou piocheur doit avoir 4 sa disposi-
tion un espace dau moins 4=,30 de long sur autant de large. En général, il est avantageux
de distribuer les ouvriers par groupes ou ateliers de trois ou quatre, ayant chacun une
portion de la tranchée bien déterminde A creuser.

Le nombre de brouetteurs ou conducteurs de camions, tombereaux, wagons, ete., i ad-
joindre aux piocheurs ef pelleteurs n'est pas moins important 4 fixer. Ce nombre varie
ayee la qualité du terrain, ot dépend la rapidité avee laquelle le déblai Seffectue. 11 faut
quil soit réglé de maniére & ce que, pendant le parcours du relai 3 charge et le refour &
vide, les piocheurs et pelleteurs aient pu eharger Minstrument de transport em ployé. Ainsi,
par exemple, dans les terres qui se laissent facilement couperan louchet ou i la pelle carrde,
commela terre végétale, la tourbe, la plupart des terres marneuses et argilenses, le sable, efc.,
il suffit d'un homme & la founille pour cecuper constamment un roulewr & lo brouette.
De 1a Pexpression fort juste et trés-commode de terre @ wn homme, employée en France
pour désigner toutes les terres de cptfe caltégorie. Lorsque les terressont de nature roeail-
leuse, entremélées de décombres, et en général trop dures pour pouvoir étre immédiate-
tement enlevées dla pelle, on est obligé dadjoindre au pelleteur un, deux ou méme un
plus grand nombre de piocheurs ou de roctewrs pour lni donner constamment de la beso-
gne ; dans quelques cas, un piocheur suffit 4 deux pellefeurs ; de 1a les expressions de
terre i dewx, trois, quatre hommes ou de terre dun homme et demi, employés pour les de-
signer, et qui signifient en meéme temps, les premiéres, que pour deux, trois, quatre hommes
4 la fouille, il faut un roujeur, ef la derniére, que pour trois hommes & la fouille il faut
deux rouleurs (1).

(1) En général, appelant Ale temps, exprimé en minules, nécessaire i un piocheur pour dé-
blayer une certaine quantité de lerrain, B le lemps, également exprimé en minutes, qu'il faut

dua pelleteur pour chargersur une brouette le déblai exéeuté par le piocheur, on a % -+ 1 pour

exprimer le nombre d’hommes qu'il faut 4 la fouille pour un rouleur & la brouette, Cette formule,
extraile des notes da Devis modéle francais, peut aisément s'étendre aux moyens de transport.
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ARTICLE III.

DRAGUAGE, REGALAGE ET VERIFICATION DU FOND.

823. Draguage 2 la pelle. — Lorsque la fouille doit étre faite dans un lieu reecouvert
dean, on peut encore déblayer 1o terrain, s'il ne se délaye pas, jusqua 07,50de profondeur
gous la surface du liguide, en payant un supplément de salaire aux ouyriers; mais
alors, quoique mieux payes, ils ne peuventguére faire que la moitié de Pouvrage qu'ils font
hors de Peau.

Lorsque la hauteur d’eau est plus considérable ou que le terrain est susceptible détre
délayé et entraing, il faut ayoir recours a Pemploi dinstruments ou dappareils nommes
dragues et machines a curér.

824. Espéces diverses de dragues. — On distingue trois espéces de dragues: 17 la
drague d poche (fig. 101%), formée d'un cercle en fer & bord un peut tranchant, anquel est
cousu un sac de toile elaire mais trés-forte, et qui sert & ramasser le sable fin, la vase et les
atilres matieres sans consistance ; 2' la drague ordinaire ou drague a main (fig. 1015) ;
elle présente 1a forme d'une petite caisse en tole forte, ouverte en dessus eten avant, ordi-
nairement dentée & sa partie inférieure et percée de quelques trous pour laisser écouler
Pearl. Cette derniére sert a draguer les fonds dargile, de gravier et de galets.

La drague 4 poche et la drague & main sont emmanchées dans des hampes flexibles et
assoz longues pour atteindre le fond dela fouille. Elles sont manceuvrées par un seul
homme dans les ferres peu cobérentes; mais lorsque le terrain se laisse entamer diffici-
lement, on adjoint au dragueur un aide armé d'une gaffe bifurquée qu'il appuie sur la
douille dela drague, pour faire effort en méme (emps et dans le méme sens que le
dragueur, et avec laguelle il laboure en outre le terrain pendant que Pautre ouvrier retire
ob vide la dragne. On ne donne quelquefois quun aide & deux dragueurs.

On peut draguer avec ces instruments dans des sables fermes ou méme dans un ferrain
pierreux et difficile jusquda 5 melres de profondeur sous eau. Leur emploi est surtout
utile pour les angles rentrants et les parties étroites dune fondation ou il serait difficile
Qintroduire dautres machines, et quand la surface dela fondation est trop petite pour
que I'économis que les machines pourraient proeurer compense les frais de leur établis-
sement. p

3° La drague ¢ holles. Cette machine, déja beaucoup plus compliquée que les précédentes,
pst composée principalement de deux rouleanx AA ((fig. 1016 ef 1017) et d’un treuil D
(mémes fig. et fig. 1018). Les deux rouleaux touchent an fond et le treuil est élevé au-des-
gus de I'eau - ils sont enveloppts d'une chaine dont les mailles portent, de distance en
distance, des hottes de tole ¢,t,t (mémes figures), percées de patits trous qui laissent écou-
lar P'ean, et ferminées par un bee saillant avec lequel elles pénétrent facilement dans le
sable. Les deux rouleaux AA sontassembles par denx traverses qui gupportent leurs fou-
rillons et qui sont soutenues par guatre montants NN, nommés élindes, Quatre poteaux
portent le treuil D, qui présente des saillies dans lesquelles s’engagent les mailles de la
chaine (fig. 1018). Ces poteaux sont assemblés aux frayerses CC du haut des chiissis con-
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tre lesquelles les élindes sont appliquées, et sur lesquelles elles sont soutenues & 1a hau-
teur convenable par le moyen de boulons 00. Ces boulons, étant placés plus ou moins
haut, permettent de faire mordre les hoffes plus ou moins profondément dans le sable.
On connait si la hotte éprouve de la part du fond une trop grande résistance, parce qu'a-
lors les élindes s'élévent et les boulons ne portent plus sur’ les fraverses.

Pour donner le mouvement & Io machine, on fait tourner Ia manivelle M dont axe
porte un pignon qui engréne dans une roue dentée fixée au treuil D. Les hotles montent
suecessivement aprés s'étre chargées de sable en passantsous les rouleaux AA; arrivées
au-dessus-du treuil, elles ®inclinent et le.sable s'eoule sur le fablierG, qui peut tourner
sous sonextrémité inférieure el qu'on retive par le moyen d’une poignie pour laisser
passer les hottes librement. A mesure que la fouille s'approfondit, il devient nécessaire
@abaisser les ronleaux AA par le moyen des élindes et d'allonger la chaine, ce qui se fait
en yajoutant de fausses mailles.

Sile gravier ou le sable offre trop de résistance aux hottes, on le déchire en leur subs-
tituant des: grappins: (fig. 1019); dang heaucoup de terrains, il est néeessaire de placer al-
ternativement sur la chaine un grappin el une hotte.

Tout cot.appareil se pose sur un cehafaudage surmontd d'un ehariot congu dans le méme
esprit que celui déerit au 0° 252 (2° partie), cest-i-dire de maniere i ce que le chapelet des
hottes puisse étre fransportd aisément dans deux sens perpendiculaives-Fun A Fautre et
atleindre ainsi tous les points de la fondation.

La drague & holle Semploie principalement dans les fonds de terre forfe ou de grayier
compaete et serrd, quon ne peut entumer avee la drague & main, et quand dcailleurs la
grandeur de ly fondation ne permet pas d'employer avee avantage les machines plus com-
pliquées dont il nous reste & dive un mot.

825. Machines & curer.— On en distingue de deux espéces : machines A marche
digcontinue ef machines & marche continue.

Les ppremiéres se composent ordinairement de vastes euillers en ble ou en hois hardé
de fer, percées de trous, armées de longues et fortes hampes, et qu'on manenvre i, pen
prés d'ung fagon analogue aux dragues & main, mais en se servant de treuils, de tambours,
de eabestans ou de manéges, portés sur un ponton, auxquels on applique un moteur
animé ou inanimé quelcondgue.

Les secondes, appelées dredging machines par les Anglais, sont eompostes dun chapelet da
hottes tranchanles qui passe sur deux tambours, & Pun desquels on eom munigque un mou-
vement de rotation, & aide d'une roue & cheville, dun manéze mi par des animaux, ou
d'ume machine & vapeur, Les tambours sont portés sur un ehissis ineling, mobile autour
drune charnitre et qui permet ainsi d'élever ou d’abaisser Pextrémits inférieure du chape-
lel et de faire mordre plus ou moins les hotles ou méme de les faire marcher 3 vide. Tont
ceb appareil, ainsi que la machine qui sert A lo mouvoir, est porté sur un fort ponton,
(uelquefois il my a quiun seul ehapelet qui occupe le eentre du ponton; dautres Tois, il y
e a deux placds symétriquement 3 teibord et A bihord. Ces dispositions offvent chacune
leurs avantages et leurs inconvénients. De plus; un méeanisme particulier fait avaneer
régulierement J¢ ponton dans un sens longitudinal pendant le temps que les chapelets
Lottes ereusent le terrain. De sorte que, par la eombinaison de ces deux mouvemen ts, les
ehapelets creusent des: sillons aussi longs que. on veut, & peu prés comme. ferait une
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charrue, Dans les maehines bien combindes, ce mécanisme est disposé de maniére 4 ce
qu'on puisse acedlérer o retarder A volonts la marche du ponton, selon le degré de dureté
et de résistance du fond que 'on drague.

Les, fignres 1020 et 1021 sont simplement destinées & rendre plus elaire In description que
nous venons de donner des machines & marehe disconlinue et & marche continue. Notre
cadre wen eomporte pas une deseription plus détaillée. Elles sont dailleurs plus souvent
employées au curage des canaux, riviéres et des ports de mer, qu'a P'établissement des
fondations. On en trouvera, au surplus, des exemples variés et assez délaillés dans les
planches 135, 136 et 137 du Cowrs de constructions de Sganzin.

826, Conduite des travaux'de draguage. — Les draguages, quels que soient les
instruments avee lesquels on les exéeute, doivent étre conduitsavee unegrande régulari té,
(On ¢reuse une suceession de sillons aceolds, eb I'on enliéve ainsi une cortaine épaisseur uni-
forme de tereain sur toute la parlie que Pon veul draguer. On recommence ensuile de la
méme maniére, dans lo méme sens ou en croisant les sillons, et autant de fois que ¢est
nécessaire pour atteindre lo profondenr voulue. Pour diriger le travail, on trace au preala-
ble, an moyen de pilots ou de points fixes queleonqgues, quelques lignes de TEpEres aux-
iuelles on rapporte toutes les opérations ultérieures.

Lorsque 18 dragnage a pour but d'enlever une cerlaine épaisseur demauvais ferraind
Pintérieur d'un batardeau, formé, comme nous lindiquons plus loin, de deux parois ver-
ticales en charpente, dont Pintervalle doit étre rempli de bonne lerre ou de béton, il n'est
pas toujours indispensable de draguer le ford horizontalement. 11 suffit le plus souvent de
crbuser, sutvant Paxe du batardeau, un sillon quon approfondit autant que celaest néces-
saire, el dans lequel £6boule le manvais ferrainadjacent, qui est ainsi enleve par Ia drague
au fur et 4 mesure qu'il y coule.

Cette manire de draguer par éhoulements peut encore s'employer avee avantage dans
("autres cas of le fond dela fouille doit &tre mis parfaitement de niveau'; mais elle ne con-
stitue qu'un travail préparatoire, qu'on termine par des draguages exécutés dans les talus
qui entourent les sillons.

Lorsquie 16 fond doit étre dragué horizontalement et que Pon opére dans uneeau eourante,
lo courant aurait modifié le résultat du travail, soit en déterminant Péboulement des parois
@ 1a fouille, soit en y déposant les matidres qu'il charrie, si 'on'neprenail soin de soutenir
et dentourer les parois de la fouille de parois provisoires en charpente, ol seulement de
fuscines qui sappuient contre les pieux d*échafaudages sur lesquels s'élablissent les dra-
gheurs et les machines.

11 arrive enfin que I'on rencontre an milieu des sables, des graviers on des vases qulon
drague, do grosses pierres, des trones darbresou dautres objets, que les instruments dont
on se sert pour draguer ne sauraient enlever. On cherche alors A les dégager, et quand on
v est parvenu, on les enléve avec des griffes (fig. 1022).

827. Régalage. — Le travail de la drague, quelque sein quon y ait mis, laisse tou-
jours subsister des indgalités quiilestquelquefois frés-important de faive disparaitre, comme
lorsquil sagit, par-exemple, de couler un grillage on un caisson de, fond. Pautre part,
quand le fond est de rocher et que la méme néesssité existe, il serait absolument impossi-
ble d’en modifier la forme par le draguage.
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Lopération qui a pour objet de mettre le fond dans un plan parfaitement uniforme et de
niveau est connue sous le nom de regalage,

Le régalage peut s'exéenter de deux maniéres :

Par la premiére, on remplit tous les ereux, avee des matériaux rapportés, au niveau des
plus fortes aspérités du fond. Par la seeonde,”qu'il est préférable d’employer quand le ter-
rain 'y préte, on abat une partie de ces aspérités, el avec ce qui en proyient, on remplit
Ies dépressions adjacentes.

Omn se sert ordinairement, dans le premier cas, d'une trémie en forme de eoin (fig. 1023)
composse d'un assemblage de charpente, doublé i intérienr avee desplanches, et soutenu
verticalement dans Peau soil au moyen d'échafaudages (ABA), soit au moyen de balteaux,
de radeaux ou dlautres corps flottants. On remplit Nintérieur dela trémie avesdes cailloux,
de Pargile, du sable ou du hétan, selon 1es cas ; puis on la fait promener sur toute I'éten-
due de Ia fondation, en prenant soin de combler les vides dans les matériaux de remplis-
sage, an fur et & mesure quils se produisent. On juge que Popération est terminée quand
les matérianx conservent un niveau constant dans la frémie. Ce fait annonce, en effet,
quelle ne dégorge plus nulle part.

On emploie, pour manceuvrer cet appareil, des cordages attachés a ses fraverses infé-
rieure et supericure, sur lesquels on agit avee des treunils, des cabestans ou daufresengins,

Les bords inférieurs de 1a trémie peuvent éire munis de denx rouleaux cylindriques.
entre lesquels glissent les materiaus de remplissage. On verra plus tard que cotle disposi-
tion est trés-avaniageuse, surtout quand on emploie du béton.

Pour opérer le régalage par déblai el ramblai, on fail nsage d'une espécede forte charrus
quon faif marcher avee des cordages et des machines, comme dans la trémie dont nous
venons de parler, et qui, dans son mouvement de progression abat les plus fortes aspérités
du fond et en chasse le produit devant elle. La fig. 1024 donnera une idée d'un appareil de
ez genre employé par Regemortes 4 la fondation du pont de Moulins-sur-I"Allier. AA sont
des élindes qu'on peut monter et baisser i volonté par le moyen des vérinsBB. Ces élindes
gont réunies A leur pied par une forte trayerse munie d'une lame de fer qui fait Poffice de
soe. Cet appareil est double, ¢’est-A-dire quwil existe aussi bien a4 tribord qu’d bibord. Le
tout est porté par quatre poutres CCCC, posées en travers d*un bateau ; aux deux bouts de
la fraverse qui réunit les élindes est fixé un eordage D qui sert A faire avaneer la maehine.

Le rézalage des fonds de rocher peuf se faire dans quelques cas par la premiére méthode
déerite; mais elle n'esteependant pas applicable dans toutes les circonstances, et parfois on
est obligé de racourir, pour I'opérer, i I'emploi des scaphandres ef des cloches 4 plongeur.

Les scaphrandres sont des habillements en caoutchoue terminés par un globe de verre
epais, dans lequel des plongeurs s'enveloppent pour travailler sous I'ean. Toutes les parties
d2 ce vétement sont ajustées de manidre 3 ce que Pean ne puisse s'infroduire a intérienr.
Le globe de verre en occupe 1a partie supdrieure el recouvre la téle du plongeur, de sorte
quwil peut voir et travailler & peu prés aussi bien au fond de 'ean que sur ferre. Un toyan
flexible. comme ceux des pompes a incendie, sajuste 3 la base du globe de verre d'une
part, et de Pantre sur une pompe foulante qui injecte Iair néeessaire & la respiration du
plongeur. Ainsi vétu de pied en cap et muni d’un lest suffisant, le plongeur se fait des-
cendre au fond de Peau el v travailleensuite pendant un temps plus ou moins long & abat-
tre les aspérités du rocher avee les oufils ordinaires.
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Les cloches & plongeur sont de grandes cuves renversées en hois carelé de fer ou en métal
(fonle ou tole forte), dans lesquelles on peut deseendre an fond de I'eau un ou plusieurs
hommes. Des pompes foulantes servent 4 renouveler 'air dans ces machines, et & permet-
tre ainsi aux hommes d'y séjourner pendant un temps assez long (une couple d’heures).
Les clophes A plongaur et les appareils qui en dépendent sont souvent portés sur des
pontons, rarement sur des échafandages.

Nous pensons quil serait inutile de donner ici une deseription plus détaillén de cos
machines, qui ne sont employées que pour des travanx importants qui gexéentent an
milieu des grands fleuves ou sur les edles maritimes. Nous renyoyons aux planches 33,
36 et 37 de Sganzin.

828, Vérification du fond. — TLemploi des scaphandres et des cloches d plongeur
permet de vérifier avee une grande exactitude la sifuation du fond, et d'en faire disparaitre
las moindres irrégularités. Mais lorsque ce fond a été égalisé & Iaide de la drague et qu'on
juge que le teavail a 66 faitavee assez de perfection pour pouvoir se dispenser du régalage,
on doit, avant d’y échouer les plates-formes ou les caissons, verifier encore le fond par un
sondage.

Lamaniére 1a pluscertaine d'effectuer cette vérification, mais aussi la plug longue, consiste
i promener, sur toute la surface du fond, une pierre plate ou une plaque de fonte emman-
¢hées Iune et Pautre 4 une perche de longuenr suffisante (fig. 1025), et constituant ee qu'on
appelle sonde. On concoit qu'on accelérera d'autant plus cette opération quion donnera i la
plaque de la sonde une plus grande etendue superficielle, mais qu'en méme temps 1a eerti-
tude des indications ira en diminuant. Une sonde lrés-grande pourra, en effet, ne pas ac-
cuser cerfaines dépressions, vu quelle frouvera des points dappui sur leurs hords,
tandis quune sonde plus petite, ne trouvant point i sappuyer sur ces mémes hords, les
aurait immédiatement révélées. Les circonstances locales peuvent scules indiquer dans
quellss limites on doit se tenir i cet égard.

1 est toujours prudent de vérifier le fond, méme lorsqu'il a été régalé, quelques instants
avant d’y conler les plates-formes ou les caissons, afin de découvrir si quelique accident
n’est pas venu inlterrompre la régularité de sa surface. Mais, dans ce cas, la verification
pent se faire avec moins de minutie, et il suffit le plus souvent d’y promener une reégle
aseemblée A un chssis vertieal qu’on fait rouler sur les échafauds ou avancer soutenu par
des corps flottants,

ARTICLE V.

ETABLISSEMENT DES ECHAFAUDS.

820, Les opérations du draguage, du régalage, du battage des pilots, de 1'échonement
des eaissons, de Uimmersion du béton. ete., exigent le plus souvent la construction prea-
lable d’échafaudages élevés au-dessus du nivean des eaux et sur lesquels se placent les
Lommes et les machines. On les remplace quelquefois par des radeaux, des haleaux ou
pontons : mais dans ces eas-la méme il est rare que l'on puisse totalement s'en passer
pour certaines parties des operations.

On ne saurait dire d'une maniére générala comment les échafauds de fondations doivent
dlre disposés quant & leur ensemble. Cela dépend des opérations qu'ils doivent servir i
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effectuer, et des circonstaneces loeales que l'ingénisurapprécie, etauxquellesil peut toujours
plier les combinaisons avee un pen de réflexion et de juzement.

830. Détails de construstion. — Quant'd leur construetion, elle est ordinairement
assez simple) Presque toujours les échafauds sont lormés de deux ou plusiours files ou
rangéss de picux paralléles etjréunies par des ehapsaux, des liernes, des moises ou des
entretoises sur lesquels on pose des madriers formant plancher.

Les pilotssonbenfoneds de 17,50 42 métros dans le sol, suivant I’aliznement convenable.
et espacés enfre sux: de 3 4 & mitres.

Il est inutile do direqpeles pienx doivent étve assez longs pour que, dtant fichés 4 lapro-
fondeur voulue, le plancher se tronve suffisamment éleve au-dessus du miveau de Ukan
pour ne pas éfre atleint par les plus fortes erues qui pourraient survenir pendant I durde
des travanx.

Tout Péchaland doit étre composd demaniére 3 dfre alsdment démonté. A cet effet, on
nlensabole (1) pas los pilols, afin de pouvoir les arracher plus aisément: on ne les enfonee
(qué dely quantité steicternent nécessaive pour oblenir un degrd de shabilité suffisant, et
Pon réunit tous les assemblages antant que possible par des boulons et des clameatux. On
ne eloue aussi qu'un trés-pelit nombre de madriers du plancher ; seulement 'ee qu'il faut
pour ¢onsolider Iénsemble.

ARTICLE V.
CONSTRUCTION DES BATARDEAUX.

831. Les batardeaux ont pour objet d'intercepter, anssi  complétement (e possible,
toute communicalion entre 'emplacement des fondations el les ganx extérieures, Les eanx
pouvant pénetrer dans la fondation par les cdtés et par Ie fond, on voil qu’il doit y avoir
deux sortes de batardeaux, que Pon nomme-les uns bartardeaws d'enceinte et les autres
batardeaus de fond.,

Oeeupons-nous dabord des pramiers.

La forme des enceinfes des batardeaux dépend de celle de la fondation. On doit los res-
treindre au strict nécessaive. Ordinairement on les trace, an moyen de paralléles, aux cobés
de la fondation, distantes d’eux de 17,50 & 2 métres, afin d’ayoir Pespace nécossaire i
I'emplacement des machines d'épuisement et des ouvriers.

832. Sortes diverses de batardeaux d'enceinte. — On forme ces hatardeaux de
diverses maniéres, selon les circonstances :

1* Au moyen dune digue ou levée do terre pesant sur le fond et dont les talus sont i
terres roulantes ;

2 Au moyen d'une levéa de terre dont un des falus seulement est a ferres roulantes,
antre étant soutenu par une paroi en planches, appuyée elle-méme contre des pieux en-
fonees dans le sol; ess batardeaux sont connus sous le nom de hatardsaux 2 simple paroi;

3" Aun moyen d'une levée de terre eonlenue entre denx parois semblables a celle qui vient
détre décrite : ce sont les batardeaux dits d coffie on & double paroi;

(L) Bnsaboler un pilotis, c'est le garnie de sa poiate, d'une farrurce appelée sabot,
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4 Au moyen d'une paroi en pieux jointifs;
5 Au moyen d'une toile tendue sur des pilots ;
6 Enfin, les parois de ces diverses pspices de balardeaux sont quelquefois soufenuespar

des assemblages eneharpente posant sur le fond et qu'on pent aisement démonter. Les
hatardeawx construits dapresee systbme sont désignés sous:le nom genériqne de batar-
deawe amovibles, 11s sonl peu employes:

Aprés avoir donné une idée géngrale de ces consfruetions importantes, nous allons les
détailler ehacune en particulier.

833, Batardeaux en terre.— Ainsi que nous Mavons dit plus haut, les batardeaux de
patte espéce consistent en une simple levée de terre ayant la forme d'un prisme & seetion

' trapézoidale (fig. 1020), dont les falus ont Pinelinaison naturelle des terres, cest-i-dire
moyenmement, 45°. Gependant, lorsque les eaux [rappent ces talus aver une eertaine vio-
lence, 41 ‘est eonvenable de lemy 'domner trois dé base pour deux de “hauteur,
Cast-a~dive Tinelindison d‘énviron 37" ‘avec 'herizon, 4 moins qulon nese décide & les
revétie avec des gazons, des fascinages ou dés perrés.

La hatteur de ces batarheaux, comme celle de tous les autres, dépend de la profondeur
de Pean: dans les rivitres expnsées i des erues subites, on en éléve 1a eréte au-dessus du
nivean des plus forfes crues d'éteé.

On leur donne assez généralement en créte une épaisseur ¢gale i la hauteur de la charge
d’eau, bien quune telle épaisscur soit assez souvent superflue pour leur donner 1a résis-
tance convenahle ; mais elle est fréquemment commmandée par l;’x.lu‘sniuq di sérvice,
Lorsque des eonsidérations de ce genre wexistent pas, on peut se horner a lenr donner an
motre dépaisseur en. cbéte, quells que soit leur hauteur, mais & condition que les falus
‘sojent au moins A térre Toulante.

‘La terre qu'on, emploie, pour la consiruction des batardeaux de cefte sorte llDll. Lhe ar-
gileuse et pouyoir, en se fassant, former un corroi splide ef imperméable. Lorsqu'on n'a

_pas & sa disposition suffisamment de terre semblable pour former fout le.corps dy batar-
deau, on la réserve pour en former dans la partie centrale un me 1ssif prismatique, d'épais-
senr aun moins égale au 1/3 de la charge d’eau. Le restant se forme ayee des ferres de
_moindre gualité: mais on donne au falus 2 de bass pour 1 de hauteur (fig. 1027).

Quelquefois on emploie, dans le méme gas, une autre disposition: on forme une digue de
profil triangulaire A (fig. 1028) avec de la terre ordinaire, des grayiers, ete., el on la recou-
vre i Iextérienr d'une couche de bonne terre argileuse d'un métre d'épaissenr mesuree
horizontalement, '

Les batardeaux en terre peuvent s'employer en riviere, lorsque los eaux n'onl pas plus
dun-métre de profondeurs Dans: lean stagnante, on peut encore en faive usage pour des
profondeurs de 2 &3 métres, 11 faut dailleurs, que e fond sur leguel on les établit soit
solide et imperméabla. §i le contraive ayait liew. il faudrait descendre la base du balardeau
dans une tranchéa faite au moyen de la, drague, jusquau-dessous du plan dlassise de la
premiére couchia de fondation. Mais, dans ez decnier cas, iliest presque fonjours préférable
derecourir aux autresespeees de batardeaux.dont nous allons, parler, et auxquels. cetle
obseryation applique, du reste, aussi bien qu'aux balardeaux en terre.

1834, Batardeauk a dimple paroi.— Cesibatardeanx ne différent des précedents quien
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ee que leur paroi intérieure est soutenue verticalement on sous un talus frés-roide par une
charpenie & laquelle on pent donner diverses dispositions.

La plus employée est représentée fig. 1029 et 1030. Elle consiste en une file'de pilols en-
foneds 4 un métee ou un métre et demi les uns des autres of réunis i 1a téte par des moi-
823 ou par une simple lierne. Contre ce systéme s'appuient des panneaux en planches que
l'on nomme vannages, et quon maintient provisoirement avee quelques clous contra los
pilots. Ces elous deviennent inutiles lorsque les terres sont appuyées contre; il n'en faut
mettre que le nombre strictement nécessaire pour empleher les vannages de flotter,

Un vannage sg compose (fig. 1030) d'un cerfain nombre de planches assemblées & plats
joints, et maintenues au moyen dautres planches cloudes transversalement sur les pre-
mieres. Ces traverses sont au nombre de 2, 3 ou &, suivant la longueur du vannage, et se
placent de maniére & tomber dans les infervalles des pilots. Chaque vannage doit avoir
unelonguenr au moins eégale A la dislance qui sépare trois pilots d’axe en axe. On leur
donne quelquefois un peu plus, afin de les redoubler aux points de jonetion, comme on I'a

oprésente fig. 1031 ; mais il est peut-Gtre praférable de les assembler bout 4 beut, en re-

couyrant le joint par une planche clouse ou une palplanche, comme on le voit dans la fig.
1032, Quelquefois on les fait suffisamment longs pour sappuyer sur quatre ou. cing pilois
conséeulifs ; mais dans tous ces cas leur longneur doit toujours ctre caleulée de telle sorte
que le milieu des assemblages tombe exactement sur le milieu d'un pilot.

Dans les mauvais terrains, les vannages sont remplacés par des files de palplanches join-
tives, battues en prenant toutes les précautions qui seront décrites plus loin pour eatte
espoce d'onvrage. Quelgquefois on emploie deux files de palplanches a claire-yoie, battues
en recouvrement 'une sur Mautre, comme dans la disposition représentoe fig. 1033,

Le batardean représent par cette fizure est formé de pilots inclinés, dont la téte est cou-
ronnés par un chapeau qu'ony assemble & tenons et mortaises. Deux files de palplanches
battues en recouvrement 'une sur Paulre, comme on le voif sur Ia ficure, sont appuydes
contre le chapean ef supportent 1a leves de terre. Cebfe disposition exize moins de bonne
terre que la précédente, et elle a plus de foree pour résister au courant; maiselle exige un
peu plus de sujétion.

835. Batardeaux 4 coffre. — Si 'on congoit le eorroi de térre maintenu entre deux
parois en charpente, semblables & eelle que nous avons déerité en premier lien dans le nu-
meéro précédent, on se fera une idée du batardeau a coffre (fig. 103%).

On fait ordinairement Pépaisseur des batardeaux de cette espéce ézale & Ia hauteur d'can
qicils ont & soutenir, tanl que cette hauteur ne dépasse pas trois méfres. Pour des charges
dean plus grandes, Pépaisseur se défermine au moyen de la formule empirique suivante:

E=3"4-0"32n,

dans laquelle E est Pépaisseur cherehée, et » le nombre de métres au-dessus de trois, qui
exprime la hauleur de 1a charge d'eau. Toutefois, quand les batardeaux A coffre doivent
avoir una trés-grande hauteur, an lieu de leur donner une aussi forte épaisseur que ecelle
déduite de 1a formule, on peuf ne leur donner en créte que celle rizoursusement nécessaire
pour les besoins du service et les soutenir & Pintérieur par des contre-fiches inclinées a,
(fig. 1033), ou bien les monfer par grading ou retraites sunecessives, eomme dans la
fig. 1036.

Dans ce dernier cas, aprés avoir rempli de ferre bien pilonnde le coffre A, on commence
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Pépuisement. Quand leau a baissé dans Iintérieur de I'enceinfe an niveau vz, on as-
semble les liernes [ et les entretoises ¢, puis on remplit 1z cofire B. On continue alors le
puisement jusqu’d ce qu'on ait afteint le nivean gz, et T'on opere enfin sur le dernicr
coffre C comme sur lg coffre B, avant d'achever de vider I'enceinte.

La longueur des pilots doit étre telle qu'ils aient au moins un métre et demi de fiche
au-dossous du plan d*assise de la premiére couehe de fondation. Leur grosseur se propor-
tionne & leur longueur, comme on le verra plus tard. Ces observations sont applicables
aux bafardeanx i simple paroi aussi bien qu'd ceux-ci.

Les pilofs sont quelquelois veliés dans le sens longitudinaldu batardeau, comme on Ia
expliqué au numéro précédent. Quelquelois méme, quand le batardean doit s'leyer & une
grande hauteur au-dessus des basses eaux, par exemple quand on travail dans la mer ou
dans des rivieres soumises i la marée, on place deux ou frois rangs de moises ou des
liernes les unes au-dessus des autres, comme dans la fig. 1035, L'une de ces liernes se
met tonjours au sommet du batardean, et Pautre 4 fleur du plus bas niveau d’eau, ou
un peu sous ¢@ nivean, Les autres se distribuent régulierement dans Pintervalle.

Les deux files de pilots sont, aprés eela, reliées par des entrefoises, des moises ou des
chapeaux qui s'assemblent i Ia téte des pilets. On men place jamais plus bas, pareequil
pourrait s'établir, le long de ces pidces de charpente qui traverseraient le corroi en terre,
dos filtrations qui ruineraient rapidement le batardeau.

Les liernes, moises, entretoises et chapeaux, s'assemblent aux pilots de diverses maniéres,
suivant Vimportance de l'ouvrage. Dans les pefits batardeaux, ce ne sont quelquefois que
des bouts de planches ou de madriers clonés contre les pilots ; mais dans les grands
hatardeaux, oft 'on fait usage de pitees de 50 & 30 centimétres dequarrissage, les assem-
blages se font par entailles, tenons ef mortaises.

Les vannages se construisent et se placent comme on I'a expliqué au numeéro precédent,
Om les remplace par des files de palplanches dans les mauvais terrains.

Le remplissage du coffre se fait avec de la terre bien pilonnée, apres quon a dragué le
terrain A Dintérieur aussi profondément que possible. Il n'est pas nécessaire que la terre
soit aussi forte dans ce cas que pour les batardeanx en ferre ou & simple paroi, oi elle est
exposée i Paction directe de Peau. La terre fortement argileuse est méme assez souvent
désavantageuse dans eecas, parce que non-seulement le corroi est dune démolition plus
difficile ef plus dispendieuse quiaves des terres légeres, mais encore parce que brés-souvent
los mottes de ferre saplatissent I'une sur Paufre, au lieu de samalgamer, et Peau filtre
birntot par les interstices. Pour gviter, autant que possible, eet inconvénient, quand on
doit employer des terres de cette espece, il faut se servir, pour les pilonner, de dames
dont la partie battante soit dentelée. La terre franche, la terre ordinaire ou méme le
gnble fin, ont donné de bons résultats. Nous avons vu faire souvent usage de tan dans
la Meuse, prés de Namur ; mais seulement pour des batardeaux d’'un metre 2 un metre et
demi de haut. On obtenait ainsi une digue parfaitement étanche et trés-fagile a démolir.
Le tan était entrains par le courant une fois les vannages démonteés.

836. Batardeaux en pieux jointifs. — Ces batardeaux sont enticrement en char-
pente. Leur ensemble forme un véritable eaisson sans fond, dont les parois sont composées
dune muraille de pienx battus jointivement 'un contre lautre, entre des cours de moises,

Ces murailles sont souvent soutenues i Pintérieur par des contre-fiches ou des étrésil-
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lons, qi'on appuie contre des points fixes et qu'on enléyve, 87 12 fant) ati fme et 4 'mesure
qu’on monte les magonneries. On les remplace alovs pardes étedsillons plas eourts, sp-
puyant confre la magonneris. La eomstruetion des batardeanx’ en'pienx jointifs étant la
méme que celle des caissons sans fond, on en trouvera la deseription & Parlicle relalif &
ces derniers.

237. Batardeanx en toile. — On n'a fait eneore qii’un petit nombre d'essais de celte
espiee de bafardeaux, dont I'exAcution est tres-prompte. On 'esncevra facilement lenr con-
struction en imaginant que contre la charpente d*un hatardean i simple parni, on cloue, en
permplacement de§ vanmages et du terrassement, une forte toile de ¢hanvre bien tendue, que
Pon fait joindre daillénrs’an terrain’eén.1a lestant corivenablement. On'aresonnu qirune
toile do cetfe esphee pouvait résister & une‘charge d'can de 1,40 de hauteur, et que sous
cotte prossion 18 suinfement'du Tquids dtait tout i fait insignifiant.

438 Batardeauns amoviblas. — Lotsque la profondenr del'ean est tres-petite et que
‘16 terrain offre pen de prise aux filfrations, on a propost A’employer des balardedaua anio-
vibles. Ces batardeaux sont, cOmine Tes batavdeanx i coffre, composds de deux parois en
¢harpente, entre lesquelles osf compris utl eorrol de férre. La principale différence qu'ils
présentent; e'est que les montants i 12 charpetite, an'lien'de'préndre fiche dans lesol,
‘sont asseniblés dans une semelte horizontals qui’ pose’ fout simplement sur: 1efond. Cette
gemella est retenue par des erochets quion enfoned sous Peiu.

830. Bafardeaux de fond. — Ti y 4 plusients maniéres: de’ eonstruire les hatardeaux
a6 fond -mais les denx plus usitées sont eelles quic reposent sur Pemploi de o glaise et sur
Pemploi du béton. La derniére méme semble avoit eamplétement pravaln aujourdhul sur

Tantee. Gependarit nous eroyons utile de les déerirs el toutes log deux.

840, En terre glaise.— La construction e Batarddan -de fond en terre glaise s'el-
{actue db la manidre suivante, Aprés avoir nivels 1o fond & Pexeavation aussi exactement
quie possible au moyen de 1a drague, on y coule une couclie de g¢laise de 07,304 0740 a6-
[i:llia'SElll‘. que 'on pilomne; autant que e besoin, pour la rendre bien homozene et en faire
\iro tous Tes vides. T'on delioue ensuite sur cette coutlie de glaise un' plancher:de 20
3 25 millimetres d’épaisséur dont foutes les planches gont ‘azsemblies jointivement et bien
calfatées et quion charge de pierres pour Pempicher d*dfre sonlevé:

Le versement de 1a glaise et Péchionage du plancher exigent des précautions toutes par-
tienlitres pour obtenir Puniformité désirable et eviter toute solution de continuité.

Dans quelques prands travaux on 4 fait usage pour couler la glaise d'une sorte de jalousiz,
qu'on posait horizontalemént sur Ios éehafaudaghs et dont toutes les planches, aprés avoir
gt chargées de terre, dans une position horizontale, pouvaient, an moyen d'an mfcanisme
. La glaise thmbait ainsi: sur le fond

prendre, toutes en méme temps, la pn"-:']fimu vertic
oi elle formait une eouche semblable i eelle dont on avait chargs la jaldusie. 11 0’y “avait
quih pilonner ensuite. Lopération pouvait se ripetor plusietirs fois suceessivement. Une
machine de cotte espece a étiemployce par Regemortes & 1a fondation: du pont de Moulins,
On en trouvera le dessin ef Ia description dans le bel ouvrage publié par et iflustre ingé-

nieur (4).

(1) Description d'un nouveau pont de pierve construil sur la viviére UAllier, d Mothins,
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On peut se servir aussi toul simplement de planches ou de madriers qu'on pose A plat sur
les échafauds et qu'onredresse de champ i la main, et successivement, aprés les avoir char-
gés de glaise. L’emploi des machines n’est nécessaire que pour des travaux dela plus grande
importance et pour lesquels on ne eraint pas d’acheter un peu plus de végularité par un
surcroit de dépense, assez notable en lui-méme, mais insignifiant vis-A-vis de la dépense
totale.

(uant aux planchers, voici ce qui se fait : autant que possible on forme les planchers d'un
seul panneau; mais lorsque leur grandeur exige qu'ils soient fractionnés en plusieurs, on
en coule successivement les diverses parties en dirigeant leur échouage au moyen de guides
en bois ou en fer qui assurenf leur parfaite juxtaposition. La fig. 1037 donnera une idée de
la disposition de ces guidesel de Ia manceuvre de Iéchouage des planchers: on en trouvera
un exemple trés-délaillé dans la deseription du pont de Moulins, par Regemortes.

841. En béton. — Mais, comme nous I'avons dit précédemment, on n'a que fort rare-
ment recours, dans Péfat actuel de l1a seience, 4 ces dispositions. Presque toujours, les ba-
tardeaux de fond s'exécufent en béton, dont Pemploi est beaucoup plus commode ef en
méme temps plus stir, quand il est bien dirigé.

Le béton se coule, sous eaux, en couche plus ou moins épaisse, selon les eirconstances
locales, au moyen de machines que nous déerirons plus loin.

Asgsez souvent, lorsque P'on esf obligé de faire usage du béton pour en former un batar-
deau de fond, on 'emploie ézalement pourformer les batardeaux d'eneeinte. Pour cela, on
commenee par construire tout aufour de la fouille, faife par le moyen de la drague, une
paroi de pienx ef de palplanches jointives qui limite la grandeur du batardeau de fond. La
couche de béton qui constitue ce dernier étani coulse, on y enfonee, & distance plus ou
moins considérable de l'enceinte de palplanches (selon la charge d’eau), des montants MM,
verticaux (fig. 1038), ou inelinés (fig. 1039), qu'on réunit aux pilots de Ienceinte au moyen
de chapeaux ou d'entretoises, comme dans les batardeaux A double paroi. Contre ce systéme
de montants verticanx, on applique ensuite des vannages constitués comme on I'a expliqué
précedemment, et finalement, dans Iintervalle compris entre les deux parois, on coule du
béton jusquian-dessus du niveau de Pean. Les bafardeaux denceinte formés de cette ma-
nigre pourraient étre démolis comme les autres une fois la construction achevée; mais on
préfére, en général, les laisser subsister ef relier avee eux toufe la partie des maconneries
qui 8o construit sous le niveau des eaux, comme on la voit dans les fig. 1040 et 1041, Lors-
que le héton est pris (ef on ne proeéde aux épuisements quialors), on enléve la paroi in-
t:;ri-'um, en charpente, el Pon pratique des entailles dans Ie béton au fur ef & mesure que
les assises de magonnerie g'élévent, pour lés y enchevétrer.

L'épaisseur de 1a couche de béfon formant le batardeau de fond dépend de la foree de
sous-pression qu'elle subira an moment ol elle sera mise 4 see. Appelant H la hauteur due
i cette sous-pression, E I'épaisseur de la couche de béton, § 12 poids du métre cube d’ean
et A celui du métre cube de béton, il faudra que Pon ait, pour que le poids de la couche de
béton fasse équilibre & la sous-pression :

tH=AE;
d'ol:
E= A 1

Si la couche de fond est chargée du poids des batardeaux d'eneeinte, il faudra faire
&
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entrer le poids de ces batavdeaux dans la formule ; mais il est néeessaire d'observer que,
dans ee ¢as, la couche de fond doit régister non-seulement au soulévement, mais encore i
la rupture qui tend & se produire vers son milieu.

La question envisagée de eette maniére revient alors & celle d'un plancher homogéne,
d'épaisseur uniforme, portd par des appuis sur tout son pourtour, et chargé de poids uni-
formément répartis. Suivant Navier (1), on trouve la relation suivante entre R’, limites des
charges permanentes propres & la matitre dont est formé le plancher, p’ la charge par unite
superficielle, @ le petit coté et b le grand cOté du rectangle deTaire du plancher, 4 son
épaisseur, et = le rapport de la circonférence au diameétre;

i i 1 - | o4 3
Lad-b92 3 (B Sere om0
efe.

\

{

3 3 3
R,_gg paz b L(a2+ 32 b%)? + 3@ 4 3% BRarl SbhE
T w2 B 5

= — ele.

5
T [ 502k 3 (Pad+ 5092 ' B(B2a? 1 5RO

— ete.

En représentant par A tout le facteur compris entre les accolades, on tire de cetfe for-

mule:
ab? 90p A

e

a n’

Dans la question qui nous oceupe, R’ serait Ia résistance que 'on supposerait au béton
au moment de procéder aux épuisements ; a le petit cdté, b le grand edté de Paire super-
ficielle comprise entre les pieds intérieurs des batardeaux, et p la sous-pression égale i
& H = 1000 H par métre carré, diminude du poids de laire en béton = A & également par
métre earré.

i aire en béton comprise entre les batardeaux était carré, on aurait avee suffisamment
drapproximation :

3 = g; / 20,33p
T2 A
on en faisant A = 2000 kil. et remplacant » = 1000 H — 2000 A :

PR, Lk LR 209", 55HR +- 43559%,7702.
m—— R’ R

On peut quelquefois réduire Pépaisseur de la couche de béton en renfermant toute la
construction, telle quielle a été déerite, dans une enceinte de batardesux ordinaires cf en
tenant les eaux & un niveau moindre dans lespace qui sépare ces batardeaux des bourre-
ets en béton, au moyen de machines dépuisement: on congoit, en elfet, quion diminue
Sinsi la sous-pression. La convenance de recourir. i cette disposition, ou & d’autres analo-
¢aes, doit dépendre des civconstanees locales ef de Iestimation comparative de la dépense
des deux modes dlexécution.

(1) Régumé des legons, £.17, p, 423,
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842. Observation. — Les batardeaux de fond ne réussissent que pour autant quils
sont établis sur le terrain naturel ou sur un simple grillage. 8i Ion voulait établir un tel
batardean au milien d'un pilolis, Peffet en serait 4 peu prés nul, paree que le passage des
pilotis au fravers de la couche de béton y établirait des solutions de continuité par les-
quelles les sources se seraient hientot eréé un passage.

843. Moyens d'étouffer les sources ou de les isoler. — Lemploi du moyen que
nous venons de déerire étant toujours trés-cofiteux, on doit n'y aveir recours que gquand
il estimpossible de faire autrement. Dans les casoil les sources sont en petit nombre et
d'un petit produit, on peut espérer d’en yenir a bout avec moins de dépense, soit en ang-
mentant les moyens d'épuisement, soit en cherchant 3 les étoufler ou 2 les isoler.

On étouffe les sources en jetant dans les crevasses par lesquelles elles jaillissent de la
glaise séche qui se détrempe et se gonfle bientdt au point d'obstruer tout A fait le passage ;
ou bien, ce qui réussit généralement micux, en les remplissant avee des mortiers hydrau-
liques d'une grande énergie.

On les isole en les circonscrivant dans un eoffrage on tuyan en planches, bien ealfaté,
quon fait assez haut pour que Peau, en 8y élevant, puisse se mettre en équilibre avee 1a
pression qui la fait jaillir.

Quand ces tuyaux se frouvent an milien des maconneries, on magonne tout autour ; et
quand les maconneries sont bien prises, on les injecte avec du béton et du mortier hydrau-
lique, en se servant pour cela d'un piston p (fig. 1038), qu'on manceuvre dans le eoffre.

On est quelquefois obligé de recourir A ces divers moyens simultanément, pour arriver
au meilleur résultat,

Enfin, on a employé quelquefois avee succés, méme dans des cas oi les sources étaient
puissantes el nombreuses, de fortes toiles goudronnées coulées sur Ie terrain et mainte-
nues par un lest. Mais ces toiles ont I'inconvénient d’empéeher 1a maconnerie de se souder
au sol.

ARTICLE VI.
EPUISEMENTS,
844. Principales machines d’épuisement. — T.eg épuisements s’effectuent avee des
machines de diverses sortes, dont les principales sont :
1" Des seauw, des baquets ou des tonnes. Souvent on les manie a la main ; quelquefois
on les suspend & une corde qu'on enroule autour d’un treuil, ou qu'on attache an hout
d'une perche basculant autour d'un axe horizontal, cet axe étant placé de telle manipre
Aque P'une des branches chargées du baquet plein d’eau soit équilibrée par P'autrs, chargée
dun contre-poids si c’est nécessaire. Quand on emploie le treuil, on suspend deux baguets
4 la eorde, de maniére quel'un des deux arrive au fond du puisard en méme tenips
que P'autre au-dessus du batardeau. On utilise ainsi Ia descente du sean vide i la remonta
de celui qui est plein ; et Peffetutile en estangments. Lorsque les baquets sont mancuvrés
an moyen de machines, on les suspend en outre souvent comme Pindique Ia fig. 1049,
pour leur permettre de se vider d’eux~mémes, quand ils arrivent an point de décharge-
ment, par le moyen d’un crochet qui aceroche leur hord supérienr et les fores 4 basculer.
Le baquetage & la main est 12 moyen le plus expéditif pour faire un épuisement dans un
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terrain ot les sources sont abondantes et lorsque 'eau ne doit pas étre élevée 3 plus de
17,50 de hauteur.

2° Les écopes (fig. 1043). Ce sont des espéces de longues pelles en bois munies d'un marn-
che, avee lesquelles les bateliers jettent par-dessus le bord 1'eau qui se rassemble au fond
de leurs hafeaux.

3° Les hollandaises. Ce sont des espicesde trés-grandes ceopes, suspendues quc- yuefois
i une corde attachée & deux perches, en maniére d’escarpolette, et auxquelles un ou plu-
sieurs hommes impriment un mouvement d’oscillation, par suite duquel la hollandaise
s'emplit au point le plus bas de sa course et se vide au point le plus éleveé (fig. 104%). Plus
fréquemment la hollandaise est manceuyrée par deux hommes qui Ia tiennent an moyen de
deux bitons ronds ab’ (fig. 1045) qui 1a traversent & frottement libre, en Iui imprimantune
oseillation de plus ou moins d'amplitude, en méme temps qu’ils la balancent avee leurs
bras. Ces derniéres machines s’emplojent avee un grand avantage lorsque Peau & épuiser
est & une profondeur moindre que 1 métre et qu'elle ne doit pas étre jetée a plus de 2 mé-
tres de distance horizontale.

oOn se sert quelquefois, en remplacement des hollandaises, de vans 4 neltoyer le grain.
On les mancuvre d'une maniére analogue.

1 Le chapelet vertical. 11 se compose d'un tuyau eylindrique ou earré dans lequel se meut
une chaine sans fin (fig. 1046), tournant sur un tambour placé tangenticllement a I'axe du
tuyau. Ceffe chaine porte des rondelles ou des plaques de cuir A appelées pafendtres, qui
font Voffice de pistons. Le mouvement est imprimé A Ia chaine par le tambour, mis en
mouvement lni-ménme pir des hommes agissant sur une manivelle ou fout autrement.

Le chapelet wmeliné n'est qu'une variété de cette maching, qui s’en dislingue principale-
ment en ce que la chaine portant les patendtres est fendue sur deux tambours placés aux
deux extrémités du tuyau et tangentiellement & son axe, et en ce que les patendtres, qui
sont fort rapprochées, ne remplissent pas exactement la section du tuyau. (Voir un dessin
détaillé de eette machine dans Perronnet, pl. XX VI, t. 3.)

% La noria, qui ne différe de la machine précédente que par la substitution de baquets
aux patendires et par la suppression du tuyau. Les baquets s'emplissent en passant sous le
tambour inférieur, et se vident en passant sur le tambour supérieur.

6° Les pompes. Ces machines sont trop connues pour qu'il soit utile de les décrire ici. On
emploie généralement les pompes élévatoires.

"¢ La vis & Archiméde (fig. 1047). C'est un eylindre ereux en planches, cercléen ferde 445
métres, ayant 07,40 A 07,50 de diamétre, susceptible de fourner autour de son axe. A Iin-
térieur une paroi en hélice, formée ordinairement de planchettes minees, se développe au-
tour de Paxe dans foute la longuenr du eylindre. L'cau 8'éléve sur cette paroi helicoide
lorsqu’on imprime & P'appareil un mouvenment de rotation autour de 1'axe, et vient se dé-
verser d'une maniére continue par son embouchure supérieure. L'axe de la vis d’Archimede
est muni A son extrémité supérieure d'une manivelle qui serf & la mettre en mouvement.
Comme sa position inelinée rend sa maneuvre génante, on la fait tourner en se servant
de deux espéces de bielles AA, appelées béquilles, 4 Vextrémité desquelles la force des hom-
mes est appligquée.
8° La vis hollandaise. Cot appareil ne differe du précédent qu'en ce que I'hélice est indé-
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pendante de 'enveloppe eylindrique. qui reste fixe pandant que I'hélice tourne, et qu’on
réduit souvent & un canal demi-circulaire.

9° La roue ¢ tympan (fig. 1048); elle présente entre deux parois eireulaires paralléles un
certain nombre de diaphragmes courbés en développante de cercle, et formant ainsi
comme une suite de vans qui puisent I'eau d’un ¢oté et la déversent du coté opposé dans
un arbre ereux qui sert en méme femps d'axe de rotation. (Voir un dessin trés-detaillé de
cette machine dans les OEuvres de Perronnet, pl. XXXVIil, t. 3.)

10° La roue a godets ; c’est uneroue hydraulique ordinaive, au pourtour de laquelle on a
fixé un certain nombre de tonnes ou d’augets. On fait tourner la roue de manipre que les
augets ou godets s'emplissent au point le plus bas de leur eourse et se vident an point le
plus éleve,

41° La flash wheel. Cest une roue & palettes ordinaire, emboitée dans un coursier, mais
tournant en sens inverse de la pente de ce dernier.

845. Moteurs employés.—La plupart des machinesqui viennent d’étre décrites peu-
vent étre mues & bras d’homme ou par d’autres moteurs animés ou inanimés. On y a
employé des chevaux, des beeuls, des dnes, agissant par intermédiaire d'un manége;
on afait usage de la force du vent et de celle de la vapeur; enfin on a utilisé la force
des cours d’eau au milieu desquels on travaille, en les obligeant i passer par des coursiers
rétrécis dans lesquels s’emboitent les aubes d’une roue ordinaire. Dans ce dernier eas, on
concoit sans peine qu'il suffit d'embroeher sur I'axe de cette rous, et dans le sens con-
venable, soit Ia lanterne motrice d*un chapelet ou d'une noria, soit uneroue & tympan, a
godets, on une flash wheel, pour opérer directemant la transmission du mouvement.
Les machines & vapeur locomobiles sont employéss dans un grand nombra de cas, A eauss
de leur facile ef prompte installation.

846. Effet utile. —Nousdonnons, dans le tableau suivant, quelques renseignements sur
lg travail journalieret l'effet utile de ces diverses machines. T désigne le travail exprimé
en kilogrammeltres; I 'efliel ulile de 1a machine, ¢’est-i=dire le rapport de la forez dépensée
au travail produit.

Tableau des résullals d’observations sur le travail produit et sur U'effelutile de d vers moyens

d'épuisement et d'clévation des eauz.

Bagustage ¢ bras ayecun Ssanlézer, . . L .- oL . e oot v e s o T = 46,000 k=
OB BT D W, ) - ARG T RORNT St on T= 45,000 k»
Foptert on P T E LM R e AL LG L e L e LB ) Lt e T T = 120,000 k"

Seaux d bascule. §'ils n’élévent Pean qu'a 2 ou 3 métres de haunteur. . . T= 60,000 k*
Si 11 hauteur a laquelle ils élévent P'ean est de Sou 5

mefres Bt plag LU0 SRS TN Y L = 0000 K

Seau avee corde et poulie dans un puoits ordinaire. .. . .. . .. 0. . . T= 77,00p k=
Seau avee trewil & volant et & manivelle dans un puils trés-profond. . . T = 170,000 k"
Chapelet vertical, un homme d la manivelle. . . . - ¢ o oo v v v v v s T = 115,000 k=
Idem Breschiedialiva ool s b bavem VR e TR RT D Y

Chapelet incliné, un homme 3 14 manivelle qui ne doif pas faire plus
de’30 touts par mimmle ©. SOl Ll in v d e s T = 68,000 k*
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5 T - T e ) ousan B 0,38 T = 449,000 k=
I e e shiwrs mia Bisirs aerial 4 8 «sisow B=0:482 070
Pompes, en moyenne. . . . . . . . T Lt E = 0,50
Vis d’Archiméde (1) « « « « . . T T e «vs .« E=0,70 40,75 T = 100,000 k™
Roue a tympan mue par des hommes agissant par Pinter-

médiaire d'une roue & marches . . . E=0,30 T = 214,000 k*

Roue a godets . . « . . .« ... SR hie ke oow e e Ee=0,60
SODRRIRARE o o e s v i e srivs a0

847. Choix des moyens d'épuisement. — Il semblerait, au premier apercu, que les
machines d'épuisement dont effet utile est le plus grand sont celles dont emploi doit
étre le plus avantageux; mais il n'en est pourfant pas ainsi, parce qu'il est d’autres consi-
dérations qui doivent passer avanl eelle de la maniére dont la force motrice estutilisée. Ce
sont la facilité de I'installation et de la manmeuvre, ef la résistance des machines an milien
d'une eaun trouble, boueuse et ehargée degravois. Ainsi le baquetage A bras, quoique moins
avantageux, sous le rapport de Peffet utile, que I'épuisement au moyen de machines plus
compliquées, est pourtant préféré dans bien des cas, paree qu'il n'exige aueun appareil, et
quon peut angmenter oudiminuer le nombre de baqueteurs, 4 volonté, sans le moindre em-
barras et selon les besoins. :

Au surplus, les machines Ie plus fréquemment employées, quand on ne peut en sortir
avee le baquetage A bras, sont les hollandaises et les vis d'Archiméde.

Ces machines'installent facilement et promptement, et ne tiennent pas beaucoup de place.
Les pompes, quoique d'un assez grand effet utile en méme temps que d’une installation fa-
cile, sont plus rarement employées, parce quelles sont sujettes & se déranger. Les garni-
tures de pistons sont trés-rapidementusées et mises hors de serviee par le sable et Ie limon
que charrient les eaux, et les elapets cessent de fonctionner dés qu'un brin de paille ou de
roseat, un coperu de bois on un gravois, vient se placer dans leur valve. Celles qui fone-
tionnent du reste le mieux, el qui se placent et se déplacent le plus aisément, sont des
pompss en bois dont le piston consiste enun cornet de euir fort (fig. 1049), retenu i la tige
par quatre brides. Ce cornet se déprime ou s'épanouit suivant qu'on I'enfonee ou qu'on le
ratire, et il remplit ainsi toutes les fonctions d'un piston ordinaire.

Les chapelets, les norias, les roues a tympan, & godets et les flash wheels, ne sont em-
ployés que dans de vastes travaux d'épuisement. On leur préfére souvent aujourd’hui des
pompes d'un fort diamétre, mues par des machines locomobiles.

848. Disposition des rigoles et puisards. — Les machines d’épuisement se placent
sur des puisards ou dépressions formées au fond des fouilles, dans lesquels se recueillent
toutes les eaux, soit qu'on les laisse couler naturellement sur le fond, soit qu'on les y di-
rige au moyen de rigoles. Ces puisards se placent, autant que possible, en dehors de la
surface que doit couvrir la fondation, et de maniére & recevoir Ie plus immédiatement

(1) Le diamétre extérieur est ordinairement 1/12 de lalongueurde la vis; le diamétre du noyau
1/18 du diamétre extérieur, Ildoit y avoir trois spires entiéres dont la trace sur l'enveloppe fait
avecl'axe un angle de 67 & 707, L'inclinaison la plus favorablede la vis 4 I'horizon est de20 i 450,
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possible le produit des plus fortes sources. On y améne les eaux des sources eloignées par
des rigoles quon y dirige par le ehemin le plus direet, mais en ayant soin de ne les déve-
Jopper aussi que sur le terrain qui ne doit pas étre couvert par les magonneries. Lorsque
les circonstances locales ne permettent pas davoir égard i cette derniére prescription,
on peut diriger les rigoles sous les maconneries, mais en prenant soin d’en magouner
les parois sur une assez forle epaisseur. On magonne ensuite au-dessus de ces rigoles
comme si elles nexistaient pas; puis, les magonneries terminées et durcies, on les injecte
avee du béton ou avee du mortier hydrauligue, comme on I'a expligué plus haut. On peut
méme, quand les civconstances lexigent impéricusement, placer les puisards au milicu
des maconneries : on les injecte ensuite de la méme maniére, lorsque tout l'ouvrage est
ferminé et bien pris.

TROISIEME SECTION

DES OPERATIONS RELATIVES A L'ETABLISSEMENT
DES FONDATIONS.

849. — Les principales opérations qui ont rapport & I'établissement des fondations pro-
prement dit, sont :
1* La construction des pilotis et des files de palplanches;

a id. des grillages ou plates-formes en charpente;
3 id. des caissons sans fond;
& id. 1e lancement et 'échouage des caissons foneds ;

3° L'immersion du béton;

6' La formation des enrochements;

7 La construction des magonneries de la base;

8 id. des massifs buttants et comprimants.

ARTICLE PREMIER.

CONSTRUCTION DES PILOTIS ET DES FILES DE PALPLANCHES.

850, Disposition générale des pilotis. — Un pilotis sa compose de pilots placés
par rangs ef par files & une distance plus ou moins rapprochée les uns des aufres. Le
moindre espacement qu'on leur donne, & moins quil ne s'agisse de pilolis comprimants, est
de 07,75, et le plus grand de 1°,50(1). On appelle pilots de viveceux guimarquent le contour

(1) Pour les fondations d’écluses, onadmet assez geénéralement que la surface de section de
Pensemble des pilots doit varier entre le 1/6 et le 1/12 de la surface occupée par le fondement.
En admettant 0m, 26 comme une moyenne du diamétre des pilols ordinaires, il résulle de cetle
régle que leur espacement de milieu en milieu varierait dans ce cas de 0™,60 & 0m,90.
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extérieur de la fondation, et pilots de remplissage ou de remplage eeux qui sont battus
dans Pintérieur. Le plus souvent fous les pilots dun pilotis sont battus verticalement,
Cependant, quand la construction qu'ils doivent supporter est exposée a une poussée hori-
zontale, on incline légérement le premier rang extérieur en sens contraire de cotte potssée
(fig. 1050, pl. XXXV).

851. Choix des pilots. — On peul employer sous forme de pilots foufes les essenees
d’arbres en général, mais Pessence de chéneest cellp que Pon considére comme la plus du-
rable; malheureusement, elle est ordinairement plus ehére que les autres. L'aune résiste
parfaitement dans les terrains constamment humides, de méme que e hétre; mais on leur
préfere généralement les hois résineux qui, outre qu'ils se conservent assez bien dans
tous les cas, présentent, sur la plu part des autres arbres, Pavantage d'un trone plus droif
et plus régulitrement décroissant de grosseur, ce qui est important pour la facilité of la ré-
gularité du battage.

Nous faisons un tres-grand usage en Belgique de pins et de sapins indigénes. Quelle qua
soit I'essence d'arbre que I'on emploie, Ia rectitude du trone et son décroissement régulier
d’épaisseur sontdeux choses auxquelles il faut tonjours rigoureusement tenir.

852. Dimensions, — Les dimensions transyersales des pilots se réglent dapres lenr
longueur et Ia charge quils ont & supporter. Bn appelant P le poids total de la construction,
nle nombre de pilots sur lesquels elle repose, R la limite de la charge permanente pour
le bois employé, leur section Q ne peut étre moindre que :

2ol
" aRy”
Ordinairement cette section se termine au moyen d'une régle pratique donnée par Per-
ronnel, et quipent se traduive par 1a formule suivante:

D=0725 4 (L—4&") 0",015,

dans laquelle D représente le diamétre du pilot, et L sa longueur exprimée en metres.
Quant 4 la longueur des pilots, elle est déterminde soit par les indications des sondages,
soit par le battage de quelques pilots déprenve.
853. Préparation. — Les pilots doivent étre éeorcés, afin de rendre leur surt

a plus
lisse; mais on se dispense généralement de les dépouiller de leur aubier. On a soin, de plus

d’abattre & fleur de la surface du trone tous los ehicots de vieillss branches ef autres irregu-
larités qui pourraient porter obstacle & Penfoncement ou faire dévier le pilot de sa direction.
Les pilots doivent élresciés bion earrément i la tite : on les y amineit légérementet on les
garnit d'une frette pour quils ne se fendent pas pendant le hattage (fig. 1051). Cotte pré-
paration est celle qui eonvient aux pilots ordinaires, Les pilots jointifs doivent étre, en
outre, parfaitement équarris sur denx faces au moins par lesquelles on les juxtapose.
854. Affatage. — Pour faciliter 12 pénétration des pilotis dans le sol, on les termine
inférieurement par une pointe quadrangulaire (fig. 1051 et 1032), & laquelle on donne en
hauteurune fois et demie ou deux {ois et demie lo diamétre du pilof, selon la plus on
moins grande résistance du terrain. Dans tous les cas, on la taillo, a queliques centimifres
du bout, de manidre A la remplacer par une aulre pointe efg, & laguelle on donne 44 3
centimétres de eoté sur autant de haut. Lorsque le terrain nlest pas trop résistant ou mélé
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de cailloux, on dureit toufe la pointe en la faisant légérement roussir par un feu de eopeaux

855. Ensabotage. — Cette précaution serait insuffisante dans bien des cas; les pointes
en bois g'émousseraient dans un terrain résistant ou entremélé de pierres. On est obligs
alors de les ensaboter, clest-a-dire de les garnir de pointes ou de sabots en ler ou en fonte.

La fig. 1053 représente un sabot en fer, et les fig. 105% et 1055 un sabot en fonte.

Quand on ensabote les pilots, on coupe leur pointe earrément & une distance du bout
felle que le plan de coupe ait au moins 6 4 8 centimétres de chté ou de diaméetre. Laffiitagze
est, du reste, le méme que pour les pilots non ensabotés, & Pexeeption qu'on fail la pointe
conique lorsqu'on se sertde sabots en fonte.

856. Battage. — Le battage des pilols s'effectue avec des machines appelées sonnefiss,
dont la pisce principale est le mouton. Cest une lourde masse de fer ou de bois cerelé de
fer, quon éléve A une cerlaine hauteur pour la laisser retomber avec toufe la vitesse
aequise sur la téte du pilot quron veut enfoncer.

On distingue deux espéces de sonnetfes.

Les sonnettes 4 tiraude ; les sonnettes & déclic.

857. Sonnettes a tirande. — Une sonnette & tiraude consiste le plus souvent (fig.
1086, 1057 et 1088) en deux montants appelés jumelles AA, assemblésd tenon et morfaise
dans une semelle B et maintenus 4 une distance de 10 4 12 eentimétres 'un de Pautre par
deux econtre-fiches inelinées C, appelées hanches, et par des entretoises D nommees épars.
Entre les jumelles est placée une poulie on ung rous & gorge B, dont Paxe roule sur des
coussinets en bois dur ou en cuivre. Tout ecet attirail est maintenu verticalement par la
moyen d'un are-boutant I, garni d’échelons, qui sassemble d'une part avee les jumelles,
et de I'autreavee une pitee I appelée quene de la sonnetle, véunie elle-méme parun assem-
blage & la- semelle. Ces deux derniéres piéees sont maintenues perpendiculaires une i
Pautre an moyen de deux econtre-fiches G. Dans quelques sonnettes, la queue, les deux
contre-fiches et Iare-boutant n'existent pas. On maintient alors le pan de eharpente que
forment la semelle, les jumelles, les hanches et les épars, soit dans une position verticale,
soit dans une position plus ou moins inelinée, au moyen de haubans attacheés ides piquets
plantés dans 12 sol ou i des points fixes queleonques, Sur la poulie passe un cordage attaché
par une extrémité au mouton Het qui,d lautre bout, se termine par trente ou quarante
cordons appelds tiraudes, auxquels onapplique laforce des hommes. Le mouton est dirigs,
dans ses monvements d'ascension et de descente, par deux tenons passants on ailerons TT,
munis de clefs qui s'engagent dans linfervalle laissé entre les jumelles, Les faces de ces
montants, ainsi que eelle du mouton qui gapplique contre elles el les joues des tenons pas-
sants, doivent &tre tenues constamment graissées, afin de facilifer la manceuvre et de la
rendre plus efficace.

Ces sonnettes sont trés-employées, quoique leur effet utile soit trés-petit. On ne peul
guére compter que chagque homme exerce une traction de plus de 15 4 16 Kilogrammes
quand le poids du mouton ne dépasse pas 300 kilogrammes, et de plus de 12 & 13 kilo-
grammes quand ce poids atteint 500 4 600 kilogrammes. Ces donmées servirout & calculer
l¢ nombre d*hommes nécessaire ala manceuyre, une fois le poids du mouton donné, Ce
poids varie de 200 4 600 kilogrammes.

La diffirence entre effort de traction exereé parchagque homme, selon quelg mouton
st plus ou moins pesant, provient de ce gue plus le mouton augmente de poids et plus
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erand doit &tre en méme temps le nombre d’hommes nécessaire 4 la maneuyre. Or, au fur
et & mesure que le nombre d’hommes aungmente, le rayon du cerele sur la circonférence
duquel ils se placent pour travailler sagrandit, et avec lui Pangle sous lequel leur effort
est transmis A 1a corde principale par Pintermédiaire des tiraudes,

Pour remédier i cet inconvénient, on fait quelgquefois usage de deux ecibles tous deux
attachés au mouton et passant sur deux poulies divergentes, comme on le voif en pro-
jection verticale (fig. 1059), et en projection horizontale (fig. 1060). Au moyen de cette di-
position, Patelier se divise en deux groupes, qui se génent moinset qui peuvent agir sur
le mouton d'une maniére moins désavantageuse.

La quantité dont les sonneurs élévent le mouton varie de 17,204 17,50. ls donnent
ordinairement trente soups de suite, ce qui constitue une velde. A lajournée, on ne peut
guéreobtenir des ouvriers plus de 120 volées; mais & lIa tiche, ils donnent jusqu’a 160 et
méme 170 volées en une journée. Le travail du battage des pilols au moyen de la sonnette
i tiraude estriégularisé parle chant cadencé dun chanteur ou envimeur, qui est en outre
chargé de dirizer le pilot dans son mouvement de descente. Cette opération est dune
importance majeure, ear un pilot qui dévie desa direction doit souvent étre arraché, et
Pon perd ainsi le froit de tout un travail coiiteux. Les enrimeurs expérimentés placent
enfre les jumelles et le pilot une cale d’épaissenr et serrent ensuite e pilot confre cette cale
avee un boutde eorde tordu au moyen d'un garrot etformant eequon appelle un embrelage.
Un petit garcon est chargé de tenir lo garrot de 'embrelage serré pendant le battage, tout
en laissant pourtant i la ligature le jeu nécessaire pour que la cale, qui est aussi appelée
le petit gargon, suive le pien i mesure qu'il s'abaisse. On voil qu'aumoyen de cette cale,
on n'a quia s'occuper du maintien vertical de la sonnette.

858. Sonnettes & déolic. — Les sonnettes 4 déelic ne different des sonnettes 4 tiraudes
qu'en ce que l'extrémité de la corde, au liew d'étre armée de cordons auxquels cn appli-
que la force des ouvriers, s'enroule sur un teenil ou un tambour mit soit par une mani-
velle, soit par une roue & marches, a chevilles, on tout autrement. Le mouton peut étre
ainsi élevé 4 telle hauteur quion le désire. On se sert dans ce cas, pour déterminer la
chute instantanée, d’un appareil appelé déclic, qui pent présenter plusieurs dispositions.

La plus anciennement employée est colle représentés dans 1a fig. 1061. Le mouton A est
suspendu A la corde qui sert & élever, par Pintermédiaire d'un erochet 8. Ce crochet est
lerminé supérienrernent par nn annsan auguel est atfaché un petit cordage. En exercant
sur ca cordage un effort de traction dans le sensindiqué par la fleche, le crochet se dégage
de Pannean du mouton et ¢ dernier tombe. Quelquefnis on faisait agir le déclic en faisant
tirer la eorde par un homine ; d'autres 1ois, ef ¢'¢tait déji une amélioration, on attachait
Pextrémité libee de cette corde A un point fixe, aprés avoir déterminé sa longueur, de telle
sorfe qu'elle se tendait assez pour dégager le deéclic du mouton quand ce dernier avait
atteint la haateur voulue,

La fig. 1052 est une modification de ce déclic qui se comprendra & simple vue.

La fig. 1063 représente une autre espéce de déclie, dont I'usage est plus fréquent. 1l a la
forme d’une pines dont les deux michoires sont réunies par un axe passant, auguel on at-
tache la cords qui sert A lever le mouton. Un ressort les tient naturellement fermées. Pour
opérer le déelic, la sonnette porte, & hauteur convenable, deux pi¢ees de bois A, B, laissant
entre elles un certain intervalle qui va en se rétrécissant vers le haut. Les branches supé-
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rieures de la pineg, en s'engageant dans cet intervalle, sont bientdt foreées de serapprocher,
tandis que les michoires s'ouvrent, et la chute du mouton a lieu.

Ces deux espices de déelic exigent une perte de temps assez grande pour descendre chaque
fois 1o déclic et Pattacheraumouton. On en a imaginé d'une autre espece of cet inconveé-
nient est évité, Elles sont fondées sur le désembrayage des machines élévatoires.

La fig. 1084 représente le modéle de déclic ou de désembrayage donton fait actuellement
un usage pour ainsidire exclusif.

La corde qui sertd lever le mouton s'enroule sur Iarbre dun treuil A engrenage A, lequel
ost muni d'un frein, de sorte quon paut momentanément annuler I'effet du poids dn mou-
ton sur le pignon P qui engréne avee la roue dentée D. Le pignon est, i son tour, suscep-
tible de recevoir un mouvement de translation dans le. sens horizontal, de maniére i étre
engrené ou désengrené i volontd avee larousD. Pour lever le mouton, on engréne le pis
gnon avecla roue, ef 'on agit sur la manivelle dont il est pourvu. Pour opérer le déclie
on serre le frein, puis on désengréne le pignon. On liche alors 12 frein et a linstant méme
1e mouton frappe. 11 'y a, aprés eela, qu'a engrener de nouveau pour procéder a une nou-
vetle opération.

Los moutons des sonnettes & déclic sont géndralement beaucoup plus pesants que ceux
des sonnettes A tiraude. On en a employé quipesaient 2,000 et méme 3,000 kilogrammes.
Cependant leur poids dépasse rarement 1,000 kilogrammes. La hauteur de chute varie de 3
4 5 métres. On a méme éé jusqua 67,50 ; mais, & cette hauteur, des moutons de 700 & 800
kilogrammes fendent les pilofs.

859, Marteau & vapeur. — On a imaginé fout récemment, pourbattre les pilots, un
appareil auquel on a donné le nom de marfeau a vapeur, dans lequel le mouton est mil par
Paction directe de 14 vapeur. Le battage marche an moyen de cette machine dune fagon
beaucoup plus expéditive que quand on emploie des sonnettes A tiraude on & déclie.

La fig. 1063 donnera une idée de cette machine.

AA est un biti en fonte que Pon fixe sur la t3te du pilot a enfoncer.

B,B sont denx coulisses en fer qui s'attachent au bili A et entre lesquelles glisse lo
mouton M.

@, eylindre A vapeur fixé aux coulisses B.

P, piston réuni au mouton M par Pintermediaire d’un ressort i houdin ? et d'un mate-
las élastique m, afin d'empicher que la machine ne se détraque par leffet du choe.

Lintroduction et échappement de la vapeur sous le piston se fonl comme A l'ordinaire
au moyen d'une hofte A tiroirs ; seulement, le fuyau qui amene la vapeur dans cet appareil
est flexible, de maniére & pouvoir suivee la machine dans son mouvement de descente.

On congoit facilement le jen de cet appareil. La vapeur infroduite sous le piston souléve
le'mouton. Lorsquelle s'en échappe, lo mouton retombe et vient frapper la téte du pilot
qui s'enfonee entrainant avee lui toufe la machine.

Un appareil de ee genre a été notamment employé aux docks de Devonport, en Angle-
terre. Il pesait 7,000 kilogrammes et donnait 70 2 80 coups i la minute. En 2 ou 3 minutes
on enfongait un pilot de 9 & 12 métres.

On a reconnu que, indépendamment de Pavantage d'une bien plus grande rapidité d'exé-
cution, cos machines offraient, sur les sonnetles ordinaires, celui de ne pas laisser dévier

ee pilots de leur direction aussi facilement. Commechague coup de marteau i vapeur fai-
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sant enfoncer le pilot d'une quantité beaneoup plus grande que ne le peut faire le moufon
d'une sonnette ordinaire, il en résulle que les obstacles aceidentels auxquels sont dues
les déviations ont une bien moins grande influence.

La vapeur avait déjh été employée, mais d’une manidre moins avantageuse, au battage
des pilots. On s'en servait pour eommuniquer le mouvement aux trenils ou aux tambours
des sonnettes & déclic.

860. Avantages relatifs des diverses espdces de sonnettes. — On ne sauraif
fixer d'une maniére absolue les eas oit il faut employer les sonnettes a déelic de préférence
a celles & tiraude et vice versi. Toutee que 'on peut dire pour guider dans ce choix, ¢'est
que les sonnottes 4 tiraude sont d'une installation plus facile el peuvent surtout se dépla-
cer beaucoup plus aisément que les autres, ce qui constitue un avantage considérable. Mais
d'un autre edté, elles sont loin d’avoir une puissance d'efiet et un effet utile comparables i
ceux des sonnettes & déclie. En général, dés que la nature du terrain exige pour 'enfonce-
ment des pilots un effet plus puissantque eelui résultant du choe dun mouton de 500 kilo-
grammes tombant de 17,30 de hauteur, il y a avantage et souvent nécessité derecourir aux
sonnettes & déelic ; mais jusque-li on se sert prosque toujours de sonnettes a tivaude. Ce
west que dans de trés-grands fravaux, du reste, qu'on peut songer & emplover une autre
foree motrice que celle de homme.

861. Mise en fiche des pilots. — Pour baltre un pilot, on commence par mettre la
sonnette dans Pemplacement convenable, cest-a-dire de telle facon que l'axe du mouton
se confonde avee celui du pilot quil Sagit denfoncer, Cela fait, on améne ensuite le pilot
au pied de la sonnette, etan moyen d'une poulie fixée au haut des jumelles ou de Pare-
boutant, eomme dans la fig. 1056, on le dresse contre les montants, el on en pique la pointe
en terre juste a lemplacement o il doit étre battu, L'ensemble de eos opfrations se
nomme kamise en fiche. Le mouton est élevéau préalable tout au haut de la sonnette, ot
y reste fixé pendant toute la durde de la mise en fiche an moyen dune broehe (1). Lorsque
tout est en régle, on laisse descendre doucement le mouton sur la tite du pilot pour quiil
s'enfonce un peu plus, on attache ensuite aux jumelles avee embrelage, ainsi que cela a
et dit (857), puis on commence le battage.

882. Déviations. — Ordinairement, sous 'action répitée du choe du mouton, le pilof
s'enfonee plus ou moins rapidement suivant Paxe fictit quwon lui a assigné. Quelquefois
cependant, malgré tous les efforts qu'on exerce pour e maintenic dans eotto direction, on
le voit dévierd droite oud gauche, en avant ou en arriere. Lorsque cette tendance du
pilot & dévier est bien constatée, et quon estime que la déviation sera assez grande pour
apporter un obstacle & Ia réalisation de bons assemblagzes avee les piftees qulon superpose
ordinairement an pilotis, il vaut mieux Parracher ou battre un autre pilot & coie que de
reeourir 4 des moyens violents pour le ramener dans la bonne direction, parce gquil finif
presgue foujours par ra

venir & la position quil voulait prendre. Nous indiguersns plus
loin eomment on arrache un pilot. Observons iei qwavant de rabattra un pilot arrache
dans le méme emplacenient, il faut ticher de faira disparaitre Dobstacle, cause de la dévia-

(1) A chaque intervalle, entre les volées, on fixe le mouton de la méme maniére pour que les
ouvriers puissent se reposer ; c'est ce que l'on appelle mettre au renard.
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fion. Ordinairement e’est une pierre ou un corps étranger que 'on est obligé denlever ou
de détruire avee la sonde munie d'outils appropriés.

Comme il peut arriver néanmoins que le pilot ne dévie de sa direction que quand le
battaze est déja trés-avanes, il est bon de savoir comment on peut s’y prendre pour le re-
dresser. On peut d’abord doubler ou tripler les embrelages, lier le pilot 4 dautres points
fixes, soit par des cordages, soit par des chaines, ou le maintenir par des éfrésillons s'ap-
puyant contre les pieux d’échafandage ou d’autres pointsrésistants & portée ; mais le moyen
qui réussit le mieux est de 'embrasser dans une sorte de lunette perede dans deux fortes
poutres moisées et fixdes & des points inébranlables, Tout violents qu'ils sont, ees moyens
sont pourtant encore souyent ineflicaces.

863. Refus. — L'enfoncement produit par volée ou par coup de mouton varie d’aprés
1e degré de résistance des couches quon traverse. Ordinairement on arréte le battage lors-
que 12 pilot ne s'enfonee plus du fout, ou bien quand, aprés un nombre de coups détermi-
nés, I'enfoncement produit permet de supposer que Ia charge qu'il aura & supporfer sera
insuffisante pour le faire descendre d'une quantité sensible.

On dit qu'un pilot est au refus absolu lorsqu'il refuse de s'enfoncer de la moindre quan-
tité aprés une volée de trente coups de mouton mit par une sonnette a tirande ef élevé i
1= 20 de haut, ou de dix coups de mouton mi par unesonnetted déelic et tombant de 3",60
de haut : dans le eas contraire, le refus est dit relatif.

On wobtient guére le refus absole quen pénétrant dans des roches plus ou moins cohé-
centes of dures. Dans ce cas, si le terrain superposé A ces roches est Iui-méme assez consis-
fant pour qu'on n'ait pas A craindre le déversement oula flexion latérale des pilots, Ia
¢harge quon veut leur faire supporter n'a d’autre limite que celle de lacharge permanente
qui convient & des piéees dont la longueur ne dépasse pas huit a dix fois le diamefre. Dans
Tes cas de refus relatif, qui sont les plus fréquents, on est encore loin d'étre daccord sur
Ios limites auxmquelles il eonvient de sarréter. D'aprés des idées émises par Perronnet,
beaucoup de constructeurs estiment qu'un pilot est capable de supporter une charge de
35,000. kil., lorsque sous Paction répétée du choc d’un mouton pesant 600 kil., tombant
tronte foisde suite d'une hauteur de 17,20, ou bien tombant dix fois de suite d’une hauteur
de 37,60, il ne senfonee pas de plus de 07,01, Ils estiment encore que pour des charges infé-
rieures A 25,000 kil., 1a grandeur du refus rvelalif pent étre augmentée en raison inverse de
1a charge, le diamétre et 1a longuenr des pilots restant d'ailleurs les mémes. Ainsi 07,02 de
refus sufficont & des pilots qui wont & porter que 12,500 kil., et 0%,05 & ceux dont la charge
mwexeédera pas 5,000 kil

11 est facile de sassurver que ces donnéess’éloignent considérablement des indicalions de
Ia théorie exposée au n® 752.

En effet, faisons dans la formule (C) de ¢e n® P=600 k., = = 30, H = 1",20, i =07,01,
5 =4, nous frouverons :

0 = 2,178,000 kilogrammes.

En faisant n = 10, H = 3,60 et laissant P =600 k. h = 07,01, et § = 4, nous aurions :
Q= 2,166,000 kilogrammes,

i nous faisons encore P = 600, » = 30, H= 1",20 et n successivement égal & 07,02 ot
07,03, nous obtiendrons:
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Q=1,080,000 kilogrammes,
Q= 432,000 id.

Ces résultats nous apprennent que les charges déduites de cetle ragle pratique ne sont
environ gque le 1/90 de celles que la théorie indique; mais on pourra sexpliquer jusqu’a un
certain point cette différence, si Ion se reporte aux considérations émises au n' 774, et si
Pon y ajoute qu'il faut tenir compte de la diminution rapide de résistance que des pitces
de bois enfonizs dans le sol sont expostes 4 subir par l'effet d'une désorganisation plus ou
moins active.

Toutefais, nous pensons qu'on pourraif angmenter 1a charge pratique sans danger dans
hien des eas, et notamment dans tous ceux ofn 'on a la eertitude que les pointes des pilots
pénetrent dans le bon terrain, et que le refus observé est moins la conséquence de lapres-
sion latérale quils éprouvent que de la résistance offerte i leur poinfe.

Celte opinion parait étre aussi celle des ingenieurs hollandais, qui réglent la charge des
pilots dapris des données qui la rapprochent beaucoup plus des indications fournies par
la théorie du n*752.

La rogle dont ils se servent est traduite par 1a formule théorique suivante, due & Woltman:

Hp?
e(P+p)”
dans laquelle Het Pont les significations que nous avons adoplées ; e désigne I'enfonce-
ment produit au dernier coup de mouton et p le poids du pilof.

ls admettent seulement que pour les applications pratiques il ne faut prendre que e 1/6
de la charge trouvée par cette formule, ou bien celle donnée par la suivante (1)

Q:

Hpz
11 est facile de se convainere que, ainsi que nous 'avons dit plus haut, cette derniore
ragle se rapproche, beaucoup plus que la premiére; des résultats fournis par la théorie que
nous avons admise (2). En effet, supposons (ce qui est tout & Pavantage de la premidre ré-
gle pratique) que Penfoncement total 07,01, qui détermine lo refus pour une charge de
25,000 kilogrammes, soitegal 4 1a somme de 30 enfoncements partiels égaux entre enx:

Q:

nous en deduisons que enfoncement produit par 1o dernier comime par le premier coup de

0m,01
mouton — = 07,00033. Supposons, aprés cela, que le poids du pilot soit moyen-
3 ¥
nement de 300 kilogrammes, nous aurons, en partant de ces données et faisant usage de la
formule ci-dessus :

0= 1,20 4 6002
6 >< 07,00033 (60C-}-300)

= 113500 kilogz. envirom,

(1) Storm van’S Gravesand. Burgelyke bouwkunst, p. 261, Storm Buysing. Warbonwlunde,
p- 219, t. 1L

(2) Cetle théorie est développée dans Poncelet, Mécanique industriclle, p. 164,
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glest-a-dire environ 1/20 de la charge déduite de la formule (C) du n® 752, au lien de 100
que donne la premiére régle pratique.

Nous pourrions encore citer d’autres régles et d'autres exemples, pour montrer le peu
de fixité qui existe dans les idées sur un point aussi important; mais nous pensons que et
qui précéde suftira (1).

Nous terminerons en recommandant davoir soin dans tous les cas de s'assurer par des
sondages préalables que le refus observé est dit principalement & la consistanee du terrain
dans lequel s'enfoneent les pointes des pilots. Non-seulement on acquerra ainsi la cerlitude
que le rofus n'est pas apparent, ce qui arrive quelquelois et peut causer de graves accidents,
mais on évitera encore ces battages inutiles quion ne fail que trop souvent, et g nont
dlautre résultat que de dépenser de Pargent en pure perte. On doit conecavoir effectivement
quune fois la certitude acquise que le pilot sarréte ou se ralentit considérablement dans
son mouvement de descente, par suite de la dureté ou de incompressibilité de la eouche i
laquelle sa pointe est parvenue, il est bien inutile de ehercher, par de nouveaux battages,
Iui faire prendre quelques centimétres de fiche de plus, Les cahiers de charges ont, & cel
égard, le défaut de ne pas laisser aux officiers surveillants une latitude sulfisante, et qui
devrait exister dans Pintérét bien entendu des deniers de 'Efat.

864. Refus apparent. — On a remarqué que dans certaing terrains, aprds s'étre enfone:
aisément jusqu'a une certaine profondeur, le pilof semble étre arrivé au refus absolu :
mais que si apres Pavoir laissé reposer huil 4 dix jours, on reprend ensuite le battage, il
s‘enfonce de nouvean plus ou moins facilement. Cest, eomme nous venons de le dire, un
phénoméne auquel on doit bien prendre garde, mais qui est rendu évident lorsquon a
reconnu le terrain par des sondages exéentés avee soin.

Cette singularité s'explique au surplus par les considérations dn n® 774

865. Percement des couches de tourbes.— On a observé un effet analogue dans
les terrains fourbeux. Arrivé i une certaine profondeur, le pilot rebondit sur Ia tourbe
comme sur un matelas élastique et ne s'enfones plus ; mais si onle laisse reposer quelques
jours, il s'enfonce ensuite aisément. Lorsquon 2 des banes de tourbe & traverser o cef
affet se manifeste, on bat successivement chaque pilot jusquran point ot on éprouve lapro-
mier refus ; quand on a ainsi batfu foute une ligne, on revient sur le premier quw'on baf,
ainsi que les suivants, jusqu'd un nouvean refus, eflon continue deméme jusqu'a ce qu'on
ait pereé le bane de tourbe.

866. Conduite de 'opération du battage. — Lorsqu'on procéde au baffage dun
pilotis, on commence ordinairement par les pilotis du centre de la fondation, et on termine
par ceux qui en forment le pourtour. Cette précaution évite le resserrement du ferrain
qui aurait lien si I'on opérait en sens contraire et qui pourrail apporter des obstacles i
Penfoncement des pilots du centre. 1l 0’y a que dans le cas on le pilofisa pour objet de

(1) Aupont d'Ivry, pris Paris, ouvrage dont tous les détails ont été déerits avec un talent
remarquable par M. Emmery, ingénicur en chefl des ponls et chaussées, la charge moyenne de
chaque pilot élaitestimée 4 16,000 k. Le refus fixé étaitde 0,04 sous l'uction d'une volée de 10
coups de mouton pesant 530 kilogrammes el tombant de 87,00 de haut. On pourra vérifier d’a-
Prés ces données qu'on avait compté, pour In charge permanente, sur le 1/26 & peu prés de la
charge théorique.
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comprimer le terrain, comme on 1'a expliqué au n* 779, qu'il convient de commencer pa
les pilots de rive pour terminer par ceux du milien.

Le plus souvent, les pilofs se battent le pefit bout en avant ;mais dans quelques terrains
argileux, on remarque (ue la trépidation produite par le battage des pilots voisins fait res-
sortir ceux qui se trouvent déji battus. On peul remédier alors & cet inconvénient en
battant les pilots le gros hout en avant ; ou, ce qui- vaut mieux, en les batfant comme
d’ordinaire, mais en prenant soin de prafiquer, vers leur pointe, des crans assez semblables
aux barbelures dont on garnit parfois les chevillettes en fer ef qui produisent le miéme effet.

867. Note 4 tenir. — Dans les travaux surveillés avee soin, on tient un earnet o lon
inscrit toutes les circonstances du battage des pilots. Ces notes onf pour but de pouvoir
se rendre compte des aceidents qui surviendraient ultérienrement ef y porter ainsi plus
sirement et plus efficacement reméde. Elles donneraient, en outre, des indications de la
plus grande utilité pour le cas on il serait nécessaire d’établir, sur le méme terrain, dautres
construetions par la suite. Les instructions relatives au serviee des officiers du génie pres-
crivent de tenir des notes de cette espice. Les carnets peuvent étre tenus suivant ce modéle :

BATTAGE des pilots de fondation de (indiquer Iouvrage ef le lieu o il est construit) aw
mayen d'une sonnette ¢ (liraude ou déclic), et aves un moulon en (bois ou fer) pesant (indi-
quer 1¢ poids en Kilogrammes), fombant d’'une hauteur de (indiguer la hauteur de chute en
metres).
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868. Battage des pilots inclinés. — Le battage des pilots inelinfs se fait commp
celui des pilofs verticaux. On ineline seulement la sonnette sous Pangle convenable ; niais
il faut tenir compte, dans ce cas, de la moindre force du ehoe quil faut attribuer du moue
ton pour estimer convenablement le refus relatif. La composanle du poids du mouton,
agissant dans le sens de Pinelinaison des jumelles, ne sera plus alors, déduction faite de
la portion absorbée par Ie frottement, que:

Psine — fPeose,

« étant Tangle d'inclinaison de Paxe du pilotayee horizon et [ 1e coefficient de frottement.
869. Emploi du faux-pien. — Il arrive quelquetois que I'on doit enfoneer la téte des
pilots en dessous de la semelle de la sonnette. Dans ce cas, on fait usage, pour continuer




PILOTIS ET PALPLANCHES. 65

le battage, une fois quion est arrive an point le plus bas ott le moulon puisse atteindre, de
ce (quon nomme un faua-pien. Le faux-pien est toul simplement une piéce de bois frettée
aux deux bouts que Pon pose sur la téte du pilot ef sur laquelle on doit battre le mouton.
11 faut observer que les effets du battage deviennent alors trés-incertains, 4 cause de la
trépidation qui s'exerce i Ia jonetion des deux pieees el qui absorbe une notable partie de
laforce vive développée. On doit, pour ce molif, éviter de recourir i Pemploi du faux-pieu
autant que possible.

870. Pilots entés. — On doit éviter aussi, pour le méme motif, de faire usage de pilots
composés de plusienrs pitces enlées les unes anx autres. Cependant, lorsqu'on y est obligé
par suite de la longueur de fiche qu'on est forcé de leur donner, il faut faire des entures
avec tous les soins possibles pour amoindrir cet inconvénienl. Le mode denture qui réussit
le mieux et qui est en méme temps de la plus facile exécution est le suivant: On coupe
bien carrément les deux pitees qui doivent étre entées et on les pose & plat joint Pune
sur aulre (fig. 1066), mais aprés avoir chassé dans le sens de leur axe eommun un double
goujon barbelé en fer g, qui les empéehie de s'écarter Pune de Pautre. On fortifie ensuite
Passemblage par des bandes en fer encastrées dans les faces ef P'on embrasse le toul dans
des bandelettes de fer spatté.

On ne fait, du reste, Penture quapres avoir hattu aussi bas que possible la premiére
partie du pilot, et 'on a soin d%en retrancher auparavant tout ce qui peut avoir été dété-
rioré par le battage.

871. Recepage des pilots. — On donne ordinairement aux pilots au moins 50 ecenti-
meétres de longueur de plus que celle qui est rigoureusement néesssaire, afin de pouvoir
en refrancher, une fois le battage terminé, les parties qui ont le plus souffert du choe réi-
téreé du mouton, et en outre de pouvoir donner un peu plus de fiche lorsqu'une légére va-
riation dans la esnsistanee du terrain Pexige. Presgque toujours les tétes des pilots battus &
un refus déterminé se trouvent i des hauteurs fort difféventes au-dessus du plan fixé par
le projet, et avant de procéder aux opérations ultérienres, il faut les recouper tous a hauteur
convenable. Cest cetteopération quon désigne sous le nom de recepage. Dans les fondations
ordinaires ef dansles fondations hydrauliques avec épuisement, le recepage est une opéra-
tion extrémement simple. Apres avoir exaclement déferminé la hauteur de la saillie de
tous les pilots hors du ferrain, et marqué sur chacun la trace du plan coupant, on enléve
Iexcedant soit avee une scie passe-partout, soit avee une forte scie de charpentier, manwu-
yrée par deux hommes, Mais lorsque le recepage doit se faire sous eau, l'opération est un
peun plus difficile uP&ngc des appareils compliqueés.

Nous représentons, fig. 1067, 1068 et 1060, la scie & receper sous 'eau qui & servi 4 la
construction du pont du Val-Benoit, i Liége. Les explications suivantes en feront compren-
dre le mécanisme el le jeu.

AA'BB, eadre horizontal formé de deux madriers AA', BB, d'une fraverse en hois €, ot
d'une double traverse en for D s’enlevant facilement.

Ce cadre est monte sur quatre roulettes O en fonte de 07,20 de diamétre, qui servent a le
transporter dans le sens de son axe.

Les madviers AA’ sont traversés verticalement par quatres vis en fer V d'un diamétre de
0%,05 et d'une longuenr qui varie avee la profondeur A laquelle on doit receper. Ces vis
sont distantes entre elles de 07,75, et elles sont engagées & leur sortie des madriers dans

1 H]
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des écrous circulaives armes i leur périphérie de douze dents saillantes. Une cinquieme
roue de méme espéce est placée dans Pintérienr du carrd formé par les quatre auntres. Ces
cing roues sont reliées entre elles par une chaine sans fin 4 mailles carrées, de telle sorte
quen faisant tourner celle du cenfre, au moyen d’une manivelle on dune clef, toutes les
autres tournent de la méme quantité, It résulte de ce dipositif que 'on peut lever on bais-
ser Pextrémité inférieure des vis V d'une égale quantité, et les maintenir ainsi dans un
plan constamment paralléle 4 celui du cadre AA'BB'. Une petite vis de rappel sert a tendre
ou & détendre la chaine sans fin,

Aux quatres vis V sont attachées, par quatre boulons, deux plaques de fonte MM reliées
par une troisitme plague N boulonnée avee elles.

Aux plaques M sont boulonnées deux autres plaques P,P dans lesquelles sont pratiqués
des jours, afin de les rendres plus légires, Ces derniéres sont reliées par des entretoises H,1.

L’entretoise H soutient an milien un axe servant de point de rotation & un levier R, qui
sert & imprimer le mouvement de va-et-vient i la scie, Inquelle est montée sur une arma-
ture L, qui se termine par deux guides eylindriques parfaitement polis passant dans des
trous pratiqués a la partie inférieure des plaques P,P. Larmature est velide au levierR par
le moyen d’un annean legérement ovale.

Voiei maintenant comment on manmuvre cet appareil. Le c¢hissis ou chariot AA’BB’ est
posé sur les ehapeaux d'un échafaudage disposé parallélement aux lignes de pilots i receper.
On descend d’abord la seie au niveau du plan de recepage par 1a manceuvre des vis V, puis
on pousse le ehariof en avant jusqua ee que la scie touche 1o pilot & receper. Une fois 14,
on cloue sur les chapeaux d’éehafaudage une barre de fer Y, percée en son milien d'un
écrou dans lequel s'engage une vis armeée d'une manivelle, On met alors immédiatement la
scie en jen aumoyen du levier R, en méme temps qu'on pousse avec précaution tout Pappa-
reil contre le pilot au moyen de Ia vis susmentionnée.

Dans les fondations ordinaires el dans les fondations hydrauliques avec épuisement, un
cerfain nombre de pilots doivent étre munis de tenons pour s'assembler aves les pidees du
grillage. 11 faut avoir soin de 185 receper en conséquence.

872. Arrachage des pilots. — L'on se sert, pour arracher lés pilots, de leviers, de
vis, de erics, que 'on fait agir de différenfes maniéres. Dang les rivieres sujetfes aux marées,
on peut profiter de la baisse et de la hausse allernatives des eaux pour opérer Iarrache-
ment ainsi quil suit. A marée basse, on attache le pilot au moyen de chaines ou de cordages
4 une forte traverse portée sur des corps flotlants : 4 la marée mnnl‘.ﬂite, Ces corps en
g'élevant entrainent le pilot avee eux.

On peut attacher de differentes maniéres les pilols aux appareils qui servent & les arra-
cher. Souvent il suffif de passer leur téte dans un fort neend coulant ot dans un annean
(fig. 1070), attaché & une corde ou & une chaine un pen en dehors de la ligne qui passe par
son centre de gravilé : cet anneau, en se plapant obliquement par rapport au pilot, lors-
quon fait efforl pour Parracher, y imprime ses aréles et 8'y accroche avee suffisamment de
foree pour I'entrainer avee lui ; d’autres fois on se sert de griffes ou de pinces de diverses
formes, comme celle représentee fig. 1074, dont les michoires se serrent par suife de Peffort
qulon exerce dans le sens de I'axe du pilot.

On a remarqué que Parrachage des pilots éfait facilité par 'ébranlement produit par une
percussion latérale ou dans le sens de 'axe. On parvient quelquefois & arracher des pilots
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qqui résistaient beaucoup en les battant avee un petit mouton, en méme temps fqu'on fait
effort pour les arracher. (On trouvera dans la planche 483 du Traité de l'art de la cler-
penterie 'Emy, les détails d'une sonnelte disposée pour cet usage et de quelques autres
machines servant & arracher des pilols.,)

873. Palplanches. — Les palplanches sont des espéces de pieux méplats formes de
madriers de 07,08 & 07,10 d'épaisseur et de 07,25 4 07,35 de largenr, qu'on enfonce dans le
terrain au moyen de la percussion comme les pilots. Elles peuvent étre en chéne, en hétee
Ol en sapin. '

874. Files de palplanches. — Ordinairement les palplanches se battent par panneaux
jointifs, quion nomme files de palplanches jointives. La construetion de ces panneaux exige
quelques soins que nous allons détailler. Le buf qu'on se propose par lear éablissement est
ordinairement de fermer tout passage & l'eau sous la base en maconnerie ou sous le gril-
lage en charpente qui la supporle; mais ce but ne peut étre atteint d'une manidre absolue
que dans des cas fort raves, On congoit, en effet, que pour eela il faudrait que Passemblage
des palplanches [0t aussi parfait que devrait 1'8tre celui de 1a paroi d'une biche destinée i
contenir de I'eau. Or, cela est fort difficile, sinon impossible, & obtenir dans le cas présent,
va les déviations plus ou moins fortes que subissent les palplanches par Peffef de la résis-
tance qu'elles éprouvent en s'enfoncant dans le sol.

Les constructeurs se sont ingéniés & trouver des modes dlassemblage lateral ef daffi-
tage susceptible de les conduire plus siivement au but qu'ils veulent alteindre ; mais, si cos
dispositions réussissent dans gquelques cas particuliers, elles ne donnent que des résultats
négatifs dans beaucoup d'autres. C'est ce qui fait que beaucoup de praticiens eroient an-
jourd’hui qu'il y a pen davantage i les employer : et que, sauf les cas oil les files de pal-
planches doivent étre battues dans un terrain mou et homogéne, il est tout aussi hon, pett-
étre méme meilleur, de les affiiter d'une maniére analogue aux pilots et de les assembler
simplement & plal joint aprés avoir parfaitement dressé les faces de contact

Nous ne pourrions toutefois nous dispenser de dire un mot de ees diverses dispositions
sans laisser une lacune dans notre enseignement.

875. Assemblage latéral des palplanches. — Nous avons représenté flg. 1072
I'assemblage a plat joint dont nous venons de parler.

La fig. 107% représente un assemblage en queue d'hironde, auquel on a & peu pres eomplé-
tement renoncé aujourd*hui, paree qu'ona remarqué que quand Ueffort que font s pal-
planches pour se désunir devient un peu grand, les parois des rainures sedéchirent. Ce
mode d'assemblage est dailleurs plus colfeux que tous les autres.

Dans la fig. 1073, nous ayons dessiné Passemblage ordinaire a rainures el languettes | [ui
offre les mémes inconvénients que le précédent, quoique 4 un moindre degré, el qui est
¢galement peu employé.

Les assemblages dont on fait le plus souvent nsage, lorsqu'on juge I'assemblage i plat
Ioint insuffisant, sont représentés par les fig. 1075 et 1076.

Le premier (fig. 1075) est connu sous le nom dassemblage en langue dé carpe (mel viseh=
beklken en hollandais) o en grain d'orge.

Le second (fig. 1076), est désigné sous le nom d’assemblage d gorge (mel hol en dol en
hollandais),

L'assemblage én grain d'orge est considéré comme le meilleur pour les palplanches de
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pefite épaisseur, et Passemblage & gorge comme donnant d'exeellenls résullats quand les
palplanches, en prenant une épaisseur de 07,20 4 07,25 , se {ransforment en pieux joinlifs,

On leur reproche pourlant, 4 M'unet & Paulre, d'ouvrir un joint au passage de I'eau, dés
que les palplanches tendent & se séparer, ce quin'a pas lieu avee Passemblage & rainures et
languettes ordinaires ef pent le faire préforer dans certains cas. Cette différence d'effet est
rendue sensib le par les fig. 1077, 1078 et 1079.

Cette observation lend au surplus & confirmer 'opinion qu'il vaut mieux, en général
employer Passemblage 4 plaf joint, qui exize bien moins de sujétion que tous les autres.

876. Affitage. — La figure 1080 représente une palplanche affitfée d'une maniére ana-
logue aux pilots.

Les fig. 1081, 1082 ef 1083 donnent le dessin de diverses autres espices daffiitage imagi-
nées pour faire serrer les palplanches les unes conftre les autres.

La fig. 1081 représente Ia plus simple de ces dispositions; Pextrémité de la palplanche est
tout bonnement coupée en biseau plus ou moins allongé, comme un bédane.

La fig. 1082 représente une modification de affiitage précédent, qui demande déja plus
de sujétion.

La fig. 1083 en est une autre plus compliquée, qui a pour objet de barrer le passage i
Peau sur toute la profongeur 4 laquelle pénétrent les palplanches. Avee les modes préeé-
dents daffutage on perd évidemment toute la hauteur de la pointe, tandis quon en profile
dans celui-ci. Nous doutons toutefois que le sureroit de sujétion qu'il exige puisse étre
compensé par cel avantage.

Les constructeurs qui recommandent emploi de ees affiifages en biseau ajoutent encore
a4 cette recommandation celle de diviser le panneau en deux parts, dans 'une desquelles les
biseaux sont taillés de droite & gauche, et dans lautre de gauche & droile, et disposés d'ail-
leurs de maniére 4 ee que ees deux parties tendent 4 s¢ serrer Pune contre Iautre lors du
baltage. On place dans la séparation une palplanche taillée en pointe ou en biseau symeé-
trique par rapporl & D'axe (fig. 1088.)

Au surplus, toutes ces dispositions seralent bien insuffisantes pour atteindre le but qu'on
se propose, el si 'on ne les complétail par dautres qui sont beaucoup plus efficaces.

877. Chassis d’assemblage. — Ces derniéres consistent dans Pétablissement préala-
ble de chéssis d’assemblage qui servent fout & la fois 4 rvenfoncer les panneaux ‘et i
leur servir de guide pendant le battage,

Les fig. 1087, 1088 ef 1080 représentent trois maniéres de construire ces chissis das-
semblage.

Dans la fig. 1087, on voil une file de pilots ou de pieux A, battus parallelement i 1a file
de palplanches, couronnés par un ehapeau B contre lequel sont hattus les panneaux dont
la téte, aprés le battage, y esl fixée par des elous. Cette disposition est rarement employée
et elle est la moins efficace, paree que les palplanches peuvent dévier en avant sans le
moindre obstacle. On ne pourrait en conseiller 'usage que dans des terrains mous et ho-
mogenes, et pour des travaux de pen d'importance,

La fig. 1088 est une modification de la disposition précédente. La file de pilots, au lieu
d*étre couronnée par un chapeau, est réunie par deux cours de ventriéres moisées et bou-
lonnées 4 la téte des pilots, dans lintervalle desquels on enfonce les palplanches. Cette dis-
position n'a pas linconyenient de la préeédente: mais elle a celui de rendre difficile la
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fermeture des panneaux compris dans chaque infervalle, lorsque (et cela arrive fréquemn-
ment) les pilots ne sont pas restés exactement paralléles pendant le battage,

Lemode de eonstruction indiqué par la fig. 1089 est celui do tous qui mérite la préfé-
rence pour les trayaux soignés, malgré le surcroit de dépense qu'il exige.

11 consiste en denx files de pilots battus dans une position légévement convergenle,
une vers Lautre, ef couronnées de chapeaux, laissant entre eux un intervalle pricisi-
ment égald Dépaisseur des palplanches. Les palplanches battues dans cet intervalle ont
Pavantagede ne former quun seul pannean continu, dont on peut battre suceessivenient
les éléments, de telle maniére qu'ils arrivent tous en fiche & pen pres en méme temps et
sans se quitfer.

878. Battage. — Le battage des palplanches, une fois ces dispositions terminges, se
fait comme celui des pilots, mais en observant encore quelques précautions quenous allons
indiquer. Tlest toujours avantageux, quand cela est possible, de mettre en fiche en méme
tepaps toutes les palplanches de la file, puis de les battre successivement par pelites quan-
tités, de maniere i ce quelles s'enfoncent & pen prés toutes en méme lemps, comme on &}
voit dans la fig. 4000, Quand on ne peut mettre en fiche toutes les palplanches dun seul
goup, on en met an moins le plus grand nomhre, puis on arréte la derniére au moyen d'un
fasseau b fixé par deux elameaux aa sur les chapeaux du chdssis et d'un coin ¢ qu'on
gerre enfre la derniere palplanche et le tasseau, ainsi que le montre la fig. 1090. Toutes los
palplanches sont ensuite battues successivement comme dans la cas préeédent.

Au pont de Moulins-sur-1'Allier, Regemortesa fait usage du procédé suivant, qui a donnd
d'excellents résultats:

Chaque file de palplanches (fig. 1091) se me ttait en fiche entre deux liernes BB établies
fixement sur les éehafauds, par grandes parties de 15 4 16 métres de longueur. On battait
drabord les palplanches & la hie, pour leur faire prendre pied dans le terrain : puis avant de
168 battre i la sonnette, on les subdivisait par panneaux d’environ 4 metres (12 pieds) de
longueur, quion réunissaitpar des liernes jumelles A. Ces lernes étaient lices enfre elles
par leurs extrémités au moyen de boulens qui traversaient les palplanches. On commen-
cait par battre par petites portions, au moyen de mou tons suceessivement de plus en plus
pesants, les palplanches du milien des panneaux; de temps & autre seulement, on battait
les deux palplanches des extrémités anxquelles otaient assemblées les liernes. A cef effet,
on déboulonnait momentanément ces palplanches ef Pon fixail les liernes par des houlons
aux deux palplanches voisines. On avait pris soin d'ailleurs, pour laisser un certain jeu aux
liernes et aux palplanches, de passer les houlons dans des trous allonges verticalement
dans les palplanches et horizontalement dans les liernes. Pour faire serrer l'un eontre
Pautre deux panneaux yoisins, on employait exactement le méme systéme; la lierne mar-
quée G, fig. 1001, était destinée & ce dernier usage. Aunmoyen de ces précautions, on esl
parvenu & obtenir des files de palplanches jointives parfaitement régulidres sur une lon-
guenr d’environ 320 metres.

879. Ensabotage et frettage. — Lorsque le lerrain est dur ou entremélé de pierves,
on est souvent obliger d'ensaboter les palplanehes. Les sabots penvent ttre [aits en tole forte,
on for battu ou en fonte, selon la forme de Paftittage. Nous en donnons des exemples dans
168 fig. 1084, 1083 ef 1086, qui vepresentent respectivement un sabot en fer, un sabot en
thle ot un sabot en fonte, Si Pensabotage est une précaution qui nest indispensable que
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dans cerfains cas, il est nécessaire dans presque tous de garnir la téte des palplanches duna
frette en fer pour les empécher de se fendre en éelats sous le choe du mouton.

Clest icile lieu de faire remarquer que quand la nature du terrain exige quon ensabote
les palplanches pour les enfoncer, on a bien pen de chanees d’obfenir nune paroi quelque
peu réguliére ; aussi prend-on quelquefois le parti, en pareil cas, do creuser i la drague une
tranchée dans laquelle on pose 1o pied des palplanches et qu'on remblay
parfaitement quion le peut. Cette difficulté, ou plutt eette impossibilité,
si fréquemment  d’atteindre le but qu'on se propose par Pemploi des

¢ ensuite aussi
que 'on rencontre

files de palplanches
Jjointives, a fait penser 4 un savant ingénieur (M. Emmery) (), quiil était tout aussi

efficace et beaucoup plus économique de lenr substituer, dans beaueoup de eas, des files
a claire-voie, 11 a fait notamment usage de ce mode de conshruction, ot avee un plein sue-
ces, auw pont d'lvry, prés Paris ef i la gare de Charenton, et cest pour des files de pal-
planches de cette espice qu'il a fait usage du sabot elliptique en fonte, représents
fig. 1086. Les files jointives ne paraissent réellement indispensables que dans des cas pit,
comme dans les fondations des éeluses ef des balardeanx, le terrain est soumis aux
efforts d’une charge d'eau d'une grande hauteur, qui tend 2 donner aux filtrations (qui
pourraient s'établir une pnissance deffef capable de tout entrainer avee elles, Dans ce
cas, on ne doit rien négliger pour les rendre aussi étanches que possible, et & cet effet on
doit calfeutrer les joints et les garnir de mousse aussi bas qu'on peut atteindre, avant de
poser les plafes-formes sur lesquelles on éléve ensuite les magonneries,

880. Recepage. — Le recepage des palplanches s'elfectue exactement de la méme
maniére que celui des pilots. On doit avoir soin de les tenir toujours 40 ou 50 eentimétres
ptus longues qu'il ne faut, afin de pouvoir enlever foute 14 partie détériorée par le battage.

ARTICLE 11.
CONSTRUCTION DES GRILLAGES ET PLATES-FORMES EN CHARPENTE.

881. Espéoces diverses. — On distingue deux sortes de grillages :
sur pilotis, l'autre immédiatement surle ferrain. Mais les principales dispositions sont
les mémes dans les deux cas, et il suffira de décrire la premiere espéce pour que 'on
ait une idée compléte de la seconde, 1 n'y aura qu'd faire abstraction des assemblages
employés pour lier les pidces du grillage aux pilots.

882. Grillage sur pilotis. — Ordinairement un grillage se compose, comme nous 1'a-
vons dif au n° 771, d'un systéme de poutres eroiséos d'équerre ef assemblées entre elles at
avee des pilofs de diverses manicres, Les poufres qui réunissent les pilots dans le sens
des files (A, fig. 1092) sont appelées traversines ou racinawe, Celles qui les réunissent dans
le sens des rangées B sont nommdbes longrines on chapeaur. On réser
fréquemment e nom de echapean pour désigner

I'une se construit

ve toutefois plus
(des poutres qui (comme €, fig. 1029 et
1030) sont assembldes sur les pilots de rive et avee los [uelles viennent sassembler les gx-
trémités des autres pidees.

(1) L'auteur du bel ouvrage intitulé le Pont d'Iory.
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Lensemble des traversines et des longrines forme ainsi deux eouches de poutres, dont
Tune seulement porte et est assemblée divectement sur les pilots, tandis que Pautre ne les
yéunit que par intermédiaive. A la premiére vue, on pourrait eroire qu'il est indifférent de
composer la premiére couche de longrines, et la seconde de trayersines, et réciproquement,
mais on va voir, par les considérations sulvantes, qu'il nen est pas founjours ainsi.

Les pilofs stassemblent & fenons el mortaises aux pitees du grillage qui y sont immé-
diatement superposdes, Or, il serait conlraire aux principes de la charpen terie de disposer
I'axe longitudinal des morfaises aufrement que dans le sens de Paxe longitudinal des
piéees dans lesquelles elles sont creusées, cest-a-dire ainsi qu'on le voit dans les fig. 1093
ot 1004, qui représentent la projection horizontale de Passemblage, 1a premifre dune tra-
versine, et In seconde dune longrine avee un pilof, Supposons maintenant que le mur
construit sur 1o grillage soit soumis A une poussée P agissant dans Ie sens des frayversines.
On voit que si les longrines étaient assemblées sur les pilots, cette poussée P tendrait a
priser le tenon dans le sens ot il offre sa moindre résistance, fandis que si les pilots
étaient assemblés aux traversines, les tenons se présenteraient contre Paction de la Torce
P dans le sens de leur plus grande résistance. Cette considération servira & déterminer le
choix dans loutes 1es eirconstances, et elles sont nombreuses, ou I'on aura A tenir compte
d'une poussée. Dans les autres cas, et méme dans ceux oil 1n poussée qu'on a & redoufer
ne pent avoir une bien grande énergie, on tronvera qu'il convient de donner la préférence
au systéme des traversines assemblées aux pilols, en considérant qutil est plus facile
d'obtenir des alignements exacts et permettant des assemblages rézuliers et solides, avec
un petit nombre de pilots disposés en file, quiavec un plus grand nombre disposés en
rangée.

Nous avons décrit, dans ee qui préeéde, un grillage complel. On peut en simplifier les
dispositions en supprimant Pune des deux cotiches de poutres quile composent. U reste
alors formé soit d'une eouche de longrines, soit d'une couche de fraversines, dont le choix
gst déterming par les considérations qui précédent. Parfois ces longrines ou traversines
sont simplement reliées par 1o plancher qui les recouyre ; drautres fois elles sont en oufre
réunies par des chapeaux ef des licrnes, comme dans les fig. 1093 el 109%.

883. Détails de construction, — L'assemblage des longrines, traversines et chapeaux
atx pilots, se fait ordinairement & fenons et morfaises ; mais il n'est ulile d'avoir des
assemblages & chaque pilot que quand les maconneries sont soumises & de fortes poussées
ou & des sous-pressions. Quand les poussies sont nulles ou de peu d'importance, on peut
s borner & distribuer sur toute la plate-forme un petit nombre de tenons. Le poids des
maconneries imprime hientot 1e bout des pilots dans les pidees du grillage, et cet effet
peut tenir lien assurément dun assemblage qui exige heaueoup de main d'envre el qui a
Pinconvénient de diminuer considérablement la résistance des pieces & la flexion verticale,

Lorsque les sous-pressions sont & eraindre, on doit avoir soin de percer les mortaises
d'outre en outre des pidees du grillage (ce qui n'est pas indispensable dans les aulres cas)
el de les évaser un peu i leur débouché supérieur. Une fois la mise en joint opérée, on
coince tous los tenons, de maniére & leur faire remplir, en serrant, tout le creux de la
miortaise (fig. 1008) ; dans ce cas, et surtout lorsqu'on prévoit que le grillage gera soumis
i des sous-pressions rés-fortes (comme dans les radiers des écluses), il est préférable de
recourir tout dun coup a assemblage en queue d’hironde représenté fig. 1096, pl. XXXV




73 COURS DE CONSTRUGTION.

Les pitces du grillage se mettent alors en joint latéralement, et Pon remplit ce qui reste
de I'entaille en queue d’hivonde aprés la mise en joint par un tampon, qu'on fixe avee
quelques elous.

Il arrive fréquemment que, par suite des irrégularités du battage, les axesde fous leg
pilots nese trouvent pas exactement sur un méme alignement dans le sens oi Pon pose
les premiéres piéces du grillage. Lorsque les déviations ne sont pas considérables, on peut
y remédier en assemblant ces pitces de maniére i ce quelles posent i peu prés partout
d'une dzale quantité sur les tétes des pilots, comme on le voit fig. 1097, On peut méme,
dans certaing cas, remédier & 'sffet dune déviation assez forte en armant 1a téte du pilot
dune fourrwre bien boulonnée (fig. 1098), sur laquelle 1a piéee du grillage repose alors en
tout ou en partie. Mais il est inutile d’observer quil faut faire tout son possible, quand on
travaille au battage, pour éviter d’avoir recours i ces dispositions qui sont toujours plus
ou moins nuisibles & la solidité de Pouvrage.

L'assemblage des racinaux ou des longrines aux chapeaux se fait le plus souvent & mi-
‘bois ou i tiers de bois, avee ou sans renfort, On pent y appliquer Passemblage en queue
d’hironde et heaucoup d'autres, mais ces complications sont souvent inutiles. Les renforts
leur sont avantageux, parce quils conservent aux points dassemblage une force aussi
grande anx longrines ou aux lraversines que partout ailleurs (fig. 1099).

L'assemblage des longrines et traversines entre elles se fait an moyen d'entailles. Ces
entailles doivent avoir peu de profondeur, afin de diminuer lo moins possible la force des
pitces aux points dassemblage. Le mode dentaille que nous indiquons fig. 1100 est tris-
convenable,

La fig. 1101 indique un assemblage d'angle dont on fait aussi quelquefois usage.

884. Remplissage sous le plancher. — Avant de poser le plancher et méme de
construire le grillage, il faut enlever avee soin tout le terrain ramolli qui entoure les
pilots et le remplacer par un remplissase en pierres sechies, en maconnerie, ou en héton
dans le eas d'une fondation hydraulique, ou en sable siliceux bien se¢, dans le cas d'une
fondation ordinaire. On eontinue ensuite ce méne remplissage dans les cases du grillage,
et on I'arase bien exactement au niveau dos pieces du grillage sur lesquelles on eloue le
plancher.

885. Plancher. — Le plancher est formé de madriers qu'on assemble & plat joint et
quon fixe avec des clous, des chevillettes barbelées en fer ou des chevilles de bois. Dans
les grillages simples, le plancher recouvre toute la superficie du grillage ; dans les grillages
doubles ou & pitces croisées, il woceupe souvent que des intervalles compris entre les
pieces de la couche supérieure.

Ordinairement le plancher est suffisamiment maintenn par le poids des magonneries, pour
quil soit superflu de le fixer autrement que par quelques clous et chevilles placés prinei-
palement aux extrémités des madriers ; mais il est des cas, comme dans les radiers d's-
cluses, par exemple, o 'on peut eraindre que 1a sous-pression ne soit assez forte pour le
soulever malgré un chevillage des plus solides. En pareil cas, on le consolide au moyen
de lambourdes A (fig. 1102), posées sur les madriers, et relites aux piéees inférieures
du grillage par des boulons on des étriers,

Dans ce cas encore, Iassemblage des madriers, qui d'ordinaire peut étre fait d'une ma-
niere plus ou moins grossiere, exige un soin tout partieulier. Les madriers doivent tou-




GRILLAGES ET PLATES-FORMES. 73

jours tre servés fortement I'un contre I'autre et les joints soigneusement calfatés et hrayés.
A cet effet, au lieu de dresser leurs faces de joint parfaiternent d'équerre avee celles de
parement dans tonte leur étendue, on leur donne une légére obliguité, & peu pres surla
moitié de Pépaisseur des madriers, afin qu'étant serrds Pun contre Pautre, ils laissent entre
sux un petit joint cunéiforme de quatre & cing millimetres, comme le monfre la fig. 1103,
joint qu'on emplit de calfat.

Le plancher nest d'ailleurs bien ufile que dans les fondations liydraulignes. Dans un
grand nombre de cas de fondations ordinaires, il pent tre supprimé sans inconvénient. On
magonne alors immédiatement sur le grillage et sur le remplissage mentionné plus
haut (884).

886. Bois propres 4 la construction des grillages et plates-formes, — L'ps-
sence de chéne est la plus durable que I'on puisse employer & la construction des grilla-
ges. A défaut de chéne, on emploie le hbtre ou le sapin. Toutes ces pieces doivent dtre
dquarries et sans aubier.

887. Dimensions. — On donne, dans les cas ordinaires, les dimensions suivantes aux
pidees des grillages et plates-formes :

Traversines ou racinaux, 0m,20 i 0=,30 d'épaisseur verticale, 0%,25 i 0,35 de largeur,

Longrines . . v v 4 4« 0m,20 & 0=,25 = 0",2540%,30 —
Chapeaum . . . . . . « 0m,80 & 0=, 35 - 0=,3040",38 —
Madriers ou bordages. . . 0m,08 40m,11 — 0,254 07,30 —

On fait, autant que possible, les pieces du grillage assez longues pour ne pas devoir em-
ployer d'entures. Lorsqu'on ne peut se dispenser de faire autrement, on a recours anx
assemblages déerits dans la II* partie, n** 407 & £13. Les assemblages & trait de Jupiter sont
toutefois ceux dont on fait le plus fréquemment usage.

Quand les madriers ne sont pas assez longs pour gotendre dun bout & Mautree dn gril-
lage, dans le sens oi1 on les pose, on les assemble en laison comme dans la fig. 1104,

ARTICLE III.
CONSTRUCTION DES CAISSONS SANS FOND.

On distingue denx sortes de caissons sans fond: ceux qui| prennent fiche dans le sol, el
ceux qui sont simplement échoues, Les premiers sont formeés de parois en pilots jointifs on
en pilots et palplanches; les seconds sont com posés d’assemblages de eharpente revélus de
planches ou de madriers.

888. Caissons en pilots jointifs. — La construction des caissons en pilots jointifs
exige un redoublement de soins dans le choix et la préparation des pilots. 11 faut quils
soient d’une reetitude parfaite, dégale grogseur d'un boulb & Pautre et bien équarris sur
deux faces au moins. Quant au battage de ces pilots, il S'exéente comme i Vordinaire, mais
en employant seulement, pour obtenir une honne juxtaposition, des précautions analogues
i eelles auxquelles on avecours pour le batfage des palplanches jointives. Les suivantes
qui ont été employées dans quelgques grands fravaux (ponts de Rouen et de Sonillac), ne
sont, i proprement parler, que des modifications des procédés déerits dans les n™ 877 et 878.
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889, Procédé du pont de Rouen. — Au pont de Rouen, on a commencé par battre i
une petite profondeur de fiche, et & une assez grande distance les uns des autres, une file
de pieux, les plus beaux et les plus droits quionait pu se procurer; puis on les a réunis,
avant de continuer le battage, & deux cours de ventridres au moyen de eolliers en fer. Ces
denx cours de ventriéres étaient distants de trois métres 'un de 'autre. Ainsi réunis, leg
pieux ont été ensuite battus jusquiau refus; aprés quoil'on v a assemblé deux cours de
moises, I'un & la téte des pieux, lautre au niveau de I'eau. Les pienx destinés i former pa-
voi jointive ont été ensuite battus par panneaux, etan refus, dans la rainure formée par les
moises. Les parois formées de cette manitére avaient 67,00 de fiche et 5%,70 de saillie au-
dessus du fond.

880. Procédé du pont de Souillac. — Au pont de Sonillac on a construit un fort
chissis forme de montants réunis par trois cours de moises, distants de 17,70 Pun de Pautre,
Ce chissis a été descendu verticalement dans Pean, & Pemplacement de la paroi du caisson
et a été maintenu en place par des pidces de charpente boulonnées sur les pieux d'éehafau-
dage. Les pilots jointifs ont ensuite ét¢ mis en ficheet battus dans la rainure formée par
les trois cours de moises, laquelle avait une largeur précisément égale & Pépaisseur des pi-
lots. Le battage s'effectuait par petits enfoncements successifs.

891. Caissons en pilots et palplanches. — (¢ que nous avons dit aux n** 873 a
880 doit suffire pour faire comprendre comment ces sortes de caissons se construisent. 1l
serail superflu de nous y arréler davantage.

892. Caissons échoués. — Ces caissons peuvent donner lieui des combinaisons d'as-
semblage de piéces de charpente trés-diverses, selon leur forme et leur grandeur. Généra-
lement on leur donne un peu plus de largenr et de longueur i la base qu'an sommet, afin
quils aient plus de stabilité. Lamaniére Ia plus simple de les construire est représentée fig.
4105 : les parois sont formées de madriers assemblés jointivement et réunis par un certain
nombre de cours de moises serrés par des boulons. La réunion des parois dans les angles
s fait au moyen des assemblages les plus appropriés, que I'on fortifie par des coudes ou des
genous placés dans Pintérieur et boulonnés, et par des ferrures quon fixe i Pextéricur. En-
fin, on peut encore affermir tout le systéme par des entretoises en hois ou des tirants en
fer quon assemble & demeure ou provisoirement d'une paroi i autre. Lorsque les parois
doivent présenter une grande solidité, ou sont trop grandes pour qu'on puisse obtenir un
degré de force suffisant par le moyen précédent, on les compose d'un systéme de chiissis
semblables & ceux représentés fig. 1106, qu'on espace également ef sur un méme aligne-
ment, et contre lequel on fixe avec des clous ou des chevilles deux revétements; I'un in-
térieur, M'autre extérieur, en planches ou en madriers. Si I'on juge que ces revitements ne
donnent pas i 'ensemble une rigidité suffisante, on réunit encore, avant de les clouer, les
chissis pardes liernes, des croix de Saint-André, ete., ete.

Lorsque la chose est possible, on taille le bord inférieur des parois de ees caissons de
maniere & ce qu'ils s'appliqguent exactement sur les inégalités du sol, relevées comme nous
I'avons déja dit par un sondage. Mais, oufre eela, il est toujours bon, lorsque le mode de
construction sy préte, dassembler les bovdages de maniére & ce qu'on puisse les faire
glisser d'une certaine quantité entre les moises qui les maintiennent, afin de pouvoir, en
les battant au mouton aprés Péchouage du caisson, assurer leur jonction au sol.
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ARTICLE 1V.

CONSTRUCTION, LANCEMENT ET ECHOUAGE DES CAISSONS FONCES,

893. Ensemble du caisson. —Les caissons foneds sont, comme nous Favons déja dit
(700), de vastes caisses qui servent 4 la construetion des fondations hydrauliques pour les-
gquelles on veut éviter les épuisements; c'est un des moyens 168 plus employes de nos jours
pour fonder les piles ot les culées des ponts et en général tous les ouvrages qui s*établissent
dans des rivieres ou des masses d'eau profondes. Les mugonneries se montent surle fond du
paisson, qui s'échoue peu & peu, jusqua ce qu'il repose sur le sol ou bien sur un pilotis re-
cepé sous eau, oil il fait alors l'office d'un grillage ordinaire. On congoit, draprés cela, qua
¢e fond doit dtre construit d'une maniére analogue aux grillages déerifs aux n™ 882 4 886.
geulement, pour ce dernier eas, il faul observer que, 4 raison des déviations que Pon
ne peut toujours complétement éviter, tant dans I'échouage du caisson que dans la planta-
tion des pilots, il pourrait y avoir des parties du fond en porfe-a-faux sur le pilotis
gil offrait, comme les grillages ordinaires, des pleins ou des yides. Pour parer A cet ineon-
vénient, on forme généralement le fond du caisson d'un systéme de traversines jointives,
ou de plusieurs couches croisées de gros madriers jointifs. On ne fait guere de caissons &
claire-voie que pout ceux quidoivent étre échoués sur le sol ou sur un massif de béton ; et
si, dans quelques eirconsfances ot Pon avait pu battre les pilots aveeune grande régularité,
on & employé Ie méme systéme, on a au moins pris la précaution daugmenter d'une ma-
niére gensible la largeur des picees du grillage.

Les hords du caisson font office de hatardeaus, et leur force doit étre caleuléeen consé-
gquence ; il faut quils soient assez solides pour résister & 1a charge deau qui les presse en
augmentant au fur et & mesure que le caisson s'enfonce ; mais ee n'est pas la seule condi-
tion & laquelle ils doivent satisfaire. Comme ce ne sont que des constructions provisoires
qui deviennent inutiles une fois que les magonneries sont montées au-dessus de Pétiage, il
faut en disposer foufes les parties de maniére & ce quon puisse les démonter aisément au
milien de Peau.

Les caissons doivent en général offrir les formes périmétriques semblables & celles des
magonneries qui y sont construites. C'est ainsi que pour les piles de ponts on leura
donné fréquemment, en plan, la forme d'un rectangled pans eoupés. Mais on ena fait
aussi de rectangulaives et sans pans pour des murs de (quais et des bajoyers déeluses.

Aprés avoir donng ainsi une idée générale de la construetion, nous allons entrer dans
quelques détails sur chacune de ces parties.

804. Fond. — Le fond du caisson peut se composer de deux maniéres : & claire-voie et
jointivement. La construefion & claire-voie consiste ordinairemeut en un cadre de cha-
peaux solidement assemblés entre eux et dans lequel gassemblent 4 leur tour un certain
nombre de traversines. Sur ou sous ces traversines, et quelquefois de partetdautre, sont
cloués des bordages ou madriers, assemblés jointivement et calfalés avec soin, afin de
former un tout parfaitement élanche. Ordinairement on fixe I'épaisseur relative des cha-
peaux el des (raversines de maniére que les planchers affleurent avee la face exlérieuro
horizontale des chapeaux. Ordinairement encore les chapeaux sont assemblés enfre eux
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& queue d'hironde et sont renforeés aux angles par des bandes de fer chevillées et bou-
lonnées. Quant i I'assemblage des traversines aveeles chapeaux, on le fait 4 paume ou i
tenons avee renforts de diverses espéees, et on le consolide encore par des boulons d'as-
semblage, comme on I'a marqué en A (fig: 1116).

Nous n'avons pas besoin de dive quion pourrait recouvrir les traversines par une conche
de longrines si le cas lexigeait, el méme que l'on pourrait ainsi superposer plusieurs eou-
ches de longrines et de traversinesrelides entre elles ef avee les chissis de ceinture par les
assemblages et les ferrures les plus appropriés.

L'autre mode de construction peut étre varié de diverses maniéres.

Nous indiquerons en premier lieu une disposition qui ne différe de la précédente (uen
ce que les traversines sont rapprochées an point de se loncher : dans ee cas, 1o plancher est
inutile, et 'on calfafe les joints des traversines, apres les avoir serrées les unes contre les
autres avec de longs houlons, disposés ainsi quon le voit dans 1a fig. 1107. Les autres
assemblages restent les mémes: seulement il est inutile de boulonner chaque traversine
jointive aux longrines de rive, comme on le fait dans le fond 4 claire-voie. 11 suffit d’espa-
cer les boulons d'assemblage de 07,75 & 1°,00. On donne aussi, dansce cas, méme épaisseur
aux chapeaux quaux fraversines.

Une seconde maniére de former le fond, tout aussi solide et plus économique que la pré-
cédente, surtout parce qu'elle n'exige que des hois d'un plus faible échantillon, consiste 4
former le fond de plusieurs couches de gros madriers croisés A angle droit etassemblés
jointivement dans chaque couche. C'est le systéme qui a été adopté pour les caissons du
pont du Val-Benoit, sur la Meuse. Le fond de ces caissons (fig. 1108, 1109 et 1110) était com-
posé de trois couches a, b, ¢, do gros madriers en ¢héne, relides parun chevillage géndral
en gournables (1), de 0*,05 de diamétre et plactes i chaque intersestion des pitces. La
couche inférienre avait 10 centimétres d’épaisseur ef les deux autres 20 cenbimétres, de
sorte que leur ensemble présentait une épaissenr totale de 07,50. Les madriers avaient i
néralement 07,50 de largeur, et étaient autant que possible d'une seule picce dans la lon-
gueur ef la largeur des caissons, Lorsquion éfait obligé de les composer de plusieurs pigees,
on les reliait, indépendamment du chevillage, par des houlons en fer dont les extrémites
étaient noyées dans le bois. Les abouts de ces madriers étaient coupés carrément, suivant
le contonr du fond, et ils wétaient pas assemblés dans uncadre de chapeaux. Les joints de
chaque couche ont été calfalés avee soin.

Nous indiquerons (fig. 1112 & 1115), comme exemple d'une troisitme disposition, lacon-
struction des fonds de caissons employés A la fondation des piles du pont @'Iyry, prés Paris.
Cette disposition se rapproche de la premiére que nous avons déerite. On y voitun cadrp
de chapeaux auquel est réuni un systéme de grosses fraversines ou traversines maifresses,
placées au droit des files de pilots qu'on avait pu battre avec une grande régularité. Des
traversines d'un plus pefit équarrissage remplissent les intervalles entre les traversines
maftresses, ef finalement un bordage en madriers reconyrant les traversines de rem plissage
sur lesquelles il est chevillé remplit les ereux laissés par la différence des équarrissages

(1) On appelle ainsi les grosses chevilles de chéne qui servent & fixer les bordages des navires
et des constructions analogues.
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des pieces. Les joints de ce bordage, aprés avoir été calfalés, ont encore été recouverts
d'un triangle en merrain (1), cloué solidement sur les bords.

Les fig. 1112 & 1118 donnent les principaux défails de cefte construction.

Dans la fig. 1113 on voit le plan d'une des extrémités du caisson; la partie a gauche mon-
tre le fond avant le triangle, et la partie a droite, aprés le triangle.

La fig. 1112 montre deux coupes dans deux sens perpendiculaires 'un & I'autre.

La fig. 1116 donne le détail de I'assemblage des traversines maitresses avec le chapeau,

La fig. 1147 lassemblage des fraversines de remplissage avec le meéme chapeau.

La fig. 1118, I'assemblage & queue d’hironde des chapeaux dans les parties angulaires du
caisson.

Ces diverses dispositions pourraient étre variées de différentes maniéres; mais, (uelle
que soit celle quion adopte, il fautbien ehercher & se rendre compte de la fonetion que doit
remplir chaque piéee, afin de lni donner les dimensions necessaires et de la mettre dans
les meilleures conditions de résistance. 11 faut surfout faive en sorte qu'aucune des piéces
qui reportent la charge sur les pilots ne soit en porfe-i-faux ou portée seulement par un
assemblage, Dit-on, comme on 1'a fait au pont d'Ivry, rejeter les chapeaux en saillie sur
les pilots de vive, il faut que les extrémités des pieces prineipales (comme sont les traver-
sines maitresses dans ce cas) portent carrément sur les pilols. Le systeme employé an
pont du Val-Benoit, en supprimant les chapeaux, nous parait, sous ce rapport, comme sous
celui de la simplicité de la construetion, offrir un cerfain avantage.

895. Gdtés. — On trouve une moindre variété dans les combinaisons employées pour
formier les cotés des caissons; et Ion peuf les rapporter i deux fypes, que nous trouvens,
Tun dans les caissons du pont d'Tvey, Pautre dans ceux du pont du Val-Benoit.

Le premier, dont on a fait le plus fréquemment usage jusqu'a présent, emploie eomme
éléments prineipaux: 1° un systéme de montants verticaux a (fig. 1112 et 1114), assemblés
par le pied dans les chapeaux dufond et munis de rainures verticales sur leurs deux joues;
2' (es vannages en madriers, maintenus par des traverses verticales b et des écharpes e,
qui stssemblent dans les rainures des montants verticaux, et dans d'aulres rainures, qui
réunissent celles-1a, pratiquées dans les chapeaux. Cet ensemble de poteaux et de vannage
est maintenu en place par un gitage d, e (fig. 1112, 111% et 1115), dont les extrémites
sont attachées aux chapeaux de la plate-forme par des tire-fonds en fer (fig. 1119). Cestire-
fonds sont désignés par la lettre fdans la fig. 1114,

On voit que par ces dispositions il est facile de démonter les bords aun milien de Peau
quand I'étal d'avancement de Pouvrage 1os a rendus inutiles. 11 suffif, en effef, de dévisser
les tire-fonds pour pouvoir enlever le gitage superieur, et cela [ait, il est aisé de retiver les
vannages ot les poleauxj de leurs coulisses, o ils ne sont plus refenus que par le simple
frottement.

Le second mode de construction, celui employeé au pont du Val-Benoif, satisfait toul
ausai compléetement i cefte condition, et il offre en outre Pavantage d'éfre plus simple el
peul-étre méme plus solide. Nous avons représenté dans les fig. 1108 et 1109, Ses fléments
sont: 1° un systéme de madriers dd, posés debout, et gerrés I'un conftre Pautre & plat joint;

(1) Caeur de chéne fendu en droit fil refait & la plane,
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2’ un systeme de lisses ou de liernes ee, distribuées sur la hauteur des madriers, aussi
bien & Pintérieur qud Pextérienr, ef servant i tenir en joint les madriers au moyen
d'un boulonnage. Au pont du Val-Benoit. les edlds avaien( 47,30 de hauteur, les madriers
£n sapin avaient 07,08 d'épaisseur, el ils étaient réunis a Pestérieur par frois licrnes et 4
Pintérieur par deux liernes, distribuées comme Pindique la figure. Ces liernes étaient as-
semblées & onglet dans les angles, et ees assemblages élaient fortifids par des genowx en
Dhois placés a Nintérieur et boulonnds, et par des bandes de for placées i l'extérieur égale-
ment houlonngées.

Le mode dassemblage de ces cOlés, au fond du caisson, était tout différent de eolui que
nous avons décrit en premier leu. Au lieu d'8fre poséssur la plate-forme, ils élaient placés
contre ses bords extérieurs, el maintenus en Joint par des houlons de la forme indiguée
fig. 1110 et 1111, Ces boulons, espacés de 1%,50, traversaient Ia lisse infévisure et le hordage
de parten partet venaient selogerdans des trous de tarieres percés dans la deuxieme
couche de madriers de la plate-forme. Pour les empécher de sortir de leurs trous, on les
refenait avee des clavettes, dont Pextrémité e venait se loger en passant au travers de
morfaises pratiquées i cet effet, dansl'onyerture allongée b, que 'on yoif 4 la quene du bou-
lon, La longueur donnde i ces clavettes permettait dailleurs de les reliver de leur loge-
ment lorsque leau remplissait déja le caisson. On démontait les bords du caisson en enle-
vant d'abord ces clayettes, puis en retivant les houlons. On faisait effort potr cela avee des
bouts de corde, que I'on prenait soin de lier aux anneaux dont ils sont pourvus i la téte
et dattacher par Iautre hout &la lisse supérieure des bords.

Comme les longs cotés du caisson auraient pu fléchir sous la pression de I'ean, on les
avait réunis par un systéme d’entretoises E {fig. 1108), qui maintenait leur écartement. Ces
entretoises étaient agsemblées par entailles sur leur hord su périeur.

896. Lancement des caissons, — Ordinairement les caissons se construisent sur la
rive et sont lancés & P'ean lorsqucils sont totalement montés ot préts a élre échouds,

Cette opération se fait fréquemment de la maniére Suiyante :

On assemble fout le caisson (fonds et bords) sur un échafaudage sulfisamment éleve au-
dessus du sol. Sur le sol, ef sous 'échafaudage, on place deux ou trois cours do poufres in-
clinées vers la riviére ef dont la face supérieure est faillée en gouttivre parfaitement unie.
Ces poutres portent le nom de coulisses ; elles pendfrent dans eau assez avant pour que
le caisson flotte an moment oi il les abandonne : leur inelinaison doit étre de 07,40 4 07,11
par métre au moins, et pour les empécher de glisser sur le sol on les assemble sur la t6te
d"un gertain nombre de forts piquels ou de pelits pilots; leur équarrissage est de 25 4 30
centimetres. Quand le caissonest entidrement monlé, on assemble au fond, par des moyens
qui permettent de les enlever aisément dans 'eau, des espe

ces de pating en Dhois qui pré-
sentent en relief le méme profil que les gouttior

:3 des coulisses offrent en ereux. Apriss
ceia, on amarre le caisson en arriére avee des cordages, puis on le souléye légérement de
dessus I'échafaudage avee des crics ou des vérins

» et on démonte ee dernier pites par pitce.
On graisse ensuite les coulisses ot les

patins avee du savon, et on laisse doucement desceri
dre le caisson, jusqus ce queles pating portent dans les coulisses. Toul étant & eo point,
on coupe finalement les cordages d'amiarre, et le caisson glisse jusque dans la riviere. Une
fois & flot, on défache Tes palins et onle conduilay lien d’échouage, Pour évifer les avaries
qui pourraient avoir lien par leffet dy lancement, il est prudent, avant d'abandonner le
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caisson A lni-méme, daffermir ses parois par des étrésillons et des enlretoises quon enlive
quand Popérafion est réussie. On placs aussi foujours dans le caisson, pendant qu'on le
Jance, un ou deux charpenfiers munis de touf ee quil leur faut pour remédier immédiafe-
ment aux voies d'ean qui pourraient se manifester.

Lorsqu’on fravaille sur les rives de la mer ou dans des riviéres sujettes i 1a marde, il y a
quelquelols avantage & construirele caisson dans une enceinte de batardeaux placée de telle
maniére que, en y faisantentrer Pean & la marée haute, le caisson se trouve i flot.

" On pourrail encore construire le caisson sur un radean composé de poutres soutentes
par des tonnes vides ; il ”’y aurail qu'a constituer le radeau de maniére que, les fonnes
etant vides, il fiit spéeifiqguement assez loger pour ne pas s'enfoncer au-dessous de Ia sur-
face de I'eau, malgré le poids du caisson, et les ftonnes étant remplies, assez lourd pour
senfoncer un peu plus que le fond du caisson. On le tirerait alors sur le edté et on ame-
nerait sur la plage pour le démolir,

897. thouage des caissons. — Le caisson une fois & flot, on Faméne a Pendroil o
il doit étre échoug, et aprés avoir hien fixé sa position par des amarres, on commence im-
médiatement 1a magonnerie. Au fur et A mesure que celle-ci $'6léve, on voit le caisson s'en-
foncer jusqulan point ou il repose tout A fait sur 1e sol ou sur les pilots. 11 est souvent pré-
férable, quand on est arrivé & une pefite distance du fond, de déterminer Péchouement
complet au moyen d'une surcharge, parce que, de cette manitre, si I'on reconnait que le
caisson n’est pas parfaitement bien placé, il n'y qu'a enlever cetle surcharge pour leremetire
a flot ef reclifier sa position, tandis qu'il faudrait démolir plusieurs assises de macon-
nerie si 'on avait détermingé I'dchouement par leur élévation. On pourrait dailleurs in-
troduire une certaine quantité d’ean dans le caisson, an moyen d'un siphon, pour le faire
enfoncer. Sile caisson ne s'échoue pas bien, on pompe Peau et on le remet & flob. Lé-
chouage étant complet et reconnu bon au moyen de toutes les vérifications nécessaires,
on continue a élever la magonneris jusqu’au-dessus du niveau des eaux, puison démolit
les parois.

Lorsque le caisson doit étre échoué sur un pilotis et que les cases de ce pilotis ont été
arasées par un enrochement, il ne faut pas négliger de vérifier, avant de Pamener en place,
si cel enrochement n'a subi aueun changement capable de porter obstacle & Udehonage;
pour eela. il n'y a qu'a faire passer une régle sur la téfe des pilots ; toute résistance quon
sentira indiquera une saillie au-dessus du plan de recepage qu'il faudra avant tout faire dis-
paraitre, Cette précaution est méme indispensable lorsquwon échoue le caisson sur le fond
naturel préalablement nivelé, parce qu'il se pourraif quune pierre on un autre corps fombé
accidentellement sans qu'on y prit garde, ou charrié par le conrant, fit venu rompre, dans
Pintervalle des opérations, I'uniformité nécessaire de la surface du sol. 1l est tonjonrs bon
aussi d'avoir dans le caisson une pompe préte & fonelionner, afin de faire face immédiate-
ment aux éventualités, si une voie d'eau venait & se déclaver par suite d'un aceident. Irail-
leurs, il arrive presque toujours que, malgré tous les soins apportés & la construetion, le
caisson laisse filtrer un peu d'eau, et cette pompe sert alors a P'expulser au dehors, au fur
etd mesure qu'elle géne.
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ARTICLE V.

IMMERSION DU BETON.

Lorsque la hauteur de 'eau au-dessus du fond sur lequel doit étee coulé le héton nest
pas bien considérable, on peut se borner & I'y déposer i la pelle, en prenant garde de lui
faire traverser le liquide doucement et avee précaution, pour que le mortier ne se déla ye
pas.

Mais quand la hauteur d’eau dépasse deux 4 trois métres, onse sert de caisses ou de tré-
mies de diverses espiees, dont nous allons donner une idée.

898. Caisses. — Les caisses sont del'une ou de autre desformes représentées fig, 1120,
1121 el 1122 ; les unes (fig. 1120) sont ouvertes supérieurement ot fermées inférieurement
par un fond ouyrant & charniéres. Ce fond est maintenu pendant Ia descente par un éleier P
mais, une fois arrivé  quelque distance de la surface du sol, on dégage I'étrier P au moyen
d’une corde, et le béton par son poids fait ouvrir le fond et vient s'étendre dans Ia fouille.
Afin de faciliter I'écoulement du béton, ces caisses sont un peu plus larges en dessous quen
dessus.

Les secondes (fig. 1121) sont & fond fixe, et plus larges en haut quen bas. Elles sont sus-
pendues un peu en dessous de leur centre de gravité, de maniére 4 pouvoir haseuler avee fa-
cilité et i se retourner sens dessus dessous quand on les soulive légerement & un bord ou i
l'autre au moyen d'un cordage. Pour les empdcher de basculer pendant la descente, on los
soutient par deux cordages A el B, attachés aux denx bords opposés ; il suffit de Licher I'un
ef de tiver 'autre, quand elle est deseendue assez bas pour que la manceuvre ait liew. Ces
caisses sont d'un meilleur usage que les précédentes ; le béton se pose mieux en masse et
sang se délayer.

Ces deux espices de caisses se mancuvrent au moyen de trenils portés sur des bateaux
ou des échafandages,

Le versement du béton s'epére encors par un mouvement de baseule avee les caisses de
la troisiéme espéce (fig. 1122); leur maneuyre est suffisamment indiques par la figure.

On peut varier de plusieurs maniéres toutes les dispositions ci-dessus décrites, mais en
général il faut leur conserver le plus de simplicité possible et faire en sorte que le béton se
pose en masse sur le fond de la fouille sans que ses éléments aient le temps de se séparer
en traversant Ieau.

889. Trémies. — Les trémies peuvent étre construitesabsolument de la méme manitre
que celles qui servent i opérer le régalage du fond (fig, 1023, pl. XXXIV) ; maisil est préféra-
ble de garnir leur orifice inférieur de deux rouleanx entre lesquelsle béton coule et (ui
compriment los couches au fur et & mesure qu'elles se forment. L'addition de ees rouleanx
permet en outre de maneuyrer la trémie dans les deux sens, ce quiest diffieile autrement.
La fig. 1123, pl. XXX VI montre la partie inférieure d*une trémie armée de rouleaux.

900. Avantages relatifs des caisses et des trémies. — Il serait difficile de déci-
der d’'une maniére générale lequel des deux modes est 4 préférer, de couler ls héton avee
des caisses, ou avee une frémie & rouleaux. Il s'est élevé sur cette question une discussion
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intéressante entre deux ingénieurs.de mérite (1), mais de laquelle il nous paratl quon ng
peut rien conclure d'entitrement deeisil. L'un a exalté ontre mesure Pemploi de la frémie,
et 'autre m'a peut-étre pas suffisamment apprécié ce quielle a de bon. Ge qui nous parait
incontestable, @’est que les caisses sont beaucoup plus aisées & manceuvrer que les trémies,
en méme temps que d’une installation moins cotiteuse: mais, dautre parl, le travail mar-
¢he plus rapidement ef plus régulitrement avee des trémies. En effat, avee la trémie on
peut couler des couches 'un mefre dépaisseur sur deux mélres de largeur d'un seul jof,
landis qu'avec des caisses on ne peul gudre leur donner plusde 25 430 centimétres d*épais-
geur, en lgs formant par petites portions juxfaposées. Dailleurs, si Pon peut contester quie
les bétonnages coulés au moyen de la Lrémie solent plus résistants que ceux formés avee
des caisses, on ne saurait prétendre pourtant qu'ils sont moins solides. Nous pensons done
que les circonstances locales et I'importance de la consfruetion doivent plus que toute au-
tre chose décider le choix entre ces deux moyens.

901. Conduite du travail, — Quel que soit celni quwon préfere, Popération doit se
conduire avee heaucoup de precautions, afin d’empbeher, d'une part, que le béton ne se dé-
laye, el de Paulre, que la couche n'offre des solutions de continuité ou des différences d'é-
paisseur. On la forme par bandes paralleles ef d'égale épaisseur, quon arase dans un méme
plan de niveau. Quand on opére avee la trémie, cet arasement se fait de Ini-méme ; quand
on se sert de caisses, il faut Popérer soit en sa servant d'une dame plate, soif, ee qui vaut
mienx, en employant un rounleau en pierre ou en fonte, ssmblable 4 ceux dont on se serl
& Ia campagne pour aplanir les terres labourdes, Quand on emploie la dame, il faut se gar-
der de la faire agir en Dattant, parce quon ne ferait que délayer le béton sans augmenter
sensiblement son tassement; il faut senlement en comprimer la surface pour en faire dis-
paraitre les plus fortes aspérités.

Quand I'épaisseur de la couche de héton est telle qu'elle ne peut pas étre coulde dun
seul jet, on Ia forme de deux ou frois conches superposées.

11 est encore important, lorsquion coule une couche de béton, de faire en sorfe quelle
repose partout sur le terrain solide et non délaye & Pétat de vase ou de boue, et cela de-
mande quelques précautions. En effef, non-seulement les eaux charrient souvent des ma-
titres limoneuses qui envahissent assez rapidement le fond des fouilles, mais le bélon lui-
meme se délaye plus ot moins pendant immersion, et les éléments du mortier entraing,
ou, comme on le dit, les laitances 'y déposent en une boue liquide. Ces boues doivent otre
soignensement enlevees, parce que Pon congoit que si on les laissait subsister, elles pour-
raient former dans la masse du béton, en cherchant 4 s'échapper, des vessiesou des ruplu-
res tris-nuisibles. On y parvient en donnant au fond de la fonille une légére inelinaison
vers 'un de ses points, et en retirant les vases qui se rassemblent au point le plus bas, aw
moyen de dragues manmuyrées avee précaution. Lorsique les massifs du béton se eoulent
eén plusieurs fois, on donne une légére inclinaison & chague couche dans le méme bul, at
avant chague reprise du travail on enléve de la méme'manitre leg vases rassemblees au has
de chague couche. Enfin on coule foujours chagque eouche de béton progressivement ot de
maniere & chasser devant elle les dépots qui pourraient se faire pendant la durée des
opéralions,

_— e

(1) MM. Mary et Beaudemoulin. (Voir les dnnales des ponts et chaussées de 1832.)
11. G
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ARTICLE VL

FORMATION DES ENROCHEMENTS.

902. La construction des envochements est ordinairement une opération fort simple. On
charge sur des bateaux des pierres & peu prés cubiquas, ef dun volume plus on moins con-
sidérable, suivant la résistance quelles doivent offrir an courant ou au choe des vagues,
puis on les améne sur place el on lgs jetle dans Pean.

Gauthey avait eru pouvoir déduire de caleuls assez simples que la forme fa plus avanta-
geuse 4 donner aux bloes denrochement était celle d'un prisme trés-aplati; mais Pexpé-

rience démontre que sous eetfe forme les pierres sarvangent difficilement, se placent en

porte-i- faux et se brisent. On lui préfere Ia forme & peu pres cubkque, ainsi que nous ye-
nons de le dire.

Genéralement, des pierres & peu prescubiques pesant environ 400 kilog. hors de Peau,
sous un volume de 074,216, ont une stabilité suffisante; méme dans les fleuves et les rivie-
res les plus rapides; mais & la mer, on est souvent obligé d’employer des bloes plus consi-
derables; des pierres du paids de 6 & 8000 kilog. ne résistent méme pas toujours & la vio-
lenee du choe des vagues. A cet égard, il W’y a que expérience qui puisse donner des
indications 4 suivre, el en pareil eas, ce quil v a de mieux i faire, ¢'est de reeneillir avec
soin toutes les données dexpérience fournies par les grands travaux exéeutés dans les
ports de France, d’Anglete

Lorsque les rivieres eharrient du sable ou du limon, les interslices entre Ies bloes sont

vof des Etals-Unis.

assez rapidement remplis par ces matidres, qui formenl ainsi Poffice de morlier ; mais lors-
quon fravaille dans des eaux r::msfnmnm_nl.ul:|ir=’..~;, il est conyenable dlajouter une certaine
proportion de pierraille pour suppléer & ¢e dépot. Afin que cos pierrailles ne soient pas
entraindes par le courant, on pratique alors dans chaque couche @enrochenment des espiees
de compartiments formés de gros bloes queon remplit avee de la pierraille on avee un me-
lange de blocs et de pierraille.

Dans fous les eas, on doil réserver les plus zros ef les plus beaux bloes pour les parties
les plus exposées, el on les arrange autant que possible de maniére A s'enchovélrer les
uns dans les aufres. Quelquefois on les relie avee des agrafes en fer seelldes au moyen de
i eloche & plongeur,

Les enrochements so font souvent sur le fond naturel, préalablement dragué, mais quel-
quefois aussi dans des coffres en palplanches auxquels on donne le nom de eréches ou cof-
frages d'enrochements.

Les pierres d'enrochements peuvent étre remplacées par des bloes factices en béton,
(qu'on relie alors avee du béton coulé dans les inlerstices. On peut méme donner 4 ees blocs
une forme qui permette de les assembler facilementsous eau, de maniére i former une ma-
connerie régulicre et relide. Les fig. 1125 et 1125 donnevont une idée de eelte espéce de
construction. La premiére représente un assemblage de caisses prismatiques en bois, de sec-
tion friangulaive, remplies de boton ; la soconde, un systéme de caisses en fonla également
remplies de biton, présentant dos espbees de rainures et languebtes qui servent i les relier
les unes aux autres.
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ARTICLE VII.
CONSTRUCTION DES MAGONNERIES DES FONDEMENTS

803. — Les premicres assises des magonneries de fondations doivent so faire avee de
gros libages bien gisants et magonnes avee du mortier hydrantique. On forme anssi des

couches plus ou moins haules dont on diminue la lareour par des refraites suceessives, de

maniere & rachefer insensiblement la différence existant entre Pempalement des fonda-
tions ef la premiere assise de nette magonuerie (1), Dans les terrains humides et fangenx,
les libages se posent souvent & see sur une couche de poussiere de chaux ou d’un mélange
de poussiere de chaux el de sable, et 163 interstices des libages sont remplis avee de la
mdne poussiére. Lhumidite naturelle du terrain transforme bienldt cetle poussiere en un
yéritable mortier, qui acquisrt une grande dureté avee le temps.

Une des meilleures manieéres de construire la maconnerie des fondements consiste a la

{aire enfidtrement en béfon. De ceftp fagon, on oblient, quand le béton est bien pris, un bloc
de pierre aussi solide que s'il était d'une seule pite2. Nos macons fonl frégquemment usage
de ¢e genre de construction, mais en le modifiant ainsi quon l'a explifjué an n" 320 (1"

partie).
ARTICLE V1.

CONSTRUCTION DES MASSIFS BUTANTS ET COMPRIMANTS.

904. — La plupart des dispositions que nous avons déerites précédemment n'ont pour
but que dempéeher les parties des édifices auxquelles elles servent de base de Senfoneer
plus ou moins dans le sol par suite de sa compressibilité; Gest e qui est, en eflet, le plusi
craindre dans les cas les plus fréquents. Mais il en est quelques-uns, ef ils se présentent
notamment dans Iétablissement des murs de revétement de forfifications, on les construe-
lions peuvent étre chassées en avant, on glissant sur leur hase, par lefiel des poussées ho-
rizontales auxquelles elles sont soumises, L'inclinaison des pilots de rive vers le terrasse-
ment, que nous avons déja recommandée précédemment, est une disposition excellente,
paree que les pilots ne sauraient étre redressés ef chassés en avant sans, en méme fe mps.
soulever le poids des magonneries. Cependant, cette disposition n'est pas toujours suffisante ,
el dailleurs elle ne saurail toujours dtre emiployee, puisque ses bons ellefs sont subordon-
nés i la condition que les pilots puissent prendre liche dans un terrain solide ef résistant.
Dautres moyens ont é1¢ souvent employés pour s'opposer aux accidents qui pourraient
résulter de pareils mouvemenls,

L'un des plus efficaces et des moins cofifeux, mais il n'est pas foujours praticable, est de

(1) On appelle nette magonnerie 1a maconnerie proprement paremenlée; elle ne commence

ordinairement qu'au niveau du sol,
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laisser subsister en avant de la fondation une berme ma (fig. 1120) assez large el assez élevée

pour que, par la pression guielle exerce confre le pied du mur, pression que Poncelet dési-

gne sons le nom de butée, elle fasse eguilibre 4 la poussée diminuce du froltement des ma-
¢onneries sur le terrain. Les dimensions dece massif pourrent étre détermindes dapris
des eonsiderations analogues A celles sur lagquelles reposent la détermination de la ponssée
des ferres et Pépaisseur des murs de souténement. 11 Wy aura quid déterminer la butée
d'apres cette eonsidération, quelle doil éfre égale aw minimuwm (1) de la pression exercée
par un prisme quelconque opn contre Ia portion pe du mur.

On peul encore employer dans certains cas dautres disposifions, dont Peffet est & pen
prés le méme, mais qui sont plus cofiteuses.

L'une de ces dispositions (fig. 1427) consiste 4 construire entre les pieds du mur d’es-
carpe ef de contrescarpe des fragments horizontaux de radiers en magonnerie QQ, qu’on
appelle dpevons butants. La buféz du massif des terres de contresearpe est reportée ainsi,
par Pintermédiaire des éperons butants, au pied du mur d’escarpe.

On donne ordinairement i ces éperons butants @ metres de largeur horizontale sur 4 4 2
métres d’épaisseur, en les espagant de 10 4 20 méfres d'axe en axe. On les appareille en
voite renversée, et on les relie Pun & I’autre par des voilains horizontaux V.

Cetlte disposition esf rés-efficace, mais trés-cotlense; on en diminue la dépense, dans
quelques cas, en arrétant les éperons butants 4 une espbee de contre-garde basse con-
struite dans le fond du fosseé, 4 une petite distanee de Descarpe (fig. 1128).

Enfin, on arréte quelquelois Pextromité des éperons contre des files de pilots ou de pal-
planches jointives; mais eces derniéres digpositions wont une certaine efficacité que pour
autanl que les pilots ou palplanches puissent étre enforicés dans un terrain suffisamment
resistant.

ARTICLE IX.

PROCEDES NOUVEAUX.

905: — Limmense développement donné dans ces derniers temps aux constructions de
eheming de fer, et la rapidité avee laquelle ont dii g'établir un grand nombre de ponts des-
tinés & leur donner passage sur des rivieres souvent de premier ordre, ont faif éclore di-
verses inventions dont la pratique a aujourd’hui consfaté Mexeellenee et qui ont singulie-
rement réduif les difficultés des travaux de fondation des ouvrages établis en riviére, Nous

allons suceinctement en donner une idée.

906. Pieux & vis de M. Mitchell. — Que I'on imagine un pilot ordinaire chaussé d'mn
saboten fonte, dont la pointe eonique porfeen saillie deux oun trois spires héligoidales cou-
pantes, et 'on aura une idée des pieux a vis inventés par M. Mitehell, membre de Pinstitut
des ingénieurs de Londres, pour remplacer, dans un grand nombre de cas, les pilots ordi-

(1) Ce minimum représente, en effel, la force capable de [aire glisser d'une Lrés-petite quan-
lité suivant op le prisme onp, et il faut pour que tout reste slable, que l¢ plus pelil mouvement
de ¢e prisme ne puisse avoir lieu.
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naires. A la faveur des spires dontils sont munis, les pilots de M. Mitehell s'enfoncent
facilement et solidement dans les terrains de sable, d'argile ef méme de galets, sans 1o se-
cours de 1a sonnette. 11s se vissent en terre, absolument comme des tire-bouchons, ef peu-
vent ainsi y prendre la fiche et 1a fixite desirables.

Leg pieux de M. Mitehell offrent un grand nombre de variétés. 1l y en a, comme nous
venons de 1e dire, dont 1e corps est en bois ef la pointe seule en fonte. Cette pointe forme
sabol, ot est fixement attachée au hois par des houlons, Quelquefois le pilot tont entier est
en fonte, méme en fer forgé ou en tdle: Ordinairement les pilots en métal ont la forme de
eylindres ereux. Les spires de la vis sont elles-mémes tantot en fonfe et tantot en fer forge.
1l v en a & vis eylindriques qu'on emploie dans les terrains peu consistants ; mais les pilots
A vig eoniques sont cependant d'un plus fréquent usage ef sonkn dcessaires pour les terrains
plus résistants. Géndralement, la vis se compose dedeux ou trois spires fort saillantes et
tranchantes sur les hords, comme celles des Hire-houchons. La saillie des gpives est rarement
moindre que la tiers du diamétre du noyau; souvent elle est beancoup plus forte. Tantdt
les spires partent de la pointe méme du pilot, et d’antres fois elles commencent & une cer-
taine distance de cette poinfe, qui est alors faconnée comme une vis 4 bois. Touf cela dé-
pend de Ia nature du terrain.

Ona fait aussi des pilots & vis de foutes dimensions, depuis celle d'un pieu ordinaire
jusqui celle de plus d’un métre de diametre.

Les pilots & vis senfoncent dans le sol en les coiffant. d'une téte de cabestan & six on
huit barres, sur lesquelles des hommes agissent pour produire la rotation et par suite 'en-
foricement. Avee un ecabestan a huit barres de 6 metres de longuenr, garnies chacune de
quatre & cing hommes, des vis de 15,22 de diamétre ont été enfoncées 4 47,60 de profon-

deur en une heure et demie ef quelques-unes i 67,40 en moing de deux henres, sous une
profondenr dean variant de £7,60 4 7%,30. Le forrain élail compose de sable, puis d'argile,
et enfin de roche schisteuse, oil 1a pointe de la vis en fer forgé pénétra généralement de
07,30,

Au lisu dagir immédiatement sur les barres de cabestan, on peut, lorsque 1o cas 1’exige,
faire effort par Pintermédiaire d'un cordage qu'on enroule dans des entailles formant gorge
prafiquées & Pextrémité des barres, et quion fire d'un poinf ol les hommes peuvent com-
modément se placer. L'ensemble prend alors aspect d'un grand dévidoir, dontle pilot forme
le pivot. 11 n'est pas besoin de faire remarquer quavant d'agic sur le cordage il faut ayoir
en soin de bien fixer le pilot, de maniére & empécher touf autre mouvement que celui de
rofation anfour de son axe.

Ce mode de fondation est surtout employé en Angleferre eb aux Efats-Unis. Ila été
appliqué A Ia fondation de phares i la mer, d'aqueducs, de viadues, méme de grands ponts
ef Pon 8’en est hien trouve. 11 est trés-expéditif et économigue dans bien des eas : il est
anssi d'un pr

s nsage quand cerfaines circonstances font desiver que le sol ne soil ni

Ehranlé ni déchird, ee qu'on ne peut éyiter avee des pilots hattus i la sonnette. Comme ils
sont aussifaeiles 4 dévisser qu'h visser, lenr emploi offre encore des avaniages dans une

foule de circonsfances, comme, par exemple, lorsquil s’agif de travaux provisoires ou qui

ne sarvent que comme moyens d'exéeution. s ont élé employes avee grand suceés dans
des travaux imporfants d'étaiement, on Pébranlement causé par le ballage edf été per-

nicienx.
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La résistanes de css pilots pent sappricier plus exacloment peul=tlee que celle des pi-
lots omlinaires au moyen des végles de Ly mécanique: mais genéralement onla détermine
pratiqguement comme il snil ;

On prend une tige ordinaire de sonde de 3 2 & contimetros de diamétre, quon arme i la
pointe dune vis d'une certaine saillie sur le noyau de la lige. Quand cette vis a 616 enfonede
d la profondeur de fiche voulue, on eoiffe 1a tite de la tige d*tn plateau quon charge dun
certain poids, poids sons lequel 1a vis ne doit pas. s'enfoneer. Prenant la surface tolale
couverte par la projection horizontale des spires, et rapportant Ia charge & celte surface, on
pent, au moyen d'nne simple proportion, déferminér la surface que devront oceuper les
spires des pilofs pour se trouver dans des conditions identiques de résistance. Ainsi, sup-
posons que laspire d'épreuve couvre une surfice de 6 décimatres carrés ot (que la eharge
placée sur la téte de la fige soit de 1,000 Kilogrammes, on en déduira qu'un pilot
(ui offrivait des spives dont la projecfion horizontale couvrirait 60 décimblres earrds
pourrait supporter de la méme facon e charge de 10,000 kilogrammes, on, en dautres
lermes, chajque décimétre careéd de spire pourra supporter, sans qu'il en résulte denfonee-
ment nonvean, une charge de -m:}f}h ou de 166*,66. 11 sera facile de calculer 1o diamétre

3
des spires en conséquence.

Les wis de M. Mitehell peuvent rendre de grands services pour Petablissement d’amarres
¢t de balises & Ta mer et dans les rividres. Leur rdsistance i Parrachiement a 6t reconnue
supéricure i eelle des autres moyens employés avant leur invention.

$07. Fondations tubulaires en fonte. Systéme du docteur Poots.—On doit an
doctenr anglais Pools Pinvention du procédé suivant, qui offre de grands avantages ef una
rapidilé dexéention remarquable dans un grand nombre de ¢as.

Supposons un fond de riviere composé d’argile ou de sable de consistance moyenne,
dans lequel il faille envaciner une fondation de pont'ou @un ouvrage hydranlique quel-
Conque. Supposons encore quon place sur ce fond un grog cylindre ereux en fonte de
1 ou2 metres de diamétre, par exemple, dont le bord inférier soit franchant ef dont 1a
hauteur dépasse dune eertaine quantité le nivean de Fea. Imaginens que sur le Lord
supérieur du eylindee on fixe solidement, au moyende honlons, un fort couverele de fonte
fermant 1o eylindre dune maniére bien hermétique; que dans ce couvercle soit mé-
nagé un trou garni d'un ajufage muni dun robinel formant aussi bien herméliquement.
Belions par un tube flexible Pajutage & une ehambre dans laquelle on aura fait le vide au
moyen d'une puissants machine pnenmatique; puis, dun moment donneé, ouvrons Ie robinet
de communiealion. A Pinstant méme 1o vide so fera sous le couverele du eylindre, qui
Tecevra ainsi une sorte de conp de hélier atmosphérique d*une énorme puissanee, ef le oy~

lindee s'enloncera par son boed tranehant dans le sol, jusqu’d ce quil y rencontre une résis-
tance eapable de Parréter. Un premier froncon de eylindre ayant 668 enfoneé de cette ma-
niére jusquii une certaine profondeur. on pourra, aprés avoir déyvissé 1o converels. y as-
sembler un second troncon sur lequel, le eouvercle ayant eie boulonne, on ponrra operer
de Ia méme maniére que sur le précédent, et ainsi de suite jusqud ce que 'ensemble des
troncons formant tube ait atteint le terrain solide on une profondenr suffisante pour Gtre
tout a fait & Fabri des affouillements.

Quand on est areive d e2 point, on peut exteaive Pean of Ios mativres vasensee i ven-
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plissent 1 tuhie el los re anplacer parunbon betormage qui, une foisdurei. formera ume Vil
fable colonne de pierre reve Yue de fonte el presentant la plus grande solidité. Enfoncant
plusicurs ¢ wolonnes tubulaires de méme espéce les unes i eote des autres, on forme ainsi des
fondations trés-solides de piles ou de culées sur lesquelles on pent ensuite monter, hors de
Pean, les magonneries ordinaives.

el st dans toute sa simplieité primitive, 1e systéme imaginé par le docteur Poots, sys-
teme qui a produit une véritable révolution dans éfablissement des fondations rydrauli-
ques.

Ce procédé a recu de nombreuses applications, dans cat état, tant en Angleterre qu'en
Amérigue ; mais il faut, pour quil réussisse, que le terrain soit homogene et pas trop ré-
sistant, ce qui en limitait 'emploi. 11 a été étendu & heaucoup dautres lerrains an moyen
dune modification que nous allons maintenant décrire.

908. Fongage des tubes au moyen de I'air comprimé. — Tmaginons gncore une
fois un systeme fout sernblable au précedent, cest-A-dire un gros tube de fonte coupant
par le bas et hermétiqueme il fapmé par le haut; mais, au lieu d'y faire le vide, refoulons-y

de air au moyen d'une puissante machine soufflante. 11 est évident que la tension infé-
rieure augmentant, elle refoulera bientht 4 Pextérieur par le dessous du tube foufe I'ean
el méme les vases molles qu'il pourrait contenir, et que, si I'exeés de fension est polsseé
assez loin, on pourra ainsi en expulser fout Ie liquide ef mettre le fond i sec. Le tube for-
mera, dans eet éfat, une sorte de cloche & plongeur au fond delagquelleon pourrait travail-
ler si 'on ponvaitaisément y atteindre.

Il ne gagissait done que de trouver un moyen d’introduirve des ouvriers dans Pintérieur
du tube rempli dair comprimd, et voici eomment on 8’y est pris:

An-dessus du couverele obturatenr du tube, dans lequel on a minagé une porfe capa-

“ble de donner passage aux ouvriers el a leurs instruments de fravail, on assemble solide-

ment, et par des joinls hermétiquement rives ou boulonnes, une chambre en fonte ou en
tole de grandeur convenable, & laguelle on a donné les noms de chambre, dcluse Ou sas a
air. Catte chambhre est pourvue dune porte d’entrée pouvant, comme celle du tube, étre
fermée de dedans en dehors au moyen dun clapat en métal.

Au moyen de ces dispositions, si apris avoir fermé le clapet dela porte du convercle du
tube ony injecte de l'air compr im#, ce clapet reste fermeen vertu de Texeeés de tension in-
térieure, ot 1a chambre & air sommuniquant librement avee Palmosphere, on peuby enfrer
sans la moindre difficulté, Lorsqu’on est dans la chambre & air, si I'on en ferme la porte

de eommunication avee Vextérieur etsi Ion ouyre en méme femps progressivement la
porte de communication plaée dans le couyerele du fube, I'equilibre gétablira bientot
entre la tension de I'air contenu dans 12 tube et colui dela chambre A air. On pourra alors
descondre au fond du tube et y trayailleripeu prés comme en plein air, faire monter les
déblais ot les emmaganiser dans la chambre i air. Lorsquon veul, au conftraire, sortir au
dehors ou évacuer lesdébris amoneelés dans 1a ehambre & air, il n'y gqua interrompre la
communication entre le tube et la chambre, puis ouvri lentement’ 1a communicalion de
la chiambre A air avec Pextérienr. Onvoit que ce sont Lt des dispositions fort simples qui
permettent de communigquer sans difficulté del'air libre au miliew rempli d'air comprime,
el vice versa.

Cala, étant hien compris, on comprendra de méme quien crensant sousleshords coupants
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du tube ou prés de ces hords, on parviendra i le faire deseend re, el quien greffrant suecessi-
vement les unssur les autres des trongons de tubes, dont le dornier sera toujours sup-
monté du sas i air, on pourra ainsi abteindre jusquan bon terrain sans beancoupplus de dif-
fleultés que il g'agissait @opérer dans un ferrain see, Lo travail dans Iair comprimé est un
peu plus pénible que dans Pair libre ; mais Ies ouvriers s'habituent assez vite & supporter
la petite géne quon v éprouve dans les premiers temps. Du reste, on a soin de les relayer
toutes les trois ou quatre heures, et d’établir, plus ou moins lentement, par Pouverbure
graduelle des portes, le passage dans air comprimé ef le relonr 4 air libro,

€e procédé est aujourd’hui devenn dun emplol extrémement répandu ; on en a fait no-
tamment usage au pont de Micon, sur la Sadne, constrnit par les fréres Van der Elst, de
Bruxelles, pour le passage du chemin de for de Micon & Bourg, ot, plus récemment encore,
au pont de Bordeaux, eonstruit par la Société générale des matériels de Ia méme ville,
deux ouvrages importants qui ont 6t4 construits avec une rapidité presque phénoménale.

Kous n'avons pas besoin de faire observer que si 'on prolongeait les tubes de fondation
une fois quils sont solidement assis et remplis de béton ou de maconnerie, Jusqua la hau-
teur des longerons du pont, ils pourraient, éfant reliés un 4 Pantra par des armatures et
des plaques de métal, leur servir de support et remplacer ainsi los piles et Ies culées des
ponis. Clest, en effel, ce qui g'est pratiqué dans un grand nombre de cas.

909. Caissons foncés 3 air comprimé du pont de Kehl, — Lo procédé que nous
venons de déerire a été employé, avee quelques modifications, dune maniére vraiment
grandiose pour les fondations du pont de Kell, sur 1 Rhin, qui met en communication la
rive francaise du fleuve avee celle du grand-duché de Bade,

Nous allons aussi essayer de le faire comprendre,

Ou’en se figure trois grandes caisses carrées en {Ale épaisse, solidement maintenues par
une forte charpents intérieure en for, longues et larges de 5°.50, hautes de 3°,60, posées ehte
a cbte sur 1e fond du flenve, situé 3 8 motres on contre-basde Pétiage. Chaque eaisse est ou-
verte parle bas et fermée par le haut, dans lequel débouehe une grosse cheminée en tole de
1 métre de diamétre, eapable de donner passage aux ouvriers el aux enging servant au
transport des déblais. La cheminge du eaisson central est ouverte 4 Pair libre, et son déhou-
ehé infévieur atteint le niveau des hords inférisurs dela caisse en tle. A Pintéricur de
cefte cheminée est placée une drague i godets semblable & une noria, qui se meutau moyen
de Ia vapeur, Les caissons de rive ont leurs ehemindes débouchant seulement dans le cou-
vercle des caisses, et ces cheminées sont tontes deux munies en haut d'une chambre 2 air.

L'ensemble, monté sur un échafaud construit ad hoe, a 666 d’abord descendu sur le
fond de la riviere au moyen de forts verring A vis suspendus & un solide échafaudage éta-
bli & una esrfaine hantsur au-dessus da précédent, puis la position des trois eaissons of
Iaur parfaity juxfapasition eits A edts ayant été bien vérifiée, on a construif sur 1e bord
extérieur de Pensemble, qui se frouvait en saillie de 07,060 an-d

us de Peau, de forts
chissis en bois revétus 4 Mextérienr de gros madriers assemblés jointivement et reconverts
enx-mimes de plaques de tdle, 1s tout formant ainsi un
sur 47,50 de large

and caissan de 167,50 delongueur

"y 'ouvert par 12 haut ef dent les trois eaisses de thle formaient 1a base.
On a rempli ensuite tout Pintérieur du grand calsson en bois avee du héton dabord,
L o

pis avee de 12 maconnerie do blocage en entourant 1es chemindes de manicre  leur pré-
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for un appui sans trop les server dans la masse, afin de pouvoir les en retiver plus tard,
une fois Popération finie.

Les choses en étant i ce point, on fit jouer les machines soufflantes, qui eomprimérent
Pair dans les cheminédes des caisses de rive en chassant I'ean qui les remplissail, ainsi que
109 caisses dans lesquelles elles avaient lenr débouché. Les ouvriers purent alors descendre
qu fond des caisses, o'est-a-dire sur le fond méme de la riyiére, et 8’y mettre a "ouvrage.
lis se mirent ainsi & piocher da part et d’autre en jetant lenrs deblais vers la caisse du een-
tre: Ja drague 4 godets mise en jeu en méme femps élevait les déblais au jour et les déyer-
sait par un bac incliné dans des bateaux qui les émportaient au loin. De ceffe maniére,
{out Pensemble se mit hientdt 4 descendre, etlorsque le hord du grand caisson en bois
eut atteint & peu prés le niveau de I'eau, on arréta Popération et on le surmonta. de nou-
veaux panneaux de L métre de hauteur, constitués comme les précedents. Cef exhansse-
ment du grand eaisson ful rempli de magonnerie, en méme temps que le travail de déblaie-
ment était repris dans les caisses en fole du fond, comme nous I'avons ex pliqué plus haut,
ot lopération se continua ainsi jusqu'd ce quel'on edt atteint enfin un fond suffisamment
solide et & 'abri des affounillements.

e fond ne put Gtre atteint qu’d la profondenr de vingt métres au-dessous de I'étiage.

Une fois 13, les ouyriers ont yempli lintérieur des caisses en tle, et en se retirant, avec
de bonne magonnerie ; puis les cheminées de seryiee ayant 6té retirées, l'espace qu'elles
gecupaient fut rempli de béton et Pon continua aprés cela les maconneries dappareil au-
dessus de 'ean.

Le travail que nous venons de déerire est celui d'une pile ; la constrnction des enlées
gast opérée d'une maniére analogue : seulement an lieu de frois eaisses en tole de 57,50
de cité, on en a employé quatre de 7 métres de largeur sur 57,80 de longuenr et 3%,60 de
hauteur comme les précédentes, ce qui donnaif ainsi angrand caisson en bois une longueur
totale de 237,20 et une largeur de 7 metres.

Ce gigantesque ouvrage vient, au bout de denx ans A peine, de se terminer avec un plein
SUCERS.




CINQUIEME PARTIE.

APPLICATIONS,

PREMIERE SECTION
BATIMENTS CIVILS ET MILITAIRES.

910. Les bitiments se composent de murs, pans de bois, soutiens isolés, voitles, planchers,
cambles ou terrasses, aires 00 pavés, eb esealiers, qui en conslituent les parties les plus es-
sentielles. s sont complétes par divers ouvrages accessnires, quoique importants, en me-
nuiserie et en serrurerie ; tels sont : les portes, fenélres, volets, lambris el cloisons légéres,
revélements ou placages en planches ; les grilles el barriéres en bois et en fer, les pentures,
serrures, verrous, espagnoleltes, paratonnerves, ele., ele,

Bien que les connaissances précédemment acquises puissent suffir, 4 la rigueur, pour di-
riger comme il eonvient ces diverses eonstructions, nons pensons qu'il ne sera pas inutile
denous en oceuper ici d'une fagon toute partienliere. Nous trouverons ainsi Poccasion de
remplir quelques lacunes que nous avons laissies subsister i dessein, pour ne pas détour-
ner par des détails spéeiaux 'attention des éléves des principes généraux les plus impor-
tants & connaitre et aretenir. Nous ticherons, dans cetle nouvelle etude, d'éviter de reve-
nir, autant que possible, sur ce qui a déja até dit.

ARTICLE PREMIER.
MUES.

911. Définition. — Les murs sont des constructions en maconnerie destinées i enelore
I'espace el i supporier les planchers, les combles et les voiites. [ls partagent cetle dernitre !
fonetion avee les soutiens isolés,

912. Forme. — La forme qu'on leur donne généralement est celle d'un prisme droil
a bases rectangles ou trapézes plus ou moins allongées,




MURS. ol

Oedinaivement 1o trapéze o un eobe yertical, tandis que Faulraest Ingérement incling.
cette inelinaison va ravement au deli de 1100 dans les murs de bitiments, et elle se tient
fréuerment dans la limite de 1/500. On la désigne, lorsquelle est aussi faible, sous le nom
de fruit ou doua. Tous les murs doivent avoir un fruit & la face extéricure, afin d'étre plus
stables: mais on n'en donne pas an parement intéricur.

¢e dernier présents, par contre, presque foujonrs, dans les édifices composes de plusieurs
gtages, une succession de vetraites qui diminuent Pépaisseur du mur 4 partiv du niveau
de chaque plancher. Ces refraites sont indiquées dans la fig. 1129, pl, XXXVIL Dans un
grand nombre d*édifices du moyen dge, on remarque des refraites analogues au parement
exctérienr (fig. 1130): ces vetraites sont plus favorables que les aufres & la stabilitéd du biti-
ment, mais elles ont Pinconveénient d'offriv des points darrét a 'écoulement des eaux plu-
viales. It est facile néanmoins de remédier 4 cet inconveénient, en recouvrant les retraites
avee des fablettes en pierre de taille dont la face supérieure est convenablement inelinde,
et cest une précaution que Pon a toujours prise en pareil cas. Il ne reste plus alors, (uand
ces tablettes ont élé constroites avee soin, que le désavantage dune dépense plus élevée
rasultant de emploi de ces tablettes, qui ne sont pas nécessaires & intérieur, et ce désa-
vantage peut encore étre rachete par une certaine diminution i’épaissenr des murs. Ces
mitrs & ressants extérieurs sont dun aspeet moing monotone que les autres, et les ineon-
rietx pour motiver lexclusion de cetle

vénients signalés ne nous paraissent pas assez se
forme des Liatiments eivils et militaires.

Au surplus, la diminution d'épaisseur qui résulte de ces relraites intérieures ou
extorieures, ainsi quedes fruits, est rationnelle & un antre point de yue enecore gque celni
de 1a stabilité, 1 est évident que chaque tranche horizontale du mur a un peids d’autant
moindree & supporter quelle est plus élevée au-dessus des fondemenls, La diminution d'é-
paisseur est done une constquence naturelle de la diminution de charge.

913. Espéces diverses. — Les murs peuvent se diviser: 4" sous le rapport des
fonctions quils remplissent comme parties conslitutives de bitiments, en:

Murs de clétures, dont 1a seule fonetion est d'enclore Pespace, et qui n’ont aucune charge
4 supporter.

Murs principawz, qui forment le pourtour des bitiments; et parmi lesquels on distingue
les murs de face ou fagade etles murs latéraue, Ces derniers prennent le hom d¢ pighons
quand ils sont fermines en pointe, ef de murs mitoyens quand ils sont communs & deux
bitiments contigus.

Murs dé vefend, qui forment les grandes divisions intérieures des bitiments, et

Miurs de cloison qui y etablissent les derniéres subdiyisions,

2° §onus le rapport des matériaux dont ils sont formés. On les désigne alors par le nom
deg matérianx constituants, Ainsi, on dit un mur de [acade en meellons, en brigues, en
pierres de (aille, ele. . ebe.

914, Détails de construction. — Dans le plug grand nombre de cas, les murs se
construisent en briques on en moellons (1), Ce nest que dans des circonstaneces assez

(1) On fait & Paris des murs de vefend et de ¢loison avee des poleries en briques crenses, qui
inignent i lavantage d'étre trés-légers celni d'étre aussi incombustibles que les murs ordinaives
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rares, lorsque les édifiees doivent offrie, par exemple, un caractére monumenfal, qmuon
fait nsage de la magonnerie d'appareil, et alors méme on ne Pemploie guére quen parement,
On se contente. le plus souvent, de renforcer les murs en moellons ou en hriques, dans les
parties les plus faibles ou les plus chargées, par des chaines en pierre de faille.

915. Soubassement. — On appelle soubassement une assise horizontale de pierreappa-
reillée qui forme 1a hasedu mur au nivean de la surface dn sol. Cette assise pose sur le
fondement ow sur la maconnerie des caves on de I'étage souterrain. Quand le mur n'est
pas fort épais, elle est faite do pierres formant parpaing; mais, dans le cas contraire, on
construit seulement un parement extérieur en pierre dappareil de 40 A 50 centimélres
d’épaissenr (1), et le restant de Pépaisseur du mur est parfait avee de 1a maconnerie ordi-
naire. On peut, si le eas le requiert, agraferces pierres les unes’aux aulres ef les ancrer &
la maconnerie postrieure, Ces précautions sont commanddes lorsque la nature du terrain
sur lequel on bitit donne lien de craindre des tasserents inégaux qui pourraient produire
des désunions. L'assise de sonbassement forme ordinairement une saillie de 8 4 40 cenli-
méfres sur le nu du mur. 11 est convenable d’ineliner 1a face supérieure de cetle saillie, de
maniére & ce que les eanx pluviales ne puissent, en y séjournant, sinfillver dans la ma-
connerie ot 1a désorganiser.

916. Plinthes ou cordon. — On appelle plinthes ou eordons des assises en pierre que
Pon place ordinairement 4 la hanteur des planchers des divers élag

5. Lenr prinecipal objet
est de relier et d’affermir, de distance en distance, les magonneries en petits matérianx
dont sont formeés les murs: cependant, dans heanecoup de eas, elles sont bien plutdbt pla-
cées pour produire une esphoe de décoration. Quand on veul leur faire convenablement
remplir la premiere fonelion, il fauf les faire porter sur une assez grande partie de Dépais-
seur du mur: mais si on les emploie seulement dans un but de décoration, il suffit de don-
ner i lear assiette la largeur ou la queue strictement nécessaire pour qu'elles restent enga-
gées dans la maconnerie avee une certaine solidité, Ordinairement ces plinthes on cordons
sont poseés en saillie sur le mur. Il convient alors d'incliner leur face supérieure de ma-
niére & faciliter 'dconlement immeédiat des eaux pluviales. n outre, on doi [ menager, dans
lenr face intérieure et prés de Varéte saillante, une petite cannelure appelée larmier de 1 3
2 centimetres de largenr (fig. 1131, a), qui sert 4 faire égoutter Peau qui mouille les surfaces
de la pierpe. Les profils des eonstructions gothigues sont parfaitement entendues sous ce
rapport. Nous donnons (jig. 1432) e dessin dun de ceux quon vencontre fort souvent.
Lorsque ces pierres onf assez peu de queue pour qu'on puisse craindre de Ies voir déran-
gees par quelque choe accidentel, on les soutient, jusqua ce que édifice soit enticrement

et 4 ce quil parait, d'intercepter le son. Ces poteries ont quelquefois la forme d'un boissean
cylindrique irés court (0=,08) et d’autres fois une forme tronc-conique semblab'e A celle qui se
trouve dessinée dans la fig. 182, pl. VIII. On les superpose par tas cimentds an plitre et formés
de picces lantdt couchées et tantdt posées de bout. On trouvera des délails tris-circonstanciés
de cette espece de magonnerie, dont I'usage n’a pas encore pénéleé en Belgique, dans l'onvrage
A'Eck, intilulé Traité de construetion en poteries ef fer

(1} En Belgigue. on I'on fait presque exclusivement usage du ealeaire carbonifére, on n’em-
ploie fréquemment que des espéces de plaques de 25 & 30 cenlimétres d'épaisseur posées en dé-
lit et formant revétement.
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terming, par quelques clancons inclinés (fig. 1131, b) dont on [ait porter le pied sur un

diorcean de fer ou de bois fiehé dans un des jointsde la magonnerie.

917. Corniche. — On désigne sous le nom de corniche oun de couronnement lassise qui
=]

termine on conronne le mur 4 sa partie su yerieiive. Cotte assige est ordinairement saillante
I |

pst souvent dégorée de moulures

qur le mur comme les eordons, mais plus quleux. Elle
formant un ensemble ou un profil plus ou moins comipliqueé, La corniclie, n'étant pasengagée
dané le mur comme les anbres cordons, doit nécessairement ayoir une (ueue suffisante
pour Pempécher de basculer autour de la ligna qui sépare la partie saillante de celle qui
pose sur le mur. Quand le mur est isole, il convient quelle le recouvre en entier ; mais
quand il est en partie recouyert par le gamble, comme eela arrive fréquemment, on peut
ne lui donmer que la largeur nécessaire pour TeCOUVEIr ta parlie que le foit ne garantil
aire (fig. 1133). Lorsque la corniche

point, ou pour lui assurer le degré de stabilité nece
ast fort minee et couvre toute Iépaisseur du mur, elle prend le¢ nom de tablette. Los murs
dé élbture sont sotrvent terminés de cetle maniére (fig. 11345). La construetion des tableties
ot des corniches demande des soins toul particuliers pour empécher que les éaux pluyiales
ne puissent g'infiltrer dang la magonnerie par les joints de contact des diverses pierres qui
les composent. On doit faire ces joints anssi petits el anssi pen nombreux gque possible, ef
les mastiquer en outre avec de bons mortiers hydrauliqnes bien regirés. Une bonne pré-
eaution, que 'on peut encore recommander, consiste i placer sous chaque joint un cani-
veau A (fig. 118%), qui recueille les eaux (rinfittration el les rejettean dehors. On peut enfin,
dans quelque cas, erenser en goutfiere 1a face supérienre de la corniche et 1a garnir d'une
lame continue de plomb ou de zine. Cette derniére disposition est frés-effieace, mais elle est
matheurensement beaucoup plus chére que les autres. La lame de métal doif étre fixée sur
la pierre soif au moyen de clous & téte plate enfoneés dans les joinls des pierres, et quiil
convient de couyrir par des gouttes de sondure ou des ailerons, soit (et cela vaut mieux) au
moyen de retours qui s’agrafen { dans la maconnerie o1 aux saillies des moulures, ou bien
encore 4 la charpente du toit, comme on le voif fig. 1435 el 1136, 5ans ces précautions, qui
sont méme quelquelois insuffisantes, les lames de métal seraient bientdt arrachées par les
coups de vent.

On peut éviter les inconvénients inhérents 4 lemploi de la pierre que nous VEnons de
signaler en faisant usage de corniches en fonte: ces dernidres peuvent se couler en longues
pibees, terminées par des assemblages qui permettent de les réunir sans laisser de joints
paroi I'eau puisse filtver; mais cet avantage est compensé par un entretien colifenx en
peinturage, néeessaire pour préserver 18 métal de la rouille.

Les corniches en pierre et en fer ne semploient guére, du reste, que dans les construe-
tions monumentales ou qui ont besoin de présenter une grande résistance. Pour les biti-
ments ordinaires d’habitation, on les fait le pins souvent en charpente.

Une eorniche de cette espéee est composée d'un cerfain nombre de tasseanx AAA (fig. 1437)
formant modillons, sur lesquels sont clouds un ou plusienrs madriers B, formant larmier.
An dernier de ces madriers assemble, au moyen d'égquerres en for fixees par des vis i téle
fraisée, un autre madrier G, offrant i Pextérienr un certain profil de moulures. Cemadrier
forme avee celui awguel il est altaché et Dégout ap du toitun ehénean que l'on g_:n'pil d'une
lame de plomb et dans lequel se rassemiblont les eaux pluviales. Comme Pensemble de celie
construction est beaucoup plus pesant en avant gu'en arriere, on Passujettit sur le mur au
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moyen de bandelettes en fer spatté, clouces sur la quene des tasseaux AAA et contre des
morceaux de gites (i, scellés dans le mur & 0%,60 ou 07,70 en contre-bas de sa derniére
assise.

918. Chaines verticales. — Un appelle, en géndral, chaiies verticales, des bandes
etroites de magonnerie en pierre d’appareil, que Pon construitaux angles saillants et dans
les parties les plus [aibles ou les plus ehargées des murs. Ces chaines nlont quiune légore
saillie sur le nu du mur (elle dépasse parement 1/12 de leur largeur). Elles peuvent ftre
appareillfes de plusieurs maniéres, qui sont représenties parles fig. 1188 4 1143. Les chaines
gui ont une largeur uniforme sur toute leur haunteur, comme celle que Pon voit fig. 1143,
sont désignées sous 1z nom da pilastres lorsquelles ont les proporlions d'un ordre d’avchi-
lecture,

On réemarque assez souvent que des lizardes se forment dans le voisinage des chaines
verticales, ce qui est div & cequielles tassent moins que les magonneries adjacentes. Cetle
observation tend 4 en limiter Pemploi aux lisux ofl elles sont dune utililé incontestable.
On doit, pour la méme raison, les relisr le misux gquon le peut avee les magonneries yoi-
sines, afin de diminuer Pimportanee de cet accident quand il se produit.

919. Encadrements des baies. — Les huies ou ouvertures percées au fravers des
murs demandent, en géndral, i &lre renforedes a leur pourtour par des encadrements en
merre de taille, ou, toul au moins, par quelques pierres propres i offrir des points de scel-
lement solides aux ferrures donl on garnit les portes et les fendtres. On distingue trois
sortes de baies: 1" celles qui sont limitées par des droites de tous edtés; 2° celles qui se ter-
minent supérieurement par une courbe ou une arcade; 3° eelles qui sont limitées par une
courbe sur tout leur pourtour.

L'encadrement des baies de la premiére sorle s compose d'un sewil A (fig. 1144), de
deux jambages BB.et dun linfeaw on couveriure C.

Quelquefois on supprime les jambages, comme dans la fig. 1143, ¢t on les remplace par
des dés en pierre D, qu'on seelle dans le mur aux endroits conyenables, Quand ees des sonk
exposés & une grande fatigue, il convient de les fixer avee des ancres én for, seellées d'un
cite dans la pierre et acerochées de Vautee dans les joints des moellons ou des brigues,

Knfin, Mon peut supprimer aussi le linteau ef le remplacer par une plate-bande ou par
une voitae trés-surbaissée (fig. 1146).

Les baies terminées par une arcade ont, lorsque le eadre osl complet, un seuil, deux jam-
bages et un bandeau courbe £ (fig. 1147), qui porte ls nom darchivolte. Liarchivolle sap-
plique quelquelois directement sur les jambages, comme dans la fig. 1147 ; Cautres fois il
en est sépare par une assisé de pierre, qu'on désigne sous le nom dimposte (fig. 1148). Du
reste; Parchivolte, Tes impostes et les jambages peuvent dtre supprimes et remplacés par
des dés en pierre seellés dans la maconnerie (fig. 1159) (1).

Les encadrements de baies enliérement courbes, quion nomme wils-de-bamuf, sont
formés d'un bandeau continu, divisé en elaveans taillés selon les rigles de lastéréotomie.

(1) Dans quelques éfablissements industriels j'ai v les jambages remplacés par des druerres
en lorte tale ancrées par des tirants dans la magonuerie (fig. 1150). Celle armature résiste mieux
iux chocs que les jambages en pierre.
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Les pierres etployees, ainsi que nous venons do le dire, au pourtour des baies, ont un
put foncitrement utile el prolecteur. Neanmoing on Ing imite quelquelois en mortier ouen
plitre, par motif @éeonomie et dans 1o but de détruire la monotonie des murs. Dans ee
cas, il esteonvenable den masser les principales saillies avee des brigques ou des moellons,
comme nous Pavons expliqué an n” 339 (11e partie).

Cest ézalement dans le but de varier Paspect de In surface des niurs qu'on ajouts assez
souvent aux encadrements, tels que nous les ayons déerits, des corniches A (fiy. 1151), et
quelquelois des frontons B ot des ecamsoles C(fig. 1153 el 1184) (1). Dans les adifices du
moyen Age on voit fréquemment uni handean saitlant abedef (fig. 1152), envelopper e pour-
tour supérieur des baies, et venir sa raccorder i une chaine horizontale placée dans los
trumeana qui les séparent. Toutes ees pierres se composent, autant que possible, dun seul
moreean et sont seellées solidement dans les magonneries. On doit aussi, autant que [aire
se peut, leur donner des épaisseurs verficales grales & eelle d'un certain nombre de tas de
Dbriques ou d'assises de moellons, afin de faciliter 1es raceordements.

ces dernieres observations sappliquent aux seuils, aux janibages el aux linteaux. 11 est
encore bon de remarquer que les seuils wrétant pas ehargés dans Pinlervalle entre les jam-
bages, il convient de ne les faire porter sur la magonnerie que par leurs extrémites et de
laisser 16 milieu en porte-i-faux, comme dansla fig. 1144 : sans cette précaution on court
le 1'is||{[e de 1e voir se briser au moindre mouvement du mur. Cette observation est encore

applicable en général & toufes les longues pieees qui se trouvent dans des conditions ana-
Iogues. Les jambages sont feéquemment formés d'un seul moreeau de pierre posée en délit,
ce qui 'a_ aueun ineonvénient quand la pieree est, comme chez nous, & pon pris aussi
résistante dans ce sens que sur son lit de carriere, yu la petite charge quiils ont & porter.
sisos de la petite hauteur, qu'on appareille 4 la

On en fait négnmoins qui sont formés @
maniore des ehiines verticales, Les linteanx devraient ayoir une grande épaisseur verti-
cale si on faisait immédiatement reposer dessus la maconnerie quiles surmonte ; mais on
dvite colte nécessité en les recouvrant dun arcea de décharge qui reporte le poids des
maconneries sur les jambages. Cet arceau de décharee est représents dans les fig. 1144 el
145, On lui donne ordinairement une fléche dgale au 4/10 de Pouverture de la baie, et une
demi-brique onune brique d'épaissenr verticale. o le faisant plus solide et en lui donnant
une courbure un pen plus forfe on pourrait y suspendre, avee das ferrures, les linteaux
fractionnés en plusieurs moreeaux, ainsi qu'on en trouve de nombreux exemples dans les
ddifices de Pantiquité et du moyen dge. Les archivolles et les parlies courbes des encadre-
ments en général sont ordinairement formées de voussoirs appareillés selon les régles de
la coupe des pierres.

Dans les édifices qui, comme les casernes, les corpsde earde et les biliments militaires en
général, ont besoin doffrir une grande résistance dans toutes lenrs parfies, il convient que
Ies senils of les jambages oceupent foute Mépaisseur du mur, afin de garanfir aussi bien
les arbtes intérisures que les avites extérieures des baies. Quand les murs sont forts épais
eotme dang les batiments & Mépreuve de la bombe, il est bon tout au moins de metire un

(1) Les consoles ne sont réellement utiles que quand les seuils, comme ceux des balcons, ont
une forle saillie sur le mur,
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eneadrement intéricur et un encadrement extérieur, et de les relier Pun & Paulve par des
chaines horizontales, comme on le voit dans la fig. 1135,

Les deux edtés el le dessus des baies des porles ef des croisées doivent présenter un em-
brasement muop (fig, 1144) dans lequel se placent les chissis de fenétres et les porles. Cet
embrasement est faillé dans les jambages , le linteau ou larchivolte, quand ils ont une
eépaissour qui le permet; dans le eas contraire, ils sont pratiqués dans la magonnerie méme.
La fig. 1156 montre deux {as successifs d'un appareil de briques disposé &cet effef.

On'ne donne assez souvent aux linteaux quune épaisseur horizontale beaucoup moindrs
que celle du mur. On place derriére lui, et un peu plus haut, deux ou ftrois gites en bois
A'A’ (fig. 1144), dont la derniére alfleure la face intérieure du mur, Ces piéees de bois -
désignées sous le nom d'arritre-linteaus on d’arriére-couwveriures, sont recouvertes, comme
le linteau, par Pareean de décharge, ef n'ont besoin, par suite, que d'un faible équarrissage.

Quand les ebtés intérienrs des embrasements doivent étre revitus de menuiserie, comme
c'est souvent le cas, on doit avoir soin d'y sceller un gerlainnombre de tasseaux de bois
T fig. 1157, 1158, 1159), contre lesijuels seclouenten