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G o i m s 

DE CONST 

QUATRIÉME PARTIE 

É T A B L I S S E M E N T D E S F O N D A T I O N S 

PREMÍÉRE SEGTION 

W O T I O M S P R É O M I I V A I R E S 

741. II ne sufflt pas, pour étre solide et durable, qu'un édiflce soit construit avec de 
bons matérlaux, mis en oeuvre avec art, et que toutes ses parties aient des dimensions 
sufflsantes pour résister aux efforts auxquels elies peuvent étre soumises, il faut encoré 
qu'il repose sur une base solide et inébranlable. Si la base fait defaut, rédifice se détraque 
et croule. On ne saurait done apporter trop de soin á cette importante partie des construc-
tions. On peuí méme diré que, de tout ce qui concourt á la solidité et á la duréé d'un édiflce, 
la bonté et la íixité de la base sur laquelle il doit reposer sont, sans contredit, les cboses 
les plus efflcientes. 

Les dispositions et la construction de cette base, ou comme on dit, des fondations ou du 
fondement de rédifice, dépendent en grande partie de Fétat du sol sur lequel on Tétablit. 
Si le sol esí solide, incompressible et inattaquable par l'air ou par Teau, il n'y aura en 
général que peu de chose á faire pour donner aux fondations la stabilité désirable; mais 
si, au contraire, le sol est mou, spongieux, compressible et susceptible de désorganisation 
ou d'erosion, il faudra recourir tout d'abord á des constructions plus ou moins compliquées 
pour remédier autant que possible á ees graves inconvénients. 

La premiére chose á faire avant de prendre un par ti quelconque á l'égard des fondations 
d'un édiflce, c'est done de s'assurer avec soin de la nature et de la qualité du sol. 
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ART1GLE PREMIER. 

NATURE ET QUALITÉ DU SOL. 

742. Ge qu'on entend par te r ra in de fondation. — Le sol, comme nous Tavons 
vu dans la premiére partie, se compose de matiéres rocheuses, argileuses, sablonneuses, 
ou d'autretíature, que les géologues oiít divisées en divers systémes. auxquels lis ont donnó 
le nom de terrains; les constructeurs emploient aussi le nom de terrain] mais avec une 
acception toute différente. Par ce mot, lis entendent la portion trés-circonscrite de la sur-
face du globe sur laquelle ils doivent élever leurs consíructions, et ils le qualiflent par un 
adjectif qui indique sa nature; ainsi, ils disent un terrain de rochor, un terrain argileux, 
sablonneux, vaseux, pour ne désigner le plus souvent qu'une petóte fraction de couche de 
roclier, d'argile, de sable ou de vase. 

743. Glassifioation. •— (Test en le restreignant ;\ cette signiñcation que nous dirons 
que les terrains, considérés au point de vue de Tétablissement des fondaíions, peuvent 
étre divisés en 

Terrains de rocber, 
— fragmentaires, 
— argileux, 
— limoneux, 
— tourbeux, 

qui iouissent chacun de qualités particuliéres, dont nous allons donner d^bord une idée 
genérale. 

744. T e r r a i n s de rooher. — Nous rangerons dans les terrains de rocber toutes les 
conches solides des rocbes étudiées dans la premiére partie du Gours. Ainsi, parmi celles 
qu'on rencontre en Belgique, nous trouverons au premier rang le calcaire, la dolomie, le 
grés, les psammites, les quartz grenus et les schistes; mais toutes ees couches rocheuses 
n'ont pas en tous lieux un égal degré de solidiíé et de résistance. Parfois,leur état de cohé-
sion est tel qu'elles se laissent, sans trop de difflculté, pénctrer par la pointe d'un pieu (1) 
chassé avec forcé; d'autres íois, elles sont assez dures pour résister totalement á son 
action, et sa pointe s'émousse en s'écrasant sous le choc. Nous désignerons sous le nom 
de roches coherentes et tendres celles de la premiére espéce, et sous celui de rocbes 
coherentes et dures celles de la seconde, tout en faisant remarquer que les roches cohé-
rentes et tendres sont fréquemmení désignées par les constructeurs et dans un grand 
nombre d'ouvrages, mais trés-improprement, sous le nom de tuf . 

745. T e r r a i n s fragmentaires. — Nous nommerons terrains fragmentaires les amas de 
débris des rocbes solides qui se présentent fréquemment sous forme de dépots de cailloux 
roulés, de gravier et de sable ; mais nous ferons observer encoré que ees dépots peuvent 
présenter des qualités fort diverses. Ainsi, Ton trouve certains dépots de cailloux roulés 

(1) Mot générique qui signifie une grosse piéce de bois pointue. 
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et de gravier dont les éléments sont comme mastiqués par une sorte de limón argileux qui 
Ies rend trés-durs, et comparables en certains cas aux conches de roches cohérentes, tandis 
que d'autres fois on rencontre des conches de fin gravier ou de sable tellement imbibées 
d'eau qu'elles n'ont, pour ainsi diré, pas plus de consisíance qu'une vase liquide. Les ter-
rains de cette derniére espéce offrent fréquemment des propriétés trés-caractéristiques qui 
les ont fait designar, sous les noms de sables momants et de sables houillants; nous allons 
les faire connaitre. 

On appelle sable mouvant un sable qui, á Tétat de repos, offre une grande dureté, ainsi 
qu'une grande compacité, mais qui se délaye en une bouillie sans consistance lorsqu'on 
le remue ou le piétine. Le sable qui forme Vestran des cotes de la mer du Nord, et qu'on 
retrouve encoré rnéme assez avant au milieu des terrains modernes qui les longent, pré
sente ce phénoméne á un trés-haut degré. 

On nomme sable bouillant, sable boulant, boulant, un sable tellement imprégné d'eau 
qu'il esi pour ainsi diré, á l'état liquide et qu'il s'écoule par toutes les ouvertures qui lui sont 
offertes. Ce sable jouit, comme le précédent, quoique á un moindre degré, de la propriété de 
prendre beaucoup de fermeté lorsqu'on le laisse pendant quelque temps á l'état de repos 
absolu; mais le moindre mouvement, le moindre remuement le réduit á l'état d'une bouil
lie vaseuse sans la moindre consistance. Le sable bouillant se rencontre dans presque toutes 
les localités oú l'on trouve, á une certaine profondeur, un banc d'argile íout á fait imper-
méable, surmonté de conches sablonneuses perméables. Le dernier banc de sable reposant 
sur la conche d'argile devient, par suite de cette disposition, le réceptacle naturel de 
toutes les eaux qui tombent sur le sol, et en recoit cet état de liquidité qui le caractérise. 

746. Terrains argileux. — Nous rangerons dans la classe des terrains argileux 
toutes les argües plus ou moins purés, les glaises et les terres grasses ou fortes en géné-
ral. Ces terrains peuvent se presenter, r.secs ou trés-peu humectés ; ils sont alors ordi-
nairement trés-durs et résistants; r á l'état de pate ferme ; 3O enfm á l'état de pate plus 
ou moins molle. Dans ce dernier cas, ils n'offrent sonvent aucuneespéce de consistance, ils 
font naitre de tres-grandes difficultés pour l'établissement des fondations. Cet état de mol-
lesse peut, en eífet, aller jusqu'á celui d'une boue liquide et savonneuse, et il sufflt parfois 
d'une forte piule pour faire passer á ce dernier état des terres argileuses qui sont plus ou 
moins dures pendant les sécheresses. Cela s'observe notamment dans lesenvirons d'Ypres 
et dans les polders du has Escault; ils sont surtout dangereux pour les constructions son-
mises á des poussées horizontales, parce qu'ils facilitent le glissement sur la base. Ces ter
rains se reconnaissent d'ailleurs aisément, rnéme en temps de sécheresse, par le grand re-
trait qu'ils premien t en se désséchant; ils se fendillent alors fortement. Les terres savon-
neuses des environs d'Ypres offrent sonvent des feníes de 8 á 10 centimétres de largeur, 

747. Terrains limoneux. — Les terrains limoneux sont formés de partientes meubles 
trés-ténnes qui paraissení avoir été en suspensión dans l'eau. On les classe, suivant la ma-
tiére qui y prédomine, en limons argileux, limons marneux, limons sableux et limons noirs • 
ces derniers doivent leur couleur á des matiéres vegéíales en décomposition. Ces terrains 
sont en général tres- peu solides. On les nomme limons vaseux, ou vases, lorsqu'ils sont á 
l'état de boue liquide. 

748. Terrains tourbeus. — On appelle terrains tonrbeux ceux qui sont formés de 
débris de substances végétales en décomposition, et dont Pamas constitue un combustible 
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connu sous le nom de tourbe. On en connait de írois espéces : la tomhefibreuse, la tourbe 
bruñe et la tourbe noire. Dans la premiére espéce, les débris végétaux sont visibles et re-
connaissables á l'osil nu, et la tourbe offre Paspect d'un feutre spongieux et brun ; dans la 
seconde espéce, le degré de décomposiíion est tellement avancé qtfon y reconnaít á peine 
quelques íilaments végétaux ; sa eouleur est beaucoup plus foncée que celle de Fespéce pré-
cédente, mais sans cependant atteindre le noir. EtUin, dans la troisiéme espéce, la décom-
position du tissu végétal est complete et la eouleur est entiérement noire. Cette espéce de 
tourbe présente l'aspect d'une masse spongieuse et bomogéne quand elle est sécbe, mais 
elle s'amollit et devient méme tout a fait liquide en s'imbibant d'eau. 

Ges trois espéces de tourbe se rencontrent fréquemment dans les mémes localités, la 
tourbe noire oceupant les parties inférieures du dépot, et la tourbe flbreuse les parties les 
plus superflcielles. On y trouve souvent intercalés des lits de limons argileux et vaseux. 

749. OÜ l 'on rencontre principalement oes diverses sortes de terrains en 
Belgiqrie. — Le terrain tourbeux est surtout trés-développé dans la Campine et sur les 
bauts plateaux de VArdenne, oü i l forme dlmmenses plaines marécageuses connues sous les 
noms de fagnes ou de fanges. On le rencontre aussi sur les cotes de la mer du Nord et sur les 
rives de FEscaut, méme k une assez grande distance dans Pintérieur des terres; il y forme 
une vaste couche d'un k deux métres d'épaisseur, recouverte par un banc d'argile, dont 
l'épaisseur varié également de un á deux métres. La tourbe se rencontre en outre, en cou-
ebes d'épaisseurs trés-diverses, dans beaucoup de lieuxet notamment dans un grand nom
bre de petits vallons oü coulent des cours d'eau. 

Les terrains fragmentaires, argileux et limoneux se rencontrent presque partout. lis 
forment, si Ton peut s'exprimer ainsi, la peau et la chair de la terre, en cacbant sous des 
épaisseurs extrémement variables, selon les lieuxdes masses rocbeuses qui en sont comme 
Possature. Quelquefois leur épaisseur est a peine suffisante pour dérober le rocher k la vue, 
d'autres fois ils en acquiérent une tellement grande, qu'on n'en connait pas les limites. 
Dans les plaines, dit M. d'Omalius, on les trouve disposés en couebes borizontales qui 
oceupent parfois une étendue de pays trés-considérable, tandis que dans les bautes vallées, 
ils sont souvent déposés en amas irréguliers plus ou moins puissants, qui s'adossent le 
iong des escarpements, de maniere á y former des talus. Fréquemment on trouve des 
conches de ees diverses sortes de terrains alternant les unes avec les autres et formant 
ainsi des dépóts qui, vers Tembouchure des fleuves surtout, acquiérent des épaisseurs trés-
considérables. G'est ainsi, parexemple, qu'est constitué le sol de la Hollande, de la Zélande, 
des polders du bas Escaut, etc. On pourrait, dans certaines parties de ees contrées, s'en-
foncer k des centaines de métres avant de trouver la limite inférieure du dépót. 

Les terrains de rocher se trouvení, sur un grand nombre de points du royanme, á une 
assez petite profondeur sous les terrains meubles pour qu'on puisse aisémentles atteindre 
sans de grands déblais; mais c'est surtout dans les provinces de Namur, de Liége, de 
Luxembourg et du Hainaut, que cette particularité se présente. I I n'y a qu'un trés-petit 
nombre de points du Brabant oü le rocher se trouvent á fleur de terre, et les Flandres, 
ainsi que le Limbourg, sont presque en totalité recouverts par une épaisseur, encoré inconnue 
sur un grand nombre de points, de terrains fragmentaires argileux, limoneux et tourbeux. 

750. Impossifoilité de definir d'une maniere genérale quels sont, parmi les 
terrains, oeux sur lesquels on peut fondor sans préparation. — Les caracteres 
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assignés plus haut aux diverses espéces de terrains suffiront pour les faire aisément recon-
naitre ; mals il serait impossiMe d'indiquer d'une maniere genérale ceux d'entre eux sur 
lesquels on peut fonder en ton te sécurité et sans préparation. En effet, le méme terrain 
présente si souvent, soií par l'effet de la présence des eaux, soit par suite des influences 
atmosphériques, soit encoré par suite de transitions insensibles des uns aux autres, des 
différences d'agrégation et de résistance tellement variables, que cela seul sufíirait pour 
empécher une pareille généralisation. Si Pon ajoute á cela les variations que l'on observe 
méme dans l'épaisseur et Tordre de superposition des conches, les fractures et les accidents 
de tout genre qu'elles présentent, on en comprendra ancore mieuxíoute l'impossibilité. 

Ge qu'il est permis de diré., á cet égard, c'est qu'en général on peut considérer comme 
bons terrains, c'est-á-dire sur lesquels on peut s'établir sans dlmportants travaux prépa-
ratoires, ceux des trois premieres classes, lorsqu'ils sont secs et vierges (1), et qu'on doit 
ranger parmi les plus mauvais ceux des deux derniéres classes. Les terrains argileux, 
lorsqu'ils ont été déírempés et remués, ne valení guére mieux. 

751. Etndes de leurs qualités spéoiales, — Pour s'éclairer sur llmportante qnes-
tion de savoir jusqu'á quel point le terrain est ou n'est pas sufflsamment résistant, et d'ap-
précier la nature des moyens k employer pour suppléer á un défaut de résistance natu-
relíe, il faut examiner chaqué terrain en particulier sous le rapport des qualités spéciales 
qull est le plus important qu'il posséde dans chaqué cas déterminé. Pour cela, il faut dis-
tinguer si Pediíice est placé au milieu de Feau ou dans un endroit sec, s'il est batí au bord 
d'un escarpement ou au milieu d'une plaine. Dans tous les cas, on met au premier rang de 
ees qualités IHncompressibilité; car il suffit qu'elle soit bien constatée pour qu'on puisse 
immédiatement fonder sur le sol naturel dans un grand nombre de cas, et pour simplifler 
les moyens auxiliaires dans tous. La dureté et la cohérence du terrain sont deux autres 
qualités qui sont souvent Findice de la premiére et qui accompagnent encoré fréquemment 
l'inaliérabilité á l'air et sous l'action de l'eau, deux autres conditions qui sont indispen
sables aussi dans un grand nombre de cas particuliers qui seront énumérés plus tard. 
Enfln, Yimperméabilité est une derniére qualité qu'on recherche également dans des cas 
fort nombreux, oü la résistance du terrain en dépend. 

752. Gompressibilité. — La compressibilité est Tune des propriétés des terrains qu'il 
est le plus important de bien apprécier, et cette appréciation n'est pas sans ofTrir de sé-
rieuses difflcultés. On peut Festimer, dans un grand nombre de terrains, par Faffaissement 
que leur surface éprouve sous la pression d'une charge donnée. C'est méme le seul moyen 
de Fapprécier avec exactitude, et encoré, comme nous le montrerons plus loin, á condition 
que la charge pourra agir pendan t un temps sufflsamment prolongé; mais comme il est 
d'une mise en pratique longue, embarrassante et difflcile, on y supplée souvent par Fobser-
vation des effets du choc d'un corps dur et pesan t qui, quoique donnant des indications 
beaucoup moins precises, est propre néanmoins ;\ jeter quelque jour sur la question. Les 
données de cette derniére espéce pourront toujours étre considérées comme des rensei-

(i) Onaura occasion deremarquer, parla suite, que certains terraias fragmentaires necessent 
pas d'étre considérés comme bous par cela seul qu'íls sont imbibés d'cau. On dit un terrain 
vierge, pour indiquer qu'il n'a jamáis été remué par la main de l'homme. 
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gnemenís préliminaires útiles et propres á íix.er les idées tVun avant-projet. Nous verrons 
plus tard qu'il est parfois nécéssalre de les vériñer, lors de la mise á exécution, en cliar-
geant le terrain d'un poids au moins égal k celui deTédiflce. 

Ge qui justifle ce procédé., c'est que les effets du choc d'un corps dur et pesaiit sur le sol 
peuvent étre comparés^ jusqu'k un certain point, á ceux d'une pression opérée par une 
charge qu'on y pose simplement. En eífet, nommons P le poids d'un corps pesant terminé 
par un plan paralléle á la surface du terrain ; H la hauteur d'oü on le laisse tomber libre
mente mesurée au-dessus de la surface du sol avant le choc; h la hauteur de la dépression 
subie par la surface du terrain aprés le choc. Représentons encoré par Q une charge ca-
pable, étant simplement posée sur le sol, de le déprimer d'une quantité h. En admeítant, 
d'ailleurs, que la surface portante de cette derniére soit égale á la surface batíante du poids 
P, nous pourrons poser la relation : 

Qh = P (H-f- h), 

au moyen de laquelle nous indiquons qu'il y a égalité de travail accompli par la charge Q 
descendant de la hauteur h, et le poids P tombant de la hauteur H + ^ 

Nous en tirons: 

Q = P ( | + 1 > . . (A). 

Remarquons, au sujet de cette formule, que pour un poids P et une hauteur de chute H 
constants, la charge Q capable de produire sur le sol, y étant doucement posée, un effet 
équivalént k celui produit par la chute du poids P, augmente en méme temps que h dimi-
nue, et qu'elle devient infinie pour le cas oú la dépression de la surface du terrain est nulle. 
Ge qui revient á diré que, plus la dépression produite par le choc sera grande, moindre 
sera le poids que le terrain pourra porter et réciproquement. Gette remarque est parfaite-
ment conforme á ce que le simple raisonnement indique et elle justifle une pratique dont 
nous aurons occasion de parler en traitant du battage des pilots. 

La relation que nous avons établie entre Q et P dans la formule précédentesupposeréga-
lité entre la surface portante de Q et la surface choquante de P. Gette condition serait 
physiquement irréalisable dans un grand nombre de cas ; mais il est facile de rapporter 
le tout á Funité de surface, comme nous aller le montrer. 

Supposons á P une valeur de 300 kilogrammes, faisons H — lm, 30, h=. 0m,02, et admet-
tons que la surface battante de P soit un carré de 20 centimétres de cóté, ce qui donne 
0m2,04 d'étendue superflcielle. Le travail développé par le choc sur une étendue de cette di
mensión sera égal h : 

P (H -f- /i) — 300k X (1,30 -H 0,02) = 3dQím. 

Actuellement, il est visible que si, au lieu d'un pareil poids, on en employait simultané-
ment deux, on ferait un travail double ; trois, un travail triple ; et vingt-cinq, un travail 
vingt-cinq fois aussi grand. Or, comms 2o fois 6m*M font un métre carré , il en resulte que 
le travail d'un poids de 303 kil. rapporté á cette unité de surface serait égal h : 

396 396 X 25 ou == 9900km. 0,0i ' 
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et qu'en général, en conservantlesnotations précédentes, et nommant, de plusSla surface 
p 

batíante du poids P, (H -f- h) sera le travail de ce poids rapporté h Funité de surface. 

D'aprés cela, la charge Q rapportée á la méme unité sera donnée par la formule: 

Remarquons encoré que si le choc était répéíé un certain nombre de fois n sur un mérae 
point pour produire l'enfoncement h, le travail de P, rapporté á Funité de surface, serait: 

eí Fon aurait: 

(H+ h), 

P / H S 

Ainsi, supposons qu'on veuille connaitre la charge, par métre carré, capable de produire, 
sur un terrain donné, un effet équivalent á celui produit par une masse pesant 300 kilo-
grammes, d'une surface batíante de 0ffi,04, tombant 30 fois de suite de lm,30 de haut, et 
produisant une dépression de la surface du terrain égale á 0m,05, on aura : 

P — 3 0 0 k , S = 0 . 0 4 , H = 1 . 3 0 , fl = 0 . 0 5 , n = 3 0 , 

et: 
rv o. 3 0 0 / l , 3 0 \ , , 
Q = 3 0 x - i — + l ) = 6 , 0 7 5 , 0 0 0 k i l o r a m m e s . 

0 , 0 4 \ . 0 , 0 5 ' J ' ' 

Observons enfin que les valeurs de Q, déduites des formules précédentes, doivent étre 
considérées comme des máximum, qu'en aucun cas on ne pourra dépasser et dont il serait 
peut-étre méme imprudent de trop s'apprócher pour des constructions auxquelles on veut 
donner toutes les garanties d'une longue durée. En eífet, il paraít rationnel d'admettre que 
la dépression produite sur un terrain par Feffet d'une charge permanente peut, á la longue, 
étre bien plus marquée que calle résultant d'un choc instantané. La raison en est facile k 
saisir : il est possible que, par son instantanéité, ce dernier augmente Félasticité du terrain 
et Feffort de réaction qui en résulte, tandis qu'on sait par expérience que Faction conti
nué d'une pression sur un corps, méme doné d'un grand'ressort, finit par altérer son élas-
ticité ou par Fénerver á un certain degré. Évidemment un pareil effet doit se produire sur 
un sol chargé pendant un íemps indéflni, et son résultat doit étre de le rendre impropre h 
pórtenme charge aussi forte que lorsqu'il jouissait de toute son élasticité, et plus encoré 
que quand cette élasticité a été momentanément développée peut-étre par un moyen 
factice. 

Avant de terminer ce que nous avons á diré sur ce sujet, nous devons encoré faire remar-
quer que Faffaissement du terrain sous une charge ou un choc donné n'indique pas tou-
jours qu'il est compressible. Csrtains terrains tourbeux et vaseux, les argües molles, etc., 
se conduisent, en pareil cas, k peu prés comme les liquides, c'esí-á-dire que s'ils se déro-
bent sous sa charge au point ou elle agit, ce n'esí pas une conséquenc^ du rapprochement 
de íeurs particules, mais le résultat de leur déplácément. On remarque fréquemment, en 
pareil cas, que le terrain se releve tout autour du point chargé, ou qu'il fait irruption dans 
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les endroits qui luí offrení quelque moyen de fuir, comme par le fond d'un fossó voisin 
qui a entamé plus ou moins profondéraent une conche de terrain solide qui le recouvre et 
le maintient, ainsi qu'on le voit dans la fig. 949, pl . XXXI, ou bien par le cóté du méme 
fossó, si son talus Ta recoupó, comme dans la/i^. 948; les terrains de cette naíuresont ceux 
sur lesquels il est le plus dangereux de fonder, et en méme temps ceux dont il est le plus 
difficile d'apprécier la résistance par le moyen indiqué plus haut. Le choc n'y produit, en 
effeí, fort souvent qu'une dépression instantanée, qui disparaitaussitót que son action cesse, 
et qu'il est difflicile d'apprécier avec suffisamment d'exactitude, h cause des mouvements 
trépidatoires qui se manifestent des que le batíage commence, et que les ouvriers caracté-
risent avec beaucoup de justesse en disant que le terrain danse. On n'a le plus souvent 
d'autre moyen d'appréciation, en pareil cas, que de charger, pendant toute une saison d'hi-
ver au moins, Pempatement (i) des fondations (déterminé par comparaison avec celui 
d'autres ódiflees qui sont plus ou moins dans des conditions analogues, ou flxé k peu prés 
á Taventure) d'unpoids au moins égal á celui de la construction qu'il s'agit d'ériger. On 
peut, du reste, en certaines circonstances, augmenter de beaucoup la résistance des terrains 
de cette sorte et surtout obvier aux désastreux effets que pourraient produire des fouilles 
opérées ultérieurement dans le voisinage de Tédiflce construit, en les encaissant. I/opéra-
tion indiquéepar ce mot consiste {fig. 950) á entourer la base de Tédifice d'une enceinte 
continué en charpente, remplissant ainsi Toffice d'une digue qui s'oppose aux déplace-
ments latéraux du terrain liquide ; mais on concevra aisément qu'on ne peut espérer 
quelque bon effet de cette précaution coúteuse que pour autant que la qualité du terrain 
s'améliore dans la profondeur, de maniere á donner un certain appui á la base de Ten-
caissement; si le contraire avait lieu, Peffet serait en général á peu prés nul. 

753. Dureté et oohé renoe . — La dureté et la cohérence s'apprécient par la dificulté 
avec laquelle le terrain se laisse entamer au moyen de la pelle, de la pioche ou du pie. 
Gertains constructeurs Testiment aussi par reffort nécessaire pour y faire pénétrer une 
barre de fer affllée par un bout, ou la pointe d'un pieu garni de fer; mais cette derniére 
méthode d'appréciation est sujette á plus d'un genre d'erreur : car, d'une part, la grandeur 
decet effortpeut dépendre tout autant de Fincompressibilité du terrain que de sa dureté, et 
et d'autre part l'élasticité du terrain peut, en absorbant la forcé du choc, en annuler en 
grande partie les effets; c'est ainsi, par exemple, que certains bañes de tourbe, quoique 
tres-tendrás et peu cohérents, opposent á l'enfoncement des pieux un obstacle considé-
rable, comme nous le verrons par la suite. 

754. Résistance á Faotion de l'air et de l'eau.— Certains terrains, méme les 
roches cohérentes et dures, exposés aux intémpéries de l'atmosphére, se décomposent ra-
pidement; les schistes argileux et houillers, notammeñt, sont dans ce cas ; d'autres, et en 
trés-grand nombre, se laissent corroder par les eaux en mouvement. L'inspection des es-
carpements naturels ou artificiéis, l'étude de la formation des atterrissements, de l'état de 
stabilité ou d'instabilité du fond, dans les cours d'eaux, donneront des indications qu'il 

(1) On appelle aiusí les premieres assises en magonneríe d'une fondation. Lorsqu'on fait re-
poserla maeonnerie sur un grillage en charpente, ainsi qu'on le verra plus loin, la charge d'é-
preuve peut étre posée sur ce grillage. 
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serait difflcile de remplaeer par des expériences. Les terrains de roches compactes et dures 
sont á peu prés les seuls qui ne se laissent pas eníamer par les courants d'eau ou le choc 
des vagues; les roches tendres, les argües., les graviers, les sables, les íourbes, et tous les 
autres terrains k plus forte raison, se laissent entamer avec d'autant plus de facilité que le 
mouYement des eaux est plus violent et que l'agrégation et le poids des parties constituan-
tes sont moindres. 

755. Perméabilité. — On dit qu'un terrrain est permeable lorsque, sous une certaine 
charge d'eau, il donne passage au liquide en plus ou moins grande abondance; on le dit 
imperméable ou étanche lorsqu'il se refuse á toute infiltration. Les roches compácteseles ar
gües plastiques et figulines vierges, sont tout á fait imperméables dans la vraie acception 
de ce mol Certaines torres argileuses, et le sable quartzeux fin et pur, jouissent de la méme 
propriété h un certain degré; mais il ne s'ensuit pourtant pas que les terrains, méme 
les plus imperméables, ofírent un obstado absolu au passage de Feau ; il faut pour cela, 
ce qui est extrémement rare, qu'il n'existe ni joints ni fissures par lesquels Feau trouve 
bientót le moyen de pénétrer sous forme de flltrations puissantes, et qui augmentent avec 
d'autant plus de rapidité que la charge d'eau est plus grande et la cohésionduterrain moins 
forte. 

La perméabilité du terrain rend trés-difficiles, dans un grand nombre de cas, lestravaux 
de fondations; et les flltrations qui'en sont la conséquence seraient capables parfois de 
miner, dans un temps trés-court, les constructions les plus solides, si Fon ne prenait des 
précautions toutes particuliéres pour y obvier. 

Ces précautions seront indiquées par la suite. 

ARTICLE I I . 

REGONNAISSANGE DU TERRAIN. 

756. Soins partiouliers qu'elle exige. — Nous ne saurions trop insister sur la né-
cessité d'apporter les plus grands soins á la reconnaissance du terrain; car c'est de cette 
opération préalable que dépend le choix approprié des moyens dont on dispose pour éta-
blir une fondation solide, tout en évitant de faire des travaux inútiles. Que d'argent ne 
dépense-t-on pas tous les jours en puré perte, faute d'une telle inyestigation bien faite, et 
que de ruines prématurées sont dues á la méme cause! 

757. Gomment on y procede. — Non-seulement, pour bien connaitre le terrain, il 
faut se livrer aux recherches qui ont été indiquées dans Farticle précédent, mais on doit 
s'assurer, de plus, si le terrajn qu'on rencontre á la surface, ou prés de la surface du sol, 
conserve la méme nature et les mémes qualités dans la profondeur et sur toute Fétendue 
que la construction doit occuper ; s i l est composé de plusieurs conches, qu'elles en sont 
la nature, Fépaisseur et la résistance relatives. Généralement, ces reconnaissances se font 
en pratiquant dans le sol des tranchées, des puits ou des sondages sufflsamment profonds. 
On peut quelquefois abréger ces travaüX, et méme s'en dispenser k peu prés totalement, 
par des reconnaissances faites dans les puits du yoisinage ou par Fétude des coupes que 
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montrent les escarpements naturels, les tranchées faites pour le passage des routes, des 
chemins de fer, des canaux, etc. En faisant ees reconnaissances, on ne doit pas perdre de 
vue que les couches qui composent la croúte solide de la terre sont sujettes á s'amincir 
autant qiTá augmenter de puissance.. et méme á disparaitre á lout fait sur certains points 
de leur étendue; qu'elles peuvent varier d'un lieu á Pautre en dureté et en cohésion; 
présenter des ressauts, des failles d'une grande largeur, remplies de substances d'une 
nature différente, et d'autres accidents encoré dont il faut bien teñir compte. 
Ces reconnaissances ne pourront done dispenser de vérifler par quelques trous 
de sonde au raoins.. si les indications fournies par les puiís.. les tranebées et les grandes 
coupes á jour conviennent aux lieux qui auront h recevoir la charge des principaux points 
d'appui. Une chose sur laquelle il est encoré important de s'éclairer, c'est de savoir si á 
une époque antérieure le terrain n'a pas été traversé par des fossés qu'on a remblayés 
depuis, s i l n'a pas été excavé souterrainement pour Texploitation de pierres, de sable, de 
marne.. dehouille ou d'autres substances minérales. La tradition conservée par les personnes 
agées de la localité, á défautde plans indiquant Tétat antérieur des lieux, peut fournir á 
cet égard des indications fort útiles et qu'il ne s'agit plus que de vérifler par des son-
dages (1). 

Telles sont les principales investigations auxquelles i l faut se livrer lorsqu'il s'agit d'un 
édiflee á établir sur un terrain qui n'a pas encoré été éprouvé par des constructions de 
méme nature. 

758. Indications qu'on peut tirer des édifices voisins. — Lorsqu'il existe des 
édiflees dans le voisinage> on peut s'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 espéce de terrain ils ont été fondés, et de vérifler 
ensuite si les murs ont conservé leur aplomb et n'ont fait aucun mouvement indiqué par 
des lézardes; de s'assurer, en un mot, si les méthodes suivies offrent toutes les garanties 
de sécurité qu'on est en droit d'exiger. Bélidor dit avec beaucoup de raison que «souvent 
«les ouvriers du pays donnent plus de connaissance (á ce sujet) dans un quart d'ñeure de 
«temps qu'on ne pourrait en acquérir par de longues et pénibles recherches.» 

ARTICLE 111. 

DES DIVERSES ESPÉGES 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) Je ne fais allusion ici qu'aux anciennes exploitations abandonnées. Pour cebes qui sont 
encoré en activité, on peut se faire produire les plans d'avancement des terrains souterrains, que 
les exploitants sont obligés de teñir au courant,ou, áu besoin, faire des levers qui y suppléent. 
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tefrain sec et qiTon peut fouiller h la profondeur voulue, sans rencontrer Teau en assez 
grande abondance pour que la marche des travaux en soit entravée. Néanmoins.. les fon-
dations des ponts, écluses, batardeaux et autres ouYrages hydrauliques, qu'on constrult 
parfois sur des terrains secs et qu'on ne recouvre d'eau qu'aprés qu'ils sont entiérement 
aclievésJ dolvent étre classés parmi les fondations hydrauliques. 

La classe de ees derniéres comprend, outre celles dont il vient d'étre question, toutes les 
fondations qui se font sur des terrains recouverts d'eau ou tellement remplis de sources et 
de filtrations, qu'il est impossible d'y construiré sans recourir á des travaux spéciaux. 

Occupons-nous d'abord des premieres qui, toutes choses égales d'ailleurs, présentent 
beaucoup moins de difflcultés que les autres. 

§ 1. FONDATIONS O R D I N A I R E S . 

760. Gas divers. — Quatre cas peuvent se présenter dans rétablissement des fonda
tions ordinaires: 

Io Le terrain est ferme et sufíisamment résistant pour recevoir immédiatement la base de 
la construction. Les fondations établies en pareille circonstance sont désignées souslenom 
de fondations sur terrain naturel. Le terrain solide peut étre d'ailleurs recouvert d'une 
couebe de mauvais terrain assez peu épaisse pour qu'on puisse mettre á jour le terrain 
résistant sans une grande dépense. 

2o Le terrain ferme et résistant est caché sous une trop grande épaisseur de mauvais ter
rain pour qu'on puisse le mettre á découvert; mais répaisseur du mauvais terrain n'est 
pourtant pas assez grande pour qu'on ne puisse atteindre le terrain solide, sur un certain 
nombre de points, avec de forts piquets en bois qu'on chasse a travers le mauvais terrain, 
ou avec des puits dans lesquels on construit des piliers en maconnerie. 

La premiére de ees 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 á une profondeur presque indéfinie, ou trop grande pour 
qu'on puisse le traverser'comme dans le cas précédent. 

Ges trois premiers cas supposent le terrain homogéne dans toute rétendue de la base de 
rédifice. 

4o Enfin le terrain présente divers degrés de dureté, de cohésion et de résistance sur les 
différents points qui doivent étre chargés. 

FONDATIONS SUR T E R R A I N N A T U R E L . 

761. Terrains auxquels ce genre de fondation est applicable. — Les roches 
cohérentes, les marnes dures, les bañes de galets et de gros gravier mastiqués, les graviers 
et les sables termes et non remués, les argiles séches ou légérement humides, mais non 
ramollies, et en général tous les terrains non compressibles se prétent h Papplication de ce 
genre de fondation. On peut y ajouter les sables mouvants et les sables bouillants, sur les
quels on fonde fréquemment de la méme maniere, en prenant seuiement quelques précau-
tions qui serontindiquées plus loin. 

762. Gonstruotion dans les cas les plus simples. — Dans les cas les plus simples, 
une fondation sur terrain naturel se construit de la maniere suivante: 
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On creuse, á remplacement du mur, une tranchée de 30 á 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 á la pointerolle, 
afln d'augmenter la liaison de la maconnerie au sol. G'est sur ce fond qu'on maconne la 
premiére assise des ma^onneries ábain floítaní de mortier. 

Si le terrain était recouvert par une épaisseur de terre remuée ou non consistante plus 
grande que la profondeur que nous venons d'assigner k la tranchée, il est bien entendu que 
cette profondeur devrait étre augmentée en conséquence. Lorsque le bon terrain se montre 
á la surface, on peut au contraire la réduire, si Ton n'a pas lieu de craindre que, ultérieu-
rement et par suite d'une variation dans la surface du sol, la fondation ne vienne k étre 
déchatissée. 

763. Gomplioations qui naissent des aooidents de terrain. — Les fondations sur 
terrain naturel ne sont pastoujoursaussi simples ni aussi fáciles á établir que nous venons 
de Texpliquer. Les circonstances locales ou les accidents du terrain nécessitent parfois des 
précautions particuliéres que noús allons indiquer. 

764. Gas oü le terrain naturel est en pente. — Nous avons supposé, dans le cas 
précédent, la surface du sol sensiblement de niveau dans le sens de Paxe longitudinal du 
mur; si cette surface présentait dans ce sens une inclinaison assez marquée, le fond de la 
trancbée ne pourrait plus étre établidans unseul plan horizontal sans nécessiter de grands 
déblais, et d'un autre cóté, il y aurait de tres-graves inconvénients á rétablirparallélemení 
k rinclinaison de la surface du sol; dans ce cas, on forme ce fond d'une succession de paliers 
étagés et formant escalier, comme on Ta représentée dans la Hg. 951, et dont les points les 
plus voisins de la surface du terrain doivent étre enterrés d'au moins 30 k 40 centimétres, 
excepté quand on travaille sur du roe vif. 

765. Gas oü la fondation est sur le bord d'un escarpement de rooher. — 
Lorsqu'on bátit sur les bords d'un escarpement de rocher, il peut arriver, si les joints de 
stratifleation pendent vers l'escarpement, comme dans la fig. 9S2, queles conches supé-
rieures, sur lesquelles sont assises les maconneries, glissent sur celles qui leur servent de 
support en entrainant Pédiflce avec elles; cet effet est méme d'autant plus k craindre qu'as-
sez souvent les conches exposées k Tair sont plus ou moins décomposées. 

En pareille circonstance, on est obligó d'enlever tontes les conches les moins solides et 
de descendre la base des maconneries assez bas pour atteindre les conches qui s'enfoncent 
sous le pied de Tescarpement {fig. 953), ou tout au moins une conche tres-solide, recouverte 
d'un massif d'autres conches assez grand pour qu'on nepnisse en prévoir la ruine (fig.QM). 
Dans tous les cas, il est important d'incliner le fond de la tranchée en sens contraire des 
joints de stratifleation (fig. 953 et 954), aíin de diminner autant que possible la composante 
du poids des maconneries qui agitdans le sens de rinclinaison des conches; Fon peut encoré 
dans le méme bnt, ancrer en arriére, et aussi profondément qu'on le peut les premieres 
assises de maconnerie (fig. 954), au moyen de barres de fer bifnrquées A (fig. 955), dont la 
téte armée d'un arrét s'engage dans le corps des maconneries, et dont la queue est scellée 
solidement dans des trous percés au pistolet de mineur dans les conches de rocher solides, 
situées en arriére de la fondation. Le scellement qu'on obtient au moyen de ees ancres bi
fnrquées est des plus solides ; on place, avant de les introduire dans le trou, un coin dans 
la bifurcation (/fy.956), puis,les chassant avec forcé jusqu'au fond de leur logement, le coin 
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écarte les deux branches et les fait serrer fortement contre les|parois. On complete ensuite 
le scellement en remplissant le trou avec du plomb, du plátre, des mortiers hydrauliques, 
ou des mélanges résineux. 

Quelquefois on peut diminuer le travail de l'assiette de la base en la disposant en gradins 
dans lesens transversal, ainsi qu'on le volt dans la, fig. 957; d'autres fois, 11 est avantageux 
et mema indispensable de souteñir les tranches des conches par un mur (fig. 958). Cette 
derniére disposition est fréquemment commandée dans les cas oü la roché est fortement 
attaquable par l'acíion de l'air, cas qui se présente notamment avec nos schistes houillers. 

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

766. Gas oü le terrain solide n'a qu'une épaisseur limiíée. — II est des cas oü 
Pon trouve une conche de rocher ou de terrain 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 suggérer, si la conche solide est d'une forcé suffl-
sante pour supporíer, sans se rompre, la charge de Pédiflce; car, dans le cas contraire, il 
faudrait procéder á peu prés comme si Ton fondait sur le mauvais terrain lui-méme. 

767. Gas oü le terrain est miné. — Le terrain peut avoir été miné par d'anciennes 
exploitations, dont le toit pourrait céder sous la charge de Fédiüce; dans ce cas, il est tou
jours prudent d'établir verticalement en dessous des principaux points d'appui, des piliers 
souterrains qui reportent la charge sur le sol non excavé, comme dans la fig. 959 ; il est 
souvent résulté de tres-graves accidents de Finobservance de cette précaution, et, tout ré-
cemment encoré, c'est á cette cause que Ton a aítribué la chute d'un des bátiments de la 
station d'Ans, pres de Liége. 

768. Gas oü le terrain solide ne se montre qu'en quelques points de la sur-
faoe. — II arrive quelquefois que le terrain présente sur quelques points de la longueur 
des murs une solidité presqueindéfinie, tandisque l'intervalle qui les'separe est occupé par 
des masses dont íe degré de résistance est plus ou moins douteux. Lorsque la chose est 
faisable, il est toujours d'un bou effet de jeter des voútes de décharge d'un des points so
lides h Tautre, comme onl'a représenté fig. 960. Le remplissage sous les voútes pourrait étre 
supprimé á la rigueur dans certains cas . 

769. Cas oü le terrain présente une grande irrégularité. — Les rochers sur les-
quels il faut s'établir, présentent parfois des irrégularités telles qu'il est difficile d'y prendre 
pied avec des maconneries réguliéres. Le meilleur parti á prendre, dans ce cas, est de for-
mer une base en béton que Ton coule dans des caisses semblables á celles qui servent á la 
fabrication du pisó, et qu'on arase au-dessus des aspériíés les plus élevées. On monte ensuite 
la maconnorie réguliére sur cet arasement. 

Toutes ees différentes complications peuvent se présenter á la fois dans une méme loca-
lité, et les moyens de parer aux inconvónients qui en résultent peuvent alors se combiner 
d'une maniere plus ou moins heureuse. L'étude approfondie de tous les accidents du terrain 
indique bientót á une homme inteliigent quelles sont les combinaisons les plus eficaces, 
et en méme temps les moins coúíeuses, propres á neutraliser les mauvais efCets des dispo-
sitions naturelles. 

770. Fondation sur le sable bouillant. — On fonde immédiatement sur le sable 
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mouvant ou sur le sable bouillantlorsqu'ü se présente en conches d'une grande épaisseur, 
et voici comment on s'y prend: 

Aprés avoir tracé la tranchée de fondation sur le sol., on en effectue le déblai jusqu'á la 
rencontre dn sable., mais en ne l'attaquant que sur une longueur telle que les maconsqu'on 
peut y mettre á l'ouvrage puissent la remplir de maconnerie pendant leur journée. Autant 
que possible, 11 faut éviter de descendre la base de la maconnerie dans le sable; mais si la 
chose est nécessaire^ on effectue, aussitót la précédente opération terminée, le déblai dans 
le sable sur une longueur de lmJ20 á CT̂ O et Ton met la tranchée a profondeur moins ré-
paisseur de la premiére assise de maconnerie. Cela étant fait avec toute la promptitude 
possible, un macón creuseá Tune des extrémités de la tranchée, la place nécessaireála pose 
de la premiére pierre de Tassise, et il la place aussitót dans un bain de mortier. Immédia-
tement aprés, il prépare la place d'une seconde pierre et la pose de méme; il continué ainsi, 
pierre par pierre, k former la premiére assise. 

Des que cette premiére assise a atteint une longueur sufíisante, on fait entrer un deuxiéme 
macón dans la tranchée pour travailler á la seconde assise, en méme temps que le premier 
macón continué á construiré la premiére; un troisiéme, puis un quatriéme macón, si c'est 
nécessaire, entrentainsi successivement dans la tranchée pour construiré de la méme facón 
les troisiéme et quatriéme assises. L'ouvrage avance, de cette maniére, par gradins jusqu'á 
ce que la fondation soit arasée dans toute son étendue . 

Dés que le premier macón est arrivé au bout de la tranchée creusée dans le sable, ou 
méme un peu avant, on ouvre une nouvelle portion á la suite de la précédente et l'ouvrage 
se continué ainsi sans interruption. 

Toute cette maconnerie doit étre faite á bain fluant, du meilleur mortier hydraulique 
qu'on puisse se procurer. II arrive quelquefois que l'on volt flotter les premieres assises et 
que la maconnerie semble ne pouvoir prendre consistance; il ne faut pas s'en alarmer, 
mais aller son train et continuer toujours sans interruption ; la prise rapide des mortiers 
les affermit bientót. • 

F O N D A T I O N S S U R P I L O T I S E T SUR P I L I E R S . 

771. Idée g e n é r a l e d'une fondation sur pilotis. — Un pilotis (fig. 961) se compose 
d'un certain nombre de forts piquets ronds ou carrés, appelés pi/oís ou pieux, enfoncés au 
moyen de la percussion á travers un terrain non résistant et prenant pied dans une couche 
de terrain solide . Les tetes des pilots ou des pieux portent á fleur dufond de la tranchée 
de fondation (á laquelle on donne toujours 50 á 60 centimétres de profondeur au moins), 
un fort grillage, formé de poutres croisées d'équerre, assemblées entre elles et avec les 
pilots, et recouvertes assez souvent d'un plancher en madriers sur lequel on maconne la 
premiére assise du fondement. Toute cette construction sera détaillée plus loin { T " section). 

772. Fondation sur piliers. — Pour fonder de cette maniére, on érense á espacement 
réguliér, sur toute l'étendue du mur á construiré, un sysféme de puits ronds ou carrés, 
qu'on enfonce jusqu'au bon terrain. On construit ensuite dans ees pulís des piliers en ma
connerie qui serVent de pieds-droits á un systéme de voúíes en plein cintre ou en are de 
cercle, qu'on jette de l'un a l'autre et sur lesquelles on construit la premiére assise de la 
base du mur, aprés les avoir extradossées ou arasées de niveau. 



FONDATIONS ORDINAIRES. 15 
Le nombre et la section transversale des piliers dépendent naturellement de la charge 

que chacun d'eux aura á supporíer, et de lanaíure des maíériaux employés á leur con-
struction. En représentant par n leur nombre, par Q l'air de leur secfion transversale, par 
P le poids total du mur, et par la limite de la charge permanente, on aura pour déter-
miner n, en se donnant Q. ou réciproquement, la formule : 

nQ = _ . 

Lorsque les murs sont fort épais, afm d'éviter des difflcultés dans le creusement des 
puits et d'épargner en méme temps de la maconnerie, on construit deuxouplusieursrangs 
paralléles de piliers comme ci-dessus : puis on les réunit par des ares transversaux qui, 
arasés de niveau, portent á leur tour les retombées du systéme d'arcs longitudinaux ser-
vant de base au mur. Ce systéme d'arcs transversaux et longitudinaux peut étre remplacé 
par des voútes d'aréte 

Toutes ees dispositions sont représentées par les figures 962, 963, 964, pl. XXXII. 
Quelquefois, pour soulager les piliers d'une partie de la charge qu'ils ont á supporter, 

on les réunit, comme dans la fig. 965, par des voútes renversées dont Textrados pose sur 
lemauvais terrain. De cette maniére, une partie de la pression est transmise k celui-ci, et 
Ton proflte ainsi de toute la résistance dont il est capable pour alléger les supports princi-
paux. 

773. Procédé employé aux Indes. — On peut remplacer les piliers pleins par des 
espéces de colonnes creuses, dont Pintérieur est rempli de menue blocaille, et Ton peut 
supprimer les voútes en rapprochant sufflsamment les supports, et en damant fortement 
la terre comprise dans les intervalles qui les séparent. Gette méthode est employée aux 
Indes avec un entier succés : nous Tavons représeníée par un plan et deux coupes ver
ticales dans la fig. 966. 

La construction des colonnes creuses s'y fait d'une maniére ingénieuse et qui mérite 
d'étre connue: On trace sur le terrain un cercie de r^O a r,70 de diamétre qui marque le 
con tour extérieur du support. On construit ensuite ce support á Fendroit ainsi marqué, en 
donnant á ses parois une épaisseur de 30 á 35 centimétres et en Télevant jusqu'á deux ou 
trois métres au-dessus dusol; onle laisse sécher, puis on le garotte extérieurement d'une 
corde de paille de seigle d'environ trois centimétres de diamétre, qui s'enroule de bas en 
haut en spirale jointive, de la méme maniére qu'on flcéle les carottes de tabac. Gette corde 
maintientles pierres cote á cote. Pour empécher la disjonction des assises, on placeen croix 
sur l'assise supérieure deux madriers auxquels on attache un petií cable d'un centimétre 
de grosseur,quidescend par l'intérieur et remonte extérieurement dans une directionverti-
cale. 

Gette maconnerie étant ainsi consolidée, un terrassier se fait descendre dans l'intérieur 
et creuse également et peu k peu sous l'emplacement qu'elle oceupe, de maniére k la faire 
descendre sans secousse, jusqu'á ce que l'assise supérieure soit au niveaudu sol. On cesse 
alors le déblai et Fon maconne de nouvelles assises que Fon cordéle comme les premiéres • 
on continué ensuite k déblayer et á faire descendre la maconnerie comme précédemment. 
Les déblais remontent comme dans un puits de mine. 

La base de la maconnerie étant descendue a la profondeur voulue, on remplit le vide 
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intérieur avec des décombres, des dóbris|et des éclats de pierres ou de briques, des cailloux 
ou des galets de riviére arrangés á la main par lits et garnis de sable ou de la terre four-
nie par les déblais. On dame ensuite la terre entre les puits ; on y jette, pour lacompri-
mer encoré plus et remplir le vide produit par le damage, quelques brouettóes d'óclats de 
pierres ou de briques. 

Ces remblais acbevés, on arase le tout et Ton établit comme á Tordinaire la premiére as-
sise de maconnerie. 

On peut, pour plus de solidité, couler de la cbaux liquide sur tout cet arasement, ou 
noyer la blocaille dans un mélange de cbaux et de sable en poudre, comme cela sera expli
qué plus tard. 

On pourrait encoré poser, sur Fensemble des supports creux, un grillage en bois sem-
blable á celui qu'on construit sur les pilotis; mais ce mélange de bois et de maconnerie 
paraít cependant peu recommendable. 

Nos mineurs wallons emploient k peu prés le procédé décrit plus baut pour passer les 
sables bouillants.et les mauvais terrains en général; seulement ils n'entourent pas exté-
rieurement la maconnerie du puits par une spirale en paille, mais ils posent leur premiére 
assise sur une couronne circulaire en madriers assemblés solidement, et, de distance en 
disíance, ils interposent de semblables couronnes entre les assises de maconnerie. Lorsque 
le cas Texige, ils relient ces diverses couronnes entre 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 á Fautre et les réuniraient plus fortement. 

I/emploi de ces couronnes parait en tout cas préférabla h celui de la croix en madriers 
eraployée par les Indiens, qui doit étre génant pour l'excavation et la remonte des dé
blais. 

Il'nous parait, quoiqu'on semble diré le contraire dans une notice insérée au Memorial 
de l'officier du génie (1), que ce mode de fonder est propre k réussir dans les mauvais ter
rains d'une profondeur indéñnie ; car, d'une part, il crée une sorte d'encaissement pour les 
parties du terrain qui restent entre les puits, et de Tautre Fensemble de ces puits et de 
leur remplissage forme un enrochement des mieux combinés. Or, nous verrons toutá Tbeure 
que l'enrocbement est un des moyens employés en pareille circontance, et Fencaissement, 
méme incomplet (2), ne peut qu'étre favorable á sa consolidation. Néanmoins, il est clair 
qull est d'une réussite plus certaine lorsqu'on peut descendre les puits jusqu'au bon ter
rain. 

774. Gas dans lesquels i l coavient d'employer les fondations sur pilotis et 
sur piliers. — On fait en général de la fondation sur pilotis un usage vraiment abusif. II 
suf&t, pour beaucoup de constructeurs, que le terrain soit d'une résistance douteuse pour 
que, sans plus ampie examen, ils aient recours a ce mode dispendieux de coiistructlon. Or, 
nous n'bésitons pas k diré que, dans un grand nombre de cas de cette espéce, on fait, en 
opérant ainsi, une dépense presque toujours inutile quand elle n'est pas nuisible. 

(1) T. Y I , p. 66, réimpression belge. 
(2) On pourrait rendre Fencaissement compiet en approchaut les puits de maniere ales raettre 

en contact. 
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Pour étre pleinement jusüñé dans les constructions ordinaires, Temploi du pilotis ne de-
vrait avoir lieu que quand on peut, sans donner une longueur démesurée aux pilots, leur 
faire prendre pied dans une conche de íerrain solide. En effet, si los pilots n'atteignent pas 
le terrain solide, il peut arriver, et cela a été observé plus d'une fois, que la résislanco 
qu'on éprouve pour les enfoncer donneune idée fausse de la charge qu'ils pourront sup-
porter d'une maniere permanente. Cette résistance n'cst due, dans ce cas, qu'au frottement 
que le resserrement du terrain fait éprouver aux pilots qu'on y entonce; mais la pression 
que développe ce resserrement pendant l'opération du battage diminue presque toujours au 
bout d'un certain temps, parce que, des zones voisines des pilots oü il est comme concen
tré dans le principe, le resserrement se transmet de proche en proche aux zones plus éloi-
gnées: d'oü il resulte que le terrain, aprés s'éíre tendu en quelque sorte, se délend suivant 
une proportion qu'il est impossible d'apprécier ápriori. La pression et le frottement contre 
le pilot diminuant en vertu de cette détente, on con^oit h quels mécomptes elle peut don
ner lieu. 

Ce raisonnement fera voir, au surplus, que si Pon jugeait opporíun d'employer le pilotis 
dans un mauvais terrain d'une profondeur indéfinie, on aurait d'autant moins de chances 
d'éprouver les conséquences funestes de cette détente, que Pespace compris entre les pilots 
serait moindre; et qu'on les éviterait tout h fait enbattant les pilots presque jointivement. 
Ce dernier procédé a été employé avec succés dans plusieurs constructions anciennes; mais 
il est en général trop coúteux, relativement á d'autres, dont l'efflcacité est pleinement re-
connue, pour qu'on puisse en conseiller l'usage, sauf dans des cas exceptionnels. Remar-
quons enfln que reffort du choc étant transmis au terrain par l'intermédiaire d'un corps 
plus ou moins élastique et flexible, il doit en résulter des pertes de torce vive qui tendent 
k augmenter l'inexactitude de l'appréciation. 

Outre ees considérations qui tendent k limiter l'emploi des pilotis aux cas oü Pon peut 
leur faire prendre pied dans le terrain solide ; il en est encoré un autre qui conseille de 
n'en faire usage que quand cette condiíion peut étre satisfaite sans donner aux pilots une 
longueur démesurée. On comprend efTectivement que de longues piéces de bois, réunies 
par des entures longitudinales, enfoncées presque en entier au travers d'un terrain peu 
résistant, sont susceptibles de fléchir et de céder sous la charge en s'lnclinant. C'est méme, 
pensons-nous, á une cause de cette nature, qu'est dú l'état de ruine dans lequel se trouvent 
les íorts bátis dans le polder en faced'Anvers. Nous croyons, enrésumé, qu'on devralt étre 
fort réservé dans l'emploi des pilots des qu'il est nécessaire de leur donner, pour atteindre 
le bon terrain, plus de sept a huit métres de longueur; et que, passé cette limite, on de-
vrait toujours préférer k l'emploi des pilots (pour les constructions non hydrauliques bien 
entendu) l'une ou l'autre des disposiíions 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 qu'elles nécessiteront dans chaqué cas particulier, avec cellos 
d'un autre systéme présentant les mémes conditions de sécurité, pourra seule faire connai-
tre les cas oü il faudra en faire usage ou leur en préférer d'autres. 
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FONDATIONS SUR MAUVAIS T E R R A I N . 

775. Déíinition. — Nous entendons par fondation sur mauvais temin toutes celles 
qui doiyent s'établir sur du terrain compressible ou sans consistance. cas qui se présente 
toutes les fois que le mauvais terrain a une épaisseur trop grande pour qu'on puisse en le 
traversant dans les conditions íixées précédemment, par des pilots ou des piliers en ma-
^onnerie, prendre des points d'appui sur le terrain solide. Ges fondations sont celles qui, 
en général, exigent le plus d'attention et d'mtelligence dans le choix des différents 
moyens auxquels on peut avoir recours. 

776. Méthodes do fonder en mauvais terrain. — Les méttiodes les plus employées 
pour fonder en mauvais terrain, sont: 

i0 La fondation sur terrain naturel, aprés avoir au préalable comprimé le sol; 
2o La fondation sur grillage en ctiarpente avec ou sans encaissement; 
3o La fondation sur pilotis; 
4° La fondation sur enrocñement; 
S" La fondation sur massif de béton; 
6o La fondation sur terrain rapporté; 
777. Gas auxquels peut s'appliquer la fondation sur terrain naturel. — Cette 

maniere de fonder peut s'appliquer en général a tousles terrains qui ne sont compressibles 
qu'á un faible degré. On en a méme fait usage, et avec succés, sur des terrains tourbeux 
recouverts d'une conche épaissede terre franche ou de terre végétale, et sur des masses de 
sables vaseux ou d'argile ramollie qui présentaient á la surface une croute solide plus ou 
moins épaisse. Les seules précautions particuliéres á prendre dans ees différents cas sont: 
Io d'entamer le moins possible la couche ou croute superíicielle, afín de ne pas diminuer 
sa résistance ; 2o de battre k la Me ou au mouton ( i ) , le fondde la tranchée, afmde resserrer 
le terrain et de diminuer autant qu'on le peut le tassement qui résulterait de sa compres-
sibilité; 3o de donner ala base dufondement un grand empatement, c'est-á-direune grande 
largeur, afín de répartir la charge sur une plus grande surface et par suite d'en diminuer 
Teífet; 4o enfln, de monter uniformément les maconneries sur tousles points á la fois, 
afín de ne pas charger le terrain d'un cóté plus que de fautre et d'obtenir par Ih des tas-
sements réguliers. 

La grandeur des empatements peut s'estimer approximativement au moyen des consi-
dérations du n° 7S2, comme nous allons le montrer. 

Supposons que pour battre le terrain, ainsi que nous venons de le diré, on ait fait usage 
d'une bie pesant 50 kilogrammes, ayant une surface batíante de 0m,04; qu'on fait fait tom-
ber de 0m,30 de haut,et qu'á chaqué coup on ait obtenu une dépression de terrain égale á 

(1) On appelle/í¿e ou dmoiselle une pi°cede bois ferrée, amée de poignées et d'un poids 
qui permel á deux ou trois hommes au plus de la manoeuvrer sans recourir á l'emploi d'une ma
chine. On donne le nom de mouton aune hie ou demoiselle assez pesante pour exigerl'emploi 
d'un grand nombre d'horames appliqués á une machine nommée sonnette. 
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Cr,03. Faisant usage de la formule (B) du numéro susmentionné, on trouvera que le meme 
efíet peut étre produit par une ciiarge égale k 

BO /O. 30 \ 
Q ^TT-T / l f~ 1 j " ^yso kilograrames par metre carré. 

Admeííons mainíenant qu'on aií á construiré sur ce íerrain un mur de báíiment qui, 
avec le poids des planchers et du comble auxquels il sert de supporipése 30,000 Idlogram-
mes par métre courant: il ne s'agira que de repartir ees 30,000 kil. sur une surface telle 
que la charge par métre carré ne dépasse pas 13,730 kil. Pour cela, appelant x la largeur 
de celíe surface, son aire par métre de longueur sera x, et Ton devra avoir : 

30000 ,. , 30000 
- = 13750. d'ou x = - ~2ra.18 a peu prés. X 137S0 

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

S \ h / ' ' n / H 

x étant la largeur de Tempatement et les autres lettres ayant les signifleations admises au 
n" 752, 

On pourrait douter que la largeur de Fempatement trouvéaumoyen de cette formule soit 
suffísante pour parer á touíe éventualité, en considérant qu'une charge permanente pourra 
produire (comme nous en avons fait i'observation aux n03 7o2 et 774) un affaissement plus 
considérable que celui indiqué par Texpérience du battage á la ble. Mais il y a á remarquer 
ici premiérement que le terrain ayant déja subi une compress'ion par Tefíet du batíage qui 
a servi k apprécier sa résistance, il est vraisemblable qu'un nouveau battage de méme forcé 
cu une charge équivalente, produira un effet beaucoup moindre, et secondement qu'on n'a 
pas autant á craindre les effets du desserrement du terrain que dans le cas du battage de 
pilots, et á teñir compte des períes de forcé vive. Cest, au surplus, un sujet sur lequel on 
n'a jusqu'á présent aucune donnée précise. Nous verrons seulement, plus tard que quand 
on répartit la charge sur un terrain compressible au moyen d'un pilotis, on ne compte 
guére que sur 1/90 á 1/20 de la résistance qu'il acense par le résultat du battage ; mais nous 
pensons que, dans le cas présent, on peut sans inconvénient se rapprocher beaucoup plus 
de la limite théorique assignée par la formule. 

En tout cas, il est prudent, lorsqu'on n'est pas pressé par le temps, de ne pas monter 
rédiflee tout d'un coup, mais au contraire de mettre d'assez longs intervalles entre la con-
struction des diverses parties en élévation, afm de laisser aux maconneries le temps de 
s'asseoir tranquillement, de s'affermir par la prise des mortiers, et, en cas d'accident, de 
pouvoir y porter remede avant qu'il n'en soit plus temps. 

778. Fondationa sur grillage en charpente.— Lorsqu'on estime que le terrain est 
trop mauvais pour pouvoir se prétér á la méthode précédente, on se décide quelquefois k 
ctablir la base de Pédiflcesur un fort grillage en charpente, formé de poutres assemblées k an-
gles droits et recouvertd'unplaucher. Gegrillageapour butet pour effet derépartir lespres-
sions d'une maniere plus réguliére sur le sol; mais, comme il a Tinconvénient dése pourrir 
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assez vite, on voit souvent les édiflees fondés par ce procédé se ruiner promptement. On doit, 
lorsqu'on'est obligó d'y avoir recours, prendre toutes les précautions que Pon juge les 
plus efíicaces pour préserver les bois du grillage de la corruption. Les procédés dlnjection 
du docteur Boucherie, qui ont été décrits dans la 1RO partie. trouveraient certainement une 
application avantageuse dans ce cas. 

II faut prendre d'ailleurs la précaution d'enfoncer suffisamment le grillage sous la sur-
face du sol pour qu'il ne puisse étre déchaussé. L'influence de rhumidité du sol d'une part 
et celle de raímosptiére de l'autre ne pouvant que hater, en cas semblable, sa destruc-
tion. 

L'emploi de ce moyen supposant un terrain d'une nature déjá fort mauvaise, il est pru-
dent, pour des constructions importantes, de cbarger le grillage, pendant un temps plus 
ou moins long, d'un poids au moins équiyalent á celui de Pédiñce avant de commencer 
les maconneries. Moyennant cette précaution, on fait prendre au terrain tout son tasse-
ment, et Ton evite ainsi, pour la suite, des aecidents quelquefois fort graves etauxquelsil 
devient souvent impossible de remédier totalement. 

Lorsque la nature du terrain fait prójuger qu'on pourra retirer quelque bénéflce de Ten-
caissement, on ne doit pas négliger d'y avoir recours. L'encaissement peut consister en 
une enceinte en pilots jointifs ou en pálplanches (1), qui s'appuie contre le grillage. 

On trouvera plus loin (3e section) des détails trés-circonstanciés sur la construction de 
ees encaissements, qui sont surtout fréquemment employés dans les constructions bydrau-
liques. 

779. Fondations sur pilotis. — Nous avons déjá dit un mot de ce genre de con
struction au n0 774. Ordinairement on y emploie des pilots trés-courts, mais qu'on rappro-
ebe autant que possible les uns des autres, afín d'en composer en quelque sorte un banc 
factice sur lequel on assoit rédifice. 

Ce genre de fondation est fort coúteux, et d'un autre cóté il présente le méme inconvé-
nient que le précédent; c'est-á-dire que les pilots peuvent, dans certains cas, se pourrir 
assez promptement et laisser ainsi rédifice sans autre appui que le sol. Pour remédier tout 
á la fois h ees deux inconvénients, on a essayé, dans ees derniers temps et avec un entier 
succés, de remplacer les pilots en bois par des pilots en sable; c'est-á-dire qu'on s'est borne 
h former dans le sol des trous légérement coniques, en y enfoncant á coups de montón, un 
pilot qu'on arracbait ensuite, et á remplir ees trous avec du sable fin et sec. L'emploi du 
sable oflre en outre cet avantage qu'une partie de la pression verticale est reportée contre 
les parois latérales du trou. Un petit nombre d'expériences faites pour constater cette pro-
priété donnent tout lien de supposer que la moitié seulement de la cbarge portant sur la 
tete du pilot de sable est supportée par le fond. On ne donne pas plus de deux métres de 
longueur sur vingt centimétres de diametre aux pilots de sable. 

780. Fondations sur enrochement. — Les procédés que nous venons de décrire, 
quoique applicables dans un grand nombre de mauvais terrains, seraient insuífisants dans 

( l)0n a^élle pálplanches des espécesdepieuxmeplatsqui se battent jointivement, de maniere 
a former uneparoi coiitinue, álaquelle on donne le nom de file de pálplanches. 
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des terrains vaseux h divers degrés de liquidité. II faut souvent dans ce cas, recourir á la 
formation, au milieu de ees vases liquides, de grands massifs de pierre, sur lesquels on 
établit ensuite Pédiflce comme sur un terrain naturel. 

Ces massifs de pierre se nomment enrochemenls. On les forme en jetant péle-méle des 
blocs de pierre qui s'enfoncent, par reffet de leur propre poids ou de celui des pierres dont 
on les charge, en déplacant le terrain qui se trouve au-dessous. On ne cesse le cliargement 
que lorsque la masse toute entiére n'éprouve plus de tassement. On arase alors de niveau, 
le dessus de renrochement, et Pon y établit la premiére assise de maconnerie Mais, avant 
d'aller plus loin, la prudence commande de charger cette premiére assise d'un poids au 
moins égal h celui de Tédiflce. 

781. Fondation sur massif de béton. — On emploie fréquemment en pareil cas une 
forte couclie de béton qu'on coule dans une fouille suífisamment profonde, et dont les 
parois sont maintenues par un coffrage en planches. Le béton, une fois pris, forme un vé-
ritable banc de pierre qui, s'il a une épaisseur sufflsante,peut porter rédiñee entonte sécurité. 

782. Fondation sur terrain rapporté. — Les enrochemenls ont été quelquefois rem-
placés par un massif de terre de bonne qualité, bien damée; mais ce mode de fondation est 
rarement employé. On a fait seulemení, depuis quelques années, des essais heureux d'une 
construction qui rentre dans cette catégorie. On a réussi, dans un certain nombre de cas, á 
fonder solidement etavecune grande économie, et en mauvais terrain, desouYrages en ma
connerie, en les faisant porter sur une conche épaisse de sable fin et sec, étendu et damé au 
fond de la tranchée de fondation. Ce procédé, employé pour la premiére fois aux ouvrages 
de Bayonne, a été essayé avec succés en Belgique. On a fondé, de cette maniere, sur un ter
rain qu'on peut considérer comme trés-mauvais, au fort Sainte-Marie, sur la rive gauche de 
TEscaut (en 1843), un magasin h pondré, auquel il n'est pas survenu le moindre accident 
jusqu'á présent (1). 

(1) Ayant appris que ce genre de fondation avait été expérimenté á Charleroi sur une plus 
grande échelle, je me suis adressé á M. le capitaine du génie Roland, mon ami, qui s'est em-
pressé de me communiquer la note suivantequi sera lúe avec un haut intérét: 

« L'établissement du passage voúté sous la courtine, á la porte de Philippeville de diariero 
«date de 1818, 

«Cette construction a été établie partie sur un terrain naturel d'alluvion trés-résistant, et partie 
«sur le fond du fossé des anciennes fortifications de Vauban (terrain de nature glaiseuse et com-
«pressible). Selon le systéme généralement suivi par les constructeurs hollandaís, les fondations 
« furent uniformément assises sur un pilotis surmonté d'un grillage. Peu de temps aprés l'achéve-
« ment des maconeries, un eífet de tassement se manifesta par des crevasses dans la partie assise 
«sur rancien fossé. Cet effet fut assez compromettant pour nécessiter, quelques années aprés, 
«(vers 1821) une reconstruction partielle du passage en question. On se borna, pour consolider 
«l'assiette des fondations, á enfoncer de nouveaux pilots, bien que Taccident eut constaté que 
«les pilots n'avaient pas une fiche en rapport avec la pression du massif. 

«Cette insuffisance des moyens employés pour suppléer á la mauvaise qualité du sol donna lieu 
«á un nouvel eñet de compression, qui produisit derechef, dans les pieds droits et dans la voúte 
« de la partie reconstruite, de nombreuses lézardes. 

« Quoique les déchirements eussent un caractére trés-prononcé et aíteignissent en plusieurs 
«endroits une largeur de 12 á 15 centimétres, cet état de choses subsista cependant jusqu'en 
«1814, époque oü il fut reconnu urgení de procéder á une nouvelle restaurationí 
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FONDATIONS SUR T E R R A I N V A R I E . 

783. Difíioultés qu'elles présentent. — Les fondations qui doivent s'établir sur un 
terrain dont la nature et la résistance ne sont pas les mémes sur toute Fétendue de rédiíice 
sont peuí-étre celles qui sont les plus difficiles á bien coordonner. En effet, lorsque le ter
rain esí uniformement mauvais, si Pon prend la précaution de le cliarger également sur 
tous les points, le tassement se fait d'une maniere uniforme, et il y a peu de ctiances que 
des déchirements se produisent dans les maconneries ; mais lorsque, á coté d'un terrain 
résistant, on en trouve un qui Test beaucoup moins et sur lequel rédiíice doit également 
s'étendre, il est difficile de régulariser aussi bien les tassements, méme en prenant toutes 
les précautions imaginables. 

784. Moyens d'y obvier. — Les circonstances locales indiqueront parfois ce qull y a 
de mieux a faire pour y réussir; mais en général, et á moins qu'on ne puisse atteindre sur 
tous les points le terrain solide au moyen de pilots cu de piles de diverses longueurs, i l 
est prudent d'augmeníer d'autant plus Pempatement des maconneries que le terrain est 
plus mauvais. 

Lapercussion pourra, dans certains cas^donner, pour régler la largeur des empatements, 
des indications útiles. 

Supposons, comme au n0 7 7 7 , qu'on venilla batir un mur pesant 30,000 kil. par métre 
courant, et qu'á coté d'un terrain sur lequel le choc de la hie de 50 kil . , ayant 0m,04 de 
sürface batíante et tombant de 0m,30 de haut, a occassionné une dépression de 0m,03, il s'en 
trouve un autresur lequel, dans les mémes circonstances, la hie produise h chaqué coup 
un enfoncement de 0",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 á Genéve et á Bayonne, vérifiées ici par des essais 
«en petit,on proposa de rétablir la partie lézardée sur un massif de sable; moyen qui fut adopté 
«par le département de la guerre et mis á exécutíon. 

tt En se basant sur les précédeuts que Ton vient d'indiquer, on ñxa l'épaisseur de ce massif 
«a un .métre sur toute la surface de la partie á reconstruiré, avec un empatement d'un métre sur 
«la macjonnerie. Le fond de rexcavation fut au préalable convenablement nivelé, et Ton éleva, 
« pour encoffrerle sable, de petits murs en moellons deO", 50 d'épaisseur sur un métre de hauteur. 

. Le sable trés-pur déversé dans cet encoffrement par conches de 25 centímétres futsuccessi-
. vement tassé á la dame píate, de maniere á obtenir autant que possible le máximum de com-
« pression de la matiére. Toutefois, on a pu s'assurer, pendant Fexécution, que le sable pur regoit 
« 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 0'",50 d'épaisseur, oú 
« fut immédiatement assise la magonnerie. 

« Des observations suivies et trés-minutieuses, commencées des le debut de l'exécution des 
« maconneries, n'ont révélé aucun tassement appréciable, et depuis lors eette partie du passage 
« offre tous les caractéres d'une solidité parfaite. Cn peuí done diré que le mode de fondation 
« dont il s'agit a presenté un résultat concluant dans cet essai, le premier de quelque im-
« portance qui, á cette époque, eút été fait en Belgique. L'emploi du sable dans cette circonstance, 
« etdans quelques autres moins importantes oü je l'ai appliqué, m'inspire une telle confiance 
« et réunit d'ailleurs tant d'avantages sous le rapport de l'économíe, de la simplicité, de l'ubi-
« quité et de l'inaltérabilitc, que je n'hésiste pas á le recommander comme un moyen trés-
« efficace de surmonter les difficultés qui naissent fréquemment de la nature du sol. » 
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30000 X 0,04 

^0.05 J 
lieu de 2/18 que nous avons trouvés précédemment pour la partie adjacente. 

Ges observations s'appliquent d'ailleurs au cas d'édiflce báti sur unterrainuniformément 
compressible, mais dont les diverses paríles ont des poids différents. Le simple raisonne-
mont d'accord avec la formule, indique ici que la largeur des empatements doit étre pro-
portionnelle aux charges. 

L'inobservance de cette derniére précaution a été bien souvent cause d'accidents tres-
graves. G'est á cette cause peut-étre, plus qu'á toute autre, que Ton doitattribuer les nom-
breuses lézardes qui se sont manifestées a PEntrepot de Bruxelles pendant sa construction. 

Enfin, nous n'avons pas besoin d'ajouter que, en terrain varié, des augmentations d'cn-
patements ne suffiraient pas toujours pour obvier á tous les inconvénients qui pourraient 
résulter de la présence, sur certains points, de terrains trés-mauvais. II fautalors recounr 
rpDur ees parties aux divers moyens qui ont été indiqués précédemment. Lorsque la cbose 
est faisable, on soulage ees parties mauvaises par des voütes en décliarge jetées par-dessus, 
et portaut de part et d'auíre sur le terrain plus solide adjacent (i). 

§ 2. FONDATIONS H Y D R A U L I Q U E S . 

785. Préliminaire. — Ge que nous avons dit, au n° 760, touchant les cas qui peuvent 
se présenter dans rétablissement des fondations ordinaires est également applicable aux 
fondations hydrauliques; seulement, dans cliacun des quatre cas indiqués, il a de plus á exa-
miner si le sol peut ou non résister a Taction des eaux qui lebaignent ou le pressent. Gette 
considération restreint singuliérement les cas oú, en fait de constructions hydrauliques 
(surtout celles qui doivent étre établies dans Pean courante), on peut fonder, sans prépa-

(1) Quelques essais qui ont bien réussi autorisent á croire qu3 le sable peut rendre de grauds 
services dans des cas pareils. Vers 1838, j'ai reconstruit á l'hopital de Namur un long raur de ció-
ture dont une partie portait sur un terrain argileux trés-ferrae, et une autre sur un terrain de 
vase presque liquide ; j'ai fait établir sur ce dernier un massif de sable damé d'un métre d'épais-
seur affleurant avec le fond de la tranchée creusée dans le terrain argileux; puis j'ai recoirvert le 
massif de sable d'un léger grillage en bois de hétre, dont Fextrémité portait d'une^couple de 
métres sur le fond argileux. On a ensuite monté la magonnerie, qui jusqu'á présent n'a pas fait 
le moindre mouvement. J'ai pensé, d'aprés ce que j'ai appris depuis lors, que le grillage était 
une précaution superflue. La construction exécutée par le capitaine Roland, qui fait l'objet de la 
note précédente, était exécutée dans des conditions encoré plus défavorables peut-étre. Je lis 
d'un autre cóté, dans une notice qu'a bien wulu me communiquer M. le lieutenant du génie 
Ablay, que, plus récemment, les nouvelles portes de Lille et du Rhin, á Anvers, ont été construites 
partie sur d'anciennes fondations et partie sur un massif de sable, et que jusqu'á présent on n'y 
a pas observé la moindre déchirure. La note que je viens de citer du lieutenant Ablay renferme 
encoré une observation qu'il me parait utile de consigner ici : 

« Quand le fond de la fouille est vaséux, dit cet officier, il ne faut pas damer d'abord, mais y 
«jeter une conche de sable assez épaisse pour qu'on n'ait pas á craindre qu'elle se mélauge avec 
« la vase et se réduise en bouillie en la danaant; i l vaut mieux augmenter l'épaisseur de la cou-
« che de sable de 40 á 50 centiraétres que de s'exposer á cet effet. » 
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raüon, sur le terrain naturel. Presque toujours 011 est obligé d'établir au moins quelques 
consíructions défensives pour soustraire le sol á Taction érosive des eaux. Cette action, 
en effet, est des plus dangereuses; elle peut á la longuê  méme dans des terrains qui pa-
raissent Ircs-résistants, causer des affomllements sous la base de rédifice et en déterminer 
ainsi la chute prématurée. On ne saurait done prendre trop de prócautions pour se prému-
nir contre cette cause destructive qui, k elle seule, a ruiné plus d'ouvrages hydrauliques 
que toutes les autres reunios. 

Le sol sur lequel on établit les ouyrages hydrauliques peut étre recouvert d'une eau 
stagnante formant un étang, un mar ais ou un lac, dont le niveau peut étreconstant ou va
riable ; i l peut étre recouvert par une eau courante constituant un fieme ou une riviere, ou 
bien enfln par les eaux de la mer; dans ce dernier cas, le niveau du liquide est soumis aux 
oscillations diurnes des marées. 

La hauteur des eaux d'un fleuve ou d'une riviére se rapporte toujours á l'étiage, niveau 
des plus basses eaux observées dans les teraps antérieurs. 

A la mer, lepoint de comparáison se tire soit de la plus haute mer de vive eau ¿équinoxe 
observée, soit de la plus basse mer correspondante. 

Ces repéres sont trés-importants á etablir, afín de fixer convenablement la hauteur des 
diverses parties de la consíruction et de régler la conduite des travaux. 

786. Procédés généraux. — En général, soit qu'on travaille au mjlieu d'ún fleuve 
ou d'une riviére, d'un marais ou d'un lac, ou bien sur des terrains que ia mer recouvre, 
on peut procéder k rétablissement des fondations hydrauliques de deux manieres diffé-
rentes; 

i° En employant les épuisements; 
%° Sans employer les épuisements. 
Dans la premiére rnéthode, on commence d'abord par former une enceinte au moyen 

d'une espéce de digue appelée bulardeau (fíg. 967), que Ton construit avec tous les soins 
imaginables pour la rendre aussi étanche que possible.Gelafait, on vida, avee des machines 
d'épuisement, toute l'eau renfermée dans Tenceinte, et ayant mis ainsi le terrain á sec, on 
procede exactement comme s-il s'agissait d'une fondation ordinaire. Comme il est rare que 
les batardeaux soient parfaitement etanches, et, plus encoré, que le terrain mis á découvert 
ne soit pas traversé par des sources ou des flítrations plus ou moins puissantes, on est 
obligé de continuer les épuisements jusqu'á ce que le niveau de la magonnerie ait dépassé 
celui du liquide; on démolit alors les batardeaux. 

On parvient k sonder sans épuisement par írois procédés différents qui seront expliqués 
plus loin: _ " 

i" Au moyen de caissons sans fond remplit de béton; 
2° Au moyen de caissons foncés; 
3o Au moyen d'enrochements, 
787. Classifioation des diverses espéces de fondations hydrauliques.—Eu com

binan l ces divers procédés avec ceux précédemment décrits pour les fondations ordinaires, 
on peut classer ainsi qu'il suit les diverses méthodeá de fonder les ouvrages hydrauliques. ¡avec épuisement 

( au moyen de caissons sans íond. 
sans épuisement j — de caissons foncés. 

I — d'enrochements. 
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/avec épuissement 
I I . Fondation sur pilotis! I au moyen de caissons samfond. 

/ sans épuisement — de caissons fonces. 
^ f — d'enrochements. 

/ sur grillage j avec épuisement. 
sur massif de béton í sans épuisement. 

III. Fondations sur mauvais terrrain'. sur enrochement sans épuisement. 
/ sur pilotis avec épuisement. 

Donnons d'abord une idée genérale de ees diíléíentes méthodes. 

FONDATIONS SUR TERRAIN NATUREL. 

788. Terrains auxquels ce genre de fondations est applicable. — Les roches 
dures et coherentes sont á peu prés les seuls terrains sur lesquels on peut établir dans 
tous les cas, immédiatement et sans travaux défensifs, la base d'une construction hy-
draulique. Quelques autres espéces de terrain, comme les roches cohérentes et tendres, 
certains bañes de grarler, de sable ou d'argile, le permettent également, mais pour 
autant seulement que Teau soit stagnante et que la construction, comme dans les écluses, 
les dignes, etc., ne se trouve pas soumise h des charges d'eau considérables; dans les cas 
contraires, on peut encoré parfois s'établir sur le sol naturel dans des terrains de cette 
espéce en prenant la précaution de revétir le terrain, k une assez grande distance autour 
du pied des maconneries, d'une aire solide appelée radier, qui le soustrait á rérosion des 
eaux, et de barrer le passagesaux íiltrations par le moyen deüles de palplanchesjorntiYes, 
Ge dernier moyen, employé seul, sufflt 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 procede: Aprés avoir 
endigué et asséché au moyen de machines d'épuisement Templacement des fondations, on 
dérase le sol de niveau, soit en entier, soit par gradins, ainsi qu'on Ta expliqué pour les 
fondations ordinaires aux n°" 762 et 764. Dans les roches tres-dures, on peut se borner á don-
ner 4 á 5 centimétres de profondeur a Pencaissement dans lequel on maconne la premiérc 
assise; dans les roches moins résistantes cette profondeur doit étre portée k 23 ou 30 centi
métres. 

Lorsque la construction est exposée á de forts courants, on augmente sa stabilité en in-
clinant sa base d'appui en sens contraire de la direction du courant (/?#. 968). 

On nepeut fonder avec bénéüce au moyen des épuisements que lorsque le fond n'est pas 
recouvert de plus de deux métres d'eau en étiage. 

790. Fondations sans épuisement. — 1° Au moyen de caissons sans fond. Pour fon
der par cette méthode, on commence par égaliser le fond, autant qu'onle peut sous Teau. 
au moyen d'appareils appelés dragues, et cloches á plongeur et scaphandres. Aprés cela, on 
releve avec la plus grande exactitude les diverses if régülarités qui subsistent encoré et 
qu'on rapporte á un plan flxe horizontal {fig. 969). Cela étant fait, on construit, sur la 
rive ou sur des radeaux, puis Fon met k flot une forte caiáse en charpente destinée k étre 
remplie de béton. Cette caisse doit avoir une hauteur égale, ou k peu píes, á celle de la 
profondeur du liquide, et ses cótés sont taillés inférieurement de maniere k s'adapter 
avec toute l'exactitude possible sur toutes les irrégulafités du fond; On ramérte k la place 
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oü elle doit étre échouée, en la faisaní flotíer au moyen (Tune chaine de barils vides; lá on 
ñxe exactement sa posiíion au moyen d'ancres et de cordages d'amarre; puis on intro-
duit de Teau dans les barils, de maniere k rendre le systérne spécifiquement plus pesant et 
á le faire enfoncer graduellement jusqu'á ce que le fond de la caisse repose sur le sol. Une 
fois ceííe opération eííectuée et réussie, il n'y a plus qu'á remplir la caisse avec du béton 
qu'on y coule sous Teau au moyen de machines qui seroní décrites ultérieurement, et 
l'on peuí ensuite établir la premiére assise de maconnerie sur ce massif de béton comme on 
le ferait sur le terrain naturel. Lorsqu'il arrive que la caisse ne se trouve pas bien écbouée, 
on peut la relever en pompant Teau hors des bariis. 

T Au moyen de caissons foncés. Ge procédé, dont la fig. 970 donnera une idee, n'est appli-
cable que pour autant que le sol soií parfaitement horizontal, ou qu'll puisse étre rendu 
íel au moyen des cloches á plongeur et des scaphandres ou de la drague. Cela etant, voici 
en quoi il consiste; on construit sur la plage, ou sur un radeau, puis Pon met á floí une 
forte caisse en charpente, munie d'un fond solide et parfaitement étanche. Les cotes de 
cette caisse ont une hauteur un peu plus grande que la profondeur de l'eau et soní assem-
blés au fond de maniere á étreaisément démontés lorsque cette caisse est échouée. Le cais-
son est amené, comme dans le cas précédent, á Fendroit oú i l doit étre échoué, et main-
tenu exactement dans la position convenable au moyen d'amarres. Tout-cela étant fait, 
on eleve la maconnerie sur le fond du caisson, comme on le ferait sur le sol. Au fur et á 
mesure que les assises s'élévent, le caisson s'enfonce et bientót il est complétement 
échoué. On continué áélever la maconnerie jusqu'á es qu'elledépasse le niveau du liquide, 
puis on démonte les cotés. 

La constructiom la mise á flot et Téchouage du caisson exigení une foule de soins qui 
seront décriís ultérieurement. 

3o Au moyen d'enrochements. Ge procédé est ra remen t employé de nos jours; il consiste á 
construiré au milieu de l'eau un gros massif de pierres jetées pele méle et qu'on éléve jus-
qu'au niveau du liquide. On batit ensuite sur ce massif comme sur le terrain naturel (,%. 971). 
k 791 • Observation. -Ges diverses espéces de fondations sur terrain naturel peuvent 
étre employées dans le cas oü le terrain solide ne serait recouvert que d'une petite épaisseur 
de mauvais terrain. Lorsqu'on opere par épuisement, on déblaye ce terrain comme á Por-
dinaire, mais aprés avoir pris la précaution de descendre le fond des batardeaux jusqu'au 
bon terrain. Lorsqu'on procede sans épuisement on enléve au préalable cette epuche de 
mauvais terrain sous Peau au moyen de la drague, ainsi que nous Pexpliquerons plus tard. 

FONDATIONS SUR P I L O T I S . 

792. Gas auxquels ce genre de fondation est applicable. — Les cas oü Pon 
doit fonder sur pilotis sont beaueoup plus nombreux lorsqu'il s'agit de consíructions hy-
drauliques que quand il est simplement question d'une construction ordinaire. Non-seule-
ment cela est indispensable quand les conches de bon terrain se trouvent situées trop pro-
fondément sous le mauvais pour qu'on puisse opérer le déblai de ce dernier; mais encoré 
chaqué fois que le terrain, quoique trés-résisíant á la pression verticale, n'est pas réputé 
assez solide pour résister á Paction des filtrations ou de Pérosion des eaux en mouve-
ment; cas qui se présente notamment avec certains bañes de glaise et degalets ou de gra-
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viersurlesquelson pourrait établir en toute séeurité une fondation ordinaire On est 
alors obligó de descendre les points d'appui de rédiflce assez bas pour qu on n aH pas á 

Xdre de les voir décbaussées un jour. et cette profondeur est souvent assez grande pon 
que., au milieu des embarras eí des difflcultés causes par la présence de Peau, on ne puisse 
Patteindre par des déblais (1). 

793 Fondationsau moyen d'épxxisement. - Les fondations hydrauliques sur 
pilotis'avec épuisement s'exécutent. une fois les batardeaux construiís et Pemplacement 
de la fondation misa see. exactement comme les fondations ordinaires; nous ne revjcn-
drons done pas sur les détails qui ont été décrits aun»771. Nous ajouterons seulement que 
pourpréserverle terrain. sous les íondements, de l'action érosive des eaux, on garmt 
souvent tout le pourtour du pilotis. et tout au moins les tetes d'ayal et d'amont, de files de 
palplanches jointives (fu/. 972). 

794. Fondations sans épmsement: - i . 1 . mayen de camón* sans fond. Pour 
avoir une idée de ce procédé, 11 suffit d'imaginer que. au lien de battre les pilote et le ooflre 
en palplanches jusqu'a fleur du fond.. comme dans le cas précédent. on les bat seulement 
jusqtfa fleur d'eau. On drague, une íois Popération du battage torminée. le terram entre 
les pilote aussi profondément que possible, et Ton remplit avec du béton tout 1 mteneur 
de la caisse formée parles palplanches jusqu'á 40 ouSO centimétres en dessous de 1 eüage; 
on recépe les pilots et on les couronne enfin par grillage {fig. 973). 

Dans ce cas, comme dans tous les cas analogues. on s'arrange de maniere que le sommet 
du grillage soit place un peu sous rétiage, afln qu'il ne soit jamáis découvert, ce qui nui-
rait k sa consemtion. On fait assez aisément le récépage des pilots et les tenons d'assem-
blage á 40 ou 50 centimétres sous eau. 

2» Au mayen de caissons foncés. Pour proceder de cette maniere, on bat d'abord les pilots 
ainsi qu'on Pa expliqué précédemment, en portant les sonnettes sur des échafauds ou des 
radeaux. On les fait assez longs pour qu'on puisse les enfoncer á la profondeur voulue 
avant queleur tete ait atteiní leniyeau de Pean. Cette opération étant terminee. au moyen 
de machines plus ou moins compliquées et dont la description sera donnee ulteneure-
ment on les recépe au fond de Peau dans un plan parfaitement de niveau. On drague 
ensuite Pinteryalle entre les pilots pour enleyer le plus de manyáis terrain qu'on peut 
et Pon coule a sa place du béton ou un enrochement qu'on arase dans le plan des tetes des 
pilots. Sur la base préparée ainsi qu'ü yient d'étre dit, on échoue un caisson dans le^ue 
on monte la maconnerie. exactement ainsi qû on Pa décrit précédemment (790,. 2°). Le fond 
de ce caisson. en s'échouant sur la tete du pllotis, y fait office de grillage {fig. 974). 

Si Pon ayait lieu de craindre les affouillements sous le caisson, le pilotis serait complete 
par un coffrage en palplanches que Pon battrait jusqu'á fleur d'eau et qu'on receperait 
ensuite comme les pilots. 

3" Au moyen d'enrochements. Ce moyen est peu usité de nos jours; on s'en fera une idee 

(1) L'emploi des pilotis dans les fondations hydrauliques oñre en cutre des facilites toutes 
particuliérespour remédier aux suites des filtrations lorsque, malgré toutes les prccauUous pli
ses, elles sont parvenúes áminer les fouderaents. 



28 GOURS DE CONSTRUCTION. 

en imaginan! qu'aprés avoir battu un pilotis comme dans le Io de ce paragraptiej maissans 
cofírage en palplanches, on en remplisse toutes les cases avec des blocs de pierre irré-
guliers, jetes péle-méle et qu'on arase au niveau des tetes des pilots sur lesquels on pose 
ensuite le grillage. On étend sufíisamment le pied de renrochement au delá de celui du 
pilotis, pour n'avoir rien á craindre des aíTomllements (fig. 975). 

FONDATIONS SUR DE MAÜYAIS TERKAINS. 

795. Gas auxquels elles sont applicables. — On appelle mamáis terrains, en fait 
de fondations hydrauliques, ceux qui sont tout á la fois compressibles et affouillables, et 
(Tune profondeur telle d'ailleurs qu'on ne puisse atteindre le bon terrain qui git sur eux. 

796. Fondations sur plate-forme en oharpente. — i0 Avec épuisement. Lorsque 
le sol n'est compressible et affouillable qu'ádemi, on établit la base de maconnerie á laquelle 
on donne de trés-larges empatements sur un fort grillage en ¡oharpente qui répartit la 
pression uniformément sur le fond nivelé avec soin. Pour empécber Paction de Peau sur 
le terrain, on enfonce dans les directions les plus convenables des files de palplanches 
jointives, comme dans la fig. 976 • si ce moyen ne parait pas encoré suffisant, on entoure 
le pied de la fondation de radiers plus ou moins étendus {fig. 977). Tous ees travaux ne 
se font qu'aprés rétablissement des batardeaux et la mise á seo de l'enceinte comme on 
Ta déjá expliqué. 

2" Sans épukement. Pour fonder sans épuisement on se sert d'un caisson foncé qu'on 
échoue comme on Ta déjá expliqué. Le fond de ce caisson devient aprés l'enlévement des 
cotes, la plate-forme sur laquelle repose la maconnerie. Lorsque le cas Pexige, on bat au 
préalable des files de palplanches jointives que l'on recépe sous Peau, á Pemplacement du 
caisson; il est inutile de répóter qu'avant d'échouer le caisson le terrain doit avoir été 
dragué et regalé de maniere k présenter une surface plañe et horizontale. 

797. Fondations sur oouche de béton.— 1° Avec épuisement. Lorsque le terrain 
est trés-perméable ou tellement traversé de sources qu'on prévoit de tres-grandes difíl-
cultés pour opérer la mise á sec, aprés avoir établi Penceinte de batardeaux comme á 
Pordinaire (fig. 978), on en drague le fond aussi profondémentquepossible,puis on y coule 
sous eau, une conche épaisse de béton qu'on laisse solidifler avant d'opérer les épuise-
ments. (Test sur cette conche de béton que Pon batit ensuite h sec. II faut prendre la 
précaution, dans ce cas, de descendre les batardeaux assez has pour qu'ils ne soient pas 
déchaussés par la fouille dans laquelle on coule le béton. 

D'autres fois on coule la conche de béton dans une fouille préparée au moyen de la drague 
aussi réguliérement que possible; puis, sur les bords de cette conche, on coule des bourre-
lets B {fig. 979), également en béton, qu'on éléve jusqu'au-dessus de la surface du liquide. Ces 
bourrelets une fois pris, ainsi que la conche de fond, Pensemble forme une véritable 
auge de pierre factice que Pon pent aisément épuiser et qui offre en méme temps une base 
trés-solide de fondation. 

rSans épuisement. On concoit qu'il sufflíait de remplir Pintérieur de Pauge dont 
nosu venons de parler avec du béton ou des pierres iusqu'au niveau de Peau, pour 
pouvoir ensuite fonder sur ce massif sans avoif besoin dépniser. En outre, il va sans 
diré qu'au lieu de laisser prendre, au béton que Pon coule, son talus naturel sur les bords 
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du massif on peut le maintenir verticalement au moyen d'une caisse sans fond, formée 
comme on Ta expliqué au n" 790. 

Enfin, on peut encoré éctiouer un caisson foncé comme on Ta expliqué précédemment 
(770) sur la couche de béton coulée sous eau. Ces diverses métbodes peuvent offrir des 
avantages dans certains cas, bien qu'elles soient peu employées. 

798. Fondation sur pilotis aveo épuisement. — Les pilots dont on fait usage dans 
ce cas sont, comme sous les fondations ordinaires, de petits pilots de 2 a 3 métres de Ion-
gueur, qu'on bat trés-prés les uns des autres, de maniere á réserver le terrain et á former 
un bañe factice suffisamment solide pour résister h Taction érosive des eaux. Cette fonda
tion ne difiere de celle qui a été décrite n0 753 que par la construction préalable des batar-
deaux et par les épuisements auxquels elle donne lieu. Les pilots, étant constamment 
immergés une fois la construction parachevée, sont moins sujets á se pourrir que dans 
le cas ordinaire : on concoit d'ailleurs qu'on ne pourrait ici les remplacer par des pilots de 
sable. 

799. Fondation sur enrochement. —- Cette fondation est rarement employée aujour-
d'hui, mais anciennement elleFétait beaucouppour la construction des piles de ponts. Elle 
consiste k former au milieu du liquide un massif de pierres jetées péle-méleet d'une bauteur 
assez considérable pour affleurer á peu prés le niveau du liquide, comme on l'a déjá expliqué 
au n" 770. 

800. Observations applicables á toutes les espéoes de fondations hydrauli-
ques faites en mauvais terrain. — Lorsque le terrain est non-seulement affouillable, 
mais encoré plus ou moins compressible, c'est une précautionindispensable que de cbarger 
les plates-formes en cbarpente, les massifs du béton ou les enrocbements, d'un poids au 
moins égal á celui de la construction avant de commencer á l'élever. On se sert pour cela 
des matériaux qui se trouvent sur les lieux ou des matiéres les plus pondéreuses dont on 
peut disposer, qu'on éléve en piles réguliéres sur ces bases, 

Nous répétons encoré ici Pobservation tres-importante : qu'en pareil cas il faut faire des 
empatements d'autant plus grands que le terrain est plus compressible, aíin de répartir 
la charge sur une plus grande surface. 

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

II faut multiplier les files de palplancbes etaugmenter l'étendue des radiers défensifs, 
d'autant plus que raffouillement du terrain est plus á redouter, On emploie aussi dans le 
méme but des espéces de nervures en béton ou en terre glaise, appelée corrois, qu'on place 
dans le méme sens que les files de palplancbes (fig, 980). 

Enfln, lorsqu'on doit fonder, au milieu d'un fleuve ou d'une riviére dont le courant est 
rapide et le fond mobile, des ouvrages tels qu'un barrage, un pont, qui en rétrécissent le 
débouché et en changent le régime (1), on est obligé non-seulement de recourir aux dispo-
sitions précédemment décrites pour assurer le pied des piles, mais encoré, afin d'éviter 

(1) On dit qu'un cours d'eau et á l'état de régime quand sa vitesse est telle qu'elle ne peut 
chaoger la forme du fond en dépla^ant les sables ou les graviers. 
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l'affouillement du sol dans les intervalles oü le courant devient plus rápida, de les étendree 
d'tine pile á Pautre. Ges bases forment alors un large bandeau qui s'étend sans discontinuité 
d'une rive á Tauíre et qui porten Lie nom de radier généráí. La largeur de ce radier est 
quelquefois beaucoup plus grande que la longueur des piles. Elle dépend, comme on le 
pense bien, de la qualiíé du terrain, et doit étre d'autant plus grande qu'il est plus suscep
tible d'éíre affouillé. 

Nous n'avons fait, dans tout ce qui precede, qu'indiquer, sans entrer dans aucun détail, 
une foule d'opérations trop importantes en elles-mémes pour que nous puissions nous 
boraer a des notions aussi imparfaites. L'objet des deux sections suivantes est de les faire 
connaítre plus amplement. 

DEUXIÉME SECTION 

B E S OPÉRATICmS P H É L I M m A m E S A L ' E T A B L I S S E M S l f f T 
B E S rONBATIOKTS. 

801. Énumération. — Les opérations préliminaires á rétablissement des fondations, 
tant ordinaires qu'hydrauliques sont: 

Le sondage du terrain, 
Le déblai des tranchées. 
Le draguage et le régalage du fond, 
L'établissement des échafauds. 
La construcíion des batardeaux. 
Les épuisements. 

A R T Í G L E P R E M I E R . 

SONDAGE DU TERRAIN. 

Lo sondage du terrain peut se faire de diverses manieres. 
802. Sonde ordinaire. — Lorsque le terrain est déj a sufíisamment reconnu par d'autres 

indications, et qu'on ne veut qu'une vériíication grossiéro, on se sert de la sonde 
ordinaire. Gette sonde (fig. 981, p l XXXIII) consiste en une longue barre de fer ronde ou 
carree, de 3 á 8 centimetres de diámetro ou de cóté, suivant qu'elle est plus ou moins lon
gue. Elle est amincie en pointe á Tune de ses extrémités; á Pautre elle porte une tete ar-
rondie sur laquelle on frappe avec une massepour Penfoncer dans le sol; vers cette méme 
extrémité, elle est traversée par un ou deux trous a, dans lesquels on passe un levier 
pour la faire tourner et pour la retirar. Sur divers points de sa longueur sont pratiquées 
des barbelures obliques b, d'environ 2 centimetres de profondeur, qu'on emplit de suif. 
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Cette sonde est enfoncée h coups de masse dans le terrain, et lorsqu'elle a atteint la pro-
fondeur voulue, on la fait tourner avant de la retirer. Par cette manoeuvre, les barbelures 
se remplissent de la terre adjacente, qui est ensuite ramenée á la surface ; mais ees imii-
cations sont, en géñéral, írop incertaines pour qu'on puisse s'y flxer dans les cas un peu 
importants. 

803. Sonde du mineur. — On obtient des notions beaucoup plus certaines sur la na-
ture du terrain moyen de la sonde du mineur, que nous allons décrire ; 

La sonde du mineur se compose d'une succession de barres de fer rondes ou carrees ap-
pelées allonges, de 2 a 3 centimetres de diaméíre ou de grosseur, et de 2 á 3 métres de 
longueur, qui s'ajustent fixément les unes aux autres au moyen de divers assemblages 
representes dans les fig. 982, 983, 984 et 985. Ge dernier est le plus solide et le plus usité. 
L'assemblage k vis, quoique tres-simple et tres-solide, offre Pinconvénient que íes allonges 
se dévissent et se séparent quand on est obligé par une cause quelconque k tourner 
Pappareil en sens contraire du pas de la vis. 

La premiére barre A dePappareil est terminée supérieurement par un anneau danslequel 
on passe un rondin qui sert á faire tourner tout le systéme. La derniére porte Poutil qui 
entame le terrain ou le rapporte á la surface. Ces outils sont de diverses espéces suivant la 
nature du sol et le travail á exécuter. 

On distingue principalement parmi eux ; 
La tañere (fig. 985). Elle est tout á fait semblable á celle dont se servent les charpentiers 

mais d'un plus fort calibre. Pour les recherches relativos á l'éíablissement des fondations 
son diamétre est ordinairement de 5 á 6 centimetres. On se sert de la tañere dans les Ierres, 
les argües et les sables formes. 

Le ciseau ou trépan (fig. 987 et 988). II est ordinairement de méme forme que celui de la 
barre k mine. Quelquefois le trépan offre deux taillants cintrés, perpendiculaires Pan á 
Pautre, comme dans la fig. 988. Get instrument s'emploie de la méme maniere que la barre 
á mine, c'est-á-dire en frappant et en tournant tout k la fois. II sert a percer les roches 
plus ou moins dures que la tariére ne pourrait aítaquer. Les détritus de ces roches résúl-
tant du travail de cet outil sont ensuite retirés au jour au moyen de la tariére ou d'une 
curette semblable á celle représentée fig. 15, pl. I . 

L'entonnoir á sable (fig. 989). Gylindre en tole forte, divisé par un diaphragme percé 
d'un trou sur lequel s'applique une soupape ou un bouleí creux a ; par le bas il est tran-
chant et a la forme d'une tariére. 

Get instrument sert á percer et á enlever les sables mouvants ou boulants, les vases et 
en général les terrains trop liquides pour qu'on puisse les ramener au jour avec la tariére 
ordinaire. 

L'on concoit aisément sa manceuvre ; en Penfoncant au milieu du terrain, la soupape 
est soulevée et la boue liquide s'introduit dans Pespace qui se trouve au-dessus : en le re-
tirant, la soupape s'abaisse et empéche la boue de s'écouler par le trou qui lui a donné 
passage. 

Le tire-bourre (fig. 990). G'est un double tire-bouchon tout a fait semblable á celui qu'on 
adapte aux baguettes de fusil pour en retirer la charge. II sert á retirer de petites pierrail-
les qui pourraient nuire á Pavancement du travail, des fragments de sonde ou des corps 
étrangers qui seraient tombés dans le trou. 
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La vis eonique en ader {fig. 991). Elle sert k retirer du trou les bouts de tuyaux de re-
vétement qu'on est parfois obligé d'employer et qui seraient mal engagés. 

La doche eonique filetée en ader (fxg. 992.) Cet instmment sert á retirer du trou des tiges 
de sonde qui y seraient restées par suiíe d'accident. 

Lorsque ees deux derniers outlls s'ajustent á vis sur la tige de la sonde, il faut que la 
vis de Toutil et la vis d'assemblage soient filetees en sens inverso l'une par rapport á Tau-
tre; sans cela Poutil se dévisserait quand on ferait l'effort pour le faire mordre. 

804. Sondage ea bou terrain. — Quand le terrain n'est pas írop mauvais, lapeti-
tesse du diamétre du trou dispense de prendre aucune précaution pour éviter Téboulement 
desparois ; mais lorsqu'on opere au milieu de terrains vaseux, de sables boulants, etc., le 
trou se remplirait au fur et á mesure qu'on le percerait, si Ton ne prenait la précaution de 
le revétir intérieurement comme nous allons Fexpliquer. 

805. Sondage en mauvais terrain. — Si Ton ne doií pas descendre á une trop 
grande profondeur, on cboisit un pilot bien droit et de longueur sufíisante, que l'on perce 
suivant son axe d'un trou un peu plus grand de diamétre que l'outil qui doit servir au 
percemeni Ce pilot est garni á sa partie ínférieure d'un mboi en fer tranchant sur les 
bords [fig. 993), et k sa partie supérieure d'une frette également en fer ; on le bat á Fem-
placement du trou avec une sonnette comme k Tordinaire, et Ton en vide Tintérieur au 
fur et á mesure qu'il s'enfonce, soit avec la tariére; soit avecl'entonnoir á sable. Le méme 
moyen peut étre employé pour sonder dans le fond d'une riviére. 

On peut enter l'un sur l'autre plusieurs pilots que Ton enfonce successivement, et des
cendre ainsi, quand le terrain est favorable, á d'assez grandes profondeurs. Cependant 
lorsqu'on doit descendre plus bas que 12 á 15 métres, l'enfoncement du pilot creux devient 
ordinairement fort difíicile, et le travail n'avance que lentement. I I est plus avantageux 
alors de recourir au procédé suivant : 

On construit d'abord une caisse AA {fig. 994), d'une assez grande section et de 6 á 7 mé
tres de long, en y employant de fortes planches ou des madriers d'une seule piéee. Ces 
madriers sont solideraent cloués l'un sur l'autre, de maniére á ne pouvoir se désunir pen-
dant le travail, et si cela est jugé nécessaire on fortifle leur assemblage par des équerres 
ou des bandelettes en fer qu'on encastre á fleur de bois. L'extrémité inférieure de la eaisse 
porte un sabot coupaní en fer ou en fonte, comme dans le cas précédent. 

On dresse cette caisse k Tendroit oü l'on veut percer le trou de sonde, et on l'enfonce k 
coups de montón jusqu'á ce qu'on voit qu'elle ne descend plus que difficilement. Alors, 
avec la tariére ou l'eníonnoir á sable, on creuse á l'intérieur de la boíte aussi bas que 
Fon peut, puis on continué le battage jusqu'á ce qu'on se trouve de nouveau arrété; on 
reprend ensuite le sondage et l'on continué de la méme maniére jusqu'á ce que la caisse A 
soit totalement enterrée. 

Arrivé 4 ce point de l'opération, si l'on voit que la caisse A continué k descendre encoré 
sans trop de difflculté, on y ente une deuxiéme caisse de méme section qu'elle, et Fon fait 
suivre celle-ci d'une troisiome ou méme de plusieurs autres, si c'est possible. 

L'enture de ees caisses se fait de la maniere représentée fig, 995 et 996. Deux des cótés 
des caisses sont plus longs que les deux autres, ce qui permet de les emboíter comme on le 
voit dans les deux figures susmentionnées; la preraiére représente les caisses désassem-
blées, et la seconde les montre assemblées. On fortiüe Fassemblage par une ou plusieurs 
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frettes en fer en&astrées k ñeur de bois. I I va satis diré que ees assemblagqs doivent -étre 
faits avec une grande exactitude, añn que pendant le batíage, les quatre :c6tés des caisses 
-porteñt exactement Fun sur l'autre dans touteleur étendue. . " 

Añn d'empécñer que les madriers ne se brisent ou que les caisses ne se détraquent sous 
le cboc du mouton, on place pendant le battagê  sur le bouí qui recoit le choCj une espéqe 
de gros bouchon fretté (fig. 997), taillé de maniere á ce que les épaulements a, c, i ¡ ̂ ap-
püient exactement sur les-quatre faces déla caisse. : 

Lorsque, en opérant de cette maniere, on se trouve arrété'dans Popération par la résis-
tance du terrain, on constrUit uñé seeonde; caisse BB (fig. 994), dont la largeur extérieur.e 
est précisément égale á la largeur intérieure de,la caisse .AA,.et on:la bat á Pintérieur de 
cette caisse exactement de la méme maniere que précédemment. On emploie seulement, 
poúr opérer le déblai intérieur, des ouíils d'un, diametre':approprié. Quand cette caisse se 
trouve arrétée dans son enfoncement, on en emploie un-troisiéme.CG, et ainsi de suite, jus-

/qu'á ce que Pon soit arrivé á la profondeur vouiue, ou que le rétrécissement dütrou ne 
permetíe plus de continuer Popération. L'ensemble de ees caisses, emboitées: les unes dans 
les auíres, rassemble alors au tuyau d'une lunette d'approcbe. 
. Ges caisses en bois peuvent étre remplacées par des tuyaux cylindriques en tole on en 
fon te, sans que Popération cesse de se conduire exactement dela-méme maniére:. 

806. Notes á teñir pendant le sondage. — Quelle que soit la maniére dont; on 
eXécute le sondage avec la sondé du mineur, il faut noter avec le plus grand soin : 

. 1° La nature et Pépaisseur des couches traversées, á partir de la terre végétale. . ; -
On s'apercoit assez souvent que Pon va passer d'une eouciie dans une an tro á certains 

, cliangements dans ses caractérés physiques qui se manifestent vers les points, de jonction. 
! On doit alors agir avec plus de circonspection que lorsqipon.-est en • pkin dans la.cou-
clie, et retirer plus Souvent la sonde, añn de saisir aussi juste que possible le poiní de 

ípesagél i ' r.ii!.:pm- •i:';--5i;-l 6 tenm ífisívwq r.c'í h üií.j.'oí 8<4.09T£ ejlJ /;a nm ¡wfiO ilíA 
2o La profondeur á laquelle on perce chaqué conche sur les différénts points explorés, 

rapportée á un méme plan de niveau. j ' " • . . : • : 
Ges données serviront k déterminer Pinclinaison des couches et leur position sous chaqué 

point de la surface du sol. II suffit de trbis coups de sonde non situés en ligne dróite pour 
résoudre ce probléme, soit par les regles de la géométrie descriptive, soit par cellos do 
Tanalyse. ' ~ • ' " ' "•i -P** ; ' ' " ' ': • . í- * . 08 

Si Pon nomme q g' q" {fig. 998) les trois cótés CB, AC, et BA, du triangle horizontal 
ABC, dont les sommets correspondent aux trois coups de sonde :p, p', p", les profondeurs 
diverses GO, AM, BN, déá trois coups de sonde sous le plan horizontal ABC; VPangle 
d'inclinaison de la conche avec Phorizon, et S la surface du triangle YBC, on a, d'aprés 
M. Lame, la relátion: 

l / J g2 (p' — p) (P" — P) + g'2 (p" — p') (p — p') + i"2 (P — P") (P' — p") \ 
j a n g v = oS ¡ 

3° L'espéce d'outil; avec lequel chaqué couche a été traversee, et Pavancement du travail 
.par heure, s'il avance rondement, ou par jour, sil marche lentement. 
- 4o Les accidents qui ont retardé le travail de la sonde. 
- : Les points ou Pon a rencontré des sources d'eau,, : i id 

3 
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En un mot, tous les renseignements propres á faire juger de la composition du íerrain, 

de la nature des couches et des difflculíés que présentera le travail ultérieur. 
807. Échantillons á conserver. — Oa complete ees notes par une collectlon d'échan-

tillons pris dans les différentes couches traversées. Ces échantillons soní conservés dans 
un casier, et Ton inscrit sur le bord de chaqué case Fépaisseur de chaqué conche traver-
sée, le temps employé pour la percer et Tespéce d'outil dont on a fait usage. Quand les cou
ches offrent des différences sensibles de composition ou de dureté dans leurs différentes 
parties, on tient des échantillons pris aux profondeurs convenables qu'on étiquette en 
conséquence. On ajoute enfm á cette collectlon les cailloux, les pyrites, les fossiles, etc., 
que la sonde peut avoir ramenés au jour, et Pon a soin dlndiquer qu'ils appartiennent á 
telleou talle conche. 

808. Accidents. Moyens d'y parer. — Les sondages qu'on exécute en vue de l'éta-
blissement des fondations sont rarement assez profonds pour donner lieu aux grandes 
difflcultés qu'offre souvent le forage des puits artésiens qui se fait de la méme maniere. 
Cependant il peut y survenir différents accidents, de nature á retarder ropération et méme 
á obliger de Tabandonner tout h fait pour la recommencer sur un autre point. 

L'un des accidents les plus fréquents est le brisd'une despieces de la sonde qui, obstruant 
le trou, empéche de continuer Topération. On peut essayer de retirer la piéce brisée 
soit au moyen de tire-bourre, soit au moyen de la cloche conique á vis; mais, lorsqu'on 
voit que quelques tentatives ne réussissent pas, il vaut mieux abandonner le trou et en 
recommencer un autre plutót que de s'entéter h vouloir retirer le fragraent; on y gagne le 
plus souvent du temps et de Targent. 

Les caisses ou les tuyaux de revétement prenant quelquefois une mauvaise direction, 
on est obligéde les retirer, et Ton se sert á ceí effet de la vis conique en acier qu'on engage 
dans leur orifice en la faisant tourner. Quand cet outil mord autant qu'ilest possible, on 
fait effort sur sa tige avec des leviers et Ton parvient ainsi a faire remonter le tube mal 
engagé. Avant de Tenfoncer de nouveau, il faut chercher á reconnaítre la cause de la 
déviation. Si, ce qui arrive souvent, cette cause est un caillou ou un corps dur, il faut 
chercher á rextraire ou ale 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 autre k 
proximité. 

809. Préoautions á observer pour eviter 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 avec soin toutes les piéces de la sonde chaqué fois qu'on la retire. 
On examine si tous les assemblages sont en bon état, et Ton frappe sur chaqué piéce avec 
un marteau pour s'assurer si elle rend un son clair et net. Un son sourd et faux indique 
toujours quelque solution de continuitó qu'il faut chercher á découvrir de suite pour la 
réparer. En cas de doute, il vaut mieux remplacer la piéce par une autre, plutót que de 
risquer une rupture au travail subséquent. 

Lorsque le trou doit étre deseendu á une assez grande profondeur ou au travers de ter-
rains assez difflciles á percer pour exiger plusieurs jours de travail consécutif, on doit 
prendre de plus quelques précautions pour le mettre á Tabri desattaques de la malveillance. 
On le recouvre d'un madrier percé d'un trou qui n'offre íout juste que le passage néces-
saire á la sonde, et on le ferme au moyen d'une trappe et d'un cadenas pendant Tinterrup-
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tion du tratail. II faut encoré avoir soin de retirer l'outtí chaqué fois qu'on suspend ie 
travail; sans cela il pourrait, en se rouillaní, coníracter une íelle adhérence au terrain 
qu'il serait impossible de Ten détacher. 

Enñn, on évite les accidents qui pourraiont éíre produiís pendaní le íravail par la chute 
de quelque corps étranger dans le trou, en faisant passer la tige de la sonde dans une ron-
delle de cuir ou de feutre (fig. 999), qui s'applique sur roriüce du trou dont il vient d'étre 
faií mention et le bouche ainsi complétement, tout en laissant h la sonde le jeu 
nécessaire. 

810. Manoeuvre de la sonda. — La manceuvre de la sonde se fait á bras d'hommes 
eí sans aucun appareil mécanique, lorsque le sondage ne doit pas étre descendu plusbas que 
13 ou 20 métres ; on la fait mordre en tournant ou en battant, suivant qu'on emploie la 
tariére ou le trepan. La poignée dont elle est année serí surtout á la premiére manoeuvre ; 
mais on peut employer comtne auxiliaires des tourne-á-gauche, T (fig. 1000), qu'on fait 
agir sur divers points de la partie non eníerrée des tiges. La seconde manoeuvre s'exécutc 
en soulevaní la sonde d'une certaine hauteur et en la laissant retomber de tout son poids, 
en ayaní soin de la faire tourner d'une petite quaníité á chaqué coup. Quand la profondeur 
du trou doit étre plus grande que 15 a 20 métres, le poids de la sonde la rend fort difíicile 
á manoeuvrer sans employer les machines. On peut en employer de plusieurs sor tes ; mais 
nous citerons comme Pune des plus simples un levier du premier genre, muni, á l'extré-
mité de son peíií bras (fig. iOOlj, d'un are de cercle, ou méme d'un simple crochet auquel 
la sonde est aítachée par Tintermédiaire d'une chame. Nous signalerons encoré comme 
pouvant étre avantageusement substitué á cet appareil un are flexible, tel que celui repré-
senté (fig. 1002), á Textrémité duquel la sonde est aítachée. II faut d'ailleurs que cet are 
soit assez rigide pour relever la sonde lorsque, par l'effet d'une forcé, on Ta fait battre vi-
vement contre le fond du trou. 

Quand la longueur du trou de sonde nécessite Temploi de Fun ou l'autre de ees appa-
reils, on leur adjoint, comme auxiliaire pour la retirer du trou, soit une moufle suspendue 
;\ une bigue, soit un treuil, ou toute autre machine capable de la soulever en y appliquant 
la forcé d'un ou deux hommes. 

Enfm, dans ce méme cas, on facilite et Fon abrége beaucoup cette derniére opération en 
creusant, préalableraent aux opérations du sondage, un puits d'un métre de diamétre et 
de 4 á 5 métres de profondeur (fig. 1003,), au fond duquel on commence le trou de sonde. 
Cette disposition permet de retirer la sonde par grandes fractions, sans qu'il soit néces
saire de recourir a l'emploi d'échafaudages, généralement plus coúteux et plus embar-
rassants. 

ARTICLE i l . 

DÉBLAI DES TRANCHÉES. 

811. Forme et dimensions des tranchées. — La forme et l'éíendue des tranchées 
dépendent de celles de la fondaíion ; mais i l 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-



36 COÜRS DE CONSTKUCTION. 

tion. Ndn-seulement le contraire entrainerait á des debíais et ádes remlilais imitilesj maís 
il áugmenterait en méme temps. dans beaucoup de circonstances, les afflux d'eau et la 
difficulíé des épuisements. II ne faut laisser auío-ur de Fespace occupé par la maconnéríe 
qu'une melle éíroite oü puissent se placer les macons. II est aussi trés-important de don-
ner aux parois de la fouille le plus de roideur possible. On les maintient, quand c'est né-
cessaire, au moyen dé madriers soutenus par des étrésillons ou des étancons. 

Lors méme que les murs doivent éíre exposés á des poussées latérales, on dolí teñir Pune 
de ees parois touí á fait veriléale, afín d'appuyer contre elle la paroi extérieure du mur 
{fig. 1004% qui est aínsi plus solidement contrebutó qu-i-Me' pourrait Pétre par un remblai. 
II est souvent résulíé de tres-graves accidents de rinobservation de cette précaution. : 

812 . Soins áapporter aux remblais autour des maGonneries. — Dans íous les 
:c'ás> les remblais quis'effectuení autour des macouneries de fondations doivent etre faií s 
avec un soin tout particulier; ondoit les rnonter par couches régulieres de 25 á 30 eenli-
métres d'épaisseur parfaitement damées. 
. 813. Déblai das terres. — On emploie pour creuser les* tranchées le louchet (fig. Í003) 
ou U pelle carrée (/l^. 1606) dans les'ierres fermes - Upeile ronde (fig. 1007) dans les íer-
rains meublesou désagrégés ; la, piache (fig* m s ) , le pie {fig. 1009 ejt 10l0);et les coins en fer 
aciérés dans les roebes plus ou moins décomposées ou fissurées. Dansles roches vives, ion 
-est oblígé de faire usage du pétard comme pour rexploitation dBS ckrriéres . 
I 814. Transport des-debíais. Les debíais sont jetes álapelle ou'transportés dans 
des bottes, des brouettes, des camioñs, des tombereaux, des wagons, des bateaux, ou au 
moyen de machines élévatoires, selón les cas. ' ^ ' 
; 815. Jet á la palle. — Lorsque les tranchées sont fort étroites et a talus fortroides, le 
mOde d'évacuation des terres qui est souvent le plus avantageux est le jet á la pelle^En 
général un hommepeut, sans quitter sa place, transporter ainsi, á deux métres de distanee 
-veí'ti'cale óu horizontale, la pelletée de terre qu'il a enlevée. Lorsque la distanee qui sépare 
le point ou Ton fouille de celui oü doit étre déposé le déblai, est plus grande quedeux 
métres, on est obligé d'organiser des reíais, Cest-á-dire qu'on échelonne, á deux métres de 
distanee, soit honzontaleincnt, soit verticalement, des pelleteurs qui se Jettent les déblais 
TuP au pied de Fautre, le dernier le jetant á l'endroit oü il doit étre place h demeure. Les 
reíais verticaux s'établissent soit sur des banquettes ménagées dans les talus, soit sur des 
píanchers portés par des échafaudages; mais en général on doit préférer k ce mode de 
iransport íe transport par brouettes, des que la distanee dépasse 4 á5 métres, et quand 
ffáilleurs on -peutr sans tropee difflcultés,: organiser les chemins sur lesquels -les brouet
tes doivent circuler. -: • — 

816. Transport á la hotte. —Ce mode de transport n'est guére employé, et encoré 
assez rarement, que dans la province de Liége, et ce sont ordinairement des femmes ap-
pelées hotteresses, qu'on y emploie ; elles se servent de hottes en osier, qu'elles poríent sur 
le dos et qu'elles s'attachent aux épaules avee des bretelles. Ge moyen de transport ne peut 
étre avantageux que dans des cas touí spéciaux. 

817. Transport á la brouette. — On se sert ordinairement de la brouette pour les 
transports qui ne dépassent pas 100 á-150 métres et lorsque cette distanee péut étre par-
courue sans franchir des rampes plus fortes que par métre. Pour faclliter le trans
port, ométérid sur le terrain haturel, ou; sur des-rampes convenablement ménagées dans 
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les talus, des madriers en sapin ou en bois blanc de 3 á 4 centimétres d'épaisseur sur 0"J20 
á 0m.2S de iargeur, appelées. 'planches de roulage. Les chemins traces, de cetíe maniere doi-
vení autant que possible satisfaire á la condition d'étre les plus courtes disíances entre les 
poinís de départ et les points ffarrivée des diverses fractions du déblai, et de ne point se 
croiser dans les parcours. Le transport s'organise par reíais de 30 métres en plaine et de 
20 méíres en rampe, c'est-á-dire qu'on échelonne sur les cbemins de roulage et h distance 
de 20 ou 30 métres, selon le cas, un ceríain nombre, d'ouvriers munis de brouetíes. Le 
premier part de la fouille avec sa brouette cñargée et va jusqu'au s.econd avec lequel i l 
Pécbange contre une brouette vide ; le second transporte de méme la brouette pleine jus
qu'au íroisiéme et revient avec une brouette vide á sa place; tous les autres répétent ainsi 
la méme manceuvre jusqu'au dernier, qui conduit la brouette pleine au remblai, la de-
charge et la raméne vide á sa place. Pendant ce temps, une nouvelle brouette a circulé dé la, 
méme. maniere que la premiére et elle est immédiatement transportée au remblai; le 
íravail se poursuit ainsi indéñniment. 

818. Transport par camions et tombereaux. — Lorsque la longueur du chemin 
clépasse ISO métres, on admet que, en général, il y a avantage á substituer le transport au 
camión ou au tombereau á celui de la brouette. Dans ce cas, le camión ou le tombereau 
vient se charger á la fouille et transporte sa charge jusqu'au remblai. 

819. Transport par wagons. — Le transporten wagons est principalement employé 
pour les construcíions des cbemins de fer s Cesí alors le plus économique de tous. II n'y a 
pour l'effectuer qu'á établir un railway provisoire partant de la fouille et se développant 
sur le remblai. On l'allonge au fur et á mesure que cela est nécessaire. Les wagons doní on 
se sert á cet effet sont construits de maniére a pouvoir culbuíer en avant ou sur les cotes 
de la voie et á se décharger ainsi sans devoir la quitter. On admet dans les travanx des 
cbemins de fer que les déblais peuvení se transporter ainsi jusqu'á 2000 métres. Les rail-
ways provisoires se construisent parfois avec les matériaux qui doivent servir á la voie 
déñnitive. 

820. Transport par batsaux. — Le transport par bateaux ne s'effecíue que dans des 
circonstances spéciales et il est généralement forí économique. On se sert quelquefois, pour 
faciliter le décbargement. des bateaux á soupapes. II n'y a qu'á ouvrir les soupapes sur 
lesquelles reposent les déblais pour les voir disparaitre au fond de l'eau. Ce moyen ne doií 
étre íouíefois employé que dans des cas oü ees remblais sont entrainés de suite par le 
caurant et ne peuvent former des atterrissements nuisibles. 

821. Transport au moyen de machines. —En fin le transport par machines se fait de 
diverses maniéres. On peut purement et simplement employerdes treuils guindes sur des 
échafaudages et dont les cordes sont armées de crochets pour saisir et élever les brouettes 
ou les camions. L'une des plus ingénieuses, en méme temps que des plus simples dans son 
installation et des plus avantageuses dans ees résultats, est calle dont on a fait usage aux 
íortifications de Paris. Elle consiste en deux longues perches, plantées dans le sol á 40 ou 
50 métres de distance Pune de l'autre et maintenues dans une position verticale par des 
haubans. Chaqué perche porte supérieurement une roue á gorge a (fig. 1011, 1012 et 10l3j, 
et inférieurement une poulie b. Une corde passe sur ees roñes et ees poulies, et á chacune 
de ses extrémités elle est íerminée partrois cordonsarmés de crochets pour saisir les brouet
tes. Sa longueur est telle, d'ailleurs, que run des bouts pendant a térro, Fautre soit á la 
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hauteur du bord de rexcavation. Un cheval attaché en t, en faisant la navette, fait alterna-
tivement monter et descendre chacune des extremités de la corde. On dispose les ateliers-
de maniere que, en arrivant aupied de la perche, le dernier rouleur trouye la corde des-
cendue á terre avec une brouette vide renvoyée par les ateliers du dessus, et qu'il écbange 
centre sa brouette píeine. Gelle-ci est aussitót enlevée, pendant qu'une brouette vide atta-
chéeáPautreboutde lacorde descend au fond de lafouille, oü elle est bientot écbangée 
contre une brouette pieine, etainsi de suite. 

822. Gonduits des debíais. — Le déblai des tranchécs, quoique constituant en luí 
ni orne une opération fort simple, exige néanmoins des attentions toutes particuliérespour 
étre bien conduit. Nous ayons déjá indiqué, au n" 817, une condition qui doit étre satisfaite 
sous peine de faire de fausses manoeuvres et de creer des embarras et de la confusión 
dans le roulage. La bonne distribuíion des ouvriers dans la fouille en est une seconde qu'il 
ne faut pas négliger davantage. La rapidité avec laquelle on veut exécuter le déblai, déter-
mine le nombre d'hommes qu'on doit y employer; mais, quel que soit ce nombre, il faut 
avoir soin de faire en sorte que chaqué homme ait ses coudées franches dans Femplacement 
oü il travaille. On peut compter que chaqué pelleteur ou piocheur doit avoir á sa disposi-
íion un espace d'au moins r,30 de long sur autant de iarge. 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 déterminée á creuser. 

Le nombre de brouetteurs ou conducteurs de camions, tombereaux, wagons, etc., á ad-
joindre aux piocheurs et pelleteurs n'est pas moins important á fixer. Ce nombre varié 
avec la qualitédu terrain, d'oü dépend la rapidité avec laquelle le déblai s'effectue. II faut 
qu'il soit réglé de maniere á ce que, pendant le parcours du relai á charge et le retour á 
vide, les piocheurs et pelleteurs aient pu chargerFinstrument de transport employé. Ainsi, 
par exemple, dans les Ierres qui se laissent facilement couperaulouchetou ala pellecarrée, 
comme la terre végétale, la tourbe, laplupart des Ierres marneuses et argileuses, le sable, etc., 
il sufñt d'un homme á la fouille pour oceuper constamment un roulew á la brouette. 
De la Texpression fort juste et trés-commode de terre á un homme, employée en France 
pour désigner toutes les ierres de cette caíégorie. Lorsque les terressont de nature rocail-
leuse, entremélées de décombres, et en général trop dures pour pouvoir étre immédiate-
tement enlevées á la pelle, on est obligé d'adjoindre au pelleteur un, deux ou méme un 
plus grand nombre de piocheurs ou de rocteurs pour lui donner constamment de la beso-
gne ; dans quelques cas, un piocheur sufñt á deux pelleteurs; de la les expressions de 
ierre á deux, trois, quatre hommes ou de terre á un homme et demi, employés pour les dé
signer, et qui signifientenmémetemps, les premieres, que pour deux, trois, quatre hommes 
á la fouille, il faut un rouleur, et la derniére, que pour trois hommes á la fouille il faut 
deux rouleurs ( i ) . 

(1) En général, appelant A le temps, exprime en minutes, nécessaire a un piocheur pour dé-
blayer une ceríaine quantilé de terrain, B le temps, également exprimé en minutes, qu'il faut 

á un pelleteur pour chargersur une brouette le déblai exécuté par le piocheur, on a - + 1 pour 
B 

exprimer le nombre d'hommes qu'il faut ala fouille pour un rouleur ala brouette. Cette formule, 
extraite des notes da üevis modéle franjáis, peut aisément s'étendre aux moyens de transport. 
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ÁRTÍGLE I I I . 

DRAGUAGE, RÉGALAGE ET VERIFIGATION DU FOND . 

823. Draguage á la pelle. - Lorsque la fouille doit étre faite dans un licu recouvert 
d'eau, on peut encoré déblayer le terrain, s'il ne se déiaye pas, jusqu'á Q-̂ Ode profondeur 
sous la surface du liquide, en payant un supplément de salaire aux ouvriers; mais 
alorŝ quoique mieux payés, ils ne peuvent guére faire que lamoitié del'ouvrage qu'ils font 
hors de Teau. 

Lorsque la hauteur d'eau est plus considérable ou que le terrain est susceptible d'etre 
délayé et entraíné. il faut avoir recours á Pemploi ^Instruments ou d'appareils nommés 
dragues et machines á curer. 

824. Espéoes diverses de dragues. — On distingue trois espéces de dragues: Io la 
drague á foche (fig. 1014), forrase d'un cercle en fer á bord un peut tranchaní, auquel est 
cousu un sae de toile claire mais tres-forte, et qui sert á ramasser le sable ün,la vase et les 
autres matiéres sans consistance; 2" la drague ordiñaire ou drague á mam (fig. 1015j ; 
elle présente la forme d'une petits caisse en tole forte, ouverte endessus eten avant, ordi-
naireraent dentéc á sa partie inférieure et percée de quelques trous pour laisser écouler 
Pean. Cette derniére sert a draguer les fonds d'argile, de gravier et de galets. 

La drague á poche et la drague á main sont emmancliées dans des hampes flexibles et 
assezlongues pour atteindrele fond de la fouille. Elles sont manoeuvrées par un seul 
homme dans les ierres peu coherentes; mais lorsque le terrain se laisse entamer difíici-
lement, on adjoint au dragueur un aide armé d'une gaffe bifurquée qu'il appuie sur la 
douille déla drague, pour faire effort en méme temps et dans le méme sensquele 
dragueur, et avec laquelle il laboure en outre le terrain pendant que Tautre ouvrier retire 
et yide la drague. On ne donne quelquefois qu'un aide á deux dragueurs. 

On peut draguer avec ees Instruments dans des sables fermes ou méme dans un terrain 
pierreux et difficile jusqu'á 5 métres de profondeur sous eau. Leur emploi est surtout 
utile pour les angles rentrants et les parties étroites d'une fondation ou il serait difficile 
d'introduire d'autres machines, et quand la surface de la fondation est trop petite pour 
que Péconomie que les machines pourraient procurer compense les frais de leur établis-
sement. 

3° La drague á hotíes. Cette machine, déjk beaucoup plus compliquée que les précédentes, 
est composée principalement de deux rouleaux AA {{fig. 1016 et 1017) et d'un treuil D 
(mémes fig. et fig. 1018). Les deux rouleaux touchent au fond et le treuil est élevé au-des-
sus de Pean; ils sont enveloppés d'une chaíne dont les mailles portent, de distance en 
distance. des hottes de tole t,t,t (mémes figures), percées de petits trous qui laissent écou
ler Teau, et terminées par un bec saillant avec lequel elles pénétrent facilement dans le 
sable. Les deux rouleaux AA sont assetnblés par deux traverses qui supportent leurs tou-
rillons et qui sont soutenues par quatre montants NN, nommés ¿lindes. Quatre poteaux 
portent le treuil D, qui présente des saillies dans lesquelles s'engagent les mailles de la 
chaine [fig. lOlSj. Ges poteaux sont assemblés aux traverses CG du haut des chássis con-
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íre lesquelles les élindes sont appliquées, et sur lesqiielles elles sont soutenues á la hau-
teur convenablo par le moyen de boulons 00. Ges boulons, étant placés plus ou moins 
baut, permeííent de faire mordre les hottes plus ou moins profondément dans le sable. 
On connait si la hotte éprouve de la part du fond une írop grande résislance, parce qu'a-
lors les élindes s'élévbnt el les boulons ne porten! plus sur les íraverses. 

Pour donner le mouvemení h la macbine.. on fait íourner la manivelle M dont l'axe 
porte un pignon qui engréne dans une roue dentée fixée au treuil D. Les bottes montent 
successivement aprés s'etre cbargées de sable en passant sous les rouleaux AA; arrivées 
au-dessus du treuil.. elles s'inclinent et le sable s'écoule sur le tablier G, qui peut tourner 
sous son extrémité iníédeure et qu'on retire par le moiyeii d'une poignée pour laisser 
passer les bottes libremení. A mesure que la fouille s'approfondit, il devient nécessaire 
d'abaisser les rouleaux AA par le moyen des élindes et d'allonger la cbaine, ce qui se fait 
en y ajoutant de íausses mailles. 

Si le grayier ou le sable offre írop de résistance aux bottes.. on le décbire en leur subs-
tituant.des grappins (fig. 1019); dans beaucoup de terrains, il est nécessaire de placer al-
térnativement sur la cba'ne un grappin et une botte. 

Tout cet appareil se pose sur un écbafaudage surmonté d'un cbariot concu dans le raéme 
esprit queceiui décrit au ir m (2e partie), c'est-á-dire de maniere á ce que le chapelet des 
bottes puisse étre transporté aisément dans deux sens perpendiculaires-ran k Fautre et 
atteindre ainsi tous les points de la fondation. 

La drague á botte s'emploie principalement dans les fonds de terre forte ou de gravier 
compacte et serré, qu'on ne peni entamer avec la drague á main, et quand d'ailleurs la 
grandeur de la fondation ne permet pas d'employer avec avantage les machines plus com-
pliquées dont i l nous reste á dice un mot, 

825. Machines á curer. — On en distingue de deux espéces : machines á marche 
discontinué et machines á mar-che continué. 

Les premieres se composent ordinairement de vastes cuillers en tole ou en bois bardé 
de fer, pereces de trous, armées de longues et fortes bampes, et qifon manoeuvre a peu 
prés d'une facón analogue aux dragues á maiaj mais en se servant de treuils, de tambours, 
de cabestans ou de manéges, portés sur un pontón, auxquels on applique un moíeur 
animé ou inanimé quelconque. 

Les secondes, appelées dredging machines par les Anglais, sont composées d'un chapelet de 
bottes trancbaníes qui passe sur deux tambours, á l'un desquels on communique un mou-
vement de rotation, a Faide d'une roue k chcville, d'un manége mu par des animaux, ou 
d'une macbine k vapeur. Les tambours sont portés sur un chassis incliné, mobile autour 
d'une charniére et qui permet ainsi d'élever ou d'abaisser l'extrémité inférieure du chape
let et de faire mordre plus ou moins les hottes ou méme de les faire marcher á vide, Tout 
cet appareil, ainsi que la machine qui sert á le mouvoir, est portó sur un fort pontón, 
quelquefois il n'y a qu'un seul chapelet qui oceupe le centre du pontón; d'autres fois, il y 
ea a deux placés symétriquement á tribord et a babord. Ges dispositions offrent chacune 
leurs avantages et leurs inconvénients. De plus, un mécanisme particulier fait avancer 
réguliérement le pontón dans un sens longitudinal pendant le íemps que les chapelets k 
hottes creusent le terrain. Desorte que, par la combinaison de ees deux mouvements, les 
chapelets creusent des sillons aussi longs que Ton veut, á peu prés comme. ferait une 
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charrue. Dans les machines bien combinées, ce mécanisme esí disposó de maniere á ce 
qu'on puisse accélérer ou retardar a volonté la marche du pontón, selon le degré de dureté 
et de résistance du fond que Pon drague. 

Les, figures 1020 et 1021 sont simplement destinées árendre plus claire la description que 
nous venons de donner des machines h marche discontinué et á marche continué. Notre 
cadre n'en comporte pas une description plus détaillée. Elles sont d'ailleurs plus souvent 
employées au curage des canaux, riviéres et des ports de mer, qu'á Pétablissement des 
fondations. On en trouvera, au surplus, des exemples variés et assez détaillés dans les 
planches 135, 136 et 137 du Cours de constructions de Sganzin. 

826. Conduite des travaux de draguage. — Les draguages.. quels que soient les 
iastruments avec lesquels on les exécute, doivent étre conduitsavec une grande régularité. 
On creuse une succession de siltons accolés, et Ton enléve ainsi unecertaine épaisseur uni
forme de íerrain sur toute la partie que Ton veut draguer. On recommence ensuite de la 
rnéme maniere, dans le méme sens ou en croisant les sillons, et autant de fois que c'est 
nécessaire pour atteindre la profondeur voulue. Pour diriger le travail, on trace au préala-
ble, au moyen de pilots ou de points üxes quelconques, quelques lignes de repéres aux-
quelles on rapporte íoutes les opérations uitérieures. 

Lorsque le draguage a pour but d'enlever une certaine épaisseur de mauvais terrain á 
Fintérieur d'un batardeau, formé, comme nous Tindiquons plus loin, de deux parois ver
ticales en charpente, dont Finíervalle doit étre rempli de bonne térro ou de béton, il n'est 
pas toujours indispensable de draguer le fond horizontaiement. II suíflt le plus souvent de 
creuser, suivant Faxe du batardeau, un sillón qu'on approfondit autant que celaest néces
saire, et dans lequel s'éboule le mauvais terrainadjacent, qui esí ainsi enlevé par la drague 
au fur et k mesure qu'il y coule. 

Cette maniere de draguer par éboulements peut encoré s'employer avec avantage dans 
d'autres cas oü le fond déla fouilledoit étre mis parfaiíernení 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. 

Lorsque le fond doit étre dragué horizontaiement et que Pon opere dans une eau courante, 
le courant auraitmodiflé le résultat du travail, soit en déíerminant Péboulement des parois 
de la fouille, soit en y déposant les matieres qu'il charrie, siPoiíneprenait soin de soutenir 
et d'entourer les parois de la fouille de parois provisoires en charpente, ou seulement de 
fascines qui s'appuient contre les pieux d'échafaudages sur lesquels s'établissent les dra-
güeurs et les machines. 

11 arrive enfln que Pon rencontre au milieu des sables, des graviers ou des vases qu'on 
drague, de grosses pierres, des tronos d'arbresou d'autres objets, que les Instruments dont 
on se sert pour draguer ne sauraient enlever. On cherche alors á les dégager, et quand oh 
y esí parvenú, on les enléve avec des griffes {fig. 1022). 
. 827. Régalage. — Le travail de la drague, quelque soin qu'on y ait mis, laisse tou
jours subsister des inégalités qu'il estquelquefois trés-important de faire disparaitre, comme 
lorsqu'il s'agit, par exemple, de couler un grillage ou un caisson de fond. D'autre part, 
quand le fond esí de rocher et que la méme nécessité existe, il serait absolument impossi-
ble d'en modifler la forme par le draguage. . 
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L'opéraíion qui a pour objet de meítre le fond dans un plan parfaitement uniforme et de 
niyeau est connue sous le nom de régalage. 

Le régalage peut s'exécuter de deux manieres : 
Par la premiere, on remplit tenis les creux, avec des matériaux rapportés, au niveau des 

plus fortes aspérités du fond. Par la seeonde/qu'il est préférable d'employer quand le ter-
rain s'y prete, on abat une partía de ees aspérités, et avec ce qui en provient, on remplit 
les dépressions adjacentes. 

On se sert ordinairement, dans le premier cas, d'une trémie en forme de coin (fig. 1023) 
composée d'un assemblage de charpente, doublé á Tintérieur avec desplanches, et soutenu 
verticalement dans Teau soit au moyen d'échafaudages (ABA), soit au moyen de bateaux, 
de radeaux ou d'autres corps flottants.On remplit Pintérieur de la trémie avec des cailloux, 
de l'argile, du sable ou du béton, selon les cas ; puis on la fait promener sur toute Téten-
due de la fondation, en prenant soin de combler les vides dans les matériaux de remplis-
sage, au fur et á mesure qu'ils se produisent. On juge que l'opération est terminée quand 
les matériaux conservent un niveau constaut dans la trémie. Ce fait annonce, en effet, 
qu'elle ne dégorge plus nulle part. 

On emploie, pour manoeuvrer cet appareil, des cordages attachés á ses traverses infé-
rieure et supérieure, sur lesqueis on agitavec des treuils, descabestans oud'autresengins. 

Les bords inférieurs de la trémie peuvent étre munis de deux rouléaux cylindriques, 
entre lesqueis glissent les matériaux de remplissage. On verra plus tard que cette disposi-
tion est trés-avantageuse, surtout quand on emploie du béton. 

Pour opérer le régalage par déblai et remblai, on fait usago d'une espécede forte charrue 
qu'on fait marcher avec 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 cbasse le produit devant elle. La fig. 1024 donnera une idée d'un appareil de 
ce genre employé par Regemortes á la fondation du pont de Moulins-sur-TAUier. AA sont 
des élindes qu'on peut monter et baisser á voloníé par le moyen des vérinsBB. Ces élindes 
sont réunies á leur pied par une forte traversa munie d'une lame de fer qui fait l'ofíice de 
soc. Cet appareil est double, c'est-á-dire qu'il existe aussi bien á tribord qu'á bábord. Le 
íout est porté par quatre poutres CCCC, posées en travers d'un batean ; aux deux bouts de 
la traverso qui réunit les élindes est íixé un cordage D qui sert h faire avancer la machine. 

Le régalage des fonds de roeber peut se faire dans quelques cas par la premiére méthode 
décrite; mais ella n'estcependant pas appli cable dans ton tes les circonstances, et parfois on 
est obligé de recourir, pour l'opérer, á Femploi des scaphandras et des cloches a plongeur. 

Les scaphrandres sont des habillements en caoutehouc terminés par un globe da verre 
épais, dans lequel des plongeurs s'envaloppent pour travailler sous l'eau. Toutes les partías 
da ce vétement sont ajustées de maniere á ce que Peau ne puisse s'introduire á rintérieur. 
Le globe de verre en oceupe la partía supérieure et recouvre la tete du plongeur, de sorta 
qu'il peut voir et travailler á pan prés aussi bien au fond de l'eau que sur terre. Un tuyau 
flexible, comme ceux das pompes á incendie, s'ajuste á la base du globe da verre d'une 
part, et de Tautre sur une pompe foulanta qui injecte l'air nécessaire á la respiration du 
plongeur. Ainsi vétu da pied en cap et mu ni d'un lest suffisant, le plongeur se fait des
cendre au fond de l'eau et y travailleensuite pendant un temps plus ou moins long á abat
iré les aspérités du rochar avec les outils ordinaires. 
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Les cloches á plongeur sont de grandes cuves renversées en bois cerclé de fer ou en métal 
(fonte ou tole forte), dans lesquelles on peut descendre au fond de Teau un ou plusieurs 
hommes. Des pompes foulantes servent á renouveler Tair dans ees machines, et á permet-
tre ainsi aux hommes d'y séjourner pendant un temps assez long (une couple d'heures). 
Les cloches á plongeur et les appareils qui en dépendent sont souvent portes sur des 
pontons, rarement sur des échafaudages. 

Nous pensons qull serait inutile de donner ici une description plus détaillée de ees 
machines., qui ne sont employées que pour des travaux importants qui s'exécutent au 
milieu des grands íleuves ou sur les cotes maritimes. Nous renvoyons aux planches 33, 
36 et 37 de Sganzin. 

828. Vérification du fond. — L'emplol des scaphandres et des cloches á plongeur 
perme!; de vériñer avec une grande exactitude la situation du fond, et d'en fairedisparaitre 
les moindres irrégularités. Mais lorsque ce fond a étéégalisé á Taide de la drague et qu'on 
juge que le travail a éíé faitavec assez de perfecíion pour pouvoir se dispenser du régalage, 
on doit ayant d'y échouer les plates-formes ou les caissons, vérifier encoré le fond par un 
sondage. 

Lamaniérelapluscertained'effectuercettevérification, mais aussi la pluslongue, consiste 
a promener, sur toute la surface du fond, une pierre píate ou une plaque de fonte emman-
chées Tune et Tautre á une perche de longueur suffisante (fig. 1025;, et constituant ce qu'on 
appelle sonde. On concoit qu'on accélérera d'autant plus cette opération qu'on donnera á la 
plaque de la sonde une plus grande étendue superñcielle, mais qu'en méme temps la certi-
tude des indications ira en diminuant. Une sonde tres-grande pourra, en effet, ne pas ac-
cuser certaines dépressions, vu qu'elle trouvera des points d'appui sur leurs hords, 
tandis qu'une sonde plus petite, ne trouyant point á s'appuyer sur ees mémes hords, les 
aurait immédiatement révélées. Les circonstances locales peuvent seules indiquer dans 
quelles limites on doit se teñir á cet égard. 

II est toujours prudentde vériñer le fond, méme lorsqu'il a été régalé, quelques instanis 
avant d'y couler les plates-formes ou les caissons, afín de découvrir si quelque accident 
n'est pas venu interrompre la régularité de sa surface. Mais, dans ce cas, la vérification 
peut se faire avec moins de minutie, et il suffit le plus souvent d'y promener une regle 
assemblée á un chassis vertical qu'on fait rouler sur les échafauds ou avancer soutenu par 
des corps ílottants, 

ARTICLE IV. 

ÉTABLISSEMENT DES ÉCHAFAUDS. 

829. Les opérations du draguage, du régalage, du battage des pilots, de l'échouement 
des caissons, de l'immersion du béton, etc., exigent le plus souvent la construction préa-
lable d'échafaudages élevés áu-dessus du niveau des eaux et sur lesquels se placent les 
hommes et les machines. On les remplace quelquefois par des radeaux, des bateaux ou 
pontons; mais dans ees cas-lá méme il est rare que Fon puisse totalement s'en passer 
pour certaines parties des opérations. 

On ne saurait diré d'une maniere générale comment les échafauds de fondations doivent 
étre disposés quant á leur ensemble. Cela dépend des opérations qu'ils doivent servir á. 
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effectuer, et des circonstances locales que ringénieurapprécie^etauxquellesilpeuí toujours 
plier les combinaisons avec un peu de réflexion et de jugement. 

830. Détaiis de oonstruotion. — Quant á leur construction^ elle esí ordinairement 
assez simple. Presque toujours les échafauds sont formes de deux cu plusieurs files ou I 
rangées de pieux paralléles etjréunies par des cliapeaux^ des liernes^ des moisés ou des 
entretoises sur lesquels on pose des madriers formant plancher. 

Les pilotssontenfoncésde i'\.mk% métres dans le sol, suiyant l'alignement convenable. 
et espacés entre eux de 3 á 4 métres. 

11 est mutile de diré que les pieux doivent étre assez longs pour que, étant flchés á la pro-
fondeur voulue, le plancher se trouve sufñsamment élevé au-dessus du niveau de l'eau 
pour ne pas étre atteint par les plus fortes crues qui pourraient survenir pendant la durée 
des travaux. 

Tout réchafaud doit étre composé de maniere á étre aisément démonté. A cet effet, on 
u'ensabote (i) pas les pilots, afm de pouvoir les arracher plus aisément; on ne les entonce 
que de la quantité strictement nécessaire pour obíenir un degré de stabilité suffisant, et 
Ton réunit tous les assemblages autant que possible par des boulons et des clameaux. On 
ne clone aussi qu'un trés-petit nombre de madriers du plancher; seulement ce qu'il faut 
pour consolider l'ensemble. • 

i n i . ' : ARTÍGLE V. 

CONSTRUCTION DES BATARDEAUX. 

831. Les batardeaux ont pour objet d'intercepter, aussi complétemcnt que possible, 
toute communication entre Templacement des fondationsetles eauxextérieurcs. Les eaux 
pouvant pénétrerdans la fondation par les cotes et par le fond, on volt qu'il doit y avoir 
deux soríes de batardeaux, que Ton nomme les uns bartardeanx d'enceinte et les autres 
batardeaux de fond. 

Occupons-nous d'abord des premiers. 
La forme des enceintes des batardeaux dépend de celle de la fondation. On doit les res-

treindre au strict nécessaire. Ordinairement on les trace, au moyen de paralléles, aux cotés 
de la fondation, distantes d'eux de r,50 á 2 métres, afm d'avoir Pespace nécessaire á 
Femplacement des machines d'épuisement et des ouvriers. 

832. Sortes diverses de batardeaux d'enceinte. — On forme ees batardeaux de 
diverses manieres, seion les circonstances : 

Io Au moyen d'une digne ou levée de terrepesant sur le fond et dont les talus sont á 
ierres roulantes ; 

2o Au moyen d'une levée de terre dont un des talus seulement est á terres roulantes, 
Tauíre étant soutenu par une paroi en planches, appuyée elle-méme contre des pieux en
foncés dans le sol; ees batardeaux sont connus sous le nom de batardeaux á simple paroi; 

3o Au moyen d'une levée de terre contenue entre deux parois sembíabíes á celle qui vient 
d'étre décrite : ce sont les batardeaux dils a coffre ou á douhle paroi; 

(i) Ensaboler un pilolis, c'est.ie garnir de sa-poiatc, d'uae fer rure appelée sabot. 
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, 4- Au mayen (runo paroi eu pieux jointifs:; - . uñ i«'. ^ • • «p r 
5° Au moyen d'une toile tendue sur des pilots ; 
6o Enfin, les parois de ees diverses espéces de batardeaux sont quelquefois soutenuespar 

des assemblages en charpeníe posant sur le fond et qu'on peut aisément démonter. Les 
batardeaux construits d'aprés ce systéme soní désignés sous le ñora génériqne de batar-

•:,deam amovibles.- lis sont peu employes;. .-• . . -
Aprés avoir donné une idée générale de ees constructions importantes, nous allons les 

détailler cliacune en particulier. . . . ; ,. • , • 
833. Batardeaux en, ierre. — Ainsi que nous Pavons dit plus haut, les batardeaux de 

cette espéce consistent en une simple levée de terre ayant la forme d'un prisme á section 
trapézoídale {fig. 1026).. dont les íalus ont Pinclinaison naturelle des Ierres, c'est-á-dire 
moyennement 45°. Gependant, lorsque les eaux frappent ees talus avec une certaine vio-
lence, il esí convenable de leur donner trois de base pour deux de hauteur, 
c'est-á-dire T-inclinaiSOTi d'environ 37° avec riiorizon, á moins qu'on ne se décide á les 
revétir avec des gazons, des fascinages ou des perrés. 

La hauteur de ees batarbeaux, comme celíe de tous les antros, dépend de la profondeur 
de Pean: dans les riviéres exposées á des crues subites, on en eleve la créte au-dessus du 
niveau des plus fortes crues d'été. 

On leur donne assez .généralement. en créte une épaisseur égale á la hauteur de la charge 
d'eau, bien qu'une telle épaisseur soit assez souvent superíluo pour leur donner la' résis-
tance .convenable ; mais elle est fréquemment coinmmaíidéé. par les besoins du sérvice. 
Lorsque des considerations de ce genre n'exisíent pas, on peni se horner a leur donner un 
métre d'épaisseur en créte, quelle que soit leür hauteur, mais a condition que les talus 
soient.ap moins a térre roulántQ. ' , ' . , ; . _ _ ̂  , , , / . T , . 

La terre qu'on.. emploie. pour la construction des batardeaux de cette sor te, doit.étre ar-
gileuse et pouvoir, en se tassant, former un corroi solide et impermeable. Lorsqu'.on n'a 
pas a sa disposition suffisamment de terre semblable pour former tout le porps du batar-
deau, on la réserve pour en former dans la partie céntrale un massif prismatique, d'épais-
seur au moins égale au 1/3 de- la charge d'eau. Le restant se forme avec des terres de 
moindre qualité; mais on donne au talus 2 de base pour 1 de hauteur (fig. 1027). 

Quelquefois on emploie, dans le méme cas, une autre disposition: on forme une digne dp 
profll triangulaire A {fig. 1028) avec de la terre ordinaire, des graviers, etc., et on, la recou-
vre á rextérieur d'une conche de bonne terre argileuse d'un métre d'épaisseur mesurée 

.hofizontalemcnl., rlbb mrom w (snmívJhb oz lú'ííggkq Î-.gfeibu • míq .;.Víj 
Les batardeaux en terre peuvent s'employer en riviére, lorsque les eaux n'ont pas plus 

d'un métre de profondeur. Dans l'eau stagnante, on peut encoré en faire usage pour des 
proíondeurs de 2 á 3 métres. II faut d'ailleurs que le fond sur lequel on les établit soit 
solide et impermeable. Si le contraire avait lien, il faudraií descendre la base du balardean 
dans une tranchée faite au moyen de la drague, jusqu'au-dessous du plan d'assise de la 
premiere conche de fondation. Mais, dans ce dernier cas, ihest presque toujours préférable 
dejecourir aux antros espéces de batardeaux dont nous allons parler, et auxquels. cette 
observation s'applique, du reste, aussi bien qu'anx batardeaux en terre. 
; 834.Batardeaux á simple-paroi.— Ges.batardeaux ne différent des précédentsqu'en 
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ce que leur paroi interieure est souíenue verücalement ou sous un talus trés-roide par une 
charpeníe á laquelle on peut donner diverses dispositions. 

La plus employée est représente^ fig. 1029 et Í030. Elle consiste en une file de pilots en-
foncés á un métre ou un inétre eí demi les uns des autres et réunis á la tete par des raoi-
sos ou par une simple lierne. Gontre ce systéine s'appuient des panneaux en planches que 
Ton nomine vannages, eí qu'on mainíient provisoirement avcc quelques clous contre les 
pilots. Ges clous deviennent inútiles lorsque les ierres sont appuyées contre; il n'en faut 
mettre que le nombre stricíement nécessaire pour empecher les vannages de flotter. 

Un vannage se compose (fig. 1030) d'un certain nombre de planches assemblées k plats 
joints, et maintenues.au moyen d'autres planches clouées transversalement sur les pre
mieres. Ges traversas sont au nombre de 2, 3 ou 4, suivant la longueur du vannage, et se 
placent de maniere á tomber dans les intervalles des pilots. Ghaque vannage doit avoir 
une longueur au moins égale á la disíance qui separe trois pilots d'axe en axe. On leur 
donne quelquefois un peu plus, afín de les redoubler aux points de jonction, comme on Ta 
représente fig. 1031; mais il est peut-étre préférable de les assembler bout á bout, en re-
couvrant le joint par une planche clouée ou une palplanche, comme on le voit dans la fig. 
1032. Quelquefois onles fait sufíisammení longs pour s'appuyer sur quatre ou cinq pilots 
consécutiís ; mais dans tous ees cas leur longueur doit íoujours étre caleulée de telle sorte 
que le milieu des assernblages tombe exactemení sur le milieu d'unpilot. 

Dans les mauvais +errains, íes vannages sont remplaces par des files de palplanches join-
tives, battues en prenant toutes les précautions qui seront décrites plus loin pour cette 
espéce d'ouvrage. Quelquefois on emploie deux files de palplanches á claire-voie, battues 
en recouvrement Tune sur Pauíre, comme dans la disposition représentée fig. 1033. 

Le batardeau representé par cette figure est formé de pilots inciinés, doní la tete est cou-
ronnée par un chapean qu'on y assemble á tenons et mortaises. Deux files de palplanches 
battues en recouvrement Pune sur Pautre, comme on le voit sur la figure., sont appuyées 
cóntre le chapeau et supportent la levée de terre. Cette disposition exige moins de bonne 
terre que la précédente, et elle a plus de forcé pour résister au courant; mais elle exige un 
peu plus de sujétion. 

835. Batardeaux á ooífre. — Si Pon coneoit le corroí de terre maintenu entre deux 
parois en charpente.. semblables h celle que nous avons décrite en premier lien dans le nu
mero précédent, on se ferá une idée du batardeau ¿ cóffre (fig. 1034). 

On fait ordinairement Pépaisseur des batardeaux de cette espéce égale a la hauteur d'eau 
qtríís ont á soüteñir, tan! que cette hauteur ne dépasse pas trois métres. Pour des charges 
d'eau plus grandes, Tépaisseur se détermine au moyen de la formule empirique suivante: 

E = 3ra + 0mM n, 
dans laquelle E est Pépaisseur cherchée, et n le nombre de métres au-dessus de trois, qui 
exprime la hauteur de la charge d'eau. Toutefois, quand les batardeaux á coffre doivení 
avoir une trés-grande hauteur, au lien de leur donner une aussi forte épaisseur que celle 
déduite de la formule, on peut ne leur donner en créte que celle rigoureusement nécessaire 
pour les besoins du service et les soutenir á Pintérieur par des contre-fiches inclinées a, 
(fig. 1035), ou bien les raonter par gradins ou retraites successives, comme dans la 
fig. 1036. 

Dans ce dernier cas, aprés avoir rempli de terre bien pilonnée le coffre A, on commence 
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répuisement. Quand Teau a baissé dans Tintérieur de Tenceinte au niveau vx, on as-
semble les liernes l et les eníreíoises c, puis on remplit le coffre B. On continué alors le 
puisement jusqu'á ce qu'on ait atíelnt le niveau yz, et Pon opere enfin sur le dernier 
coffre G comme sur le coffre B, avant d'achever de yider Tenceinte. 

La longueur des pilots doit étre telle qulls aient au moins un métre et demi de fiche 
au-dessous du plan d'assise de la premiére conche de fondation. Leur grosseur se propor-
tionne k leur longueur, comme on le verra plus tard. Ges observations soní applicables 
aux batardeaux á simple paroi aussi bien qu'á ceux-ci. 

Les pilots sont quelquefois reliés dans le sens longitudinal du batardeau, comme on Ta 
expliqué au numero précédent. Quelquefois méme, quand le batardeau doit s'éleyer k une 
grande hauteur au-dessus des basses eaux, par exemple quand on travail dans la mer ou 
dans des riviéres soumises á la marée, on place deux ou trois rangs de moisés ou des 
liernes les unes au-dessus des autres, comme dans la fig. 1033. í/une de ees liernes se 
met toujours au sommet du batardeau, et Tautre á fleur du plus bas niveau d'eau, ou 
un peo sous ce niveau. Les autres se distribuent réguliérement dans Pintervalle. 

Les deux files de pilots sont, aprés cela, relices par des entretoises, des moisés ou des 
chapeaux qui s'assemblent á la tete des pilots. On n'en place jamáis plus bas, parcequ'il 
pourrait s'établir, le long de ees piéces de charpeníe qui traverseraient le corroí en terre, 
des filtrations qui ruineraient rapidement le batardeau. 

Les liernes, moisés, entretoises et chapeaux, s'assemblent aux pilots de diverses manieres, 
suivant rimportance de fouvrage. Dans les petits batardeaux, ce ne sont quelquefois que 
des bouts de planches ou de madriers cloués contre les pilots ; mais dans les grands 
batardeaux, oíi fon fait usage de piéces de 50 á 30 centimétres d'equarrissage, les assem-
blages se font par entailles, íenons et mortaises. 

Les vannages se construisent et se placent comme on Ta expliqué au numéro précédent. 
On les remplace par des files de palplanches dans les mauvais terrains. 

Le remplissage du coffre se fait avec de la terre bien pilonnée, aprés qu'on a dragué le 
terrain á fintérieur aussi profondément que possible. II n'est pas nécessaire que la terre 
soit aussi forte dans ce cas que pour les batardeaux en ierre ou á simple paroi, oü elle est 
exposéc íi ractiou directe de feau. La terre fortement argileuse est méme assez souvent 
désavantageuse dans ce cas, parce que non-seulement le corroí est d'unu démolition plus 
difficile et plus dispendieuse qtfavec des terres légéres, mais encoré parce que trés-souvent 
les mottes de terre s'aplatissent Tune sur Pautre, au lieu de s'amalgamer, et Peau filtre 
bientót par les interstices. Pour éviter, autant que possible, cet inconvénient, quand on 
doit employer des terres de cette espéce, il faut se servir, pour les pilonner, de clames 
doní la paítie battante soit dentelée. La terre franche, la terre ordinaire ou méme le 
sable fin, ontdonné de bonsrésultats. Nous avons vu faire souvent usage de tan dans 
la Meuse, prés de Namur; mais sen lomen t pour des batardeaux d'un métre á un métre et 
demi de haut. On obtenait ainsi une digne parfaitement étanche et trés-facile á démolir. 
Le tan était entramé par le courant une fois les vannages démontés. 

836. Batardeaux en pieux jointif3. — Ges batardeaux sont entiérement en char-
pente. Leur ensemblé forme un véritable caisson sans fond, dont les parois sont composées 
d'une muradle de pieux battus jomtivement Pun contre Pautre, entre des cours de moisés. 

Ges murailles sont souvent soutenues á Pintérieur par des contre-üches ou des étrésil-
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lons, qü'on appuie contre dés poiiits'fixés et qu'on enleve, s'il le faut/au fur et á mesure 
qu'on monte les maconneries. On les remplace alors par des étrésillons plus courts, s'iip-
puyant contre la maconnerio. La construction des baíardcaux en pieux jointifs étanf la 
méme que celle des caissons sans fond, on en trouvera la description á l'article relatif á 
ees derniers. 

837. Batardeanx en toile. — On n'a fait encoré qií'un petit nombre d'essais de cetté 
espéce de bafardeaux, dont 1'exécutLon est trés-prompte. On concevra facilement leur con
struction en imaginant que contrela ctiarpente d'un batardeau h simple paroi, on cloue, en 
remplacement des vannages ét du terrassement, une forte toile de chanvrebien tendue, que 
Pon fait joindre d'ailleurs au terrain enla lestant convenablement. On a reconnu qu'une 
toile de cette espece pouvait résister á une cbarge d'eau de r,40 de hauteur, et que sous 
cette pression le suintement du liquide était tout á fait insignifiant. 
' 838. Batardeanx amovibles. — Lorsque la profondeur deTeau est tres-petite et que 
le terrain offre peu de prise aux flltrations, on a proposé d'employer des batardeaux «mis-
i;¿6^. Ces batardeanx sont comme les batardeaux á coffre, composés de deux parois en 
charpente, entre lesquelles est compris un corroi de terre.La principale différence qü'ils 
présentent, c'est que les montants de la cbarpente, au lien de prendre fiebe dans le sol, 
sónt assemblés dans une semelle borizontale qui pose tout simplement sur le fond. Cette 
semelle est retenue par des croebets'qu'on enfonce sous l'eau. 

839. : Batárdeaiix de fond; — II y a plusieurs manieres de construiré les batardeaux 
dé fond ;mais les deux plus usitées sont celles qui reposent sur Pemploi de la glaise et sur 

Temploi du béíon. La derniére méme semble avoir complétement prévalu auiourd'hui sur 
"ráútré.1 Cependant' ncíus croyons utile de les décrire ici tóutés les deux. • 

840. E n terre glaise. — La construction cl'un bafcirdéau de fond en terre glaise s'ef-
•fectue dé la maniere suivante. Aprés avoir nivelóle fond de Pexcavation aussi exactement 
que possible au mOyen de la drague, on y coule une couebe de glaise de C T M & W M d'ó-
paisseur, que Ton pilonne. autant que de besoin, pour la rendre bien bomogéne eten faire 
disparaítre tous les vides. L'on écbouo ensuito sur cette couebe de glaise urt plancher de 20 
á 2o millimetres d'épaisseur dont toutes Ies plancbes sont assemblées jointivement et bien 
calfatées et qu'on cbarge de piorres pour l'empscher d'étre soulevé. 

Le versement de la glaise et l'écbouage du plancher exigent des précautions toutes par-
ticuliéres pour obtenir l'uniformité désirable et éviter toute solution de continuité. 

Dans quelques grands travaux on a fait usage:pour couler la glaise d'une sorte de jalotaic, 
qu'on posait horizontalement sur les écbafaudages et dont toutes les plancbes, aprés avoir 
été cbargées de terre, dans une position borizontale, pouvaient, au moyen d'un mócanisme 
prendre/toutesenmémetemps, lapositionverticale. La glaise tombait ainsi sur le fond 
oü elle formait une couebe semblable á celle dont on avait cbargé la jalousie. II n'y avait 
qu'á pílonner ensuito. L'opáration pouvait se répéter plusieurs fois successivément. Une 
machine de cette espece a étéemployee par Regemortes á Ú fondation dupont de Moulins. 
On en trouvera le dessin et la description dans le bel ouvrage publié par cet illustre ingé-
nieur (1). 

{i) Description d'un nouveau pont de piem eoñstruit sur la riviérel'Allier, á Moulins. 
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On peut se servir aussi tout simplement de planches ou de madriers qu'on pose á plat sur 

les échafauds et qu'on redresse de champ á la main, etsuccesslvementapréslesavoircliar-
gés de glaise. L'emploi des macMnes n'est nécessaire que pour des travaux de la plus grande 
importance et pour lesquels on ne craint pas d'acheter un peu plus de régularité par un 
surcroit de dépense, assez notable en lui-méme, mais insigniflant vis-á-vis de la dépense 
totale. 

Quant aux plancliers, 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 assurent leur parfaite juxtaposiíion. La fig. 1037 donnera une idée de 
la disposition de ees guides et de la manoeuvre de réchouage des planchers; on en trouvera 
un exemple trés-détaillé dans la description du pont de Moulins, par Regemortes. 

841. E n béton. — Mais, comme nous Favons dit précédemment, on n'a quefort rare-
ment recours, dans Pétat actuel de la science. á ees dispositions. Presque íoujours, les ba-
tardeaux de fond s'exécutent en béton, dont Pemploi est beaucoup plus commode et en 
méme temps plus sur, quand il est bien dirigé. 

Le béton se coule, sous eaux, en conche plus ou moins épaisse, selon les circonstances 
locales, au moyen de machines que nous décrirons plus loin. 

Assez souvent, lorsque Pon est obligé de faire usage du béton pour en former un batar-
deau de fond, on Femploie également pour former les batardeaux d'enceinte. Pour cela, on 
commence par construiré tout autour de la fouille, faite par le moyen de la drague, une 
paroi de pieux et de palplanches jointives qui limite la grandeur du batardeau de fond. La 
couche de béton qui constitue ce dernier étant coulée, on y enfonce, á distance plus ou 
moins considérable de Penceinte de palplanches (selon la charge d'eau), des moníants MM, 
verticaux {fig. 1038), ou inclinés {fig. 1039), qu'on réunit aux pilots de Penceinte au moyen 
de chapeaux ou d'entretoises, comme dans les batardeauxádouble paroi. Contre ce systéme 
de montants verticaux, on applique ensuite des vannages constitués comme on Pa expliqué 
précédemment, et finalement, dans Pintervalle compris entre les deux parois, on coule du 
béton jusqu'au-dessus du niveau de Pean. Les batardeaux d'enceinte formes de cette ma
niere ponrraient étre démolis comme les autres une fois la construction achevée; mais on 
préfére, en général, les laisser subsister et relier avec eux toute la partie des maconneries 
qui se construit sous le niveau des eaux, comme on le voit dans les fig. 1040 et 1041. Lors
que le béton est pris (et Pon ne procede aux épuisements qu'alors), on enléve la paroi in-
térieure, en charpente, et Pon pratique des eníailies dans le béton au fur et á mesure que 
les assises de maconnerie s'élévení, pour les y enchevétrer. 

L'épaisseur de la couche de béton formant le batardeau de fond dépend de la forcé de 
sous-pression qu'elle subirá au moment oü elle sera mise á sec. Appelant II la hauteur due 
á cette sous-pression, E Pépaisseur de la couche de béton, s le poids du métre cube d'eau 
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: 

3 H = A E ; 
d'oü: . 

E = 4% H. 

Si la couche de fond est chargée du poids des batardeaux d'encemte, il faudra faire 
í 



m COURS DE CONSTRUCTION. 

enírer le poids de ees baíardeaux dans la formule ; mais 11 est nécessaire d'observer que, 
dans ce cas, la coucíie de fond doit résister non-seulement au soulévemení, mais encoré á 
la rupture qui tend á se produire vers son milieu. 

La quesíion enyisagée de cette maniere reviení alors á celle d'un planclier homogéne, 
d'épaisseur uniforme, porté par des appuis sur tout son pourtour, et chargó de poids uni-
formément repartís. Suivant Navier (!)> on trouve la relation suivante entre R', limites des 
charges permanentes propres h la matiére dont est formé le plancher, p' la cliarge par imitó 
superflcielle, a le petit coté et 6 le grand coté du recíangle de Taire du planclier, h son 
épaisseur, et ir le rapport de la circonférence au diamétre: 

1 1 1 
J («2 4-62)3 3 (32 6¡2 _J- 62)2 5 (52 a2 _ j - 62)2 

etc. 

3 + - 3 _ i . - etc. 
90 P A 2 ¡JÍ j i(a2+3262)2 3(33a2-4-3262)2 S(32a24-3262) 

' " ~ ^ r \ _ _ j 5 _ etc ( 
^ ifa2+5262;2 3 (32 a2 + 5252)2 ^ 5 (52a2 52 6)3 ' I 

— etc. \ 

En représentant par A tout le facteur compris entre les accolades, on tire de cette for
mule : 

-2 V R ' 

Dans la question qui nous oceupe, R' serait la résistance que Ton supposerait au béton 
au moment de proceder aux épuisements ; a le petit coté, b le grand cote de Paire super-
ficielle comprise entre les pieds intérieurs des batardeaux* et p la sous-pression égale h 
^ H = 1000 H par métre carré, dirainuée du poids de Taire en béton = Ah également par 
métre carré. 

Si Taire en béton comprise entre les batardeaux étaií carré, on auraií avec suffisamment 
íTapproximation: 

a \ / 2 0 , 3 3 p 

h ti' ' 
011 en faisant A — 2000 kil. et remplacant p = 1000II — 2000 h -. 

209n,,55o2 a \ / 2 0 9 m , 5 a H R 4 - ¿ 3 5 5 9 o ' , 7 7 a 2 . 
/i== _ V 

On peuí quelquefois réduire Tépaisseur de la conche de béton en renfermant toute la 
construction, íelle qu'elle a été décrite, dans une enceinte de baíardeaux ordinaires et en 
tenant les eaux á un niveau moindre dans Tespace qui sépare ees batardeaux des bourre-
..ets en béton, au moyen de machines d'épuisement: on concoit, en effeí, qu'on diminue 
ainsi la sous-pression. La convenance de recourir á cette disposiíion, ou á d'autres analo-
gaes, doit depondré des circonstances locales et de Tes tima tion comparative de la dépense 
des deux modes d'exécution. 

(i) Réstmé des legons, t. Y% p. 423. 
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842. Observation. — Les batardeaux de fond ne réussissent que pour auíant qu'ils 
sont établis sur le teman naturel ou sur un simple grillage. Si Ton voulait établir un tel 
batardeau au milieu d'un piloüs, PefTet en serait á peu prés mi. parce que le passage des 
pilotis au travers de la conche de béton y établirait des solutions de continuité par les-
quelles les sources se seraiení bientót creé un passage. 

843. Moyens d'étouffer les sources ou de les isoler. — L'emploi du moyen que 
nous venons de décrire étant toujours trés-coüteux, on doit n'y avoir recours que quand 
ü est impossible de faire autremení. Dans les cas oü les sources sont en petit nombre et 
-d'un peüt produit, on peut espérer d'en venir á bout avec moins de depense, soit en aug-
mentant les moyens d'épuisement, soit en cherchant k les étouíTer ou k les isoler. 

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

On les isole en les circonscrivant dans un coffrage ou tuyau en planches, bien caifa té, 
qu'on fait assez haut pour que Pean, en s'y éievant, puisse se mettre en equilibre avec la 
pression qui la fait jaillir. 

Quand ees tuyaux se trouvent au milieu des maconneries, on maconne tout autour; et 
quand les maconneries sont bien prises, on les injecte avecdu béton et du mortier hydrau-
lique, en se servant pour cela d'un pistón p (fig. 1038), qu'on manceuvre dans le coffre. 

On est quelquefois obligé de recourir á ees divers moyens simultanément, pour arriver 
au meilleur résultat. 

Enfln, on a employé quelquefois avec succés, méme dans des cas oü les sources éíaient 
puissantes et nombreuses, de fortes toiles goudronnées coulées sur le terrain et mainte-
nues par un lest. Mais ees toiles ont i'inconvénient d'empécher la magonnerie de se souder 
au sol. 

ARTÍGLE V I . 

EPUISEMENTS. 

844. Principales machines d'épuisement. — Les épuisemenís s'effectuent avec des 
machines de diverses sortes, dont les principales sont: 

Io Des seaux, des baquets ou des tonnes. Souvent on les manie á la main • quelquefois 
on les suspend á une corde qu'on enroule autour d'un treuil, ou qu'on attache au bout 
d'une perche basculant autour d'un axe horizontal, cet axe étant place de telle maniere 
,que l'une des branches chargées du baquet plein d'eau soit équilibrée par l'auíre, chargée 
d'un coníre-poids si c'est nécessaire. Quand on emploie le treuil, on suspend deux baquets 
á la corde, de maniere que l'un des deux arrive au fond du puisard en méme temps 
que l'autre au-dessus du batardeau. On utilise ainsi la deséente du seau vide k la remonte 
de ceiui qui est plein; eí l'eífetutile en est augmenté. Lorsque les baquets sont manceuvrés 
au moyen de machines, on les suspend en outre souvent comme l'indique la fig. K m , 
pourleurpermettre dése viderd'eux-mémes, quand ils arrivent au point de décharge-
ment, par le moyen d'un crochet qui accroche leur bord supérieur et les forcé k basculer. . 

Le baquetage á la main est le moyen le plus expédiíif pour faire un épuisement dans un 
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terrain oü les sources sont ahondantes et lorsqne l'eau ne doit pas étre élevée k plus de 
l^SO de hauteur. 

2o Les écopes (fig. 1043). Ce sont des especes de longues pelles en bois munies d'un man
che., avec lesquelles les bateliers jettent par-dessus le bord l'eau qui se rassemble au fond 
de leurs bateaux. 

3o Les hollandaises. Ce sont des especes de tres-grandes ecopes, suspendues quc-̂ uefois 
á une corde attaehée h deux perches., en maniere 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 elevé (fig. 1044). Plus 
fréquemment la hollandaise est manoeuvrée par deux hommes qui la tiennent au moyen de 
deux batonsronds ab' (fig. 1045) qui la traversent á frottement libre, en lui imprimantune 
oscillation de plus ou moins d'amplitude, en méme íemps qu'ils la balancent avec leurs 
bras. Ces derniéres machines s'emploient avec un grand avantage lorsque l'eau á épuiser 
est á une profondeur moindre que i métre et qu'elle ne doit pas étre jetée á plus de 2 mé-
tres de distance horizontale. 

On se sert quelquefois, en remplacement des hollandaises, de vans k nettoyer le grain. 
On les manoeuvre d'une maniere analogue. 

4o Le chapelet vertical. I I se compose d'un tuyau cylindrique ou cárré dans lequel se meut 
une chaine sans fm (fig. 1046), tournant sur un tambour place tangentiellement á l'axe du 
tuyau. Cette chaine porte des rondelles ou des plaques de cuir A appelées patenótres, qui 
font l'office de pistons. Le mouvement est imprimé k la chaine par le tambour, mis en 
mouvement lui-méme par des hommes agissant sur une manivelle ou tout autrement. 

Le chapelet incliné n'est qu'une variéíé de cette machine, qui s'en distingue principale-
ment en ce que la chaine portaní les patenótres est tendue sur deux tambours places aux 
deux extrémités du tuyau et tangentiellement á son axe, et en ce que les patenótres, qui 
sont fort rapprochées, ne remplissent pas exactement la seetion du tuyau. (Yoir un dessin 
détaillé de cette machine dans Perronnet, pl. XXVIII, t. 3.) 

5o La noria, qui ne différe de la machine precedente que par la substitution de baquets 
aux patenótres 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'ii soit utile de les décrire ici. On 
emploie généralement les pompes élévatoires. 

T La vis d'Archiméde (fig. 1047). C'est un cylindre creux en planches, cercléen fer de 4 k 5 
métres, ayant 0m,40 á 0m,50 de diamétre, susceptible de tourner autour de son axe. A Tin-
térieur une paroi en hélice, formée ordinairement de planchettes minees, se développe au
tour de l'axe dans toute la longueur du cylindre. L'eau s'éléve sur cette paroi hélieoíde 
lorsqu'on imprime k l'appareil un mouvement de rotation autour de l'axe, et vient se dé-
verser d'une maniere continué par son embouchure supérieure. L'axe de la vis d'Archiméde 
est rnuni k son extrémité supérieure d'une manivelle qui sert a la mettre en mouvement. 
Comme sa position inclinée rend sa manoeuvre génante, on la fait tourner en se servant 
de deux especes de Melles AA, appelées béquilles, á l'extrémité desquelles la forcé des hom
mes est appliquée. 

8o La vis hollandaise. Cet appareil ne difiere du précédent qu'en ce que l'hélice est indé-
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pandante de l'enveloppe cylindrique.. qui reste fixe pendant que l'hélice tourne, et qu'on 
réduit sonvent á un canal demi-circulaire. 

9° La roue á (ympan (fig. 1048); elle présente entre deux parois circulaires paralléles un 
certain nombre de diaphragmes courbés en développante de cercle, et formant ainsl 
comme une suite de vans qui puisent l'eau d'un coté et la déversent du cóté opposé dans 
un arbre creux qui sert en méme temps d'axe de rotation. (Voir un dessin trés-detaillé de 
cette machine dans les OEuvres de Perronnet, pl. XXXVIil, t. 3.) 

10° La roue á godets ;c'est une roue tiydraulique ordinal re, au pourtour de laquelle on a 
flxé un certain nombre de tonnes ou d'augets. On fait tourner la roue de maniere que les 
augets ou godets s'emplissent au point le plus bas de leur course et se vident au point le 
plus elevé. 

11" La flash wheel. C'est une roue á paletíes ordinaire, emboitée dans un coursier, mais 
tournaní en sens inverse de la pente de ce dernier. 

845. Moteurs employés.—La plupart des machines qui viennent d'étre décrites peu-
vent étre muesábras d'homme ou par d'autres moteurs animés ou inanimés. On y a 
employé des chevaux, des boeufs, des anes, agissant par Tintermédiaire d'un manége; 
on a fait usage de la forcé du vení et de celle de la vapeur; eníin on a utilisé la forcé 
des cours d'eau au milieu desquels on travaille, en les obligeaní á passer par des coursiers 
rétrécis dans lesquels s'emboítent les aubes d'une roue ordinaire. Dans ce dernier cas, on 
concoit sans peine qu'il sufflt d'ombrocher sur Laxe de cette roue, et dans le sens con-
venable, soit la lanterne motrice d'un chapelet ou d'une noria, soit une roue á tympan, á 
godets, ou une flash wheel, pour opérer directement la transmission du monvement. 
Les machines á vapeur locomobiles son!; employées dans un grand nombre de cas, á cause 
de leur facile el prompíe installation. 

846. Efiet utile.—Nousdonnons, dans le tablean suivaní.quelques renseignemenís sur 
le travail journalieret l'effet utile de ees diverses machines. T designe le travail exprimé 
en kilogrammétres; E l'effet utile de la machine, c'esL-á-dire le rapport de la forcé dépansée 
au travail produit. 

Tablean, des resultáis d'observations sur le travail produit et sur l'effetutile de d'.versmoyens 
d'épuisement et d'elóvaiion des eaux. 

Baqusiage á bras avee un seáu léger T = 46,000 k° 
Écopes ordinaires T = 48,000 k" 
Hollandaises T = 120,000 km 
Seaux á bascule. S'ils n'élévent l'eau qu'á 2 ou 3 metros de hauteur. . . T — 60,000 k" 

Si la hauteur á laquelle iis élévení l'eau est de 4 ou o 
raclres et plus , . . T = 70,000 km 

Seau avec carde et poulie dans un puiís ordinaire T — 77,000 k" 
Seau avec treuil a volant et h, manivelle dans un puUs írés-profond. . . T = 170,000 k° 
Chapelet vertical, un homme á la manivelle T = 115,000 km 

Idem Un che val . T = 647,000 k° 
Chapelet incliné, un homme á la manivelle qui ne doií; pas faire plus 

de 30 tours par minute T = 68,000 k" 
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Un cheval E = 0,38 T m 449,000 k" 
Noria , E = 0.48 a 0,70 
Pompes, en moyenne - - - , E = 0,50 
Vis d'Archíméde (i) , E = 0,70 á 0,75 T == 100,000 lí"*" 
Roue á tympan mué par des hommes agissant par Pinter-

médiaire d'une roue á marches . . . E = 0,80 T = 211,000 k" 
Roue á godets E = 0,60 
Flash wheel . * E = 0,70 

847. Choix des moysns d'epuisement. — II semblerait, au premier aperen, que Ies 
machines d'épuisement dont Teffet utile est le plus grand soní celles dont Temploi doit 
étre le plus avantageux; mais il n'en est pouríant pas ainsi, parce qu'il est d'autres consi-
dérations qui doivent passer avant celle de la maniere dont la forcé motrice estutilisée. Ge 
sont la facilité de Finstallation et de la manceuvre, et la résistance des machines au milieu 
d'une eau trouble, boueuse et chargée degravois. Ainsi le baquetage á bras, quoique moins 
avantageux, sous le rapport de reflfet utile, que l'épuisement au moyen de machines plus 
compliquées, est pourtant préféré dans bien des cas, parce qull n'exige aucun appareil, et 
qu'on peut augmenter ou diminuer le nombre de baqueteurs, á volonté, sans le moindre em
barras et selon les besoins. 

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

Ges machines s'installent facilement etprompíement, 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 qu'elles sont sujettes á se déranger. Les garni-
tures de pistons sont trés-rapidementusées et mises hors de service par le sable et le limón 
que charrient Ies eaux, et les clapets cessent de fonctionner des qu'un brin de paille ou de 
rosean, un cope: u de bois ou un gravois, vient se placer dans leur valve. Gelles qui fonc-
üonnent du reste le mieux, et qui se placent et se déplacent le plus aisément, sont des 
pompes en bois dont le pistón consiste en un cornet de cuir fort (fig. 1049), retenu á la tige 
par quatre brides. Ge cornet se déprime ou s'épanouit suivant qu'on Tenfonce ou qu'on le 
retire, et il remplit ainsi toutes les fonctions d'un pistón ordinaire. 

Les chapelets, les norias, les roues á tympan, á godets et Ies 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, mués 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 recueillení 
toutes les eaux, soit qu'on Ies laisse couler naturellement sur le fond, soit qu'on Ies y di
rige au moyen de rigoles. Ges puisards se placent, autant que possible, en dehors de la 
surface que doit couvrir la fondation, et de maniere á recevoir le plus immédiatement 

(i) Le diamétre extérieur est ordinairement 1/12 de lalongueurde la vis; le diamétre du noyau 
1/13 du diamétre extérieur. II doit y avoir trois spires entiéres dont la trace sur l'enveloppe fait 
avecl'axe un angla de 67 á 70". L'inclinaison la plus favorable de> la vis ál'honzoa est de 20 á 4.5". 
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possible le produit des plus fortes sources. On y améne les eaux des sources éloignées par 
des rigoles qifon y dirige par le chemin le plus direct, mais en ayant soin de ne les dévc-
lopper aussi que sur le terrain qui ne doit pas étre couvert par les maconneries. Lorsque 
les circonstances locales ne permettent pas d'avoir égard a cette derniére prescripíion, 
on peut diriger les rigoles sous les maconneries, mais en prenant soin d'en maconner 
les parois sur une assez forte épaisseur. On maconne ensuite au-dessus de ees rigoles 
«órame si ellas n'existaient pas; puis, les maconneries terminées et durcies,. on les injecte 
avec du béton ou avec du mortier hydraulique, comme on Ta expliqué plus liaut. On peut 
méme, quand les circonstances Fexigent impérieusement, placer les pulsaras au milieu 
des maconneries : on les injecte ensuite de la meme maniere, lorsque tout Pouvrage est 
terminé et bien pris. 

TílOISiÉME SECTION 
JES OFIÉIIATIOKS MEÍ.ATI"¥ES A Í.'ÉTABL.ISSEMEMT 

B E S FOMBATIONS. 

849. — Les principales opárations qui ont rapport á Pétablissement des fondations pro-
prement dit, sont: 

i0 La construction des pilotis et des fdes de palplanches; 
2» id. des grillages ou plates-formes en charpente; 
3" id. des caissons sans fond; 
4« id. le lancement et Féchouage des caissons foncés • 
3° L'immersion du béton; 
6* Laformation des enrochements; 
T La construction des maconneries de la base; 
8' id. des massifs buttants et comprimants. 

ARTÍGLE PREMIER. 

CONSTRUCTION DES PILOTÍS ET DES FILES DE PALPLANCHES. 

850. Disposition genérale des pilotis. — Un pilotis se compose de pilots places 
par rangs et par files á une distance plus ou moins rapprochée les uns des autres. Le 
moindre espaeement qu'on leur donne, á moins qu'ü ne s'agisse de pilotis comprimants, est 
de 0",75, et le plus grand de l",oO(i).On appelle pilots de rioeemx quimarquent le contour 

(l) Pour les fondations d'écluses, on admet assez g-énéralement que la surface de section de 
i'eusemble des pilots doit varier entre le 1/6 et le 1/12 de la surface oceupée par le fondement. 
Enadmettant Ora, 26 comme une moyenne du diamétre des pilots ordinaires, il resulte de cette 
regle que leur espaeement de milieu en milieu varierait dans ce cas de O™,60 á 0ra,90. 
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extérieur de la fondation, et pilots de remplíssage ou de remplage ceux qui sont baítus 
dans l'intérieur. Le plus souvent tous les pilots d'un pilotis sont battus verticalement, 
Cependant, quand la constmction qu'ils doivent supporíer est exposée a une poussée hori-
zoníale, on incline légérement le premier rang extérieur ensens coníraire de cetíe poüssée 
ifig. 1050, pl. XXXV). 

851. Ghoix des pilots. — On peut employer sous forme de pilots toutes les essences 
d'arbres en général, mais Fessence de chéneest celle que Fon considere comme la plus du
rable; malheureusement, elle est ordinairement plus chére que les autres. L'aune résiste 
parfaitement dans les terrains constammení humides, de méme que le hétre; mais on leur 
préfére généralement les bois résineux qui, ouíre qtfiis se conservent assez bien dans 
tous les cas, présentení, sur la plupart des autres arbres, Tavantage d'un tronc plus droit 
et plus réguliérement décroissant de grosseur, ce qui est important pour la facilité et la ré-
gularité du battage. 

Nous faisons un tres-grand usage en Belgique de pins et de sapins indigénes. Quelle que 
soit l'essence d'arbre que Pon emploie, la rectitude du tronc et son décroissement régulier 
d'épaisseur sontdeux dioses auxquelles il faut toujours rigoureusement teñir. 

852. Dimensions. — Les dimensions transversales des pilots se réglent d'aprés leur 
longueur et la charge qu'ils ont á supporter. En appelant P le poids total de laeonstruction, 
nie nombre de pilots sur lesquels elle repose, R' i la limite de la charge permanente pour 
le bois employé, leur section £> ne peut étre moindre que: 

Ordinairement cette section se termine au moyen d'une regle pratique donnée par Per-
ronnet, et qui peut se traduire par la formule suívante: 

D= 0",24 + (L —4") 0",01S, 

dans laquelle D représente le diámetro du pilot, et L sa longueur exprimée en métres. 
Quant á la longueur des pilots, elle est déterminée soit par les indications des sondages, 

soit par le battage de quelques pilots d'éprcuye. 
853. Préparation. — Les pilots doivent étre écorcés, afín de rendre leur surface plus 

lisse; mais on se dispense généralement de les dépouiller de leur aubier. On a soin, de plus 
d'abattre á fleur de la surface du tronc tous les chicots de vieilles branches et autres irrégu-' 
larités qui pourraient porter obstacle á renfoncementoufairedévierle pilot de sa directiou. 

Les pilots doivent étresciés bien carrément ala tete ; on les y amincit légérement et onles 
garnit d'une frette pour qu'ils ne se fendent pas pendant le battage (fig. 1051). Cette pré
paration est celle qui convient aux pilots ordinaires. Les pilots joiníifs doivent étre, en 
cutre, parfaitement équarris sur deux faces au moins par iesquelles on les juxtapose. 

854. Aííutage. — Pour faciliter la pénétration des pilotis dans le sol, on les termino 
inférieurement par une pointe quadrangulaire {fig. iOSleí 1032), á laquelle on donne en 
hauteurune fois et demie ou deux íois et demie le diamétre du pilot, selon la plus ou 
moins grande résistance du terrain. Dans tous les cas, on la taiile, á quelquesceníimétres 
du bout, de maniere á la remplacer par une autre pointe efg, á laquelle on donne 4 á 5 
centimétres de cóté sur autaní de haut. Lorsque le terrain n'est pas trop rásistant ou melé 
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de cailloux, on durcit toute la pointe en la faisaní légérement roussir par un feu de copeaux 

855. Ensabotage. — Caite précaution serait insufñsaníe dans bien des cas; les pointes 
en bois s'émousseraient dans un terrain réslstant ou entremélé de pierres. On est obligó 
alors de les ensaboter, c'est-á-dire de les garnir de pointes ou de sabots en fer ou en fonte. 

La fig. 1033 représente un sabot en fer, et les fig. 1034 et 10SS un sabot en fonte. 
Quand on ensabote les pilots, on coupe leur pointe carrément h une distance du bout 

telle que le plan de coupe ait au moins 6 á 8 centimétres de cóté oudediamétre. L'affütage 
est. du reste, le méme que pour les pilots non ensabotés, á Fexception qu'on fait la pointe 
conique lorsqu'on se sert de sabots en fonte. 

856. Battage. — Le battage des pilots s'eífectue avec des machines appelées sonneftes, 
dont la piéce principale est le montón. C'est une lourde masse de fer ou de bois cerclé de 
fer, qu'on éléve h une certaine bauteur pour la laisser retomber avec toute la vitesso 
acquise sur la tete du pilot qu'on veut enfoncer. 

On distingue deux espéces de sonnettes. 
Les sonnettes á tiraude ; les sonnettes á déclic. 
857. Sonnettes á tiraude. — Une sonnette á tiraude consiste le plus souvent {fig. 

1058, 1057 et 1058) en deux montants appelés jumelles AA, assemblés k tenon et mortaise 
dans une semelle B et maintenus h une distance de 10 á 12 centimétres Tun de Pautre par 
deux contre-fic'nes inclinées C, appelées hanches, et par des entretoises D nommées épars. 
Entre les jumelles csí placée une poulie ou une roue á gorge E, dont Paxe roule sur des 
coussinets en bois dur ou en cuivre. Tout cet atíirail est maintenu verticalement par la 
moyen d'un arc-boutant F, garni d'échelons, qui s'assemble d'une part avec les jumelles, 
et de Tautreavec une piéce I appelée queue de la sonnette, réunie elle-méme par un assem-
blage á la semelle. Ces deux derniéres piéces sont maintenues perpendiculaires Puno á 
l'autre au moyen de deux contre-flches G. Dans quelques sonnettes, la queue, les deux 
contre-fiches et l'arc-boutant n'existent pas. On maintient alors le pan de charpente que 
forment la semelle, les jumelles, les hanches et les épars, soit dans une position verticale, 
soit dans une position plus ou moins inclinée, au moyen de haubans attachésades piquéis 
plantes dans le sol ou a des poinis fixes quelconques. Sur la poulie passe un cordage atiaché 
par une extrémité au mouion H et qui, á Tauíre bout, se termine par trente ou quarante 
cordons appelés ¿¿raitdes, auxquels onapplique la forcé des hommes. Le mouion est dirigé, 
dans ses mouvements descensión et de deséente, par deux tenons passanis ou ailerons TT, 
munis de clefs qui s'engagent dans Finiervalle laissé éntreles jumelles. Les faces de ces 
montants, ainsi que celle du montón qui s'applique contre elles etles joues des tenons pas
sanis, doivent étre tenues constamment graissées, afín de faciliter la manoeuYre et de la 
rendre plus efficace. 

Ces sonnettes sont írés-employées, quoique leur effct utile soit trés-petii. On ne peuí 
guére compier que chaqué homme exerce une traction de plus de 13 á 16 kilogrammes 
quand le poids du mouion ne dépasse pas 300 kilogrammes, et de plus de 12 á 13 kilo
grammes quand ce poids atieint 300 á 600 kilogrammes. Ces données serviront a calculer 
le nombre d'hommes nécessaire á la manceuvre, une íois le poids du mouion donné. Ce 
poids varié de 200 á 600 kilogrammes. 

La différence entre Peífort de traction exercé par chaqué homme, selon que le montón 
est plus ou moins pesant, provient de ce que plus le montón augmente de poids et plus 
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grand doit étre en méme temps le nombre d'hommes nécessaire á la manosuvre. Or, au fur 
et h mesure que le nombre d'hommes augmente, le rayón du cercle sur la circonférence 
duquel ils se placent pour travailler s'agrandit, et avec lui l'angle sous leqael leur effort 
est transmis k la corde principale par Pintermédiaire des tiraudes. 

Pour remédier á cet inconveniente on fait quelquefois usage de deux cables tous deux 
attachés au mouton et passant sur deux poulies divergentes, comme on le voit en pro-
jection verticale (fig. 1069), et en projection horizontale {fig. 1060). Au moyen de cette di-
position, Tatelier se divise en deux groupes, qui se génent moinset qui peuvent agir sur 
le mouton d'une maniere moins désavantageuse. 

La quantité dont les sonneurs élévent le mouton varié de á in,50. Ils donnent 
ordinairement íre»¿e coups de suite, ce qui constitue une volée. A lajournée, on ne peut 
guéreobtenir des ouvriers plus de 120 voiées ; mais á la tache, ils donnent Jusqu'á 160 et 
méme 170 volees en une journée. Le travail du baítage des piloís au moyen de la sonnette 
á tirando estrégularisé par le chant cadeneé d'un chanteur on enrimeur, qui est en outre 
chargé de diriger le pilot dans son mouvement de deséente. Cette opération est d'uno 
importance majeure, car un pilot qui dévie de sa direction doit souvent étre arraché, et 
Ton perd ainsi le fruit de tout un travail coúteux. Les cnrimeurs expérimentés placent 
entre lesjumelles et le pilot une cale d'épaisseur et serrent ensuite le pilot centre cette cale 
avec un bout de corde tordu au moyen d'ungarrotetformant ce qu'on appelle un embrelage. 
Un petit garcon est chargé de teñir le garrot de Pembrelage serré pendant le battage, tout 
en laissant pourtant k la ligature le jen nécessaire pour que la cale, qui est aussi appelée 
l?. petit garlón, suive le pieu á mesure qull s'abaisse. On voit qu'au moyen de cette cale,, 
on n'a qu'á s'occuper du maintien vertical de la sonnette. 

858. Sonnetíes á déolic.— Les sonnettes á déclic ne different des sonnettes ¿i tiraudes 
qu'en ce que Textrémité de la corde, au lien d'etre armée de cordons auxqueis on appli-
que la forcé des ouvriers, s'enrouie sur untreuil ou un tambour mu soit par une maní-
velle, soit par une roue á marches, á chevilles, ou tout autrement. Le mouton peut étre 
ainsi élevé á telle hauteur qu'on le désire. On se sert dans ce cas, pour déterminer la 
chute instantanóe, d'un appareil appelé déclic, qui peut présenter plusieurs dispositions. 

La plus anciennement eraployée est celle représentée dans la flg. 1061. Le mouton A est 
suspendu á la corde qui sert á Télever, par Pintermédiaire d'un crochet S. Ge crochet est 
terminé supérieurement par un anneau auquel est at tachó un petit cordage. En exercant 
sur ce cordage un effort de traction dans ie sens indiqué par la fleche, le crochet se dégage 
de Panneau du mouton et ce dernier tombe. Quelquefois on faisait agir le déclic en faisant 
tirer la corde par un homme; d'autres fols, et c'était áé}k une amélioration, on aítachait 
Textrémité libre de cette corde á un pointflxe, aprés avoir déterminé sa longüeur, de telle 
serte qtfelle se tendait assez pour dégager le déclic du mouton quand ce dernier avait 
aíteint la hauteur voulue. 

La fig. 1032 est une modifleation de ce déclic qui se comprendra h simple vue. 
La fg. 1053 représente une autre espéce de déclic, dont Fusage est plus fréquent. II a la 

forme d'une pince dont les deux máchoires sont réunies par un axe passant, auquel on at-
tache la corde qui sert k lever le mouton. Un ressort les tient naturellementfermées. Pour 
opérer le déclic, la sonnette porte, k hauteur convenable, deux piéses de bois A, B, laissant 
entre elles un certain intervalle qui va en se rétrécissant vers le hauí. Les branches supé-
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rieures de la pince, en s'engageant dans ceí intervalle, sont bicntót forcées de se rapproclier, 
tandis que les machoires s'ouvrent, et la chute du mouíon a lieu. 

Ces deux espéees de déclic exigent unepertedetemps assez grande pour descendre chaqué 
fois le déclic et ratíacheraumouton. On en a imaginé d'une autre espece oü cet inconve-
nient est evité. Ellos sont fondées sur le désembrayage des machines élévatoires. 

La fíg. 1084 représente le modele de déclic ou de désembrayage donton faitactuellement 
un usage pour ainsi diré exclusif. 

La corde qui sert á lever le mouton s'enroule sur Parbre d̂ un treuil k engrenage A, lequel 
est muni d*un frein, de sorte qu'on peut momentanément annuler Peffet du poids du mou
ton sur le pignon P qui engréne avec la roue dentée D. Le pignon est, k son tour, suscep
tible de recevoir un mouvement de translation dans le sens horizontal, de maniere k étre 
engrené ou désengrené á volonté avec la roueD. Pour lever le mouton, on engréne le pi
gnon avec la roue, et Pon agit sur la manivelle dont il est pourvu. Pour opérer le déclic 
on serré le frein, puison désengrené le pignon. On lache alors le frein et á Piustant méme 
le mouton frappe. 11 tfy a, aprés cela, qu'á engrener de nouveaü pour procéderáune nou-
velle opération. 

Les moutons des sonneítes h déclic sont généralement beaucoup plus pesants que ceux 
des sonnettesátiraude. Onenaemployé quipesaient 2,000 et méme 3,000 kilogrammes, 
Genendant leur poids dépasse rarement 1,000 kilogrammes. La hauteur de chute varié de 3 
á 3 métres. On a méme été jusqu'á 6-,50 ; mais, k cette hauteur, des moutons de 700 k 800 
kilogrammes fendent les pilots. 

859. Marteau á vapeur. — On a imaginé tout récemment, pourbattre les pilots, un 
appareil auquel on a donné le nom de marteau á vapeur, dans lequel le mouton est mu par 
Paction directe de la vapeur. Le battage marche au moyen de cette machine d'une fâ on 
beaucoup plus expéditive que quand on emploie des sonneítes k tiraude ou á déclic. 

La fi§. 106o donnera une idée de cette machine. 
AA est un báti en fonte que Pon fixe sur la tete du pilot a enfoncer. 
B B sont deux coulisses en fer qui s'attachent au báti A et entre lesquelles glisse le 

mouton M. 
O, cylindre a vapeur fixé aux coulisses B. 
P, pistón réuni au mouton M par Pintermediaire d'un ressort á boudin l et d'un mate-

las élastique m, afm d'empxher que la machine ne se détraque par l'effet du choc. 
L'introduction et Péchappement de la vapeur sous le pistón se font comme k Pordinaire 

au moyen d'ime boite á tiroirs; seulement, le íuyau qui améne la vapeur dans cet appareil 
est flexible, de maniere á pouvoir suivre la machine dans son mouvement de deséente. 

On concoit faciiement le jeu de cet appareil. La vapeur introduite sous le pistón souléve 
le mouton. Lorsqu'elle s'en échappe, lo mouton retombo et vient frapper la tete du pilot 
qui s'enfonce entrainant avec lui toute la machine . 

Un appareil de ce genre a été notammení employé aux docks de Devonport, en Angle-
terre. II pesait 7,000 kilogrammes et donnait 70 k 80 coups k la minute. En 2 ou 3 minutes 
on enfoncait un pilot de 9 k 12 métres. 

On a reconnu que, indépendamment de Pavantage d'une bien plus grande rapidité d'exé-
cution, ces machines oífraient, sur les sonneítes ordinaires, celui do ne pas laisser dévier 
les pilots de leur direction aussi faciiement. Comme chaqué coup de marteau k vapeur fai-
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sant enfoncer le pilot d'une quaníité beaucoup plus grande que ne le peut faire le moutois 
d'une sonnette ordinaire, il en résulte que les obstacles accidentéis auxquels sont dues 
les déviations oní une bien moins grande influence. 

La vapeur avait déjá été employée, mais d'une maniere moins avantageuse, au battage 
des pilots. On s'en servait pour eommuniquer le mouvement aux treuils ou aux tambours 
des sonnettes k déclic. 

860. Avantagés relatifs des diverses espécss de sonnettes. — On ne saurall: 
fixer d'une maniere absolue les cas oü il faut employer les sonnettes á déclic de préférenee 
k celles á tiraude et vice versa. Tontee que l'on peut diré pour guider dans ce choix, c'est 
que les sonnettes á tiraude sont d'une instailation plus facile et peuvent surtout se dépla-
cer beaucoup plus aisément que les autres, ce qui constitue un avantage considérable. Mais 
d'un auíre cóté, ellessont loin d'avoir une puissance d'effet et un effetutile comparables h 
ceuxdes sonnettes á déclic. En general, des que la natura du terrain exige pour Penfonee-
ment des pilots un effet plus puissantque celui résultant du choc d'un montón de SOO kilo-
grammes tombant de lm,30de hauteur, il y a avantage et souvent nécessité derecourir aux 
sonnettes k déclic ; mais jusque-lá on se sert presque toujours de sonnettes á tiraude. Cet 
n'est que dans detrés-grands travaux, du reste, qu'on peut songer á employer une autrc 
forcé motrice que celle de Thomme. 

861. Mise en fiche des pilots. — Pour batiré un pilot, on commence par mettre la 
sonnette dans Pemplacement convenable, c'est-á-dire de telle facón que Paxe du moutois 
se confonde avec celui du pilot qu'il s'agít d'enfoncer. Cela fait, on améne ensuiíe le pilot 
au pied de la sonnette, et au moyen cPune poulie flxée au haut des jumelles ou de Parc-
bouíant. comme dans la fig. lose, on le dresse contre les montants, et on enpiquelapoinfe 
en terre juste á Pemplacement oü il doit étre battu. L'ensemble de ees opérations se 
nomme la mise era fiche . Le montón est élevéau préalable tout au haut de la sonnette, et 
y reste flxé pendant íoute la durée de la mise en fiche au moyen (Puno broche (1). Lorsque 
tout est en regle, on laisse descendre doucement le montón sur la tete du pilot pour qu'il 
s'enfonce un peu plus, ou Pattache ensuite aux jumelles avec embrelage, ainsi que cela a 
été dit (857), puis on commence le battage. 

882. Déviations. — Ordinairement, sous Paction répétée du choc du montón, le pilot 
s'enfonce plus ou moins rapidement suivant Paxe fleíif qu'on lui a assigné. Quelqueíois 
cependant, malgré tous les efforís qu'on exerce pour le maintenir dans cette direction, ou 
le volt dévier á droite ou k gauche, en avant ou en arriére. Lorsque cette tendance da 
pilot á dévier est bien consíatée, et qu'on estime que la Üéviation sera assez grande pour 
apporter un obstacle á la réalisation de bous assemblages avec les piéces qu'on superpose 
ordinairement au pilotis, il vaut mieux Parracher ou batiré un auíre pilot a cóté que de 
recourir á des moyens violents pour le ramener dans la bonne direction, parce qu'il linif 
presque toujours par revenir ala position qu'il voulait prendre. Nous indiquerons pius 
loin comment on arrache un pilot. Observons ici qu'avant de rabattre un pilot arraché-
dans le méme erapíacehient, il faut tacher de faire disparaítre íobstacle) cause de la dévia-

(1) A chaqué intervalle, entre les volees, on fixe le mouton de la méme maniere pour que les 
ouvriers puissent se reposer ; c'est ce que l'on appelle mettre au renard. 



PIL0T1S ET PALPLANCHES. 6i 
tion. Ordinairement c'est une pierre ou un corps étranger que Ton est obligé d'-enlever ou 
de détruire avec la sonde munie d'outils appropriés. 

Gomme il peut arriver néanmoins que le pilot ne dévie de sa direction que quand le 
battage est déjá tres-avancé, 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 á d'autres points 
fixes, soit par des cordages, soit par des cbaines.. ou le maintenir par des étrésillons s'ap-
puyant contre les pieux d'échafaudageou d'autres points resistantsáportée ; maisle moyen 
qui réussit le mieux est de l'embrasser dans une sorte de lunette percée dans deux fortes 
poutres moisées et flxées á des points inébranlables. Tout violents qu'ils sont, ees moyens 
sont pourtant encoré souvent inefficaces. 

863. Refus. — L'enfoncement produit par volee ou par coup de mouton varié d'aprés 
le degré de résistance des couebes qu'on traverso. Ordinairement on arréte le battage lors-
que le pilot ne s'enfonce plus du tout.. ou bien quand, aprés un nombre de coups détermi-
aés, renfoncement produit permet de supposer que la charge qu'il aura á supporter sera 
ínsuffisante 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 mu par une sonnette a tiraude et élevé á 
F^O de haut, ou de dix coups de mouton mu par une sonnette á déclic et tombant de 3raJ60 
de baut; dans le cas contraire, le refus est dit relatif. 

On n'obtient guére le refus absolu qu'en pénétrant dans des roches plus ou moins cobé-
rentes et dures. Dans ce cas, si le terrain superposé á ees roches est lui-méme assez consis
tan t pour qu'on n'ait pas á craindre le déversement ou la flexión latérale des pilots, la 
eharge qu'on veut leur faire supporter n'a d'autre limite que celle de la charge permanente 
qui convient á des piéces dont la longueur ne dépasse pas huit á dix fois le diamétre. Dans 
les cas de refus relatif, qui sont les plus fréquents, on est encoré loin d'étre d'accord sur 
les limites auxquelles il convient de s'arréter. D'aprés des idées émises par Perronnet, 
beaucoup de constructeurs estiment qu'un pilot est capable de supporter une charge de 
25,000. kil., lorsque sous Taction répétée du choc d'un mouton pesant 600 kil., tombant 
frente fois de suite d'une bauteur de im,20, ou bien tombant dix fois de suite d'une hauteur 
de 3m,60, il ne s'enfonce pas de plus de O"^!. lis estiment ancore que pour des charges infé-
rieures á 23,000 kil., la grandeur du refus relatif peut étre augmentée en raison inverse de 
la charge, le diamétre et la longueur des pilots restant d'ailleurs les mémes. Ainsi 0m,02 de 
refus sufflront á des pilots qui n'ont á portar que 12,500kil., et 0m,03 á ceux dont la charge 
n'excédera pas 5,000 kil. 

11 est facile de s'assurer que ees données s'éloignent considérablement des indications de 
la théoric exposée au n° 752. 

En eífet, faisons dans la formule (G) de ce n" P=600 k., n — 30, H — lm,20, h =0m,0i, 
S — 1, nous trouverons : 

Q = 2,178,000 kilogrammes. 

En faisant n = 10,11 = 3,60 et laissant P = 600 k. h = 0m,01, et S = 1, nous aurions : 
Q = 2,166,000 kilogrammes. 

Si nous faisons encoré P = 600, n = 30, II = r,20 et n successivement égal á 0m,02 et 
€",05, nous obtiendrons: 
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Q = iJ0S0..000 kilogrammes, 
Q= 432,000 id. 

Ces resultáis nous appronnent que les charges déduites de cette regle pratiquene sont 
environ que le 1/90 de celles que la théorie indique; mais on pourra s'expliquer jusqu'á un 
ceríain point cette différence, si Ton se reporte aux considérations émises au n0 774, et si 
Ton y ajoute qu'il faut teñir compíe de la diminution rapide de résistance que des piéces 
de bois enfouies daos ie sol sont exposées á subir par l'effetd'une désorganisation plus ou 
moins active. 

Toutefois, nous pensons qu'on pourrait augmenter la cüarge praíique sans danger dans 
bien des cas, et notamment dans tous ceux ou Pon a la certitude que les pointes des pilots 
pénétrent dans le bon terrain, et que le refus observé est moins la conséquence de lapres-
sion latérale qu'ils éprouvent que de la résistance offerte á leur pointe. 

Geíte opinión parait éíre aussi celle des ingénieurs hollandais, qui régient la charge des 
pilots d'aprés des données qui la rapprochent beaucoup plus des indications fournies pai
la théorie du n07S2. 

La regle dont lis se servení est traduite par la formuleíhéoriquesuivante, due á Woltman: 

Q _ T(p-hpr 
dans laquelle H et P ont Ies signiflcaíions que nous avons adoptées ; e désigne Penfonce-
ment produit au dernier coup de mouton et p le poids du piloí. 

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

HP2 
Q 6 e (P+í») 

II est facile de se convaincre que, ainsi que nous Pavons dit plus haut, cette derniére 
regle se rapproche, beaucoup plus que la premiére, des résultats fournis par la théorie que 
nous avons admise (2). En effeí, supposons (ce qui est tout á Pavantage de la premiére re
gle pratique) que Penfoncement total 0",01, qui détermine le refus pour une charge de 
23.000 kilogrammes, solí égal a la somme de 30 enfoncements partiels égaux entre eux; 
nous en déduisons que Penfoncement produit par le dernier comme par le premier coup de 

O"1,01 
mouton = = 0m,00033. Supposons, aprés cela, que le poids du pilot soií moycn-

nement de 300 kilogrammes, nous aurons, en partant de ces données eí faisant usage de la 
formule ci-dessus : 

l " ,20 + 60O2 
6XO",OO033 (60C4-300) 113500 kilog. environ. 

(1) Storm van'S Gravesand. Burgelyke bouwkunst, p. 261. Storm Buysing. Warbonivkunde, 
p. 219, t. Ií. 

(2) Cette théorie est developpee dans Poncelct, Mécanique industriclle, p. 16i. 
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c'est-á-dire ermron 1/20 de la charge déduite de la formule (C) du n" 752.. au lleu de i/90 
que donne la premiére regle pratique. 

Nous pourrions encoré citer d'autres regles et d'autres exemples, pour montrcr le pou 
deüxité qui existe dans les idees sur un point aussi important; mais nous pensons que co 
qui précéde sufilra (1). 

Nous terminerons en recommandaní d'avoir soin dans tous les cas de s'assurer par des 
sondages préalables que le refus observé est dü principalement á la consistance du terrain 
dans lequel s'enfoncent les poiníes des pilots. Non-seulement on acquerra ainsi la certitude 
que le refus n'esí pas apparent, ce qui arrive quelquefois et peutcauserde graves accidents, 
mais on évitera encoré ees battages inútiles qu'on ne fait que írop souvent, et qui tfont 
d'autre résultat que de dopenserde Fargent en puré perte. On doit concevoir effectivement 
qu'une fois la certitude acquise que le pilot s'arréte ou se ralentit considérablement dans 
son mouvement de deséente, par suite de la dureté ou de Fincompressibilité de la couche á 
laquelle sa pointe est parvenue, il est bien mutile de cherciier.. par de nouveaux battages, k 
luí faire prendre quelques centimétres de fiche de plus. Les catüers de charges ont, áceí 
egard, le défaut de ne pas iaisser aux Qfñciers surveillants une laíitude sufflsante, et qui 
devrait exister dans ilntéret bien entendu des deniers de TÉtat. 

864. Rafas apparent. — On a remarqué que dansceríains torrains, aprés s'étre enfoncé 
aisément jusqu'á une certainé profondeur, le pilot semble étre arrivé au refus absolu ; 
mais que si aprés Pavoir laissé repossr huit á dix jours, on reprend ensuite le battage, il 
s'enfonce de nouveau plus ou moins facilement. C'est, commo nous venons do le diré, un 
phénoméne auquel on doit bien prendre garde, mais qui est rendu évident lorsqu'on a 
reconnu le terrain par des sondages exécutés avec soin. 

Cette singularité s'explique au surplus par les considérations du n° 774. 
865. Peroement des couchsa da ícmrbas. — On a observé un effet analogue dans 

Ies terrains tourbeux. Arrivé a une certaine profondeur, le pilot rebondit sur la tourbe 
comme sur un mátelas élastique et ne s'enfonce plus ; mais si on le laisse reposer quelques 
jours, il s'enfonce ensuite aisément. Lorsqu'on a des bañes de tourbe a traverser oü cet 
effet se manifesté, on bat successivement cbaque pilot jusqu'au point oü on éprouve le pre
mier refus ; quand on a ainsi battu toute une ligue, ou revient sur le premier qu'on bat, 
ainsi que les suivants, jusqu'á un nouveau refus, etTon continué deméme jusqifá ce qu'on 
ait percé le banc de tourbe. 

866. Gonduita de l'opération du battage. — Lorsqu'on procede au battage d'un 
piloíis, on commence ordinairement par les piloíis du centre de la fondation, eton termine 
par ceux qui en formení le pourtour. Gette précaution evite le resserrement du terrain 
qui aurait lieu si Ton opérait en sens contraire et qui pourrait apporter des obstados a 
renfoncement des pilots du centre. II n'y a que dans le cas oü le pilotis a pour objet de 

(1) Au poní d'Ivry, pres París, ouvrage dont tous Ies détails ont été décrits avec un talent 
remarquable parM. Emmery, ingenieur en chef des ponts et chaussees, la charge moyenne de 
chaqué pilot étaitestimée á 16,000 k. Le refus í i xé étaitde O",04 sous l'action d'une \olée de 10 
coups de mouton pesant 5S0 kilogrammes et tombant de 3m,00 de haut. Onpourra vérifier d'a-
prés ees données qu'on avait compté, pour la charge permanente, sur le 1/26 a peu pres de la 
«harge théorlque. 
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comprimer le terrain, comme on Ta expliqué au n" 779, qiTil convient de commencer pa 
les pilots de rive pour terminer par ceux du rnilieu. 

Le plus souvent, les pilots se battent le petifc bout en avaut ;mais dans quelques terrains 
argileux, on remarque que la trépidation produite par le battage des pilots voisins fait res-
sortir ceux qui se trouYent déjá battus. On peut remédier alors á cet inconvénient en 
battant les pilots le gres bout en avant; cu, ce qui vaut mieux, en les battant comme 
d'ordinaire, mais en prenant soin de pratiquer. vers leur pointe, des crans assez semblables 
aux barbelures dont on garnit parfois les chevillettes en fer et qui produisent le méme effet. 

867. Note á teñir. — Dans les travaux surveillés avec soin, on tient un carnet oü Ton 
inscrit toutes les circonstances du battage des pilots. Ces notes ont pour but de pouyoir 
se rendre compte des accidents qui surviendraient ultérieurement et y porter ainsi plus 
súrement et plus eíficacement remede. Elies donneraient, en outre, des indications de la 
plus grande utilité pour le cas oü il serait nécessaire d'établir, sur le méme terrain, d'autres 
construcíions par la suite. Les instructions relativos au service des officiers du génie pres-
crivent de teñir des notes de cette espéce. Les carnets peuvent étre tenus suivant ce modele: 

BATTAGE des pilots de fondation de (indiquer Fouvrage et le lieu oü 11 est construit) au 
moyen d'une sonnette ci (tiraude ou déclic), et avec un mouton en (bois ou fer) pesant (indi
quer le poids en kilogrammes), tombant d'une hauteur de (indiquer la hauteur de chute en 
métres). 

D A T E 

du 
B A T T A G i 

15 janv. 
1849. 

¿2BE pÍ3ot« 

7m,00 ( K 7 0 
( K 6 5 
O^SO 

0m,01 
Üra,01 

DEVIATIONS 
mesurées a la tele du pilot 

KAPPORTÉES A L'AXB 

BE l A PILE 

- f 0n>,02o« 
— 0m,02 
(selon que ia 
deviation se
ra á droite ou 
a gauche.) 

DU a A N G 

+ Qm.Oo OU 
— (r.os 
Iselon que la 
déviation se
ra en avant 
ou en arrié-
re.) 

OBSERVATIONS 

Indiquer dans cette 
coloime la profondeur 
á laquelle gít le bon 
terrain ettoules les par-
licularité» qui peuvent 
offrir quelque intérét, 
comme pilots fendus, 
entures, emploi du faux 
pieu, rebattages aprés 
repos ou arrachage, etc. 

868. Battage des pilots inclinés. — Le battage des pilots inclinés se fait comme 
celui des pilots veríicaux. On incline seulement la sonnette sous l'angle convenable ; mais 
il faut teñir compte, dans ce cas, de ia moindre forcé du clioc qu'il faut attribuer au mou
ton pour estimer convenablement le refus relatif. La composante du poids du mouton, 
agissant dans le sens de rinclinaison des jumelles, ne sera plus alors, déduction faite de 
la portion absorbée par le frottement, que : 

P sin « — /' P eos «, 

a étant Tangle d'inclinaison de Faxe du pilot avec Phorizon et / le coefficient de frottement. 
869. Emploi du faux-pieu. — II arrive quelquefois que Fon doit enfoncer la tete des 

pilots en dessous de la semelle de la sonnette. Dans ce cas, on fait usage, pour continuer 
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le bafctage, une í'ois qiTon est arrivé au point le plus has oü le mouton puisse atteindre., de 
ce qu'ou nomme un faux-pieu. Le faux-pieu est tout simplement une piéce de bois frettée 
aux deux bouts que Fon pose sur la tete du pilot et sur laquelle on doit battre le mouton. 
11 faut observer que les effets du battage deviennent alors trés-incertains, á cause de la 
írépidation qui s'exerceá la jonction des deux piéces et qui absorbe une notable partie de 
la forcé vive développée. On doit, pour ce motit eviter de recourir á Temploi du faux-pieu 
autant que possible. 

870. Pilots entés. — On doit éviter aussi, pour le méme motif, de faire usage de pilots 
composés de plusieurs piéces entées les unes aux 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 inconvénient. Le mode d'enture qui réussit 
le mieux et qui est en méme temps de la plus facile exécution est le suivant: On coupe 
bien carrément les deux piéces qui doivent étre entées et on les pose á plat joint Pune 
sur Pautre (fig. 1066), mais aprés avoir chassé dans le sens de leur axe commun un double 
goujon barbelé en fer g, qui les empécbe de s'écarter Tune de Tautre. On fortiíie ensuite 
Fassemblage par des bandes en fer encastrées dans les faces et Ton embrasse le tout dans 
des bandelettes de fer spatté. 

On ne fait, du reste, Tenture qu'aprés avoir battu aussi bas que possible la premiére 
partie du pilot, et Ton a soin d'en retrancher auparavant tout ce qui peut avoir été dété-
rioré par le battage. 

871. Reoepage des pilots. — On donne ordinairement aux pilots au moins 50 centi-
métres de longueur de plus que celle qui est rigoureusement néeessaire, afín de pouvoir 
en retrancher, une fois le battage terminé, les parties qui ont le plus souffert du choc réi-
téré du mouton, et en outre de pouvoir donner un peu plus de fiche lorsqU'une légére va-
riation dans la onsistance du terrain Pexige, Presque toujours les tetes des pilots battus á 
un reíus déterminé se trouvent á des hauteurs fort différentes au-dessus du plan fixé pai
te projet, et avant de procéder aux opérations ultérieures, ilfaut les recouper tous á hauteur 
convenable. G'est cetteopérationqu'on designe sous le nom de recepage. Dans les fondations 
ordinaires et dans les fondations hydrauliques avec épuisement, le recepage est une opéra-
tion extrémement simple. Aprés avoir exactement determiné la hauteur de la saillie de 
tous les pilots hors du terrain, et marqué sur chacun la trace du plan coupant, on enléve 
l'excédant soit avec une scie passe-partout, soit avec une forte scie de charpentier, manoeu-
vrée par deux hommes. Mais lorsque le recepage doit se faire sous eau, Fopération est un 
peu plus difflcile ef exige des appareils compliques. 

Nous représentons, fig. 1067, 1088 et 1069, la scie á receper sous Feau qui á serví á la 
construction du pont du Val-Benoít, á Liége. Les explications suivantes en feront compren-
dre le mécanisme et le jeu. 

AA'BB', cadre horizontal formé de deux madriers AA',BB', d'une traverso en bois G, et 
d'une double traversa en fer D s'enlevant facilement. 

Ge cadre est monté sur quatre roulettes O en fonte de 0m,20 de diamétre, qui servent á le 
transporter dans le sens de son axe. 

Les madriers AA' sont traversés verticalement par quatres vis en fer Y d'un diamétre de 
0m,0o et d'une longueur qui varié avec la profondeur h laquelle on doit receper. Ges vis 
sont distantes entre elles de 0,n,75, et elles sont engagées á leur sortie des madriers dans 
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des écrous circulaires armés á leur péripliérie de douze dents sainantes. Une cinquiéme 
roue de méme espéce est placée dans Finíérieur du carré formé par les quatre auíres. Ces 
cinq roues sont reliées entre elles par une chame sans fin á mailles carrées., de telle sorte 
qu'en faisant tourner celle du centre, au moyen d'une manivelle ou d'une clef, toutes les 
autres tournent de la méme quantité. 11 résulte de ce dipositif que Ton peut lever ou bais-
ser Pextrémité inférieure des vis V d'une égale quantité, et les maintenir ainsi dans un 
plan constamment paralléle á celui du cadre AA'BB'. Une petite vis de rappel sert á tendré 
ou á détendre la cliafne sans fm. 

Aux quatres vis V sont attachées, par quatre lionlons, deux plaques de fonte MM reliées 
par une troisiéme plaque N boulonnée avec elles. 

Aux plaques M sont boulonnées deux autres plaques P,P dans lesquelles sont pratiqués 
des Jours, afín de les remires plus légéres. Ces derniéres sont reliées par des entretoises HJ. 

L'entreíoise H souíient au milieu un axe servant de point de rotation á un levier R, qui 
sert á imprimer le mouvement de va-et-vient á la scie, laquelle est montée sur une arma-
ture L , qui se termine par deux guides cylindriques parfaitement polis passant dans des 
trous pratiqués h lapartie inférieure des plaques P,?. L'armature est reliée au levierR par 
le moyen d'un anneau légérement ovale. 

Voici maintenant comment on manoeuvre cet appareil. Le chassis ou chariot AA'BB' est 
posé sur les chapeaux d'un échafaudage disposé parallélement aux ligues depilotsáreceper. 
On descend d'abord la scie au niveau du plan de recepage par la manoeuvre des vis V, puis 
on pousse le chariot en avant jusqu'á ce que la scie íouche le pilot á receper. Une fois la, 
on cloue sur les chapeaux d'échafaudage une barre de fer Y, percée en son milieu d'un 
écrou dans lequel s'engage une vis armée d'une manivelle. On met alors immédiatement la 
scie en jeu au moyen du levier R, en méme temps qu'on pousse avecprécautiontoutl'appa-
reil centre le pilot au moyen de la vis susmentionnée. 

Dans les fondations ordinaires et dans les fondations hydrauliques avec épuisement, un 
certain nombre de pilots doivent étre munis de íenons pour s'assembler avec les piéces du 
grillage. 11 faut avoir soin de les receper en conséquence. 

872. Arrachage des pilots. — L'on se sert, pour arracher les pilots, de leviers, de 
vis, de cries, que l'on fait agir de différentes manieres. Dans les riviéres sujettes auxmarées, 
on peut proflter de la baisse et de la hausse alternatives des eaux pour opérer l'arrache-
ment ainsi qu'il suit. A marée basse, on attache le pilot au moyen de chaines ou de cordages 
á une forte traverse portée sur des corps flottants; á la marée montóte, ces corps en 
s'élevant entrainent le pilot avec eux. 

On peut attacher de différentes maniéres les pilots aux appareils qui servent á les arra
cher. Souvent il suffit de passer leur tete dans un fort noeud coulant ou dans un anneau 
(fig. 1070), attaché á une cor de ou á une chaíne un peu en dehors de la ligue qui passe par 
son centre de gravité ; cet anneau, en se placant obliquement par rapport au pilot, íors-
qu'on fait effort pour l'arracher, y imprime ses aretes et s'y accroebe avec sufflsamment de 
forcé pour Pentramer avec lui ; d'autres fois on se sert de grilles ou de pinces de diverses 
formes, comme celle représentée fig. 1071, dont les máchoires se serrent par suite dePeíTort 
qu'on exerce dans le sens de Paxe du pilot. 

On a remarqué que Tarrachage des pilots était facilité par Pébranlement produit par une 
percussion latérale ou dans le sens de l'axe. On parvient quelquefois á arracher des pilots 
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qui résistaient beaucoup en les baítant avec un petit montón, en méme temps qu'on fait 
effort pour les arraeber. (On trourera dans la planche 153 du Traite de l'art de la char-
penterie d'Einy, les détails d'une sonnette disposée pour cet usage et de quelques autres 
machines servant á arracher des pilots.,) 

873. Palplanches. — Les palplanches sont des espéces de pieux méplaís formés de 
madriers de Om,08 á 0"°,10 d'épaisseur et de (T^S á 0m,35 de largeur, qu'on enfonce dans le 
terrain au moyen de la percussion comme les pilots. Elles peuvent étre en chéne, en hétre 
ou en sapin. 

874. Files de palplanches. — Ordinairement les palplanches sebattent par panneaux 
jointifs, qu'on nomme files de palplanches jointivés. La consíruction de ees panneaux exige 
quelques soins que nous allons détailler. Le but qu'on se propose par leur établissement esí 
ordinairement de fermer tout passage á Pean sous la base en maconnerie ou sous le gril-
lage en charpente qui la supporte; mais ce but ne peut étre atteint d'une maniere absolue 
que dans des cas fort rares. On concoit, en eífet, que pour cela 11 faudrait que l'assemblage 
des palplanches fút aussi parfait que devrait Pétre celui de la paroi d'une bache destinée á 
contenir de Pean. Or, cela est fort diííicile, sinon impossible, á obtenir dans le cas présent, 
vu les déviations plus ou moins fortes que subissent les palplanches par Peffet de la résis-
tance qu1 elles éprouvent en s'enfoncant dans le sol. 

Les constructeurs se sont ingenies á trouver des modes d'assemblage lateral et d'affú-
tage susceptible de les conduire plus súrernent au but qu'ils vculent atteindre; mais, si ees 
dispositions réussissent dans quelques cas particuliers, elles ne donnent que des resultáis 
négatifs dans beaucoup d'autres. C'est ce qui fait que beaucoup de praticiens croient au-
jourd'hui qu'il y a peu d'avantage á les employer; et que, sauf les cas oü les files de pal-
planches dolvent étre battues dans un terrain mou et homogéne, 11 est tout aussi bon, peut-
étre méme meilleur, de les affúter d'une maniere analogue aux pilots et de les assembler 
simplement á plat joint aprés avoir parfaitement dressé les faces de contad. 

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

875. Assemblage latéral des palplanches. — Nous avons representé ftg, i o n 
Passemblage á plat joint dont nous venons de parler. 

La fig, 1074 représente un assemblage en queue d'hironde, auquel on a á peu prés complé-
tement renoncé aujourd'hui, parce qu'on a remarqué que quand Peffort que font les pal-
planches pour se désunir devient un peu grand, les parois des rainures se déchirent. Ge 
mode d'assemblage est d'ailleurs plus coúteux que tous les autres. 

Dans la fig. 1073, nous avons dessiné l'assemblage ordinaire á rainures et Imguettés qui 
oííre les méraes inconvénients que le précédent, quoique á un moindre degré, et qui est 
également peu employé. 

Les assemblages dont on fait le plus souvent usage, lorsqu'on juge Passemblage á plat 
joint insuffisant, sont represen tés par les fig. 1075 et 1076. 

Le premier {fig. 1075) est connu sous le nova d'assemblage en langm de carpe (met visch-
bekken en hollandais) oü en grain d'orge. 

Le second (fig, 1076), est désignó sous le nom d'assemblage á gorge (met hol en dol en 
hollandais), 

L'assemblage en grain d'orge est considéré comme le meilleur pour les palplanches de 
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petite épaisseur/ét Tassemblage a gorge comme donnant d'excellenís résulíats quandles 
palplanches, en prenant une épaisseur de 0mJ20 á 0°,25 , se íransforment en pieux jointifs. 

On leur reproche pourtant, á Pun et á Fautre, d'ouvrir un joint au passage de l'eau. des 
que les palplanches íendent á se séparer, ce qui n'a pas lieu avec Tassemblage á rainures et 
languettes ordinaires et peut le faire préférer dans certains cas. Gette différence d'effet est 
rendue sensib le par les fíg. 1017, 1078 et 1079. 

Gette observation tend au surplus k conflrmer Popinion qu1!! vaut mieux, en général 
employer l'assemblage á plat Joint, qui exige bien moins de sujétion que tous les autres. 

876. Affútag-e. — La figure 1080 représente une palplancbe affútée d'une maniére ana-
logue aux pilots. 

Les fig. 1081, 1082 et 1083 donnent le dessin de diverses autres espéces d'affútagc imági-
nées pour faire serrer les palplanches les unes contre les autres. 

La fig. 1081 représente la plus simple de ees dispositions; Textrémité de la palplancbe est 
íout bonnement coupée en biseau plus ou moins allongé, comme un bédane. 

L a fig. 1082 représente une modifleation de Taífútage précédent, qui demande déjaplus 
de sujétion. 

La fig. 1083 en est une autre plus compliquée, qui a pour objet de barrer le passage k 
Peau sur toute la profonqeur álaquelle pénétrent les palplanches. Avec les modes précé-
dents d'affütage on perd évidemment toute la hauteur de la pointe, tandis qu'on en profite 
dans celui-ci. Nous doutons touíefois que lesurcroitde sujétion qu'il exige puisse étre 
compensé par cet avantage. 

Les constructeurs qui recommandent Pemploi de ees affútages en biseau ajoutení encoré 
á cette recommandation celle de diviser le panneau en deuxparts, dans Tune desquelles les 
biseaux sont taillés de droiíe á gauche, et dans l'autre de gauche á droite, et disposés d'ail-
leurs de maniére á ce que ees deux parties tendent á se serrer Pune contre Tautre lors du 
battage. On place dans la séparation une palplancbe taillée en pointe ou en biseau symé-
trique par rapport á Paxe {fig. 1088.) 

Au surplus, toutes ees dispositions seraient bien insufflsantes pour atteindre lebut qu'on 
se propose, et si Pon ne les complétait par d'autres qui sont beaucoup plus efficaces. 

877. Ghássis d'assemblage. — Ges derniéres consistent dans Pétablissement préala-
ble de chassis d'assemblage qui servent lout á la íois á renfoncer les panneaux et á 
leur servir de guide pendant le battage. 

Les fig. 1087, 1088 et 1089 représentent trois manieres de construiré ees chassis d'as
semblage. 

Dans la fig. 1087, on volt une file de pilots ou de pieux A, battus parallélement á la file 
de palplanches, couronnés par un chapean B contre lequel sont battus les panneaux dont 
la tete, aprés le battage, y est fixée par des clous. Gette disposition est rarement employée 
et elle est la moins efficace, parce que les palplanches peuvent dévier en avant sans le 
mdindre obstada. On ne pourrait en conseiller Pusage que dans des terrains mous et ho-
mogénes, et pour des travaux de peu d'imporíance. 

La fig. 1088 est une modification de la disposition précédente. La file de pilots, au lieu 
d'étre couronnée par un chapean, est réunie par deux cours de ventriéres moisées et bou-
lonnées á la tete des pilots, dans Pintervalle desquels on enfonce les palplanches. Gette dis
position n'a pas Tinconvénient de la précédente; mais elle a celui de rendre difficile la 
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fermeíure des panneaux compris dans chaqué intervalle, lorsque (et cela arrive fréquera-
mení) les pilots ne sont pas restés exactement paralléles pendant le battage. 

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

II consiste en deux files de pilots battus dans une position légérement convergente.. 
Tune vers l'autre, et couronnées de cliapeaux, laissant entre eux un intervalle précise-
ment égalá l'épaisseur des palplanches. Les palplanches battues dans cet intervalle ont 
l'avantagede neformer qu'un seul panneau continu, dont on peut battre successivement 
les éléments, de telle maniere qu'ils arrivent tous en fiche h peu prés en méme terops et 
sans se quitter. 

878. Battage. — Le battage des palplanches, une fois ees dispositions terminées, se 
fait comme celui des pilots, mais en observant encoré quelques précautions quenous aliens 
indiquer. Ilest toujours avantageux.. quand cela est possible, de mettre en fiche en mimo 
temps touíes les palplanches de la file, puis de les battre successivement par pe lites quan-
tités, de maniere á ce qu'elles s'enfoncent á peu prés toutes en méme temps, comme on le 
voit dans la fig. 1090. Quand on ne peut mettre en fiche toutes les palplanches d'un seul 
coup, on en met au moins le plus grand nombre, puis on arréte la derniére au moyen d'uft 
tasseau b fixé par deux clameaux aa sur les chapeaux du chassis et d'un coin c qu'on 
serré entre la derniére palplanche et le tasseau, ainsi que le montre la fig. 1090. Toutes les 
palplanches sont ensuite battues successivement comme dans le cas préeédent. 

Au pont de Moulins-sur-rAllier,Regemortesa fait usage du procédó suivant, qui a donné 
d'excellents résultats: 

Chaqué file de palplanches (fig. 1091) se mettait en fiche entre deux liernes BB établies 
fixement sur les échafauds, par grandes parties de 15 á 16 métres de longueur. On batíait 
d'abord les palplanches a la Me, pour leur faire prendre pied dans le terrain; puis avant de 
les battre á la sonnette, on les subdivisait par panneaux d'environ 4 métres (12 pieds) de 
longueur, qu'on réunissait par des liernes jumelles A. Ces liernes étaient liées entre elles 
par leurs extrémités au moyen de boulons qui traversaient les palplanches. On commen-
cait par battre par petites portions, au moyen de moutons successivement de plus en plus 
pesants,les palplanches du milieu des panneaux; de temps á autre seulement, on battait 
les deux palplanches des extrémités auxquelles étaient assemblées les liernes. A cet effet, 
on déboulonnait momentanément ces palplanches et Fon fixait les liernes par des boulons 
aux deux palplanches voisines. On avait pris soin d'ailleurs, pour laisser un certain jeu aux 
liernes et aux palplanches, de passer les boulons dans des trous allongés verticalement 
dans les palplanches et horizontalement dans les liernes. Pour faire serrer l'un contro 
l'autre deux panneaux voisins, on employait exactement le méme systéme; la líeme mar-
quée C, fig. 1091, était destinée á ce dernier usage. Au moyen de ces précautions, on est 
parvenú á obtenir des files de palplanches iointives parfaitement réguliéres sur une lon
gueur d'environ 320 métres. 

879. Ensabotage et frettage. — Lorsque le terrain est dur ou entremélé de pierres, 
on est souvent obliger d'ensaboter les palplanches. Les sabots peuvent étre faits en tole forte, 
en fer battu ou en fonte, selon la forme de l'affütage. Nous en donnons des exemples dans 
los fig. 1084, 1083 et 1086, qui représentent respectivement un sabot en fer, un sabot en 
tole et un sabot en fonte. Si l'ensabotage est une précaution qui n'est indispensable que 
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dans ceríains cas. ilest nécessaire dans presque tous de garnir la tétedes palplanches d'una 
frette en ferpour lesempécher de se fendre en éclats sous le chocdu montón. 

C'est ici le lien de faire remarquer que quand la nature du íerrain exige qu'on ensabote 
les palplanches pour les enfoncer, on a bien peu de chances d'obtenir une paroi quelque 
peu réguliére; aussi prend-on quelquefois le partí, en pareál cas, de creuser á la drague une 
tranchee dans laquelle on pose le pied des palplanches et qu'on remblaye ensuite aussi 
parfaitement qu'on lepeut. Gette difficulté, oupüutóícetteimpossibilité, que Pon rencontre 
sifrequemment d'atíeindre le but qu'on se propose par Pemploi des files de palplanches 
jomüves, a fait penser á un savant ingénieur (M. Emmery) (1), qu'il était tout aussi 
efñcace eí beaucoup plus économique de leur subsíituer. dans beaucoup de cas, des files 
á daire-voie. II a fait notammení usage de ce mode de construction, eí avec un plein sue
cas, au pont d'Ivry, prés Paris et á la gare de Gharenton, et c'est pour des files de pal-
planches de cette espéce qu'il a fait usage du sabot elliptique en fonte, representé 
fig. 1086. Les files jointives ne paraissent réellement indispensables que dans des cas oú 
comme dans les fondations des écluses et des batardeanx, le terrain est soumis aux 
efforts d'une charge d'eau d'une grande hauteur, qui tend á donner aux flltrations qui 
pourraient s'etablir une puissance d'effeí capable de tout entraíner avec alies. Dans ce 
cas, on ne doit rien négliger pour les rendre aussi étanches que possible. et á cet effet on 
doit calfeutrer les joints et les garnir de mousse aussi bas qu'on peut atteindre, avant de 
poser les plates-formes sur lesquelles on éléve ensuite les maconneries. 

880. Reoepage. ~ Le recepage des palplanches s'effectue exactement de la méme 
maniere que celui des pilots. On doit avoir soin de les teñir íoujours 40 ou 50 centimétres 
Plus longues qu'il ne faut, afin de pouvoir enlever toute la partie détériorée par le battage. 

ARTICLE I I . 

CONSTRUGTION DES GRILLAGES ET PLATES-FORMES EN CHARPENTE. 

881. Espéces diverses. - On distingue deux sortes de grillages: l'une se construit 
sur pilotis, l'autre immédiatement sur le terrain. Mais les principales dispositions sont 
les mémes dans les deux cas, et il sufíira de décrire la premiére espéce pour que l'on 
ait une idée compléte de la seconde. 11 n'y aura qu'á faire abstraction des assemblages 
employés pour lier les piéces du grillage aux pilots. 

882. Grillage sur pilotis. - Ordinairement un grillage se compose, comme nous l'a-
vons dit au n» 771, d'un systéme de poutres croisées d'équerre et assemblées entre elles et 
avec des pilots de diverses manieres. Les poutres qui réunissent les pilots dans le sens 
des files (A, fig. 1092) sont appelées traversines ou racinaux. Gelles qui les réunissent dans 
le sens des rangées B sont nommées longrines ou chapeaux. On réserve toutefois plus 
frequemment le nom de chapean pour désigner des poutres qui (comme G fig 1029 et 
1030) sont assemblées sur les pilots de rive et avec lesquelles viennent s'assembler les ex-
íremités des autres piéces. 

(1) L'auteur du bel ouvrage intitulé le Poní d'Ivr, 
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L'ensemble des traversines et des longrines forme ainsi deux conches de poutres, dont 
Tune seulement porte et est assemblee directement sur les pilots, tandis que l'autre ne les 
réunit que par intermédiaire. A la premiére vue, on pourrait croire qu'il est indifférent de 
composer la premiére couche de longrines, et la seconde de traversines, et réciproquement, 
mais on va voir, par les considérations suivantes, qu'il n'en est pas toujours ainsi. 

Les pilots s'assemblent a tenons et mortalses aux piéces du grillage qui y sont immé-
diatement superposées. Or, il serait contraire aux principes de la charpenterie de disposer 
l'axe longitudinal des mortaises autrement que dans le sens de Taxe longitudinal des 
piéces dans lesquelles elles sont creusées, tfest-á-dire ainsi qu'on le voit dans les fig. 1093 
et 1094, qui représentent la projection horizontaie de Passemblage, la premiére d'une tra-
versine, et la seconde d'une longrine avec un pilot. Supposons maintenant que le mur 
construit sur le grillage soit soumis á une poussée P agissant dans le sens des traversines. 
On voit que si les longrines étaient assemblées sur les pilots, cette poussée P tendrait á 
briser le tetan dans le sens oü il offre sa moindre résistance, tandis que si les pilots 
étaient assemblés aux íraversines, les tenons se présenteraient contre Taction de la forcé 
P dans le sens de leur plus grande résistance. Cette considération servirá h déterminer le 
cñoix dans toutes les circonstances, et elles sont nombreuses, oü Ton aura á teñir compte 
d'une poussée. Dans Ies auíres cas, et méme dans ceux oú la poussée qu'on a a redouter 
ne peut avoir une bien grande énergie, on trouvera qu'il convient de donner la préférence 
au systéme des traversines assemblées aux pilots, en considérant qu'il est plus facile 
d'obtenir des alignements exacts et permettant des assemblages réguliers et solides, avec 
un petit nombre de pilots disposés en file, qu'avec un plus grand nombre disposés en 
rangée. 

Nous avons décrit, dans ce qui precede, un grillage complet. On peut en simplifler les 
dispositions en supprimant Tune des deux conches de poutres qui le composent. II reste 
alors formé soit d'une couche de longrines, soit d'une couche de traversines, dont le choix 
est déterminé par Ies considérations qui précédent. Parfois ees longrines ou traversines 
sont simplement reliées par le plancher qui Ies recouvre ; d'autres fois elles sont en outre 
réunies par des chapeaux et des liernes, comme dans Ies fig. 1093 et 1094. 

883. Détails de oonstruction. — L'assemblage des longrines, traversines et chapeaux 
aux pilots, se fait ordinairement á tenons et mortaises ; mais il n'est utile d'avoir des 
assemblages h chaqué pilot que quand les maconneries sont soumlses k de fortes poussées 
ou á des sous-pressions. Quand les poussées sont nuiles ou de peu d'importance, on peut 
se borner a distribuer sur toute la piale-forme un petit nombre de tenons. Le poids des 
maconneries imprime bientót le bout des pilots dans les piéces du grillage, et cet effet 
peut teñir lieu assurément d'un assemblage qui exige beaucoup de main d'oeuvre et qui a 
rinconvénient de diminuer considérablement la résistance des piéces á la flexión verticale. 

Lorsque les sous-pressions sont á craindre, on doit avoir soin de percer les mortaises 
d'outre en outre des piéces du grillage (ce qui n'est pas indispensable dans les autres cas) 
et de Ies évaser un peu á leur débouché supérieur. Une fois la mise en joint opérée, on 
coince tous les tenons, de maniere h leur faire remplir, en serrant, íout le creux de la 
mortaise {fig. 1095); dans ce cas, et surtout lorsqu'on prévoit que le grillage sera soumis 
á des sous-pressions tres-fortes (comme dans Ies radiers des écluses), il est préférable de 
recourir tout d'uncoup á l'assemblage en queue d'hironde représenté fig. 1096, pl. XXXVI. 
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Les piéces du grillage se mettent alors en joint latéralement, et Pon remplit ce qui reste 
de Tentaille en queue d'hironde aprés la mise en joint par un tampon, qu'on flxe avec 
quelques clous. 

II arrive fréquemment que, par suite des irrégularités du battage, les axesde tous les 
pilotsnesetrouventpasexactementsunmméme alignement dans le seas oü Fon pose 
les premieres piéces du grillage. Lorsque les déviations ne sont pas considérables, on peut 
y remédier en assemblant ees piéces de maniere á ce qu'elles posent k peu prés partout 
d'une égale quantité sur les tetes des pilots, comme on le voit fig. 1097. On peut mema, 
dans certains cas, remédier h Feffet d'une déviation assez forte en armant la tete du pilot 
d'une fourrure bien boulonnée (fig. 1098), sur laquelle la piéce du grillage repose alors en 
tout ou en partie. Mais il est inutile d'observer qu'il faut faire tout son possible, quand on 
travaille au battage, pour éviter d'avoir recours á ees dispositions qui sont toujours plus 
ou moins nuisibles á la solidité de l'ouvrage. 

L'assemblage des racinaux ou des longrines aux chapeaux se fait le plus souvent á rai-
•bois ou á tiers debois, avec ou sans renfort. On peut y appliquer l'assemblage en queue 
d'hironde et beaucoup d'autres, mais ees complications sont souvent inútiles. Les renforts 
leur sont avantageux, parce qu'ils conservent aux points d'assemblage une forcé aussi 
grande aux longrines ou aux traversines que partout ailleurs (fig. 1099). 

L'assemblage des longrines et traversines entre elles se fait au moyen d'entailles. Ces 
entailles doivent avoir peu de profondeur, afín de diminuer le moins possible la forcé des 
piéces aux points d'assemblage. Le mode d'entaille que nous indiquons fig. 1100 est trés-
convenable. 

La fig. 1101 indique un assemblage d'angle dont on faitaussi quelquefois usage. 
884. Remplissage sous le plancher. — Avant de poser le plancher et méme de 

construiré le grillage, il faut enlever avec soin tout le terrain ramolli qui entoure les 
pilots et le remplacer par un remplissage en pierres séches, en maconnerie, ou en béton 
dans le cas d'une fondation hydraulique, ou en sable siliceux bien sec, dans le cas d'une 
fondation ordinaire. On continué ensuite ce méme remplissage dans les cases du grillage, 
et on Parase bien exactement au niveau des piéces du grillage sur lesquelles on clone le 
plancher. 

885. Plancher. — Le plancher est formé de madriers qu'on assemble á plat joint et 
qu'on flxe avec des clous, des chevillettes barbelées en fer ou des chevilles de bois. Dans 
les grillagés simples, le plancher recouvre ton te la superficie du grillage; dans les grillages 
doubles ou á piéces croisées, il n'occupe souvent que des intervalles compris entre les 
piéces de la conche supérieure. 

Ordinairement le plancher est suffisamment maintenu par le poids des maconneries, pour 
qu'il soit superflu de le fixer autrement que par quelques clous et chevilles'places princi-
palement aux extrémités des madriers ; mais il est des cas, comme dans les radiers d'é-
cluses, par exemple, oü Pon peut craindre que la sous-pression ne soit assez forte pour le 
soulever malgréunchevillagedesplus solides. En pareil cas, on le consolide au moyen 
de lambourdes A (fig. 1102), posees sur les madriers, et reliées aux piéces inférieures 
du grillage par des boulons ou des étriers. 

Dans ce cas encoré, l'assemblage des madriers, qui d'ordinaire peut étre fait d'une ma-
niére plus ou moins grossiére, exige un soin tout particulier. Les madriers doivent tou-
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jours étre serrés fortement Pun contre Fautre et les joints soigneusement calfatés et brayés. 
A cet effet, au lieu de dresser leurs faces de joint parfaitement d'équerre avec celles de 
parement dans toute leur étendue, on leur donne une légére obliquité, á peu prés sur la 
moitié de répaisseur des madriers, afín qu'étant serrés Vun contre Fautre, lis lalssent entre 
eux un petit joint cuneiforme de quatre á cinq millimétres.. comme le montre la fig. 1103, 
joint qu'on emplit de calfat. 

Le plancher n'est d'ailleurs bien utile que dans les fondations hydrauliques. Dans un 
grand nombre de cas de fondations ordinaires, il peut étre supprimé sans inconvénient. On 
maconne alors immédiatement sur le grillage et sur le remplissage mentionnó plus 
haut (884). 

886. Bois propres á la oonstruotion des grillages et plates-formes, — L'es-
sence de chéne est la plus durable que Fon puisse employer k la construction des grilla-
ges. A défaut de chéne, on emploiele bétre ou le sapin. Toutes ees piéces doivent étre 
équarries et sans aubier. 

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

Traversines ou racinaux, 0m,20 á O ^ ^ O d'épaisseur verticale, 0 m , 2 5 á 0 m , 3 5 de largeur. 
Longrines O ^ O á 0n>,25 — 0 m , 2 5 á 0 m , 3 0 — 

Chapeaux 0 r a , 3 0 á 0 m , 3 5 0m,30 á O'-'^S — 

Madriers ou bordages. . . 0m,08 á Ora,ll — O ' ^ S á O ^ S O — 

On fait, autant que possible, les piéces du grillage assez longues pour ne pas devoir em
ployer d'entures. Lorsqu'on ne pout se dispenser de faire autrement, on a recours aux 
assemblages décrits dans la 11° partie, n08 4 07 á 413. Les assemblages k trait de Júpiter sont 
toutefois ceux dont on fait le plus fréquemment usage. 

Quand les madriers ne sont pas assez longs pour s'étendre d'un bout a Fautre du gril
lage, dans le sens oü on les pose, on les assemble en liaison comme dans la fig. 1104. 

ARTIGLE I I I . 

CONSTRUCTION DES CAISSONS SANS FOND. 

On distingue deux sortes de caissons sans fond: ceux quij prennent fiebe dans le sol, et 
ceux qui sont simplement échoués. Les premiers sont formés de parois en pilots jointifs ou 
en pilots et palplancbes; les seconds sont composés d'assemblages de eharpente revétus 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. II íaut qu'ils 
soient d'une rectitude parfaite, d'égale grosseur d'un bout á Fautre et bien équarris sur 
deux faces au moins. Quant au battage de ees pilots, il s'exécute comme k Fordinaire, mais 
en employant seulement, pour obtenir une bonne juxtaposition, des précautions analogues 
á celles auxquelles on a recours pour le battage des palplancbes jointives. Les suivantes 
qui ont été employées dans quelques grands travaux (ponts de Rouen et de Souillac), ne 
sont, k proprement parler, que des modifleations des procédés décrits dans les n0" 877 et 878. 
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889. Prooédé du poní de Rouen. — Au poní de Rouen, on a commencé par battreá 

une petite profondeur de ñeñe, et á une assez grande distance les uns des autres, une file 
de pieux^ les plus beaux et les plus droits qu'on ait pu se procurer; puis on les a réunis, 
avant de continuer le battage, á deux cours de ventriéres au moyen de colliers en fer. Ces 
deux cours de ventriéres étaient distants de trois métres l'un de Tautre. Ainsi reunís, les 
pieux ont été ensuite battus jusqu'au refus; aprés quoi Ton y a assemblé deux cours de 
moisés, Tun á la tete des pieux, Fautre au niveau de Feau. Les pieux destinés á former pa-
roi Jointive ont été ensuite battus par panneaux, etau refus, dans la rainure formée par les 
moisés. Les parois formées de ceíte maniere avaient 6m,00 de fiche et 5m,70 de saillie au-
dessus du fond. 

890. Prooédé du pont de Souillac. — Au pont de Souillac on a construit un fort 
chassis formé de montants réunis par trois cours de moisés, distants de lm,70 Fun de Fautre. 
Ge chassis a été descendu verticalement dans Feau, á Femplacement de la paroi du caisson 
et a été maintenu en place par des piéces de charpente boulonnées sur les pieux d'échafau-
dage. Les pilots Jointifs ont ensuite été mis en fiche et battus dans la rainure formée par 
les trois cours de moisés, laquelle avait une largeur précisément égale á Fépaisseur des pi
lots. Le battage s'effectuait par petits enfoncements successifs. 

891. Gaissons en pilots et palplanches. —- Ge que nous avons dit aux n" 873 á 
880 doit sufflre pour faire comprendre comment ces sortes de caissons se construisent. II 
serait superflu de nous y arréter davantage. 

892. Gaissons échoués. — Ges caissons peuvent donner lieuá 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 largeur et de longueur á la base qu'au sommet, aíin 
qu'ils aient plus de stabilité. La maniere la plus simple deles construiré est représentée/»/. 
1103 : les parois sont formées de madriers assemblés jointivement et réunis par un certain 
nombre de cours de moisés serrés par des boulons. La réunion des parois dans les angles 
se fait au moyen des assemblages les plus appropriés, que Fon fortifle par des condes ou des 
genoux placés dans Fintérieur et boulonnés, et par des ferrures qu'on flxe á Fextérieur. En-
fin, on peut encoré affermir tout le systéme par des entretoises en bois ou des tirants en 
fer qu'on assemblé á demeure ou provisoirement d'une paroi á Fautre. Lorsque les parois 
doivent présenter une grande solidité, ou sont trop grandes pour qu'on puisse obtenir un 
degré de forcé suffisant par le moyen précédent, on les compose d'un systéme de chassis 
semblables á ceux représentés ^.1106, qu'on espace également et sur un méme aligno-
ment, et contra lequel on flxe avec des clous ou des chevilles deux revétements, Fun in-
térieur, Fautre extérieur, en planches ou en madriers. Si Fon juge que ces revétements ne 
donnent pas a Fensemble une rigidité sufflsante, on réunit encoré, avant de les clouer, les 
chassis par des liernes, des croix de Saint-André, etc., etc. 

Lorsque la chose est possible, on íaille le bord inférieur des parois de ces caissons de 
maniere á ce qu'ils s'appliquent exactement sur les inégalités du sol, relevées comme nous 
l'avons déjá dit par un sondage. Mais, outre cela, il est toujours bon, lorsque le mode de 
construction s'y préte, d'assembler les bordages de maniere á ce qu'on puisse les faire 
glisser d'une certaine quantité entre les moisés qui les maintiennent, afín de pouvoir, en 
les battant au mouton aprés Féchouage du caisson, assurer leur jonction au sol. 
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ARTICLE IV . 

GONSTRUCTION, LANCEMENT ET ÉCHOUAGE DES CAISSONS FONCÉS. 

893. Ensemble du caisson. —Les caissons foncés sont, comme nous Tavons déjá dit 
(790), de vastes caisses qui servent á la construction des fondations hydrauliques pour les-
quelles on veut éviter les épuisements; c'est un des moyens les plus employés de nos jours 
pour fonder les piles et les culées des ponts et en général tous les ouvrages qui s'éíablissent 
dans des riviéres ou des masses d'eau profondes. Les maconneries se montent sur le fond du 
caisson, qui s'échoue peu á peu, jusqu'á ce qu'il repose sur le sol ou bien sur un pilotis re-
cepé sous eau, oü il faií alors Toffice d'un grillage ordinaire. On concoit, d'aprés cela, que 
ce fond doit éíre construií d'une maniere analogue aux grillages déerits aux nos 882 a 886. 
Seulement, pour ce dernier cas, il faut observer que, a raison des déviations que Ton 
ne peut toujours complétement éviter, tant dans l'échouage du caisson que dans la planta-
tion des pilots, il pourrait y avoir des parties du fond en porte-á-faux sur le pilotis 
s'il offrait, comme les grillages ordinaires, des pleins ou des vides. Pour parer á cet incon-
vénient, on forme généralement le fond du caisson d'un systéme de traversines jointives, 
ou de plusieurs conches croisées de gros madriers jointifs. On ne fait guére de caissons a 
claire-voie que pour ceux qui doivent étre écñoués sur le sol ou sur un massif de béíon; et 
si, dans quelques circonstances oü Fon avait pu battre les pilots aveeune grande régularité, 
on a employé le méme systéme, on a au moins pris la précaution d'augmenter d'une ma
niere sensible la largeur des piéces du grillage. 

Les bords du caisson font office de batardeaux, et leur forcé doit étre calculée en consé-
quence ; il faut qu'ils soient assez solides pour résister á la charge d'eau qui les presse en 
augmentant au fur et h mesure que le caisson s'enfonce ; mais ce n'est pas la seule condi-
tion álaquelle ils doivent satisfaire. Comme ce ne sont que des constructions provisoires 
qui deviennent inútiles une fois que les maconneries sont montées au-dessus de rétiage, i l 
faut en disposer toutes les parties de maniere á ce qu'on puisse les démonter aisément au 
milieu de l'eau. 

Les caissons doivent en général oíírir les formes périmétriques semblables a celles des 
maconneries qui y sont construites. C'est ainsi que pour les piles de ponts on leur a 
donné fréquemment, en plan, la forme d'un rectangle á pans coupés. Mais on en a fait 
aussi de rectangulaires et sans pans pour des murs de quais et des bajoyers d'écluses. 

Aprés avoir donné ainsi une idée générale de la construction, nous allons entrer dans 
quelques détails sur chacune de ees parties. 

894. Fond. — Le fond du caisson peut se composer de deux manieres : á claire-voie et 
íointivement. La construction á claire-voie consiste ordinairemeut en un cadre de cha-
peaux solidement assemblés entre eux et dans lequel s'assemblent á leur tour un certain 
nombre de traversines. Sur ou sous ees traversines, et quelquefois de partetd'autre, sont 
cloués des bordages ou madriers, assemblés íointivement et calfatés avee soin, aíin de 
former un tout parfaitement étanche. Ordinairement on flxe l'épaisseur relative des cha-
peaux et des traversines de maniere que les planchers affleurent avec la face exíérieuro 
horizontale des chapeaux. Ordinairement encoré les chapeaux sont assemblés entre eux 
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á queue d'hironde et sont renforcés aux angles par des bandes de fer chevillées et bou-
lonnées. Quant á l'assemblage des traversines avecles chapeaux, on le fait á paume ou á 
tenons avec renforts de diverses espéces, et on le consolide encoré par des boulons d'as-
semblage, comme onTa marqué en A (figl 1116). 

Nous n'avons pas besoin de diré qu'on pourrait recouYrir les traversines par une coucbe 
de longrines si le cas Texigeait, et méme que Ton pourrait ainsi superposer plusieurs con
ches de longrines et de traversines reliées entre ellos et avec les chássis de ceinture par les 
assemblages et les ferrures les plus appropriés. 

L'autre mode de construction peut étre varié de diverses manieres. 
Nous indiquerons en premier lien une disposition qui ne différe de la précédente qu'en 

ce que les traversines sont rapprochées au poiní de se toucher; dans ce cas, le plancher esí 
inutile, et Ton calíate les joints des traversines, aprés les avoir serrées les unes contre les 
autres avec de longs boulons, disposés ainsi qu'on le voit dans la fig. 1107. Les autres 
assemblages restent lesmémes; seulement il est inutile de boulonner chaqué traversine 
jointive aux longrines de rive, comme on le fait dans le fond á claire-voie. 11 suffit d'espa-
cer les boulons d'assemblage de 0°,75 h r>m. On donne aussi, dans ce cas, méme épaisseur 
auxchapeaux qu'aux traversines. 

Une seconde maniere de former le fond, tout aussi solide et plus économique que la pré
cédente, surtout parce qu'elle n'exige que des bois d'un plus faible échantillon, consiste k 
former le fond de plusieurs conches de gros madriers croisés á angle droit etassemblés 
jointivement dans chaqué conche. C'est le systéme qui a été adopté pour les caissons du 
pont du Val-Benoit, sur la Meuse. Le fond de ees caissons {fig. 1108, 1109 et 1110) était com
posé de trois conches a, b, c, de gros madriers en cbéne, reliées par un chevillage général 
en í/otirnaSte? (1), de0m,03 de diámetro et placées á chaqué intorsection des piéces. La 
coucbe inférieure avait 10 contimétres d'épaisseur et les deux autres 20 centimétres, de 
sorte que leur ensemble présentait une épaisseur totale do 0m,50. Los madriers avaient gé-
néralement Ô bO de largeur, et étaient autant que possible d'une seule piéce dans la Ion-
gueur et la largeur des caissons. Lorsqu'on était obligó de les composor de plusieurs piécos, 
on les reliait, indépendamment du chevillage, par des boulons en fer dont les extrémités 
étaient noyées dans le bois. Les abouts de ees madriers étaient coupés carrément, suivant 
le contour du fond, et ils n'étaient pas assemblés dans uncadre de chapeaux. Les joints de 
chaqué conche ont été calfatés avec soin. 

Nous indiquerons {fig. 1112 á 1115), comme exemple d'une troisiéme disposition, la con
struction des fonds de caissons employés á la fondation dos pilos du pont d'Ivry, pros Paris. 
Cette disposition se rapproche de la premiére que nous avons décrite. On y voit un cadre 
de chapeaux auquel est réuni un systéme de grosses traversines ou traversines maitresses, 
placées au droit dos files de piloís qu'on avait pu battre avec une grande régularité. Des 
traversines d'un plus petit équarrissage remplissont les intervalles entre les traversines 
maitressos, et fmalemení un bordage en madriers recouvrant les traversines do remplissage 
sur lesquelles il est chevillé remplit les creux laissés par la différence des équarrissagos 

(1) On appelle ainsi les grosses chevilles de chéne qui servent á fixer les bordages des navires 
et des constructions analoffues. 
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des piéces. Les joints de ce bordage, aprés avoir été calfatés, ont encoré été recouverts 
d'un triangle en merraiú (i), cloné solidement snr lesbords. 

Les fig. i i i2 á lliSdonnent les princlpanx détails decette constrnction. 
Dans la fig. 1113 on volt le plan d'une des extrémités du caisson; la paríie ágauche mon-

tre le fond avant le triangle, et la partie á droite, aprés le triangle. 
La fig. 1112 montre deuxcoupes dans deux sens perpendiculaires l'un á Tautre. 
La fig. 1116 donne le détail de Tassemblage des traversines maitresses avec le chapeau. 
La fig. 1117 Fassemblage des traversines de remplissage avec le méme chapeau. 
La fig. 1118, Passemblage á queue d'hironde des chapeaux dans les parties angulaires du 

caisson. 
Ges diverses dispositions pourraient étre variées de différentes maniéres; mais, quelle 

que soit celle qu'on adopte., il fautbien chercher a se rendre compte de la fonction que doit 
remplir chaqué piéce, afln de lui donner les dimensions nécessaires et de la mettre dans 
les meilleures conditions de résistance. 11 faut surtout faire en sorte qu'aucune des piéces 
qui reportent la charge sur les pilots ne soit en porte-á-faux ou portée seulement par un 
assemblage. Dút-on, comino on Ta fait au pont d'Ivry, rejeter les chapeaux en salllie sur 
les pilots de rive, il faut que les extrémités des piéces principales (córame sont les traver
sines maitresses dans ce casj portent carrément sur les pilots. Le systéme employé au 
pont du Val-Benoít, en supprimant les chapeaux, nous parait, sous ce rapport, comme sous 
celui de la simplicité de la construction, offrir un certain avantage. 

895. Gótés. — On trouve une moindre variété dans les combinaisons employées pour 
former les cótés des caissons; et Fon peut les rapporter á deux types, que nous trouvons, 
run dans les caissons du pont d'Ivry, Tautre dans ceux du pont du Val-Benoit. 

Le premier, dont on a fait le plus fréquemment usage iusqu'á présent, emploie comme 
éléments principaux: 1° un systéme de montants verticaux a (fig. 1112 et 1114), assemblés 
par le pied dans les chapeaux duíond et munis de rainures verticales sur leurs deux jones; 
2o des vannages en madriers, maintenus par des traverses verticales b et des echarpes e, 
qui s'assemblent dans les rainures des montants verticaux, et dans d'autres rainures, qui 
réunissent celles-lá, pratiquées dans les chapeaux. Get ensemble de poteaux et de vannage 
est maintenu en place par un gitage d, e (fig. 1112, l i l i et 1115), dont les extrémités 
sont attachées aux chapeaux de la plate-forme par des tire-fonds en fer (fig. 1119). Gestire-
fonds sont désignés par la lettre f dans la fig. 1114, 

On volt que par ees dispositions il est facile de démonter les bords au milieu de l'eau 
quand l'état d'avancement de Fouvrage les a rendus inútiles. I I sufflt, en effet, de dévisser 
les tire-fonds pour pouvoir enlever le gitage supérieur, et cela fait, il est aisé de retirer les 
vannages et les poteauxfde leurs coulisses, oü ils ne sont plus retenus que par le simple 
frottement. 

Le second mode de constrnction, celui employé au pont du Yal-Benoit, satisfait tout 
aussi complétement á cette condition, et il offre en outre Pavantage d'étre plus simple et 
peut-étre méme plus solide. Nous Pavons représente dans les fig. 1108 et 1109. Ses éléments 
sont: Io un systéme de madriers dd, posés debout, et serrés Pun centre Pautre á platjoint; 

(1) Cceur de chéne fendu en droit fll refait á la plaue. 
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T un systéme de lisses ou de liernes ee, distribuées sur la tiauteur des madriers, aussi 
bien á l'intérieur qu'á rexíérieur, eí servaní á teñir en jolnt les madriers au moyen 
d'un boulonnage. Au pont du Yal-Benoit. les cóíés avalení 4^30 de hauteur, les madriers 
en sapin avaiení 0m..08 d'épaisseur, et iis étaiení réunis á rexíérieur par trois liernes et á 
Tintérieur par deux liernes, distribuées comme Tindique la figure. Ges liernes étaiení as-
semblées á onglet dans les anglas, et ees assemblages étaient foríifiés par des genoux en 
bois placés á riníérieur eí boulonnés, et par desbandes de fer placées á rexíérieur égale-
ment boulonnées. 

Le mode d'assemblage de ees cóíés, au fond du caisson, étaií íouí différent de celui que 
nous avons décrit en premier lieu. Au lieu d'étre poséssur la plate-forme, lis étaient placés 
contra ses bords extérieurs, et mainíenus en joint par des boulons de la forme indiquée 
fíg. 1110 eí l i l i . Ges boulons, espacés de im,m, íraversalení la lisse inférieura eí le bordage 
de part en parí eí venaient sa logar dans des trous de tariéres percés dans la deuxiéme 
conche de madriers de la plate-forme. Pour les empécher de sortir de leurs trous, on les 
reíenait avec des claveííes, doní l'extrémiíé a venaií se logar en passant au travars de 
mortaises pratiquéas á caí effet, dans rouvaríure allongée b, que ron volt á la quena du bou-
Ion. La longuaur donnée á ees claveííes permeítaií d'ailieurs de les ratirer delaurloge-
mant lorsque reau remplissait deja le caisson. On démontait les bords du caisson en enle-
vant d'abord ees claveííes, puis an retirant les boulons. On faisaií effort pour cela avec des 
bouts de corda, que ron prenait soin de liar aux anneaux dont iis sont pourvus á la téíe 
eí d'aftachar par rautre bouí ala lisse supérieura des bords. 

Gomme les longs cóíés du caisson auraient pu fléchir sous la pression de reau, on les 
avait réunis par un systéme d'eníreíoises E {fig. 1108), qui mainíenaií leur écaríemení.Ges 
eníreíoises éíaient assemblées par antailles sur leur bord supériaur. 

896. Lanoement des caissons. — Ordinairemant las caissons se construisent sur la 
riveet sont lances á reau lorsqu'ils soní íotalament montés ai préís á éíreéchoués. 

Gette opération se fait fréquemmení de la maniere suivaníe: 
On assemble íouí le caisson (fondsat bords) sur un écliafaudage sufflsamment élevéau-

dassus du sol. Sur le sol, eí sous l'échafaudage, on place deux ou írois cours de poutres in-
clinées vers la riviére eí doní la face supérieure esí íaillée en gouííiére parfaitement unió. 
Gas pouíres poríení le nom da couUsses • ellas pénéírení dans reau assez avaní pour que 
la caisson floíía au momaníoú 11 les abandonne; leur inclinaison dolí aire daOMO áOm,ll 
par méíre au moins, at pour las empécher de glisser sur le sol on les assemble sur la téíe 
d'un ceríain nombre de forís piquéis ou de petits pilots; leur équarrissage esí de 25 k 30 
cantiméíres. Quand le caisson esí entiéremení monté, on assemble au fond, par des moyens 
qui parmaííení da las antever aisémení dans reau, des espéces de patins en bois qui pré-
sentent en reliaf le méme profil que les gouííiéres des coulisses offrení en creux 4prés 
cela, on amarre le caisson en arriare avec des cordages, puis on la souléva légéremení de 
dessus réchafaudage avec des cries ou des vérins, et on démonte ce derniar place par place 
On graisse ansulíe les coulisses eílas patins avecdu savon, eí on laisse doucemení deseen-
dra le caisson, jusqu'á ce que les paíins poríení dans las coulisses. Tout étant á ce point, 
on coupe fmalamant las cordages demarre, et le caisson glisse jusqua dans la riviére. Une 
fois á flot, on détache les paíins et onle conduit au lieu d'échouage. Pour évitar les avaries 
qui pourraiant avoir lieu par reffet du lancement, i l est prudent, avant d'abandonner la 
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caisson á lui-méme, d'affermir ses parois par des étrésillons eí des entretoises qu'on enleye 
quand Popération est réussie. On place aussi toujours dans le caisson, pendant qiTon le 
lance, un ou deux charpentiers munis de tout ce qu'il leur faut pour remédier immédiate-
ment aux voies d'eau qui pourraient se manifestar. 

Lorsqu'on travaille sur les rives de la mer ou dans des riviéres sujeítes á la maree, il y a 
quelquefois avantage á construiré le caisson dans une enceinte de batardeaux placée de telle 
maniere que, en y íaisant entrer l'eau á la maree haute, le caisson se trouve á flot. 

On pourrait encoré construiré le caisson sur un radeau composé de poutres soutenues 
par des tonnes vides; il n'y aurait qu'á constituer le radeau de maniere que, les tonnes 
étant vides, il fut spéciñquement assez léger pour ne pas s'enfoncer au-dessous de la sur-
face de l'eau, malgré le poids du caisson, et les tonnes étant remplies, assez lourd pour 
s'enfoncer un peu plus que le fond du caisson. On le t i cera i t alors sur le cóté et on Tamé-
nerait sur la plage pour le démolir. 

897. Eohouage des caissons. —Le caisson une fois á flot, on Taméne á l'endroit oü 
il doit étre échoué, et aprés avoir bien fixé sa position par des amarres, on commence im-
raédiatement la maconnerie. Au fur et á mesure que celle-ci s'eléve, on volt le caisson s'en-
foncer jusqu'au point oü il repose tout á fait sur le sol ou sur les pilots. II estsouvent pré-
férable, quand on est arrivé á une petite distance du fond, de déterminer réchouement 
complet au moyen d'une surcharge, parce que, de cette maniere, si Ton reconnait que le 
caisson n'est pas parfaiíement bien placé, il tí'j qu'á enlever cette surcharge pour leremettre 
á flot et rectifler sa position, tandis qu'il faudrait démolir plusieurs assises de macon
nerie si Fon avait déterminé réchouement par leur éléyation. On pourrait d'ailleurs in-
troduire une ceríaine quantité d'eau dans le caisson, au moyen d'un siphon, pour le faire 
enfoncer. Si le caisson ne s'échoue pas bien, on pompe Peau et on le remet á flot. L'é-
chouage étant complet et reconnu bon au moyen de toutes les vériñeations nécessaires, 
on continué á élever la maconnerie jusqu'au-dessus du niveau des eaux, puis on démolit 
les parois. 

Lorsque le caisson doit étre échoué sur un pilotis et que les cases de ce pilotis oní été 
arasées par un enrochement, ilne faut pas négliger de vérifler, avant de l'amener en place, 
si cet enrochement n'a subi aucun changement capable de porter obstacle k l'échouage; 
pour cela, i l n'y a qu'á faire passer une regle sur la tete des pilots ; toute résistance qu'on 
sentirá indiquera une saillie au-dessus duplan de recepage qu'ilfaudra avant tout faire dis-
paraitre. Cette précaution est méme indispensable lorsqu'on échoué le caisson sur le fond 
naturel préalablement nivelé, parce qu'il se pourrait qu'une pierre ou un autre corps tombé 
accidentellernent sans qu'on yprít garde, ou charriépar le courant, fut venu rompre, dans 
Tintervalle des opérations, l'uniformité nécessaire déla surface du sol. II est toujours bon 
aussi d'avoir dans le caisson une pompe préte á fonctionner, afm de faire face ímmédíate-
ment aux éventualités, si une voie d'eau venait á se déclarer par suite d'un accident. D'ail-
leurs, il arrive presque toujours que, malgré tous les soins apportés á la construction, le 
caisson laisse ültrer un peu d'eau.; et cette pompe sert alors á i'expulser au dehors, au fur 
etá mesure qu'elle gene, 
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ARTICLE V . 

IMMERSION DU BETON. 

Lorsque la hauteur de l'eau au-dessus du fond sur lequel doit étre coulé le béton n'est 
pas bien considérable, on peut se borner á l'y déposer á la pelle, en prenant garde de lui 
faire íraverser le liquide doucement et avec précaution, pour que le mortier ne se délaye 
pas, 

Mais quand la hauteur d'eau dépasse deux á trois métres, on se sert de caisses ou de tré-
mies de diverses espéces, dont nous allons donner une idée. 

898. Caisses. — Les caisses sont de Tune oudePautre desformes representées/ty. 1120, 
1121 et 1122; les unes (fig. 1120) sont ouvertes supérieuremení et fermées inférieurement 
par un fond ouvrant á cbarniéres. Ce fond est maintenu pendant la deséente par un étrierP; 
mais, une fois arrivé á quelque distance de la surface du sol, on dégage Pétrier P au moyen 
d'une corde, et le béton par son poids fait ouvrir le fond et vient s'etendre dans la fouille. 
Afín defaciliter Pécouleraent du béton, ees caisses sont un peu pluslarges en dessous qu'en 
dessus. 

Les secondes (fig. 1121) sont á fond flxe, et plus larges en haut qu'en bas. EUes sont sus-
pendues un peu en dessous de leur centre de gravité, de maniere á pouvoir basculer avec fa
cilité et á se retourner sens dessus dessous quand on les souléve légérement á un bord ou á 
Tautre au moyen d'un cordage. Pour les empécher de basculer pendant la deséente, on les 
soutient par deux cordages A et B, attachés aux deux bords opposés; il sufflt de lacher Pun 
et de tirer Tautre, quand elle est descendue assez bas pour que la manoeuvre ait lieu. Ges 
caisses sont d'un meilleur usage que les précédentes; le béton se pose mieux en masse et 
sans se délayer. 

Ges deux espéces de caisses se manoeuvreat au moyen de treuils portés sur des bateaux 
ou des échafaudages. 

Le versement du béton s'opére encoré par un mouvement de bascule avec les caisses de 
la troisiéme espéce (fig. 1122); leur manoeuvre est sufflsamment indiquée par la figure. 

On peut varier de plusieurs manieres toutes les dispositions ci-dessus décrites, mais en 
général i l 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 Pean. 

889. Trémies. — Les trémies peuvent étre constraitesabsolument de la méme maniére 
que celles qui ser vent á opérer le régalage du fond (fig. 1023, pl. XXXIV); mais il est préféra-
ble de garnir leur oriflee inférieur de deux rouleaux entre lasquéis le béton coule et qui 
compriment les couebes au tur et á mesure qu'elles se forment. L'addition de ees rouleaux 
permet en outre de manoeuvrer la trémie dans les deux sens, ce qui est diffleile autrement. 
La fig. 1123, pl. XXXVI montre la partie inférieure d'une trémie armée de rouleaux. 

900. Avantages relatifs des caisses et des trémies. — 11 serait diffleile de déci-
der d'une maniére générale lequel des deux modes est á préfórer, de couler le béton avec 
des caisses, ou avec une trémie á rouleaux. II s'est élevé sur cette question une discussion 
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intéressante entre deux ingénieurs de mérite (1), mais de laquelle il nous parait qu'on ne 
peut rien conclure d'eiítiérement décisif. L'un a exalté outre mesure Pemploi de la trémie, 
et l'autre n'a peut-étre pas sufflsamment apprécié ce qiTelle a de bon. Ge qui nous parait 
incontestable., c'est que les caisses sont beaucoup plus aisées á manoeuvrer que les trémies, 
en méme temps que d'une installation moins couteuse; mais, d'autre part, le travail mar
che plus rapidement et plus réguliérement avec des trémies. En effet, avec la trémie on 
peut couler des conches d'un métre d'épaisseur sur deux métres de largeur d'un seul jet, 
tandis qu'avec des caisses on ne peut guére leur don ñor plus de 25 á 30 centimétres d'épais-
seur, en les formant par petites portions juxtaposées. D'ailleurs, si Ton peut contester que 
les bétonnages coulés au moyen de la trémie soient plus résistants que ceux formés avec 
des caisses, on ne saurait prétendre pourtant qulls sont moins solides. Nous pensons done 
que les circonstances locales et l'importance de la construction doivenl plus que íoute au-
tre chose décider le dio i x entre ees deux moyens. 

901. Gonduite du travail. -— Quel que soit eelui qu'on préfere, Fopération doit se 
conduire avec beaucoup de précauíions, afín d'empécher, d'une part, que le béton ne se dé-
laye, et de l'autre.. que la couche n'offre des solutions de eoníinuité ou des différences d'é-
paisseur. On la forme par bandes paralléles et d'égale épaisseur, qu'on arase dans un méme 
plan de niveau. Quand on opere avec la trémie., cet arasement se fait de lui-méme ; quand 
on se sert de caisses, i l faut l'opérer soit en se servant d'une dame píate, soit, cequivaut 
mieux, en employant un rouleau en pierre ou en fonte, semblable á ceux dont on se sert 
h la campagne pour apianir les terres labourées. Quand on emploie la dame, il faut se gar-
der de la faire agir en battant, parce qu'on ne ferait que délayer le béton sans augmenter 
sensiblement son tassement; il faut seulement en comprimer la surface pour en faire dis-
paraitre les plus fortes aspérités. 

Quand i'épaisseur de la couche de béton est telle qu'elle ne peut pas étre coulée d'un 
seul Jet, on la forme de deux ou trois conches superposées. 

11 est encoré importante lorsqu'on coule une couche de béton, de faire en sor te qu'elle 
repose partout sur le terrain solide et non délayé á l'éíat de vase ou de boue, et cela de
mande quelques précautions. En effet, non-seulement les eaux charrient souvent des ma-
liéres limoneuses qui envahissent assez rapidement le fond des fouilles, mais le béton lui-
méme se délaye plus ou moins pendaní l'immersion, et les éléments du moríier entramé, 
ou, comme on le dit, les laitances s'y déposent en une boue liquide. Ces boues doivení étre 
soigneusement enlevées, parce que l'on concoií que si on les laissait subsisíer, elles pour-
raient former dans la masse du béton, en cherchan t á s'échapper, des vessies ou des ruptu-
res trés-nuisibles. On y parvient en don na ni au fond de la fouille une légére inclinaison 
vers l'un de ses points, eten retiranl les vases qui se rassemblent au point le plus has, au 
moyen de dragues manoeuvrées avec précaution. Lorsque les massifs du béton se coulent 
en plusieurs fois, on donne une légére inclinaison á chaqué couche dans le méme bul, et 
avant chaqué reprise du travail on enléve de la méme maniere les vases rassemblées au has 
de chaqué couche. En fin on coule toujours chaqué couche de béton progressivemení et de 
maniere á chasser devant elle les dépóts qui pourraient se faire pendant la durée des 
opérations. 

(1) MM. Mary et Beaudemoulin. (Voir les Armales desponís et chaussées de 1832.) 
l l . 
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A11TÍGLE V I . 

FORMATION DES ENROCHEMENTS. 

902. La constmction des enrocliements est ordinairement une opération fort simple. On 
charge sur des bateaux des pierres á peu prés cubiques., eí d'un volunie plus ou moins con-
sidérable, suivant la résisíance qu'elles doivent offrir au courant ou au choc des vagues, 
puis on les améne sur place et on les jetíe dans l'eau. 

Gauthey avait cru pouvoir déduire de calculs assez simples que la forme la plus avanta-
geuse á donner aux blocs d'enrochement était celie d'un prisme trés-aplati; mais l'expé-
rience démoníre que sous cette forme les pierres s'arrangent difflcilement, se placent en 
porte-á- faux eí se brisent. On lui préfére la forme á peu prés cubique, ainsi que nous ve-
nons de le diré. 

Généralement, des pierres á peu prés cubiques pesant environ 400 kilog. hors de Feau, 
sous un volume de 0"3,216, oní une síabilité suffisante,. méme dans les fleuves et lesrivié-
res les plus rapides; mais á la mer, on est souvent obligé d'employer des blocs plus consi-
dérables; des pierres du podds de 6 á SfiOO kilog. ne résistent méme pas toujours á la vio-
lence du choc des vagues. A cet égard.. il n'y a que l'expériénee qui puisse donner des 
indications á suivre, et en pareil cas, ce qu'il y a de mieux a faire, c'est de recueillir avec 
soin toutes les données d'expérience fournies par les grands travaux exécutés dans les 
ports de Franee, d'Angleterre et des États-Unis. 

Lorsque les riviéres charrient du sable ou du limón, les Interstices entre les blocs sont 
assez rapidement remplis par ees matiéres, qui forment ainsi Toffice de mortier ; mais lors-
qu'on travaille dans des eaux constamment claires, il est convenable d'ajouter une certaine 
proportion de pierraille pour suppléer á ce dépót. Afín que ees pierrailles ne soient pas 
entrainées par le courant, on pratique alors dans chaqué couche d'enrochement des espéces 
de compartiments formés de gros blocs qu'on remplit avec de la pierraille ou avec un mé-
lange de blocs et de pierraille. 

Dans tous les cas, on doit réserver les plus gros et les plus beaux blocs pour les parties 
les plus exposées, et on les arrange autant que possible de maniere k s'enchevétrer les 
uns dans les autres. Quelquefois on les relie avec des agrafes en fer scellées au moyen de 
da cío che á plongeur. 

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

Les pierres d'enrochements peuvent étre remplacées par des blocs factices en béton, 
qu'on relie alors avec du béton coulé dans les interstices. On peut méme donner á ees blocs 
une forme qui permette de les assembler facilementsous eau, de maniere á former une ma-
connerie réguliére et reliée. Les fig. Í124 et ii25 donneront une idée de cette espéce de 
construction. La premiére représente un assemblage decaisses prismatiques en bois, de sec-
tiou triangulaire, remplies de béton ; la seconde, un systéme de caisses en fonte également 
remplies de béton, prósentant des espéces do rainures et languettes qui servent h les relier 
les unes aux autres. 
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ARTICLE V i l . 

CONSTRUGTION DES MAGONNERIES DES FONDEMENTS. 

903. — Les premiéres assises des maconneries de fondations doivent se íaire avec de 
gros libages bien gisants e[ macoimés avec du moríier bydraulique. On forme aussi des 
conches plus ou moins liantes dont on diminue la largeur par des reíraites successiyes, de 
maniere á racheter insensiblemen!; la différence existan! entre Tempatement des fonda-
tions et la premiére assise de nette mafonnerie (1). Dans les terrains bnmides et tangcux, 
les libages se posent souvent á sec sur une couche de poussiére de cbaux ou d'un mélange 
de poussiére de chaüx et de sable, et les interstices des libages sont remplis avec de la 
méme poussiére. L'humidité naturelle du terrain transforme bientót cette poussiére en un 
véritable mortier. qui acquiert une grande dureté avec le temps. 

Une des meiUeures manieres de construiré la maconnerie des fondements consiste á la 
faire entiérement en betón. De cette facón, on obtient, quand le béton est bien pris, un bloc 
de pierre aussi solide que s'íl était d'une seule piécs. Nos macons font fréquemment usage 
de ce genre de construction, mais en le modiíiant ainsi qifon Ta expliqué au no320(ir 
partie). 

ARTICLE VIH. 

CONSTRUGTION DES MASSIFS BUTANTS ET GOMPRIMANTS. 

904. — La plupart des dispositions que nous avons décrites précédemment n'ont pour 
but que d'empecher les partías des édiíices auxquelles elles servent de base de s'enfoncer 
plus ou moins dans le sol par suite de sa compressibiliíé; c'est ce qui est, en effet, le plus á 
craindre dans les cas les plus fréquents. Mais il en est quclques-uns, et ils seprésentent 
notamment dans Fétablissement des murs de revétementde fortifications, oú les construc-
tions peuvent étre cliassées en avant, en giissant sur leur base, par Feffet des poussées ho
rizontales auxquelles elles sont soumises. L'inclinaison des pilots de rive vers le terrasse-
meut, que nous avons déjá recommandée précédemment, est une disposition excellente, 
parce que les pilots ne sauraient étre redressés et chassés en avant sans, en méme temps, 
soulever le poids des maconneries. Gependant, cette disposition n'est pas toujours suffisante, 
et d'ailleurs elle ne saurait toujours étre employée, puisque ses bons effets sont subordon-
nés á la condition que les pilots puissent prendre íiche dans un terrain solide et résistant. 
D'autres moyens ont éíé souvent employés pour s'opposer aux accidents qui pourraient 
résulter de pareils mouvernenís. 

L'un des plus efñcaces et des moins couteux, mais il n'est pas toujours praticable, est de 

ll) On appelle neííe maconnerie la maconnerie propremeut parementée; elle ne commeace 
ordinairement qu'au niveau du sol. ' 
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laisser subsister en avant de la fondation une berme mn {fig. 1126) assez larga et assez élevée 
pour que., par la pression qu'elle exerce contre le pied du mur, pression que Poncelet dési-
gne sous le nom de butée, elle fasse équillbre á la poussée diminuée du frottement des ina-
conneries sur le terrain. Les dimensions de ce massif pourront éíre déterminées d'aprós 
des considérations analogues á celles sur lesquelles reposent la déterraination de la poussée 
des ierres et Fépalsseur des murs de souténement. I I n'y aura qu'á déterminer la butée 
d'aprés cette considération, qu'elle doit étre égale au minimum (1) de la pression exercée 
par un prisme quelconque opn contre la poríion pn du mur. 

On peut encoré employer dans certains cas d'autres dispositionŝ  dont reliet est k peu 
prés le meme, mais qui sont plus coútenses. 

I/une de ees dispositions (fig. 1127) consiste á construiré entre les pieds du mur d'cs-
carpe et de contrescarpe des fragments horizontaux de radiers en maconnerie QQ, qu'on 
appelle éperons butants. La butée du massif des Ierres de contrescarpe est reportée ainsi, 
par l'intermédiaire des éperons butants, au pied du mur d'escarpe. 

On donne ordinairement á ees éperons butants 2 métres de largeur borizontale sur 1 á 2 
métres d'épaisseur, en les espacant de 10 á 20 métres d'axe en axe. On les appareille en 
voúte renversée, et on les relie Tun a Fautre par des voútains horizontaux V. 

Cette disposition est ¡rés-efflcaee, mais trés-coúteuse; on en diminue la dépense, dans 
quelques cas, en arrétant les éperons butants á une espéce de contre-garde basse con-
struite dans le fond du fossé, á une petite distance de roscar pe (fig. 1128). 

Entin, on arreto quelquefois Foxtrémité des éperons contre des files de pilots ou de pal-
planches jointives; mais ees derniéres dispositions n'ont une certaine officacité que pour 
autant que les pilots ou palplanches puissent étre enfoncés dans un terrain sufflsammení 
résistant. 

ARTIGUE I X . 

PROCEDES NOUVEAUX. 

905; — L'immense développemení donné dans ees derniers temps aux constructions de 
chemins de fer, et la rapidité avec laquelle ont dú s'établir un grand nombre de ponts des-
tinés á leur donner passage sur des riviéres souvent de premier ordro, ont fait éclore di
verses inventions dont la pratique a aujourd'hui constaté Fexcellence et qui ont singulié-
roment réduit les difficultés des travaux de fondation des ouyrages établis en riviére. Nous 
allons succinctement en donner uno idée. 

906. Pieux á vis de M. Mitohell. — Que Fon imagine un pilot ordinaire chaussé d'un 
sabot en fon te, dont la pointo conique porteen saillie deux ou trois spires hélicoidales cou
pantes, et Fon aura une idée des pieux á vis inventés par M. Mitchell, membre de Finstitut 
des ingénieurs de Londres, pour re ni placer, dans un grand nombre de cas, les pilots ordi-

(1) Ce minimum représente, en effet, la forcé capable de faire glisser d'une trés-petite quan-
tité suivant op le prisme onp, et il faut pour que tout reste stable, que le plus petit mouvcment 
de ce prisme ne puisse avoir lieu. 



PROCÉDÉS NOUYEATJX. 88 

naires. A la faveur des spires dont ils sont mimis, les pilots de M. Mitchell s'enfoncent 
facilement et solidement dans les terrains de sable, d'argile et méme de galets, sans le se-
cours de la sonnette. Ils se vissent en ierre, absolument comme des tire-bouchons, et peu-
vent ainsi y prentlro la fiche et la fixité désirables. 

Les pieux de M. Mitchell offrent un grand nombre de variétes. II y en a, comme nous 
venons de le diré, dont le corps est en bois et la pointe seule en fonte. Cette pointe forme 
sabot, et est fixement attachée au bois par des boulons. Quelquefois le pilot tout entier est 
en fonte, méme en fer forgé on en tole. Ordinalrement les pilots en métal ont la forme de 
cylindres creux. Les spires de la vis sont elles-mémes tantót en fonte et tantót en fer forgé. 
II y en a á vis cylindriques qu'on cmpiole dans les terrains peu consistants ; mais les pilots 
á vis coniques sont cependant d'un plus fréquent usage et sont nécessaires pour les terrains 
plus résistants. Généralement, la vis se compose de deux ou trois spires fort sainantes et 
tranchantes sur les bords, comme cellos des tire-bouchons. La saillie des spires est rarement 
moindre que le tiers du diamétre du noyau; souvent elle est beaucoup plus forte. Tantót 
les spires partent de la pointe méme du pilot, et d'aulres fois ellas commencent h une cer-
taine distance de cette pointe, qui est alors faconnée comme une vis á bois. Tout cela dé-
pend de la na ture du terrain. 

On a fait aussi des pilots á vis de toutes dimensions, depuis cello d'un pieu ordinaire 
jusqu'a celle de plus d'un métre de diamétre. 

Les pilots h vis s'enfoncent dans le sol en les coiííant d'une téte de cabestan á six ou 
huit barres, sur lesquellos des hommes agissent pour produire la rotation et par suite l'en-
foncement. Avec un cabestan á huit barres de 6 métres de longueur, garnies chacune de 
quatre h cinq hommes, des vis do i ", 22 de diamétre ont été enfoncées á 4m,60 de profon-
deur en une heure et demie et quelques-unes á 6m,40 en moins de deux heures, sous une 
profondeur d'eau varia n(: de 4",60 á 7m,30. Le terrain était composé de sable,'puis d'argile, 
et en fin de roche schisteuse, oh la pointe de la vis en fer forgé pénétra généralement de 
0m,30. 

Au lien d'agir immédiatement sur les barres de cabestan, on peut, lorsque le cas l'exige, 
faire effort par l'intermédiaire d'un cordage qu'on enroule dans des entaillos formant gorge 
pratiquées á Fextrémité dos barres, et qu'on tire d'un point oü les hommes peuvent com-
modément se placer. L'ensemble prond alors l'aspect d'un grand dévidoir, dont le pilot forme 
lo pivot. II n'est pas besoin de faire remarquor qu'avant d'agir sur lo cordage il faut avoir 
eu soin de bien fixer le pilot, de maniere á empécher tout autre mouvement que celui de 
rotation autour de son axe. 

Ce modo de fondation est surtout employé en Angleterre et aux Étaís-ünis. II a été 
appliqué á la fondation de phares á la mor, d'aqueducs, de viaducs, méme de grands ponts 
et Pon s'en est bien trouvé. II est trés-expéditif et économique dans bien des cas : il est 
aussi d'un précieux usage quand certaines circonstancos font désirer que le sol ne soit ni 
ébranlé ni déchiré, ce qu'on no peut éviter avec dos pilots battus á la sonnette. Comme ils 
sont aussi fáciles á dévisser qu'á visser, leur emploi offre encoré des avantages dans une 
foule de circonslances, comme, par exemple, lorsqu'il s'agit de travaux provisoires ou qui 
ne servení que comme moyens d'exécution. Ils ont été employés avec grand suecos dans 
des travaux importants d'éíaiement, oü l'ébranlement causé par le baííage eút été per-
nicieux. 
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La resistan ce de ees pilots peüt s'apprécier plus exactement pout-étro que celle' des pi-
lots ordinaires au moyen des regles de la mécanique; mais généralement onía determiné 
pratiquement comme il suit: 

On prend une tige ordinaire de sonde de 3 á 4 centimétres de diamétre, qu'on arme h la 
pointe d'une vis d'une ceríaine saillie sur le noyau de la tige. Quand cette vis a été enfoncée 
á la profondeur de fiche voulue, on coiffe la tete de la tige d'un platean qu'on charge d'un 
certain poids, poids sous lequel la vis ne doit pas s'enfoncer. Prenant la surface totale 
couverte par la projection horizontale des spires. etrapportant la charge a cette surface. on 
peut, au moyen d'une simple proportion, déterminer la surface que devront oceuper les 
spires des pilots pour se trouver dans des conditions identiques de résisíance. Ainsi; sup-
posons que laspire d'epreuve couvre une surface de 6 décimétres carrés et que la charge 
placée sur la tete de la tige soit de 1,000 kilogrammes, on en déduira qu'un pilot 
qui offrirait des spires doní la projection horizontale couvrirait 60 décimétres carrés 
pourrait supporter de la mérne facón une charge de 10,000 kilogrammes, ou, en d'autres 
termes, chaqué décimétre carré de spire pourra supporter, sans quUl en résulíe d'enfonce-

ment nouveau, une charge de - — . ou de i66k,66. II sera facile de calculer 1Q diamétre 

des spires en conséquence. 
Les vis de M. Mitchell peuvent rendre de grands services pour Tétablissement d'amarres 

et de balises a la raer et dans les riviéres. Leur résisíance á rarrachement a été reconnue 
supérieure á celle des autres moyens employés avant leur invention. 

807. Fondations ínbulaires en fonte. Systéme dü docteur Pools. —On doit au 
docteur anglais Poots Pinvention du procédé suivant, qui offre de grands avantages et une 
rapidité d'exécution remarquable dans un grand nombre de cas. 

Supposons un fond de riviére composé d'argilo ou de sable de consistance moyenne, 
dans lequel il faille enraciner une fondation de pont 'ou d'un ouvrage hydráiilique quéí-
conque. Supposons encoré qu'on place sur ce fond un gros cylindre creux en fonte de 
i ou 2 métres de diamétre, par exemple, dont le bord inférieur soit tranchaní et dont la 
hauteur dépasse d'une certaine quantité le niveau de l'eau. Imaginons que sur le bord 
supérieurdu cylindre on fixe solideraent, au moyen de boulons, unfort couvercle de fonte 
fermant le cylindre d'une maniere bien hermétique; que dans ce couvercle soit me-
nagé un trou garni d'un ajutage muni d'un robinet fermant aussi bien hermétiquement. 
Relions par un tube flexible l'ajutage á une chambre dans laquelle on aura fait le vide au 
moyen d'unepuissante machine pneumatique; puis, aun raoment donné, ouvrons le robinet 
de communication. A l'instant mérae le vide se fera sous le couvercle du cylindre, qui 
recevra ainsi une sorte de coup de bélier atmosphérique d'une enorme puissance, et le cy
lindre s'enfoncera par son bord tranchant dans le sol,jusqu'á ce qu'il yrencontre une résis
íance capable de l'arréter. Un premier troncón de cylindre ayant été enfoncé de cette ma
niere jusqu'á une certaine profondeur, on pourra, aprés avoir dévissé lo couvercle, y as-
sembler un second troncón sur lequel, le couvercle ayant été boulonné, on pourra opérer 
de la mema maniere que sur le précédent, et ainsi de suite jusqu'á ce que l'ensemble des 
troncons formant tube ait aííeint le íerrain solide ou une profondeur sufflsaníe pour otro 
totíí a fait á l'abri des affouillements. 

Quand on esí arrivé á ce point, on peut exhraire l'eau et les matiéres vaseuses qui rem-
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plissent le lube et les remplacer panmbon betqnnage qui.unc foisdum.. tormera une véri-
table colonne de pierre revétue de tonte et présentant la plus grande solidiíé. Enfoncant 
plusieurs colonnes tubulaires de méme espéce les unes acoté des autres, on forme ainsi des 
fondations tres-solides de piles ou de culées sur lesquelles on peut ensuite monter. hors de 
Peau, les maconneries ordinaires. 

Tel est dans toute sa simplicité primitiva, le systéme imaginé par le docteur Poots, sys-
témequi a produitune véritable révolution dans rétablissement des fondations hydrauli-
ques. , K 

Ce procédé a reeu de nombreuses applications, dans cet état, tant en Angleterre qu'en 
Amérique; mais üfaut, pour qu'il réussisse, que le terrain soit homogene et pas trop ré-
sistant ce qui en limitait Pemploi. II a été éíendu á beaucoup dautres terrains au moyen 
(rUne modification que nous allons mamtenant décrire. 

908. Foncage des tubes au moyen de l'air oomprimé. - Imaginons encoré une 
fois un systéme tout semblable au précédent, c'est-a-dire un gros tube de fonte coupant 
par le bas ethermétiquement fermépar le haut: mais.. au lieu d'yfaire le vide. refoulons-y 
de rair au moyen d'une puissante machmesoufflante. i l est évident que la tensión inté-
rieure augmentante elle refoulera bientot á Pextérieur par le dessous du tube toute Pean 
et méme les vases molles qu'il pourrait contenir, et que. si Pexcés de tensión est poussé 
assez loin, on pourra ainsi en expulsor tout le liquide et mettre le fond á sec. Le tube tor
mera, dans cet état, une sorte de cloche á plongeur aufond delaquelleon pourrait travail-
ler si Pon pouvaitaisément y atteindre. 

11 ne s'agissait done que de trouver un moyen d'introduire des ouvriers dans Pintérieur 
du tube rempli d'air comprimé, et voici comment on s'y est pris : 

Au-dessus ducouYercleobturateurdu tube, dans lequel on a ménagé une porte capa-
'ble de donner passage aux ouvriers et á leurs Instruments de travail, on assemble solide-
ment. et par des jolnts hermétiquement rivés ou boulonnes, une chambre en fonte ou en 
tole degrandeur convenable, a laquelle on a donné les, noms de chambre, écluse ou sas á 
air. Cette chambre est pourvue dune porte d'enírée pouvant, comme celle du tube, étre 
fermée de dedansen dehors au moyen d'un clapet en métal. 

Au moyen de ees dispositions,siaprés avoir femé le clapet déla porte du couvercledu 
tube ony injecte dePair comprimé, ce clapet reste formé en yertu de Pexcés de tensión in-
térieure,et la chambre á air communiquant librement avec Patmosphére, on peut y entrer 
sans la moindre difflculté. Lorsqu'on est dans la chambre á air, si Pon en ferme la porte 
de communicaíion avec l'extérieur et si Pon ouvre en méme temps progressivement la 
porte de communication placée dans le couvercle du tube, Péquilibre s'établira bientot 
entre la tensión de Pair contenu dans le tube et celui de la chambre á air. On pourra alors 
descendre au fond du tube et y travailler a peu prés comme en plein air, faire monter les 
déblais et les emmaganiser dans la chambre á air. Lorsqiron veut, au contraire, sortir au 
dehors ou évacuer lesdébris amoncelés dans la chambre a air, i l n'y qu'a interrompre la 
communication entre le tube et la chambre, puis ouvrir lentemenf la communication do 
la chambre á air avec Pextérieur. Onvoit que ce sont la des dispositions fort simples qui 
permettent de communiquer sans difflculté de Pair libre aumilieu rempli dair comprimé, 
et vice versa. 

Cela étaní bien compris, on comprendra de méme qu'en crcusant sous lesbords coupanís 
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dutube ouprés decesbords, ori parviendra á le faire descendre, etqu'en greffrant successi-
vement les unssur les autres des troncons de tabes, dont le dernier sera toojoors sor-
monté do sas á air, on poorra ainsi aíteindre josqo'ao bon terrain sans beaocoopplos de dif-
ficoltés qoe S'il s'agissaií d'opérer dans un terrain sec. Le travail dans Fair comprimé est on 
peo plus pénible que dans Tair libre; mais lesoovriers s'habiíuent assez vite á sopporter 
la petite gene qu'on y éproove dans les premier? temps. Bu reste, on a soin de les relaver 
tooíes les írois oo qoatre heores, eí d'établir. plus oo moins leníement, par l'ouveríüre 
graduelle des portes, le passage dans Fair comprimé et le retour á l'air libre. 

Ce procédé est aojoord'hoi deveno d'on emploi extrémement répando; on en a fait no-
tamment usage ao pont de Macón, sor laSaóne, constroitpar les fréres Yan der Elst, de 
Bruxelles, poor le passage do cbemin de fer de Macón áBoorg, et, plus récemment encoré 
ao pont deBordeaox, constroitpar la Société genérale des matériels de la méme ville' 
deux oovrages importants qoi ont été constroits avec one rapidité presque phénoménale! 

Noos n'avons pas besoin de faire observer que si Pon prolongeait les tobes de fondation 
one fois qifils sont solidement assis et remplis de béton oo de maconnerie, josqo'á la hao-
teor des longerons do pont, ils pourraient, étant reliés Pon á Paotre par des armatures et 
des plaques de méíalleor servir de sopportetremplacer ainsi les piles et les culées des 
ponts. G'est, en effet, ce qui s'est pratiqué dans un grand nombre de cas. 

909. Gaissons foncés á air comprimé du pont de Kehl. — Le procédé qoe noos 
vcnonsdedécrireaéíéempluyé, avec qoelqoes modifications, d'one maniere vraimení 
grandiose poor les fondations do pont de Kebl, sor leRhin, qoi meí en commonication la 
nvefrancaise do fleove avec celle du grand-ducbé de Bade. 

Nous alióos aussi essayer de le faire comprendre. 

Qu'on se figure trois grandes caisses carrées en tole épaisse, solidement maintenoes par 
one forte charpente intérieore en fer, longues et larges deSm,50, baúles de 3»,60, poséescóte 
a cote sur le fond du fleove, situé á 3 métres en contre-bas de Pótiage. Chaqué caisse est ou-
verte par le bas et fermée par le baut, dans lequel débouche une grosse cbeminée en tole de 
1 métre de diamétre, capable de donner passage aux ouvriers et aux engins servant au 
íransport des déblais. La cbeminée du caisson central est ouverte á Pair libre, et son débou-
cbé inférieur atíeint le niveau des bords inférieurs de la caisse en tole. A Pintérieur de 
cetíe cbeminée est placee one dragoe á godets semblable á one noria, qoi se meot ao moyen 
de la vapeor. Les caissons de rive ont leors cheminées débouchant seulement dans le cou-
vercle des caisses, etces cheminées sont tootcs deox munies enhaot d'one chambre á air. 

L'ensemble, monté sor on échafaod constroit ad hoc, a été d'abord descendo sor le 
fond de la riviére ao moyen de forts verrins á vis sospendus á un solide échafaudage éta-
bli á une ceríaine hauteur au-dessus do précédent, pois la position des trois caissons et 
leur p iríait- juxíaposition cote á cote ayant été bien vériflée, on a constroit sor le bord 
extérieur dePensemble, qui se trouvait en saillie de 0",60 au-dessus de Peau, de forts 
chassí^en bois revétus á Pextérieur de gros madriers assemblés jointivement etrecooverts 
eox-memes de plaques de tole, le toot formant ainsi on grand caisson de i6ra,S0 delongoeor 
sor 5ra,50 de largeor, oovert parle haut et doní les trois caisses de tole formaient la base. 

On a rempli ensulte íout Pintérieur du grand caisson en bois avec do béton d'abord, 
pois avec de la maconnerie deblocage en entoorant íes cheminées de maniere k leor pré-
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ter un appui sans trop les serrer dans la masse, afín de pouvoir les en retirer plus tard, 
une fois l'opération finie. 

Les choses en étant á ce point, on flt jouer les machines soufflantes, qui comprimérent 
Fair dans les cheminées des caisses de rive en chassant Pean qui les reraplissait, ainsi que 
les caisses dans lesquelles elles avaient leur débouclié. Les ouvriers pureat alors descendre 
au fond des caisses, c'est-á-dire sur le fond méme de la riviére, et s'y mettre á Pouvrage. 
Us se mirení ainsi á piocher de part et d'autre en jetant leurs déblais vers la caisse du cen
tre; la drague á godets mise en jen en méme temps éleyait les déblais au jour et les déver-
saií par un bac incliné dans des bateaux qui les emportaient au loin. De cette maniere, 
tout Pensemble se mit bientot á descendre, et lorsque le bord du grand caisson en bois 
eut atíeint k peu prés le niveau de l'eau, on arréta l'opération et on le surmonta de nou-
veaux panneaux de 1 métre de hauteur, constitués comme Ies précédents. Get exhausse-
ment du grand caisson fut rempli de maconnerie, en méme temps que le tamil de déblaie-
ment était repris dans les caisses en tole du fond, comme nous l'avons expliqué plus haut, 
et l'opération se continua ainsi jusqu'a ce que Fon eüt atteint enfin un fond sufflsamment 
solide et á l'abri des affouillements. 

Ce fond ne put étre atteint qu'á la profondeur de vingt métres au-dessous de l'étiage. 
Une fois la, les ouvriers ont rempli l'intérieur des caisses en tole, et en se retirant, avec 

de bonne maconnerie; puis les cheminées de service ayant été retirées, l'espace qu'elles 
occupaient fut rempli de béton et Fon continua aprés cela les maconneries d'appareil au-
dessus de l'eau. 

Le travailque nous venons de décrire est celui d'une pile ; la construction des culées 
s'est opérée d'une maniere analogue ; seulement au lieu de trois caisses en tole de Sm,50 
de cóté, on en a employé quatre de 7 métres de largeur sur 5m,80 de longueur et T,m de 
hauteur comme les précédentes, ce qui donnait ainsi au grand caisson en bois une longueur 
totale de aS^O et une largeur de 7 métres. 

Ce gigantesque ouvrage vient, au bout de deux ans h peine, de se terminer avec un plein 
succés. 
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A P P L I C A T I O N S . 

PREMIERE SECTION 

B A T I M K M T S C I V I L S E T M I M T A I R E S . 

910. Les bátiments se composení áe murs, pans de bois, soutiens isolés, voútes, planchers, 
combles ou terrasses, aires ou pavés, et escaliers, qui en constituent les parties les plus cs-
sentielles. lis sont completes par divers ouvrages accessoires, quoique importants, en me-
nuiserie eten serrurerie ; tels sont: les portes, feneires, voléis, lambris et cloisons légeres, 
revétements ou placages en planches; les grilles ei barrieres en bois et en fer, les pentures, 
serrures, verrous, espagnoleties, paratonnerres, etc., etc. 

Bien que les connaissances précédemment acquises puissent sufflr, á la rigueur, pour di-
riger comme il convient ees diverses constructions, nous pensons qifil ne sera pas inutile 
de nous en oceuper ici d'une facón toute particuliere. Nous trouverons ainsi l'occasion de 
remplir quelques lacunes que nous ayons laissées subsister á dessein, pour ne pas détour-
ner par des déíails spéciaux Fattention des eleves des principes généraux les plus impor-
tants á connaítre et á reteñir. Nous táeherons, dans ceíte nouvelle ctude, d'éviter de reve
nir, autant que possible, sur ce qui a déjá été dit. 

A R T 1 C L E P R E M I E R . 

MURS. 

911. Défmition. — Les raurs sont des constructions en maconnerie destinées áenclore 
Tespace et á supporter les planchers, les combles et les voútes. lis partagent cetíe derniére 
fonction avec les soutiens isolés. 

912. Forme. — La forme qu'on leur donne généralement est calle d'un prisme droit 
a bases rectangles ou trapézes plus ou moins allongées. 
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Ordinal remen t le trapéze a un cote vertical, tandis que rautre est légerem en t incliné. 
Cette inclinaison va rarement au delá de 1/100 dans les murs de bátiments, et elle se tient 
fréquemment dans la limite de 1/500. On la désigne, lorsqrTelle est aussi faible.. sous le nom 
de fruit ou doux. Tous les murs doivent avoir un fruit á la face extérieure, afín d'étre plus 
síables; mais on n'en donne pas au paremení intérieur. 

Ce dernier présente, par contre, presque toujours, dans les édifices composés de plusieurs 
étages, une succession de retraites qui diminuent Fépaisseur du mur á partir du niveau 
de chaqué plancíier. Ces retraites sont indiquées dans la fig. 1129, pl, XXXVII. Dans un 
grand nombre d'édifices du moyen áge, on remarque des retraites analogues au parement 
extérieur {fig. 1130); ces retraites sont plus favorables que les autres á la stabilité du báti-
rnen f, mais elles ont rinconvénient d'offrir des points d'arrét á Pécoulement des eaux plu
viales. II est facile néanmoins de remédier a cet inconvénient, enrecouvrant les retraites 
avec des tablettes en pierre de taille dont la face supérieure est convenablement inclinée, 
et c'est une précaution que Pon a toujours prise en pareil cas. íi ne reste plus alors, quand 
ces tablettes ont été construites avec soin, que le désavantage d'une dépense plus élevée 
résultant de Pemploi de ees tablettes, qui ne sont pas nécessaires á Pintérieur, et ce désa
vantage peut encoré étre racheté par une certaine diminution d'épaisseur des murs. Ces 
murs á ressauts extérieurs sont d'un aspect moins monotone que les autres, et les incon-
vénients signalés ne nous paraissent pas assez sérieux pour m o livor l'exclusion de cette 
forme des batiments civils et militaires. 

Au surplus, la diminution d'épaisseur qui resulte de ees retraites intérieures ou 
extérieures, ainsi que des fruits, est rationnelle a un autre point de vue encoré que celui 
de la stabilité. II est évident que chaqué tranche horizontale du mur a un poids d'autant 
moindre á supporter qu'elle est plus élevée au-dessus des fondements. La diminution d'é-
paisseur est done une conséquence naturelle de la diminution de charge. 

913. Espéoes diverses. — Les murs peuvent se diviser: i " soas le rapport des 
fonctions qu'ils remplissent comme parties constitutives de batiments, en: 

Murs de dótures, dont la seule fonction est d'enclore Pespace, et qui iPont aucune charge 
á supporter. 

Murs principaux, qui forment le pourtour des batiments, et parmi lesquels on distingue 
les murs de face ou fapade et les murs latéraux. Ces derniers prennent le nom de pignons 
quand. ils sont terminés en pointe, et de murs mitoyens quand ils sont communs á deux 
batiments contigus. 

Murs de refend, qui forment les grandes divisions intérieures des batiments, et 
Murs de doison qui y établissent les derniéres subdivisions. 
2o Sous le rapport des matériaux dont ils sont formés. On les désigne alors par le nom 

des matériaux constituants. Ainsi, on dit un mur de facade en moellons, en briques, en 
fierres de taille, etc., etc. 

914. Détails de construction. — Dans le plus grand nombre de cas, les murs se 
construisent en briques ou en moellons (i). Ce n'est que dans des circonstances assez 

(1) On fait á Paris des murs de refend et de cloison avec des poteries en briques creuses, qui 
joignent á Pavantage d'étre trés-légers celui d'étre aussi incombustibles que les murs onlinaires 
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rares, lorsque les édiflces doivent oíírir, par exemple, un caractére monumental, qu'on 
fait usage de la maconnerie d'appareil. et alors méme on ne l'emploie guére qu'en parement, 
On se contente, le plus souvent derenforcer les murs en moellons ou en briques,dans les 
parties les plus faibles ou les plus chargces, par des chaines en pierre de taille. " 

915, Soubassement. — On appelle soubassement une assise horizontale de pierre appa-
reillée qui forme la base du mar au niveau de la surface du sol. Geíte assise pose sur le 
fondement ou sur la maconnerie des caves ou de Tétage souterrain. Quand le mur n'est 
pas fort ('país, elle est faite de pierres formant parpaing; mais.. dans le cas contraire, on 
construit seulement un parement extérieur en pierre d'appareil de 40 á 50 centimétres 
d'épaisseur (1), et le restant de l'épaisseur du mur est parfait avec de la maconnerie ordi-
naire. On peut si le cas le requiert agrafer ees pierres les unes'aux autres et les ancrer á 
la maconnerie postérieure. Ges précautions sont commandées lorsque la nature du terrain 
sur lequel on batit donne lien de craindre des tassements inégaux qui pourraient produire 
des désunions. L'assise de soubassement forme ordinairement une saillie de 8 á iO centi
métres sur le nu du mur. II est convenable d'incliner la face supérieure de cette saillie, de 
maniere á ce que les eaux pluviales ne puissent, en y séjournant, s'inültrer dans la ma
connerie et la désorganiser. 

9Í6. Plinthes ou cordón. — On SL^elle plinthes ou cordons des assises en pierre que 
Fon place ordinairement á la hauteur des planchers des divers étages. Leur principal objet 
est de relier et d'affermir, de distance en distance, les maconneries en petits matériaux 
dont sont formés les murs; cependant, dans beaucoup de cas, elles sont bien plutót pla
cees pour produire une espéce de décoration. Quand on veut leur faire convenablement 
remplir la premiére fonction, il faut les faire porter sur une assez grande partie de l'épais
seur du mur; mais si on les emploie seulement dans un but de décoration, il sufflt de don-
ner á leur assiette la largeur ou la queue stricleruent nécessaire pour qu'elles restent enga-
gées dans la maconnerie avec une certaine solidité. Ordinairement ees plinthes ou cordons 
sont posés en saillie sur le mur. II convient alors d'incliner leur face supérieure de ma
niere á faciliter Fécoulement immédiat des eaux pluviales. Enoutre, on doitménager, dans 
leur face intérieure et prés de Tárete saillante, une petite cannelure appelée larmier de 1 á 
2 centimétres de largeur (fig. 1131, a), qui sert á faire égoutter Pean qui moni lie les surfaces 
de la pierye. Les proíils des constructions gothiques sont parfaitement entendues sous ce 
rapport. Nous donnons (fig. 1132) le dessin d'un de ceux qu'on rencontre fort souvent. 
Lorsque ees pierres ont assez peu de queue pour qu'on puisse craindre de les voir déran-
gées par quelque choc accidente!, on les soutient, jusqu'á ce que l'édifice soit entiérement 

et, á ce qu'il parait, d'intercepter le son. Ces poteries ont quelquefols la forme d'un boisseau 
cylmdrique tres court(0m,08) et d'autres fois une forme tronc-conique semblare ácelle qui se 
trouve dessinée dans la fig. 182, pl. VIH. On les superpose par tas cimentés au plátre et formés 
de piéces tantót couchées et tantót posées de bout. On trouvera des détails trés-circonstancíés 
de cette espéce de maconnerie, dont l'usage n'a pas encoré pénétré en Belgique, dans l'ouvrage 
d'Eck, intitulé Traite de comtruction en poteries et fer, 

(1) En Belgique, oú Ton fait presque exclusivement usage du calcaíre carbonifére, on n'em-
ploie fréquemment que des espéces de plaques de 25 á 30 centimétres d'épaisseur posées en dé-
lit et formant revétement. 
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terminé, par quelques étancons inclinés (fig. 1131, b) dont on fait poríer le piad sur un 
morceau de fer ou de bois fiché dans un des jointsde la maconnerie. 

917. Gorniche. — On désigne sous le nom de corniehc ou de couronnement Fassise qui 
termine ou couronne le mar h sapartie supérieure. Cette assise est ordinairement saillante 
sur le mur comme les cordons, mais plus qu'eux. Elle est souvení décorée de moulures 
formant un ensamblo ou un profil^lnsou moins compliqué. Lacorniclie, n'étant pasengagée 
dans le mur comme les autras cordons, doit nécassairament avoir una quena suffisante 
pour l'empécher de basculer autour de la ligue qui sépare la partía saillante da celle qui 
pose sur la mur. Quand le mur est isolé, il conviant qu'elle le recouvre en antier; mais 
quand il ast en partía recouyert par le comble, comme cela arrive fréquemment, on peut 
ue Ini donnar que la largeur nécassaire pour recouvrir la partía qua la toit ne garantit 
point, ou pour lui assurer le dagré de stabilité nécessaire {fig. 1133). Lorsque la corniehc 
est fort minee at couvre toute l'épaissaur du mur, ella prend le nom de tablette. Las murs 
de clótura sont souvant terminés de cette maniere (fig. 1134). La construction des tablettes 
et das corniches demande des soins tout particuliers pour ampécher qua les eaux pluviales 
ne puissant s^nflltrer dans la maconnerie par les joints de contact des diversas pierres qui 
les composent. On dolí faire cas joints aussi petiís eí aussi peu nombreux que possible, at 
les mastiquer en outra avec de bous mortiars hydrauliques bien recirés. Une bonne pré-
caution, que Pon paut encoye racommandar, consista á placer sous chaqué joint un cam-
veau A (fig. 1134), qui recueille las eaux dlníiltration et les rejette au dehors. On peut enfln, 
dans quelque cas, creuser en gouttiére la face supérieure da la corniche et la garnir d'une 
lame continué da plomb ou de zinc. Cette derniére disposition est írés-effleace, mais ella est 
malheureusement beaucoup plus chére qua les autres. La lame da métal doit étre flxée sur 
la pierre soit au moyen de clous a tete plata enfoncés dans las joints das pierres, et qtfü 
convient de couvrir par des gouttes de soudure ou des ailarons, soit (at cela vaut mieux) au 
moyen de retours qui s'agrafent dans la maconnerie ou aux saillies des moulures, ou Men 
encoré h la charpente du toit, comme on le yoit fig. 1135 et 1136. Sans ees précautions, qui 
sont meme quelquefois insufflsantes, les lames de métal saraient biantót arrachéas par les 
coups devent. 

On peut éviter las inconvénients inhérents á Femploi de la pierre que nous venons de 
signaler en faisant usage de corniches en fonte; cas derniéres peuvent se couler en longues 
piéces, tarminéas par das assamblagas qui permettent de les réunir sans laisser de joints 
par oü Feau puisse filtrar; mais cet avantage est compensé par un entretien coutaux en 
peinturaga, nécessaire pour présarver le métal de la rouille. 

Las corniches en pierre et en fer ne s'emploient güera, du reste, que dans las construc-
tions monumentales ou qui ont besoin de présentar une grande résistanca. Pour les batí-
mants ordinaires d'habitation, on les fait le plus souvent en charpente. 

Une corniche de cetta aspéce est composée d'un certain nombre de tasseaux AAA (fig. 1137) 
formant modúlom, sur lasquéis sont cloués un ou plusiaurs madriers B> formant larmier. 
Au dernier de cas madriers s'assemble, au moyen d'équerres en fer flxées par das vis atete 
fraisée. un autre madrier G, offrant a Pextériaur un certain profil de moulures. Cemadner 
forma avac calui auqual il est attaché at régout av du toit un chéneau que Ton garmt .d'une 
lame de plomb et dans lequel se rassemblent les aaux pluviales. Comme Fensemble da caite 
construction est beaucoup plus pesanten avant qu1 en arriere, on rassujettit sur le mur au 
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moyen de bandelettes en fer spatté, clouées sur la queue des tasseaux AAA et contre des 
morceaux degiíes G, scellés dans le mur á 0°J60 ou cr.,70 en contre-bas de sa derniére 
assise. 

918. Ghaines verticales. — On appelle, en général, chames verticales, des bandes 
étroites de maconnerie en pierre d'appareil, que Fon construit aux angles saillants et dans 
les paríies les plus faibles ou les plus chargées des murs. Ges chaines n'ont qu'une légére 
saillie sur le nu du mur (elle dépasse rarement 1/12 de leur largeur). Elles peuvent étre 
appareillées de plusieurs manieres, qui soní représentées parles fig. 1138 á 1143. Les chaines 
qui ont une largeur uniforme sur toute leur liauíeur, comme calle que Ton voit fig. 1143, 
sont désignées sous le nom de pllasires lorsqu'elles ont les proportions d'un ordre d'archi-
tecture. 

On remarque assez souvent que des lézardes se forment dans le voisinage des chaines 
verticales, ce qui est dú á ce qu'elles tassent moins que les maconneries adjacentes. Gette 
observation tendáen limiter Pemploi aux lieux oü elles sont d'une utilité incontestable. 
On doií, pour la méme raison, les relier le mieux qu'on le peut avec les maconneries voi-
sines, alin de diminuer Pimportance de cet accident quand il se produit. 

919. Encadrements des baies. — Les baies ou ouveríures percées au trayers des 
murs demandent, en général, á étre renforcées á leur pourtour par des encadrements en 
pierre de taiile, ou, tout au moins, par quelques pierres propres á offrir des points de scel-
lement solides aux ferrares dont on garnit les portes et les f ene tres. On distingue trois 
sortes de baies: Io celles qui sont limitées par des droites de tous cótés; 2o celles qui se ter-
minení supérieurement par une courbe ou une arcade; 3o celles qui sont limitées par une 
courbe sur tout leur pourtour. 

L'encadrement des baies de la prendere sor te se compose d'un senil A (/?#. 1144), de 
áeuxjambages BB,et d'un linteau oncouverture C. 

Quelquefois on supprime les jambages, comme dans la fig. 1145, et on les remplace par 
des dés en pierre D, qu'on scelle dans le mur aux endroits convenables. Quand ees dés sont 
exposés á une grande fatigue, il convient de les fixer avec des ancres en fer, scellées d'un 
cóté dans la pierre et accrochées de l'autre dans les joints des moellons ou des briques. 

Eníin, Pon peut supprimer aussi le linteau et le remplacer par une plate-bande ou par 
une voute trés-surbaissée (fig. 1146). 

Les baies terminées par une arcade ont, lorsque le cadre est complet, un senil, deux jam
bages et un bandeau courbe E (fig. 1147), qui porte le nom d'archivolíe. L'archivolte s'ap-
plique quelquefois directement sur les jambages, comme dans la fig. 1147; d'autres fois il 
en est séparé par une assisé de pierre, qu'on designe sous le nom d'imposte (fig. 1148). Du 
reste, Farchivolte, les impostes et les jambages peuvent étre supprimés et remplaces par 
des dés en pierre scellés dans la maconnerie (fig. 1149) (1). 

Les encadrements de baies entiérement courbes, qu'on nomme ceils-de-boeuf, sont 
formés d'un bandeau continu, divisé en claveaux taillés selon les regles de la stéréotomie. 

(1) Dans quelques ctablissements industriéis J'ai vu les jambages remplaces par des équerres 
en forte tole ancrées par des tirants dans la maconnerie (fig. 1150). Cette armature résiste mieux 
aux chocs que les jambages en pierre. 



Les pierrés employées, ainsi que nous ventos de le diré,, au pourtour des báies, ont un 
but fonciéremerit utile et proíectcur. Néamnoius toles imite quelquefois en mortier onen 
platre, par moüf d'écononiie et dans le Imí de détruire la monotonie des inurs. Dans ce 
cas, il estconvenable d'en masser les principales saillies avec des briques ou des moellons, 
comme nous l'avons expliqué au n0 339 (IIe partie). 

(Test également dans le but de varier l'aspect de la surface des niurs qtfon ajoute assez 
souvent aux encadrements, tels que nous les avons décrits, des comiches A (fig. et 
quelquefois des frontons B et des consoles Gifig. 1Í53 el 1154) ( l ) . Dans les édiflces du 
moyen age on voit fréquemment un bandean saillant abcdef {fig. 1152), envelopper le pour-

• tour supérieur des bales, et venir se raccorder á une chaine horizontale placée dans les 
trumeaux qui les séparení. Toutes ees pierres se composent, autant que possible, d'un seul 
morceau et sont scellées solidement dans les maconneries. On doit aussi, autant que faire 
se peut, leur donner des épaisseurs verticales égales á celle d'un certain nombre de tas de 
briques ou d'assises de moellons, afm de faeffiter les raccordements. 

Ces derniéres observations s'appliquent aux seuils,. aux jambages et aux linteaux. II est 
encoré bon de remarquer que les seuils n'étant pas chargés dans Pintervalle entre les jam
bages, il convient de ne les faire porter sur la maconnerie que par leurs extrémités et de 
laisser le milieu en porte-á-faux, comme dans la fig. 1144 ; sans cette précaution on court 
le risqúe de le voir se briser au moindre mouvement du mur. Cette observation est encoré 
applicable en général á toutes les lenguas piéces qui se trouvent dans des conditions ana-
logues. Les jambages sont fréquemment formés d'un seul morceau de pierre posée en délit, 
ce qui n'a aucun inconvénient quand la pierre est, comme chez nous, á peu prés aussi 
résistante dans ce sens que sur son lit de Garriere, vu la petite etiarge qu'ils ont á porter. 
On en fait néánmoins qui sont formés d'assises de la petite hauíeur.. qu'on appareille á la 
maniere des chames verticales. Les linteaux devraient avoir une grande épaisseur verti-
cale si l'on faisait immédiatement reposer dessus la maconnerie quites surmonte; mais on 
évite cette nécessité en les recouvrant d'un arceau de décharge qui reporte le poids des 
maconneries surtes jambages. Get arceau de décharge est representé dans les fig. 1144 et 
1145. On lui donne ordinairement une fleche égale au 1/10 de Fonverture de la baie, et une 
demi-brique ouune brique d'épaisseur verticale. En le faisant plus solide et en lui donnant 
une courbure un peu plus forte on pourralt y suspendre, avec des ferrures, les linteaux 
fractionnés en plusieurs morceaux, ainsi qu'on en trouve de nombreux exemples dans les 
édiflces de Pantiquité et du moyen age. Les archivoltes et les parties courbes des encadre
ments en général sont ordinairement formées de voussoirs appareillés selon les regles de 
la coupe des pierres. 

Dans les édiflces qui, comme les casernes, les corpsde garúe et les batiments mili taires en 
général, ont besoin d'offrir une grande résistance dans toutes leurs parties, il convient que 
les seuils et les jambages oceupent toute Pépaisseur du mur, afín de garantir aussi bien 
les aretes intérieures que les aretes extérieures des baies. Quand les murs sont forts épais 
comme dans les batiments a Pépreuve de la bombe, il est bon tout au moins de mettreun 

(i) Les consoles ne sont réellement útiles que quand les seuils, comme ceux des balcons, ont 
une forte saillie sur le mur. 
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cncadrement intérieur et un encadrement extérieur, et de les relier Tun á Tautre par des 
chaines horizontales, comme on le voií dans la fig. 1155. 

Les deux cótés et le dessus des bales des portes et des croisées doivení presenter un em-
brasement mnop {fig. 1144) dans lequel se placent les cMssis de fenétres et les portes. Cet 
embrasement est taillé dans les jambages , le linteau ou rarchivolte, quand ils ont une 
épaisseur qui le permet; dans le cas coníraire, ils sont pratiqués dans la maconnerie méme. 
La, fig. 1156 montre deux tas successifs d'un appareil de briques disposé ácet eííet. 

On ne donne assez souvent aux linteaux qu'une épaisseur ñorizontale beaucoup moindre 
que celle du mur. On place derriére lui, et un peu plus haut, deux ou trois giíes en bois 
A'A' (fig. 1144), dont la derniére affleure la face intérieure du mur. Ges piéces de bois 
désignées sous le nom d'arriére-linteaux ou d'arriére-couvertures, sont recouvertes, comme 
le linteau, par l'arceau de décharge, et n'ont besoin, par suite, que d'un faible équarrissage. 

Quand les cótés intérieurs des embrasemeiUs doivent étre revétus de menuiserie, comme 
c'est souvent le cas, on doit avoir soin d'y sceller un certain nombre de tasseaux de bois 
T fig. 1157, 1158, 1159), contre lesquels seclouentensuiíe les panneaux de menuiserie. Ges 
tasseaux sont ancrés dans la maconnerie soit au moyen de bandeleítes de fer spatté (fig. 
1157), soit au moyen d'un morceau de tringle en bois garni d'un rappointis, comme on le 
volt dans la fig. 1158; on peut encoré, lorsqu'on veut obtenir plus de solidité, faire usage 
de la disposition represen tce //;/. 1159, dans laquelle on peut employer soit des bandelettes 
de fer spatté, soit des morceaux de íringles en bois. 

920. Contre-forts. — Dans les endroits oü les murs supportent les poutres des plan-
chers, les fer mes des combles ou des retombées devoúíes d'aréte, on les fortifie quelque-
fois par des nervures sainantesappelées contre-forts. 

Les contre-forts peuvent affecíer Tune ou l'autre des formes représenteos par les letíres 
A,B,C,D, dans la////. 1160, pl. XXXYIII. Les derniéres ont surtout éíé employées dans les 
constructions du moyen age. 

Les contre-forts se construisent souvent en méme maconnerie que les murs ; mais quel-
quefois leurs aretes sainantes sont renforcées par des chaines verticales. Dans tous les cas, 
ils doivent étre relies le mieux possible au corps de la muraille; on couvre leur face supé-
rieure, et toutes les faces horizontales des saillies, avec des tablettes dont on taille les sur-
íaces suivant une inclinaison assez forte pour favoriser l'écoulement prompt des eaux 
pluviales. 

921. Contre-forts détachés. — On observe, dans un grand nombre d'édiflces du 
moyen age, une disposition trés-remarquable de contre-forts, employée pour contre-buter 
la poussée de voútes d'aréte. 

Les contre-forts (fig. 1161) sont séparés du mur par un espace plus oumoins étendu, et y 
sont seulement rattachés par un ouplusieurs ares rampants éíagés les uns au-dessus des 
autres. Gette disposition, qu'on designe sous le nom d'éperon volant, est trés-propre á pro-
curer une grande stabilité avec un petit volume de maconnerie. On lui a reproché de lais-
ser exposées aux influences destructives de l'atmosphére et dans des conditions défavora-
blesles partieséminemmentessentielles ala conservationde rédifice. Mais nous pensons 
qu'il y a beaucoup d'exagération dans ce reproche et qu'on peut faire aisément disparaitre 
rinconvénient, s'il existe bien réellement, par une construction soignée et faite avec ees 
matériaux résistants. Des éperons volants faits avec du petit granite, par exemple, et 
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cimeníés avec de bons moríiers, nous paraitraient avoir autaht de chance de durée que toutes 
les autres maconneries. Cetíe disposition, bien qu'elle ne soií plus de mode aujourd'hui, 
nous parait done mériter l'aííention sérieuse des architecíes et des ingénieurs qui visent á 
ériger des constructions tout á la fois hardies et solides. 

922. Tuyaux de cheminéo et de oonduite. — On pratique ordinairement dans 
Pépaisseur des murs des conduiís prisma tiques cu cylindriques destinés á verser au deliors 
les produits de la combustión qui s'effectue dans les foyers, á distribuer la chaleur, Feau 
cu le gaz d'éelairage dans les diverses parties du batiment, cu bien á évacuer á Textérieur 
ou dans des fosses les matiéres des lieux d'aisances, etc. 

Les tuyaux de cheminée soní souyent de section rectangulaire ou carree. On leur donne 
généralement pour les foyers destinés au chauffage domestique quatre déciméíres carrés 
de superficie ( i ) ; le plus souyent on les fait en briques, méme dans les murs en moel-

(1) II ne sera pas imitile de rappeler id la formule qui sert á déterminer la sectionhorizontale 
du tuyau d'une cheminée. 

Représentant par Q le poids du combustible á brúler par heure, par V le volume d'air froid 
nécessaire á la combustión d'un kilogramme de combustible, par a = 0,00364 le coefficient de la 
dilatation des gaz, et par t' la température de l'air ou des gaz dans le tuyau, on a d'abord: 

W 3600 ' *'* W 
pour exprimer le volume d'air chaud qui doit s'écouler en une seconde par la cheminée, 

Nommant ensuite: 
D le cóté du tuyau supposé de section carrée; 
L sa longueur développée; 
H sa hauteur comptée depuis le foyer jusqu'áson débouché dans l'air libre; 
t la température de l'atmosphére; 
(/ =9,8088 le coefficient de l'accélération de vitesse des graves, 

on a: 
V2(13D+0.05 L) D5 = - — i ! L . . m) 

Pour tirer de cette équation la valeur de D, on néglige le terme 0,05 L, et elle se réduit ainsi á 
13 V2 J)4— . /C). 

Q / t T T / v — t) y ' 

Be cette derniére équation on tire une premiére valeur de D, qu'on substitue dans le second 
membre de la premiére (B): on obtient ainsi une valeur plus rapprochée.. et qu'on peut adopter 
pour les applications pratiques. 

Soit, par exemple, á déterminer la section carrée d'une cheminée de chaudiére á vapeur de 
1S métres de hauteur et de 50 métres de longueur développée, dans laquelle on veut faire passer 
le produit de la combustión de 80 kilogrammes de houille par heure. 

Supposant t = 298», f = 12; sachant, d'aprés les données d'expérience (*), que pour la 
houille Y' = 18,44, on aura d'abord, au moyen de la formule (A): 

- 80 X 18,44 (1 + 0,00364 X 298) .m b6?, V = ^ = 0 ,854. 

l'our le bois parfaitement desseche, on a V = 7,35 ; pour le bois ordinairc a 0,20 d'eau, "V = 6,12 ; pour le char-
bou de bois, V ' = 16,40 ; pour la tourbe desséchce,V'= 11, 73 ; l a tourbe ordiuaire, V = 9,65 ; ie charbon do tourbe 
^' ~ 13,20 ; la houille moyeunc, V* = 18, 44 ; le coke a 0,1o de cendres, V = 15 . 
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lons, (1). Dans tous los cas, ils doiv^nt etre crépjs avec soin á rintérieur dans tous leurs dé-
veloppements.. afmd'eropécher que la suie ue s'y.attaclie trop facilemént et que le feu ne 
puissese communiquer au deliors par quelque joint mal boucíié. 

On fait quelquefois les tuyaux de clieminée de section circulaire en se ser vant de bois-
seaux de poíerie (fig. 183, pl. VIH),, qu'on assemble bout á bout eí qu'on scelle dans le mur, 
mais ees tuyaux reviennení á un prix plus elevé que les tuyaux ordinaires en briques, et 
ils sont difñciles á réparer quand un des boisseaux yient á casser par suite de Faction de la 
chaleur ou des tassements. 

A París, on fait des tuyaux avec des briques moulées exprés. Les fig. 1162, 1163, 1164 et 
1165 donneront une idée suffisante de cette espéce de construction, qui n'a pas encoré 
pénétré en Belgique, oü, vula nature des malériaux généralement employés, elle n'offrirait 
probablement pas les mémes avaníages ; dans les fig. 1162 et 1163, les lettres A et B dési-
gnení deux assises différentes qui font voir comment ees briques sont reliées entre elles 
et avec la maconnerie contigué. 

Enfm on a quelquefois employé des tuyaux de fonte engagés dans les maconneries pour 
servir de conduits de cheminée : mais outre que leur emploi revient plus cher que les au-
tres modes de construction, ees tuyaux ont le grave inconvénient de se briser quelquefois 
avec explosión par suite des grandes variations de température auxquelles ils sont soumis. 
Ou y a entiérement renoncé, mais on les a remplacés dans quelques constructions par des 
tuyaux en tole. 

Quelle que soit la maniere dont on construit un tuyau de cheminée, il faut le faire aussi 
droit que possible. Cependant des nécessités de distribution obligent fréquemment á les 
dévoyer, comme cela se voit dans la fig. 1166 ; dans ce cas, 11 faut avoir soin d'adoucir les 
coudes par des courbes. 

Dans les maisons d'habitation, on s'arrange ordinairement de maniére á ce que plusieurs 
tuyaux viennent se réunir au point oü ils sortent des murs, de facón á pouvoir étre renfer-
més dans un prisme de maconnerie, auquel on donne le nom de souche de cheminée?. Cha
qué tuyau reste distinct et séparé dans la souche par le moyen de languettes en briques 
maconnées de champ ou de plat. 

Les murs extérieurs de la souche nVmt ordinairement qu'une demi-brique d'épaisseur 
et il convient de les couronner par une tablette en pierre sur laquelle on fixe un petit toit 
en tole {fig. 1167), qui empéche la pluie de penétrer dans rintérieur. On remplace toutefois 
cette tabletle et ce toit en tole par d'autres dispositions moins •chéres ou plus élégantes. 

La formule (C) donne ensuite : 

13 X 0,85P = 0Vi2> 
2 X 9.8088 iX 0,00364 X 826 

Substituant cette premiére valeur de D dans l'équation (B), on a pour valeur suffisamment 
approchéede la section de la cheminée : 

,) .-.__ % / 0 - ^ ( 1 3 X 0 . 4 2 + 0,05X50) = 0 
Y 2. X 9.8088 X 15-62 

(1) On congoit que c'estlá une nécessité quand les moellons sont de nature calcaíre, la chaleur 
ünirait par les réduire en chaux. 
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Les fig. 1Í68 et 1169 montrent divers couronnements fort en usage dans nos constructions 
urbaines. La fig. 1170 montre une souchc de cheminées telle qu'on en rencontre un grand 
nombre en Angleterre. Ces souches sont en ciment romain mouló sous des formes gracieu-
ses (¡ni ajoutent une serte de décoration aux édifices au lieu de les déparer comme les 
nótres. 

Les conduites d'eau et les chausses d'aisances sont ordinairement des tuyaux en plomb, 
en zinc, en fonte ou en poterie que Fon scelle dans des augets réservés dans les murs et 
qui se construisent comme les tuyaux de cheminée. II est important de ménager le moyen 
de visiter, nettoyer eí réparer aisément les tuyaux en tout temps. A cet effet, il convient 
de laisser ouverte une des faces del'auget dans iequel on les renferme. Gette face peut étre 
ensuüe fermée par une dalle, une plancíie ou un léger plafonnage. Quand on néglige de 
prendre cette précaution, á la moindre fuite qui se manifesté on est souvent obligó de faire 
des démolitions étendues avant de découvrir Fendroit oü il faut porter ce remede. 

Les conduites d'eaux sales et les chausses d'aisances étant d'autant plus fáciles k s'obs-
truer qu'elles offrent des condes plus nombreux et plus brusques, il faut éviter de leur en 
faire faire sans une nécessité absolue. Dans tous les cas, il est bon de ménager le moyen de 
ramoner aisément toutes leurs branches, ce qui se peut obtenir en pratiquant des regarás a 
tous les condes ou sur différents points de leur parcours. 

923. Foyer».— Les foyers des maisons d'habitation, des casernes, corps de garde, etc., 
se construisent fréquemment en méme temps que les murs. lis consistent en une espéce 
de niche carrée au fond de laquelle abouíit le tuyau de la cheminée, et sont formés de 
deuxjambages saillants AA(fig. 1171) en briques ou en pierre, servant de pieds-droits á 
une voüte en plate-bande ou en are de cercle trés-surbaissés B. Cette construction est con-
solidée par une ou deux bandes en fer G, qui servent tout á la fois á mainteñir les jamba-
ges et á soutenir la voute qui s'appuie dessus. Cette ferrure est surtout indispensable 
lorsque la voüte n'est pas seulement destinée á porter une tablette, mais encoré á servir 
de support au mantean de la cheminée. On nomine ainsi le coffre en briques en saillie sur 
le nu du mur dans Iequel on renferme les tuyaux chaqué fois que Fépaisseur de ce dernier 
n'est pas assez grande. 

924. Epaisseur des murs. — L'on a vu, dans la IIF partie, les régles d'apres lesquel-
les on doit fixer Fépaisseur des murs qui entrent dans la composition des bátimenís. Les 
exemples qui ont été donnés de leur application en auront rendu Femploi facile et nous n'y 
reviendrons pas ici. Nous compléterons seulement ce qui a été dit alors au moyen du ta
blean suivant qui donne les épaisseurs de murs communément adoptées pour les báti-
ments civils et inilitaires. On pourra se borner á soumettre ces données á la vériíication 
des formules, si elles offrent du doute dans quelques cas. 
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TABLEA U indiquant l'épaissseur á donner aux murs des bátiments eivils 
et militaires. 

DESIGNATION DES MURS. 

1° Bátiments eivils et bátiments mili-
taires non voütés. 

Murs principaux < 

Murs de refend. 
Murs de cloison. 

aux fondements. . . 
au sol des caves. . . 
au rez-de-cha ussée . 
au premier étage. . r. 
á Tetage le plus élevé, 

Murs de clóture de 3 
á4 métresdehauí. 

aux fondements. 
au niveaudusol. 
au haut 

2o Bátiments militaires á l'épreuve de 
la bombe. 

Murs formant cu lee. . 
Murs formant. pile intermédiaire. . . . 
Murs perpendiculaires á Taxe des voütes. 

EPAISSEUR. 

0m37S k 0m,97 
0 ,57 á 0 ,81 
0 ,49 á 0 ,65 
0 ,43 á 0 ,84 
0 ,35 á 0 ,48 
0 ,40 a 0 .48 
0 .10 á 0 ,20 
0 ,54 á 0 ,60 
0 ,35 á 0 .40 
0 ,33 á 0 ,38 

1/3 de la partie des 
voütes dans oeuvre. 

i métre au moins. 2 
métres au plus. 

0",o0 á 2m,00 

OBSERVATIONS. 

On leur donneau moins 
2 métres quand ils peu 
vent étre battus par le ca
non ; dans le cas con 
traire, leur épaisseur peut 
étre réduite á celle d'un 
simple mur de clóture 
soutenu á ses deux extré-
mitéspar lespieds droits. 

A R T I C L E I J . 

PANS DE BOIS. 

925. Définition. — Les pans de bois peuvent étre déflnis, comme nous Tavons déjá 
dit, des murailles en charpente, Nous avons indiqué, dans la i r partie, les principes gé-
néraux de leur composition; nous allons donner ici quelques détails plus circonstanciés 
de leur mode de construction. 

926. Espéoes diverses. — On distingue deux espéces de pans de bois: les pans de 
bois extérieurs qui corresponden t aux murs principaux des édiflees, eí les pans de bois 
intérieurs qui correspondent aux murs de refend et de cloison. Ces derniers se désignent 
souvent sous le nom de doisons en pans de bois. 
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927. Pans de bois extórieurs. — lis se composent, en général, íVmw sabliére basse 
on semelle S (fig. 111% 1173, 1174), qui réunit, au moyen d'assemblages á tenons et mor-
taises, des montants verticaux ou poteaux V. Geux-ci sont reliés h leur extrémité supé-
rieure par une seconde sabliére H, appelée chapean ou sommier, dans laquelle ils s'assem-
blent aussi á tenons et mortaises. Des guettes ou décharges G, inclinées en sens contraires 
les unes á régard des autres, et assemblées également á tenons et mortaises dans les sa-
blieres ot les chapeaux, empechent le liiement de la charpente; elles doivent comme les 
autres pieces. étre tres-justes dans leurs abouts. 

Entre les poteaux sont ménagés les huís, ou ouvertures pour les portes et les fenétres. 
Ceux de ees poteaux qui marquent les cótés des huis sont appelés poteaux d'huisserie; les 
autres sont simplement appelés poteaux ou poteaux de remplage, c'est-á-dire de remplis-
sage. Les autres piéces qui complétent Fencadrement des huis sont les linteaux L qui peu-
vent étre droits ou légérement cintres, et les appuis V. Lorsque les fenétres sont arrondies 
en plein cintre par le haut, comme celles du deuxiéme étage de la maison,//.</. 1174, ou 
qu'elles sont entiérement rondes ou en ml-de-bceuf comme celles du troisiéme étage, fig. 
1173, les arrondissements sont formés par des goussets cintrés I , assemblés avec les autres 
piéces d'huisserie. Dans les grandes fenétres cintrées qu'on pratique quelquefois pour don-
ner plus d'air ou de jour dans Tintérieur de quelques appartemeuts ou magasins, comme 
on en a figuré au deuxiéme étage de la facade fig. 1174, les piéces O qui sont la continua-
tion des linteaux cintrés sont appelées cintres. Les petites piéces y sont des liens qui con-
courent, avec les tenons et mortaises des assemblages, á maintenir les cintres dans le plan 
du pan de bois et á les empécher de changer de courbure. 

Les espaces ou trumeaux compris entre les portes et les fenétres sont remplis de diver
ses manieres: lorsqu'ils sonttrop largas pour qu'une simple guette puisse sufñre á leur 
remplissage, on multiplie les poteaux de remplage, ou Fon incline les guettes afín qu'elles 
fassentarc-boutant avec plus de forcé; on y assemble des fragments de poteaux K, appe
lés toumisses, ou d'autres guettes inclinées en sens contraire et qui forment ainsi des croix 
de saint André; on fait aussi des croix de saint André doubles. 

Les espaees compris sous les appuis ou au-dessus des linteaux sont remplis, quand cela 
est nécessaire, par de petits poteaux nommés potelets U. 

Les piéces de bois qui se croisent pour former croix de saint André dans les pans de bois 
doivent étre serrées et maintenues dans leurs entailles, soit par une broche en fer rivée 
des deux cótés, soit par une grosse cheville de bois sec et dur coincée par les deux bouts 
ou, ce qui vaut mieux, par un boulon k téte, avec vis et écrou noyes dans le bois. 

Les tournisses s'assemblent á oulice ou á tenon et mortaise avec ou sans embrévement. 
Souvent aussi on les assemble simplement á plat joint avec embrévement, ou sans embré-
vement, on les fixe alors par des chevillettes en fer; mais ees deux derniers modes 
d'assemblage ne peuvent étre tolérés que lorsque les piéces n'ont d'autre but que de rem-
plir Pintervalle entre les poteaux. Si elles étaient chargées verticalement, cet assemblage 
n'aurait plus, bien souvent, la solidité désirable. 

Pour former une íacade, on est souvent obligé de reunir solidement les uns aux autres 
plusieurs pans de bois construits, ainsi que nous venons de le décrire. On se serí; pour 
cela de fortes piéces de bois G, qui portent le nom de poteaux corniers ou cormiers lorsqu'ils 
sont placés aux angles du batiment, et poteaux de fond lorsqu'ils se trouvent dans Fespace 
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intermédiaire; on relie les sabliéres et les cliapeaux á tous ees poteaux par des bandes ou 
des équerres en fer fortement clouées ou boulonnées. 

Tous les intervalles d'un pan de bois, méme ceux qui se trouvent au-dessus des cliapeaux 
ou sabliéres bautes, entre les abouts des solives des planchers M, sont ordinairementremplis 
par une maconnerie.. en briques ou en moellons. Lorsque les bois doivení rester appa-
rents, la maconnerie de remplissage doit étre propreroent parementéé ou crépie jusqu'á 
l'affleurement des bois dont les faces et les aretes ont eté dressées avant de les assembler. • 

Quelquefois on recouvre le tout bois et maconnerie, d'un enduit sur lequel on trace des 
profils de moulures ou des refends qui donnent alors á la construction l'apparence d'un 
ouvrage entiérement construit en pierres; mais cette derniére méthode parait inférieure 
á la précédente, parce que les bois, renfermés de toutes parts dans un enduit de platre ou 
de morticr, sont sujets á se pourrir plus vite. 

D'ailleurs, lorsqu'on laisse les bois apparents et qu'on les peint, afín de les conserver 
plus longtemps, de couleurs agréablement mariées avec les badigeons ou les peintures 
dont on recouvre les panneaux ou maconnerie, ees eonstructions n'en sont que d'un effet 
plus pittoresque. 

Les maconneries de remplissage n'auraient aucune adhérenee avec les piéces de bois et 
pourraient étre facilement poussées bors de leurs cases si Ton ne prenait quelques pré-
cauíions pour les y fixer. La meilleure maniere d'y parvenir consiste á ráifier ou rueller 
les faces des piéces de bois que la maconnerie de remplissage doit joindre, e'est-á-dire á 
creuser dans ees faces une rainure angulaire A (fig. 1175) dans laquelle on insére les 
abouts des pans en maconnerie: on la remplace souvent par une autre qui ne vaut pas 
autant, á beaucoup prés, et qui consiste á ¡arderles mémes faces non rainées d'un rap-
pointis qui s'engage dans les joints de la maconnerie. Ces rappointis ont l'mcónvénient de 
se rouiller, de se déíruire tres-vite et de laisser la maconnerie sans liaison. II vaut mieux 
lorsqu'on ne veut pas se donner la peine de rainer ces piéces, clouer sur leurs aretes de 
petites tringles a, b (fig. 1176) qui forment un auget dont l'effet se rapproche de celui 
des rainuros, et á l'usure duquel on peut, dans tous íes cas, remédier sans devoir démolir 
la maconnerie. 

Pour les eonstructions grossiéres et légéres on remplace parfois la maconnerie par un 
torchis, un crépi sur lattes ou un revétement en planches. 

Le torchis se compose de batons enveloppés de foin tordu en corde et enduits d'un mor-
tier de ierre grasse que Fon recouvre d'un enduit á la cbaux ou au plátre, ou méme d'un 
simple badigeon, quand le torchis est sec. Les extrémités des batons sont engagés dans 
des rainures pratiquées á cet effet dans les jones des piéces de charpente, comme on le 
voií dans la fig. 1177. 

Le crépi sur lattes se fait ainsi qu'on l'a décrit au n" 338, IF partie; les lattes se clouent 
controles piéces de la cbarpente. Quelquefois ce crépissage est double, c'est-á-dire qu'il 
existe sur les deux faces du pan. 

Les revéíements en planches se font de diverses maniéres; tantot comme dans les fig. 
1178 et 1182, les planches sont assemblées dans des rainures ou des feuillures pratiquées 
dans les montants, et íantót elles sont simplement clouées cpntre les piéces de la charpente. 
Elles s'assernblent elles-mémes á plat joint ou bien á rainures et languettes. Elles sont 
quelquefois placees verticalement, et d'autres Mis dans une position horizontale : dans ce 
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dernier cas, elles softt assez fréquemment posees en recouvrement Pune sur Pautre. Les//;/. 
,1178 á 1183 donnent des exemples de ees diverses dispositions. 

pour rendre plus cliaud Tintérieur des batiments construits en pans de bois, on fait 
quelquefois aussi un double revétement en planches, dont on peut laisser Fintervalle vide 
ou le remplir avec de la terre pilonnée; du sable, de la mousse, des feuilles sécbes ou 
fl'autres subslances. 

Ordinairement les pans de bois s'établissent sur un socle ou soubassement en macon-
nerie ou sur des piliers de méme espéce, comme on le voit dans les fig. Ii73, 1174 et 1175. 
Lorsque récartement entre les points d'appui des premieres sabliéres est fort grand, on 
est obligó d'y employer des poutres d'un fort équarrissage, fortiflées quelquefois par des 
armatures et qui portent le nom de ¡mlraih. On décharge, du reste, ees poitrails par des 
combinaisons depiéces dont la fig. 1174 sufflra pour donner une idee, et qu'on peut va-
rier d'un gran i nombre de manieres. 

928. Pans de bois intérieurs. — Les pans de bois intérieurs faisánt fonction de 
murs de refend ne différent en aucun point, quant a leur construction, des pans de bois 
extérieurs; seulement on les fait ordinairement un peu plus íournis en piéce de char-
pente et d'une épaisseur moindre; afín de ménager Pespace et de leur procurer en méme 
temps une forcé capable de supporter le poids des planchers qui s'appuient sur eux. Quant 
aux cloisons qui n'ont d'autre objet que d'établir des séparations et qui n'ont pas á por
tar des planchers, on les fait souvent de montants trés-espacés les uns des autres et 
dont on remplit Pintervalle de Pune ou Pautre des manieres décrites précédemment (i). 

(Test de la méme maniere que Pon fait les pans de bois des baraques peu élevées, telles 
que celles qui servent a camper la troupe. Ces pans de charpente se composent ordinaire
ment de montants de 10 á 12 centimétres d'équarrissage et assemblés á distance de 1 á 2 
métres dans une semelle et une sabliére. Dans ces sortes de constructions, il sufflt de placer 
des guettes ou des décharges contre les poteaux corniers. 

929. Grosseur des piéces employées dans les pans de bois, —On determine les 
équarrissages des piéces qui entrent dans un pan de bois d'aprés la connaissance de la 
résistance des espéces de bois dont elles sont formóos et de Peffort qu'elles ont á supporter 
ainsi que nous Pavons expliqué dans la IIF partie. Nous compléterons ce qui y a ótó dit 
par le tablean suivant, qui donne Pépaisseur des pans de bois et Péquarrissage des piéces 
qui entrent dans leur composition tais qu'ils sont géneralement adoptés par les praticiens. 

TABLEAÜ des épaisseurs des pans de bois et des grosseurs de leurs piéces. 
Millimetres. 

Pans de bois des tacadas da 4 métres de hautaur. — Épaisseur. 217 á 244 
Poteaux corniers et poteaux de fond. — Grosseur. 244 á 271 
Poteaux d'étriére (de porte cochére). Id. 217 á 244 
Sabliéres et chapeaux. M. 217 á 244 
Poteaux ¡d'buisserie. Id. 189 á 217 
Poteaux de remplage. Id. 162 á 217 

(1) La magonnerieen poteries creuses, dont nous avons parlé á lañóte de la p. 106, est trés-
employéeá Parispour les cloisons et les murs de refend. 
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Guettes, décharges etcroix desaint André. Grosseur. m k 217 
Tournisses et potelets. i¿, 435 ̂  2-17 
Écartement des poteaux de remplage. Id. 271 á 325 

Dnr.c K J « • t- • , • íde 4 ^tres de liauteur. —Épaisseur. 162 Pans de bois mteneurs ou cloisons 
| au-dessus de 4 metres. Id. 189 

Poteaux portant planchar. — Grosseur. 13S á 162 
{ ne portant pas plancher. Id. 108 á 185 

Cloisons légéres, — Épaisseur. 81 á 135 
930. Observation. — Les maisons en pans de bois ont été fort en usage dans tout le 

cours du moyen age. Les charpentiers y trouvaient matiére á déployer toutes les ressour-
ces de leur science, et les sculpteurs se plaisaient á les décorer de capricieux bas-reliefs ; 
mais le danger des incendies et leur cherté relative (1) les ont fait successivesnent aban-
donner. On ne les emploie plus que pour des constructions provisoires et qui exigent une 
grande rapidité d'exécution, ou pour former des cloisons intérieures afín de ménager 
Pespace : ainsi pour faire des magasins ou des salles provisoires, des corps de garda ou des 
baraques de campement, etc., etc. 

ARTIGLE I I I . 

SOUTIENS ISOLÉS. 

931. Définition. — Les soutiens isolés sont employés pour diminuer la portée des 
voútes ou des planchers. Ge sont des prismes ou des cylindres d'une grosseur générale-
ment petite, relativement á leur longueur et qui peuvent affecter un grand nombre de 
formes. 

932. E s p é c e s diverses. — On appelle poteaux les soutiens isolés en bois. Ce sont des 
piéces ordinairement équarries, dressées de bout et presque toujours d'un seul morceau, 
posant par le bas sur un socle ou dé (ñg. 1785, pl. XXX1X1 en pierre, suffisamment elevé 
au-dessus du sol pour les préserver de Phumidité (2) ; par le haut lis s'assemblent tantót 
h tenons et mortaises avec les poutres des planchers qu'ils supportent, tantót ils sont 
simplement serrés contre alies sans y étre assemblés ; quelquefois encoré ils s'assemblent 

(1) En admettant, suivant le calcul de Rondelet, qu'uu pan de bois de 0m,217 (8 pouces) a une 
forcé équivalente á UÜ mur de 0»,434 (16 pouces), on trouve que le mt,r consíruit en briques 
couterait par métre carré: á raison de 15 francs le métre cube de magonnerie, fr. 6-45, tandis 
qu'un pan de bois, danslequel il entrerait seulementun tiers da volume en bois etdeux íiers en 
magonnerie de briques, coúterait, savoir : 

Pour 0M3, 07 de bois compté au minimum á 70 fr. le métre cube fr. 4 90 
Pour 0m)22 de ma?onnerie de briques á 15 fr 3 50 

Fr 8 20 
Gettc considération serait suffisante pour les proscrire des constructions permanentes lors 

merae que l'inconvénient de leur combustibilité n'existerait pas. 
(2) On ne so dispense de cette précaution quequand Ies poteaux prennent pied sur un plancher. 
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á tenons et mortaises dans des sous-poutres taillées en forme de double consolé, et qu'on 
soutient en outre par des contre-flehes inclinées quand leur longueur le requiert. Les fig. 
1184, pl, XXXV11T, et 1186, pl. XXXIX, montrent ees derniéres dispositions • d'autres fois 
enfm leur about qui s'applique contre les poutres est armó d'une plate-forme cu d'un 
manchón en foníe semblabie k celui que nous avons déjá dessiné dans la fig, 642, pl. XXIV 
La fig. 1187 en présente un nouvel exemple, et Pon pourrait y en ajouter beaucoup 
d'autres, la forme de ees armatures étant susceptible d'étre variée d'un grand nombre de 
manieres. 

On donne les noms de piher, pilastre, pied-droit, cotonne et colonnette aux soutiens isolés 
en pierre ou en fonte. Pilier est le terme géneri \ne ; il prend le nom de pilastre quand il 
est carré et astreint aux proportions des ordres d'arehitecture ; celui de pied-droit, lorsque 
étant de section rectangulaire, il recoit les retombées de deux voútes contigues ; celui de 
colonne, lorsqu'il est de section circulaire et astreint aui proportions des ordres ; enfm 
celui de colonnette, quand le diamétre de la section circulaire est compris vingt á trente 
fois dans la longueur du fút (i). Les piliers posent ordinairement sur une assise de pierre 
d'nno plus grande section que celle qui leur est propre, et qui porte le nom de dé, de sode 
ou de base. A leur sommet ils sont couronnés d'une assise de méme espéce, qu'on désigne 
en général sous le nom de chapiteau, mais á laquelle on donne aussi le nom d'imposte, 
lorsqu'elle recoit la retombée des voútes. 

Les colonnes et les pilastres ne s'appuient pas toujours immédiatement sur le sol; leur 
base repose quelquefois sur une seconde base, nommée piédestal, et qui se compose, 
comme la colonne, de trois parties, savoir : d'un socle ou base qui en forme la premiére 
assise, d'un dé qui en constitue le corps principal, et d'un chapiteau qui porte le nom de 
eomiche du piédestal: le socle et la corniche forment une saillie plus ou moins prononcée 
sur le dé et sont décorés de moulures. 

933. Détails de construction. — Les soutiens isolés en pierres d'appareil sont formés 
ordinairement d'assises réguliéres (poríant le nom de tambours lorsqu'elles sont circulai-
res) qui se posent les unes sur les autres avec toutes les précautions que la prudence 
exige, et qui ont été expliqués dans la i r partie (n0 245); il est préférable, toutefois, de les 
former d'une seule pierre, lorsque la chose est possible sans trop de dépense, et dans tous 
les cas de réduire le nombre des assises au mínimum, afín de diminuer le tassement dú á 
rinterposition du mortier dans les joints. Nos Garrieres de calcaire carbonifére offrent des 
bañes dont on peut tirer des pierres de 10 á 15 métres de long sur i métre de diamétre, et 
qui, posées en délit, offrent une résistance á peu prés égale á celle qu'elles auraient dans le 
sens de leur lit de carriére. 

Lorsque le diamétre ou la grosseur des piliers ne permet pas de les composer de tam
bours formés chacun d'une seule pierre, on emploie des pierres liées entre elles suivant 
les combinaisons les plus favorables á la stabilité, et en tenant compte des observations 
faites aux nos 242 et 245. Ces pierres peuvení étre agrafées et ancrées les unes aux autres 
lorsque le cas l'exige. 

Les soutiens isolés en briques se construisení suivant les régles exposóes aux n" 314 k 

(1) Corps de la colonne. 
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317. Lorsqulls sont de section circulaire, il convient d'y employer des briques cuneifor
mes, semblables á celles dont on fait le revétement des puits (pntsteen) ; lorsqu'ils doivent 
offrir sur leur pourtour des saülies ou des renfoncements en forme de moulures, comme 
on le volt dans un grand nombre d'églises gothiques, 11 est bon de faire mouler des bri
ques exprés., afm d'obtenir ees formes d'une maniere aussi exacto que possible ; on peut 
également placer en ees points des chaínes verticales en pierres taillées suivant le pro-
fil voulu ; mais ce mode de construction coúte plus cher que Fautre, et il est moins 
solide, á cause des tassements inégaux. 

Les soutiens isolés en moellons se construisent comme les autres maconneries de 
cette espéce. 

Ordinairement on fait en pierre de taille la base et le chapiteau ou Pimposte des soutiens 
Isolés construits en petits matériaux ; on y maconne méme de distance en distanee des 
assises de méme nature, afm de* mieux les relier. Ges maconneries doivent étre faites, du 
reste, avec des soins tout particuliers, afín d'en diminuer le tassement. 

Les piliers, les colonnes et les pilastres, peuvent étre construits en fonte. Cette matiére 
offre méme, dans un grand nombre de cas, des avantages tout particuliers que nous dé-
taillerons par la suite. Ces soutiens se coulent d'une seule piéce, ou par tambours qui 
s'ajustent les uns sur les autres á collet ou á manchón. Les plans de superposition et de 
juxtaposition des diverses assises ou tambours doivent, dans ce cas, étre dressés sur le 
tour, de maniere á obtenir sur tous les points un contact presque mathématique. Cela 
vaut beaucoup mieux que de se contenter des surfaces plus ou moins bien dressées qu'on 
obtient du moulage, sauf á couler du plomb dans les joints, ainsi qu'on le fait quelquefois. 
Le premier mode d'ajustage coute peut-étre un peu plus cher ; mais on obtient, en revan-
che, un degré de forcé et de stabilité incomparablement supérieur á ce qu'on peut attendre 
de l'autre mode de construction. On peut citer comme un véritable modele d'ajustage de 
ce genre les quatre piliers de support des chaines du pont suspendu de Seraing sul
la Meuse. 

La fonte ayant une grande résistanee á l'écrasement et pouvant étre moulée sous les 
formes les plus variées, on peut souvent, en l'employant, remplacer un lourd pilier par 
une minee colonnette élégamment décorée. 

ARTIGLE IV. 

VOUTES. 

934. Espéoes diverses. — II existe une nomenclature fort étendue des diverses es-
péces de voútes, car non-seulement on les désigne par les particularités de leur génération, 
qui peuvent étre variées d'un grand nombre de manieres, mais encoré par des expressions 
techniques d'un usage plus ou moins répandu. 

Nous nous bornerons ici á mentionner les espéces principales. 
On peut diviser les voútes en deux grandes classes: celle des voútes simples et celle 

des voútes composées. 
A la premiére appartiennent toutes les voútes engendrées soit par le mouvement de ré-
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volution (Tun are de eourbe quelconque, soit par le mouvement de progression d'nne 
ligne continué, constante ou variable, le long d'une direction donnée. 

On range dans la seconde classe toutes les voútes résultant de la combinaison de deux 
ou de plusieurs voútes simples. 

Parmi les voútes simples, oa a établi les désignations suivantes ; on appelle : 
Plates-bandes ou voútes en plate-bawde, les voútes dont la génératrice est une droite et 

dont la surface Cintrados ou de douelle (intérieure) est plano (fig. 1188) ; 
'Voüies en plein cintre, celles dont la section nórmale a l'axé est un demi-cercle {fig, 

1189) ; 
Voútes en are de cercle, celles dont la section est un are de cercle plus petit que la demi-

circonférence (fig. 1191); 
Voútes en ellispse, parábale, chahiette,anse de panier, etc., les voútes qui ont pour section 

nórmale Pune ou Pautre des courbes mentionnées. 
En général on appelle : 
Voútes surhaussées ou surmontées, les voútes dont la génératrice est un are de cercle plus 

grand que la demi-circonférence : tel est Tare enfer á cheval {fig. 1190), qui caractérise 
Farcbiíecture moresque, ou bien encoré celles dont la génératrice est une courbe á deux 
axes inégaux, dont le plus grand est vertical; 

Voútes surbaissées, les voútes qui présentent une disposition contraire á celle qui vient 
d'étre décrite {fig. 1191 et 1192) ; 

Voútes en ogive, celles dont la génératrice est formée de deux ares de cercle qui se cou-
pent sous un angle plus ou moins aigu. L'ogive, dont cbacun des ares est de 60°, est dite 
tiers-point. On dit l'ogive surhaussée lorsque les ares ont moins de 60°, et surbaissée dans 
le cas contraire {fig. 1193); 

Voútes rampantes, les voútes dont la génératrice est une courbe ayant ses naissances á 
des niveaux dlfférents. Gette génératrice est parfois une courbe á plusieurs centres (fig. 
1194). 

Toutes ees diverses espéces de voútes sont, de plus, di tes : 
En berceau, lorsque la directrice est une ligne droite; 
Annukdres, lorsque cette directrice est une courbe. 
Les .voútes en berceau et annulaires sont désignées sous le nom de descentes, quand la 

directrice est inclinée á rhorizon. On les dit biaises, quand la trace borizontale des plans 
de tete coupe obliquement la trace, également borizontale, d̂ un plan vertical passant par 
la directrice. 

Si la génératrice n'est pas constante, mais qu'elle chango proportionnellement au chemin 
qu'elle parcourt, la voúte est dite conoide. Les voútes conoides sont souvent désignées 
sous le nom de trompes ; on les appelle aussi voútes en canonniere. 

Les voútes de révolution sont désignées sous le nom générique de voútes en cul de four 
ou de calottes. Elles prennent ceux de voútes ou calotles sphériques, de domes ou de coupoles 
lorsque Pare générateur est circulaire. 

Enfm Pon désigne encoré, parmi les voútes simples, sous le nom de voútes elliptiques, 
des voútes ayant la forme d'un demi-ellipso'íde a trois axes dlfférents. 

Parmi les voútes composées, on distingue principalement ; 
1° Les voútes en are de doltre, désignées aussi qnelquefois sous le nom de voútes en are de 
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cerde. Ces voútes sont le résultat de i'intersection de deux ou plusieurs berceaux de méme 
liauteur et dont les aretes sont reñirán tes. El les prennent le nom de coupoks á pans lors-
qu'elles ont de vastes dimensions; on leur donne celui de voútes en impériale, quant alies 
sont fort surbaissées {fig. 1195 et 1196). 

2o Les voútes d'arete ; elles sont formées également par rintersection de deux ou plusieurs 
berceaux de méme liauteur, mais dont les aretes sont sainantes {fig. 1197 et 1198). 

3" Les voútes á lunettes. On appelle lunette, en général, la trouée faite dans une voúte 
par le passage d'une voute de moindre hnuteur. 

í° Les pendentifs on voútes en pendentif. On appelle ainsi Ies voútes en dome, percées á 
leur base par quatre lunettes (fig. 1199). Le nom de pendentif s'applique le plus spéciale-
ment, dans une coupole sphérique, aux triangles abe, compris entre les lunettes et un 
plan tangent au sommet de ces lunettes. Ge plan tangent sert quelquefois de base á une 
nouvelle coupole, comme on Ta marqué en pointillé dans la figure susmentionnée. 

935. Détails de construction. — Ainsi que les murs, les voútes peuvent se con
struiré en pierre de taille ou en petits matériaux. I/on a vu, dans le Cours de Stéréotomie, 
tout ce qui se rapporte au tracé de Fappareil des voútes en pierre de taille, et nous avons 
donné, dans la IF paríie de ce cours, des détails qui sufflront dans la pin par t des cas pour 
en bien diriger la construction. Nous trouverons d'ailleurs Poccasion de les compléter 
ultérieurement, pour ce qui concerne les voútes d'une grande étendue, en parlant des 
ponts en pierres. 

Les procédés de construction des voútes en petits matériaux ont été également étudiés 
• d'une maniere générale, dans la IF partie de ce cours, et nous n'avons que peu de chose h 
ajouter á ce que nous avons dit aux n°' 311, 314 et 320. 

936. Voútes simples. — Pour les voútes simples en briques, nous avons indiqué que, 
selonleur épaisseur.on Jes formait d'un ou plusieurs rouleaux appareillés de méme que les 
murs ou pieds-droits qui les supportent; et c'est, en effet, ce qui nous paratt le plus ration-
nel. Gependant 11 n'est pas hors de propos d'observer que cetíe regle n'est pas toujours 
suivie par les macons du pays; ils n'y ont égard, ordinairement, que pour les voútes 
d'une brique et demie d'épaisseur et pour celles qui n'ont qu'une petite longueur, comme 
les arceaux de décharge qui recouvrent les portes et les fenétres, et, en général, tous les 
ares auxquels on donne le nom á'arcs-doubíeaux. Pour íoutes les autres voútes, ils ces-
sent l'appareil en boutisses et panneresses, quelquefois á la naissance méme de la voúte, et, 
d'autres fois, seulement á partir des reins de Pemplacement des joints de rupture, et ils 
composent la voúte d'un ou plusieurs rouleaux d'une brique d'épaisseur chacun, appareil
lés entiérement en boutisses, comme on le voit dans la fig. 1189. 

Cette méthode est plus facile et plus expéditive que celle qui consiste á appareüler la 
voúte par cours successifs de boutisses et de panneresses et nos macons la prétendent plus 
solide; mais cette assertion ne nous paraít pas bien démontrée, et la construction suivie 
par les ares-boutants et les voútes d'une brique et demie semble méme indiquer son peu 
de fondement. Ge qui, en tous cas, ne saurait faire l'objet d'une contestation, c'est que 
des appareils différents dans deux parties contigués d'une méme construction forment 
une disparate désagréable á l'oeil; et l'on a peut-étre tort de la créer pour éviter un in-
convéniení fort problématique, et qui n'est présumablement objecté par les ouvriers que 
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parce qu'ils trouvent mieux leur compte á Fautre espéce de construction que la ron Une 
leur a rendue familiére (i). 

L'emploi de Fappareü eníiérement composé de boutisses ne nous semble réellement 
indispensable que dans les voútes annulaires ou de révolution d'une forte courbure. On 
concoit que dans des voútes de cetíe espéce plus les cotes des briques placées au pare-
ment de la douelle seront petits, ét plus la courbure de la surface sera réguliére. 

937. Voútes oomposées. — Les voútes d'arétes, les voútes en are de cloitre et en 
général les voútes composées.. construites en briques, demandent beaucoup de soin et 
d'attention pour étre bien faites. Les insertions doivent étre déterminées rigoureuse
men! d'aprés les regles de la géométrie descriptivo et les aretes rentrantes ou sainantes 
appareillées avec un soin tout particulier et de maniere á présenter autant de solidité que 
possible; il faut aussi rechereber Tappareil qui, tout en satisfaisant á cette derniére con-
ditlon, exige le moins de main-d'osuvre. 

Sauf quelques modifleations de détail, il n'y a au surplus que deux méthodes d'appa-
reil bien distinctes pour ees espéces de voútes, ayant chacune des avantages et des in-
convénients variables selon les cas. 

La premiére consiste á construiré la voúte par cours ou rangées de briques paraliéles 
á la directrice des voútes simples; la seconde, par cours ou rangées perpendiculaires aux 
aretes dlntersection. 

Ces deux modes de construction sont représentés appliqués á une voúte d'aréte dans 
la fig. 1200. 

Le second mode (á droite de la fig. 1200) offre sur le premier Favantage de rendre la 
coupe des briques dans les angles plus simple et plus facile á exécuter; mais cet avan-
tage, auquel on peut jomdre, dans ceríains cas, celui d'une plus grande solidité, est com
pensé par divers inconvénients qu'on évite avec Fautre appareil; dans ce dernier, en eífet 
la construction est la méme que pour une voúte simple ordinaire dans toute Fétendue 
de la voúte, á Fexception des angles; les cours de voussoirs sont compris entre des sur-
faces planes normales á la courbe deFintrados; dans Fautre, les cours de voussoirs sont 
nécessairement compris entre des surfaces bélieoídes également normales á la surface de 
la voúte. Outre cette circonstance qui complique la construction, il faut encoré remarquer 

( i ; On lira avec intérét les renseignements ci-aprés que je dois á l'obligeance du major du 
génie Deman, commandant du génie á Diest. Cette officier supérieur partage, comme on le 
•verra, ma maniere de voir: 

« On a construit á Diest quelques voútes dont le premier rouleau est formé, comme le pare-
« ment des pieds-droits, de boutisses el panneresses. Ces voútes sont: cedes des portes du Hasselt 
« et d'Anvers et celles qui viennent d'étre établies sons les flanes des bastions 3 et 4 déla 
« ciladelle. 

« Elles onttoutes parfaitement tenu etil n'est survenu aucun accident aprés le décintrement. 
« Cet appareil produit un bel effet par l'harmonie qui existe entre Fintrados et le parement 

« des pieds-droits ; mais i l exige un peu plus de précautions de la part des ouvriers; il est 
« méme prudent, pour éviter de perdre la liaison, de rnarquer Femplacement des boutisses 
« et des panneresses dans quelques-unes des assises déterminées préalablement sur le cintre. » 

Je citerai encoré, comme un bel exemple de l'emploi en grand de l'appareil en boutisses et 
panneresses, les voútes d'aréte de l'église de Sainte-Yaudru, á Mons. 
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que dans l'appareii paralléle Ton n'a des briques en coupe que sur les aretes, tandis que 
dans Pauíre on en a égalemení au sommet des ares et contre les murs. L'appareii perpen-
diculaire aux aretes ne nous parait offrir un avantage réel que pour des voútes dont la 
courbure est peu prononcée et pour les intersections sous des angles trés-aigus. 

Au surplus, il est souvent avantageux de faire les aretes d'intersection en pierres d'appareil 
qui forment ainsi des chames ou des nervures dont on dispose les éléments de la maniere 
la plus propre á se relier avec les maconneries adjacentes. Les constructions gotbiques 
offrent des exemples nombreux et remarquables de ees constructions, dont la fig. 1201 
donnera aussi une idée. 

Les nervures ou aretes dlntersections pourraient étres faites en fonte dans des cas fort 
nombreux, oü Temploi du metal procurerait tout á la fois forcé, facilité d'exéculion, 
de décoration et économie. 

On peut encoré remplacer les nervures par des arceaux en briques, dirigés suivant les 
aretes d'intersection et construits comme des ares ordinaires en berceau, puis remplir 
les intervalles qu'ils laissent entre eux par de la maconnerie appareillée de Tune ou de 
I'autre des manieres décrites plus liaut; decetíe facón, les coupes biaises des briques n'ont 
pas besoin d'étre faites avec autant de precisión que quand on laisse les aretes angu-
laires visibles. 

Les aretes d'intersection sainantes des volites composées en sont, du reste, ses parties 
faibles et ont besoin d'étre renforcées. Les nervures ou les arceaux sont trés-convena-
bles á cet effet; quand on n'en fait pas usage, il faut donner plus d'épaisseur aux angles 
saillants que dans les autres parties de la voúte. Ainsi, pour des voútes d'aréte de 4 mé-
tres de portée ou environ, on donne, par exemple, une brique ou une brique et demie 
d'épaisseur dans les angles, et une demi-brique ou une brique dans les intervalles. 

938. Voútes aocolées. — Dans les constructions mili taires á Pépreuve, il arrive sou
vent que deux voútes accolées ont ensemble une épaisseur plus grande que celle du pied-
droit commun qui les supporte; dans ce cas, on appareille leur naissance, ainsi que le 
montre la fig. 1202, e'est-á-dlre que Ton fait seulement poser le pied des deux ou troispre-
miers rouleaux sur le sommet du pied-droit et qu'on arréte les autres sur des coussinets 
inclinés ménagés dans la maconnerie de remplissage. On s'arrange de maniere á avoir au 
moins une brique de largeur á la bauteur de la ligne aa. 

Lorsque les voútes sont fermées par des murs, on peut cachar leur appareil de tete en 
les arrétant á la distance d'une brique de la surface de parement, ou le laisser apparent 
en leur faisant entiérement traverser le mur. Gette derniére disposition a peut-étre Fayan-
tage d'éviter des déchirures dans le sens de Pépaisseur du mur par suite du tassement des 
voútes. 

939. Voútes légéres. — Les briques creuses, dont nous avons parlé au n» 113, sont 
trés-propres á la construction de voútes d'une grande légéreté, et nous aurons Toccasion 
d'en montrer une applicatión remarquable en traitant des planchers. Mais il iVest pas né-
cessaire d'avoir, pour la construction des voútes de cette espéce, des matériaux fabriques 
expressément pour cela; des poteries destinées á un tout autre usage y ont été parfois 
employées avec succés. C'est ainsi, par exemple, que dans quelques monuments antiques 
on trouve de grandes voútes construites avec des espéces de bouteilies ou d'amphores 



VüUTES. 111 

semblables á celles daus lesquclles on renfermait rhuile et le \m. L'une des plus remar-
quables est le dome de Saint-\Utal, á Ravenne. 

Ce dome est formé d'une double spirale de petits tuyaux creux en terre cuite de 7 pouces 
de longueur sur 2 pouces environ de diamétre {fig. 1205), ouverts par un bout et terminés 
enpointe á Tautre; ils sont arrangés et enchevétrés les uns dans les autres, ainsi que le 
montre la fig. 1206. Ge genre de construction pourrait étre imité de nos jours avec des 
cruchons semblables h ceux qui servent á enfermar Feau de Seltz et la biére de Louvain, 
ou méme des bouteilles de yerre défoncées; on pourrait aussi les implanter tels qu'ils 
sont, en maniere de voussoirs, dans une gangue de béton ou de bon mortier. 

940. Armaturao. — II arrive fréquemment, dans la construction des batiments civils 
et miütaires, mais dans les premiers surtout, que des convenances particuliéres empéchent 
que Ton puisse donner aux pieds-droits des voütes toute l'épaisseur nécessaire pour résis-
ter cqnvenablement á la poussée; dans ce cas, onest obligé de suppléer ala forcé qui man
que aux murs par Templo i d'arma tures en fer apparentes ou cachées, dont les dispositions 
varient selon les cas. 

II sufflra toujours, pour donner une place, une forme et une forcé convenables á ees 
armatures, de serendre compte, d'aprés les principes exposés dans la IIF partie, 3e section, 
de la maniere dont la voüte tend á se rompre et des forces qui agiraient au moment de la 
rupture. 

Ainsi, supposons qu'on ait á consolider, par une armature en fer, une voüte en plein 
cintre tendant á se rompre de la maniere indiquée fig. 921, pl. XXX: il est facile de voir 
qtfun tirant placé un peu plus bas que les joints de rupture MN, «m annulerait les forces 
qui íendent á Ies produire. On parviendrait encoré jusq^á un certain point á ce résultat, 
si des convenances s'opposaient áce qu'on fít usage d'une armature apparente á rintérieur 
de la voüte, en entourant Fextrados d'un bandage dont les extrémités viendraient se scel-
ier solidement dans la base des pieds-droits. Dans des voütes d'aréte ou en are de cloitre 
qui tendraient á se rompre par la prépondérance des parties supérieuressur les inférieures, 
des tirants placés á la hauteur des naissances ou vers Ies Joints de rupture, dans le sens 
des diagonales du carré ou du rectangle qui représente laprojection horizontaledelavoüte, 
seraient trés-propres á détruire les eífets de la poussée ; on parviendrait aussi au méme 
but avec des tirants placés dans le sens des cótés du carré et du rectangle. Dans les 
voütes en dome, des ceintures placees á la hauteur des joints de ruptures sont ce qui con-
vient le mieux; de pareilies ceintures pourraient également étre employées pour fortifler 
les voütes en are de cloitre. Observons, d'ailleurs, que dans Ies voütes surbaissées il est 
souvent possible de cacher les tirants dans Tépaisseur méme des voütes, tout en leur con
servan! une bonne position; enfin n'oublions pas, pour déterminer la grosseur de ees ti
rants ou ceintures, qu'ils sont soumis non-seulement á des forces d'extension, résultat de 
la poussée de la voüte, mais encoré á celles qui proviennent des eontractions causées 
dans le métal par des changements de température. On tiendra eompte de ees derniéres se
lon la maniere expliquée n" 612. 

941.Voútes extradossees. —Nous avons déja dit que les voütes sont souvent extra-
dossées ou terminées extérieurement par une surface non paralléle á celle de douelle; 
quelquefois la voüte est entiérement appareillée entre ees deux surfaces, c'est-á-dire 
composée de vóussoirs, de pendants et de triques, dont les joints sont dirigés normalement 



112 GOÜRS DE CONSTRUGTION . 

á la courbe intradós eí qui ne s'arrétent qu'á la courbe d'extrados ; mais d'au'res fois, et 
méme le plus souvent. la voüíe se compose de deux parnés: d'un bandeau vouté d'épais-
seur uniforme ou extradossée parallelement et d'un remplissage en maconnerie ou méme 
en béton ou en blocaille (voir les fig. 1203 et 1204); quelquefois méme, lorsqu'on a in-
térét á alléger les voútes,ón loge dans ie remplissage des reins, des poteries comme dans 
la partie gauche de la fig. 1204. On írouve notamment des aliégemenís de ce genre dans 
plusleurs constructions antiques remarquables; des cruchons de gres ou méme des bouíeilles 
de yerro peuvent tres-bien produire le méme effet. 

942. Chapes de voútes. — Dans les bátiments militaires á Pépreuve de la bombe, 
les voútes sont souvent á découvert ou n'ont d'autre couverture qu 'mie couche de terre 
qui laisse íiltrer les eaux pluviales; ees eaux auraiení bientót pénétré et désorganisé 
les maconneries, si Ton ne prona!t des précautions efficaces pour les en empécher. 

A cet effet, Fon enduit ordinairement Pextrados de la voúte d'une couche plus ou moins 
épaisse de mástic bitumineux ou de mortier hydraulique, á íaquelle on donne le nom de 
chape, nom qui s'applique aussi á un mode d'extradossement particulier (1). 

La construction des chapes en bitume a été décrite aux n°s 337 et 346, auxquels nous 
renvoyons ; nous mentionnerons seulement qu'on a obtenu, dans quelques-unes de nos 
places, debons résultats avec des mastics artificiéis, qui coútent beaucoup moins cher que 
les mastics naturels.. pour des chapes recouvertes de terre. 

La construction de chapes en mortier n'offre égalemení rien de particulier qui n'ait été 
décrit dans les nos 331, 333 et 336, et nous pourrions nousborner aussi á y renvoyer ; mais 
Timportance de cet objet nous Justiíiera pourtant d'y revenir encoré. 

Ces chapes se composent ordinairement d'une couche de crépi et d'une ou deux conches 
d'enduit, faites Tune comme les autres, avec du mortier plus ou moins hydraulique, selon 
que la chape doit étre ou non recouverte de terre. Les joints de la maconnerie doivent étre 
au préalable de l'application du mortier, gratíés sur une profondeur d'un centimétre á un 
centimétre eí demi et bien laves. L'épaisseur des couches de crépi et d'enduitest variable; 
on peut ne donner á chacune d'elles que 7 ou 8 millimétres, de facón á ce que la chape ait 
en tout 21 á 24 millimétres; mais cette épaisseur peut étre portee jusqu'á 6 centimétres en 
faisant, comme dans les constructions militaires de France, un crépi de 3 centimétres eí 
un enduií de pareille épaisseur. II fauí óviter, en tous cas, qu'aucune des couches ne séche 
trop rapidement, et boucher avec soin les crevasses qui pourraient se former par le reírait. 
Pour eviter une dessiccation trop rápida, on doit travailler, autant que possible, par un 
temps couvert; lorsqu'on ne peut se dispenser de travailler par un temps chaud et sec, on 
recouvre le travail, au fur et á mesure qu'il avance, avec des natíos de jone ou de roseaux 
ou des tollos légérement húmidos. Pour boucher les feníes, on monillo le mortier á Pondroit 
oíi ellos se manifesíent, solí avec l'eau puro, soit avec du lait de chaux, puis on en ressorre 
les lévres en frappaní á petits coups sur los cóíés, avec uno batió de bois ou avec une se-
melle de soulier sans talón qu'un ouvrier se chausse au pied. Une fois la derniére couche 
parfaitement séche, on peuí Penduire, jusqu'á saturation, de conches de goudron mineral 
bien chaud, ou d'huile do lin bouillaníe. Préalablemení á l'application de chaqué couche 

(i) Celui oü l'extrados de la voúte présente la forme d'un toit á deux versants 
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d'huilc de lin, on lisse la surface du morüer avec un gros caillou bien uni; cetíe opération 
n'est pas nécessaire quand on fait usage du goudron. 

On complete parfois ees dispositions soit par une coueñe d'argile bien corroyée et bien 
grasse de 30 á 40 centimétres d'épaisseur qu'on étend sur la cliape, soit par la construction 
d'un pavement en briques composé ainsi qu'on le volt dans la fig. 1207.. pl. LX. Des cours 
de briques a. posées de plaí á claire-voie, supportent d'autres briques placees jointivement 
etformant une aire continué dont les joints sont remplis de bon mortier hydraulique. Les 
cours de briques á claire-voie sont placés dans le sens de la pente de la chape. 

Ces précautions ne sont cependant útiles que quand les voútes doivent étre recouvertes 
de terre, et alors il peut étre íout aussi bon, comme on le fait en France, de recouvrir la 
chape d'une conche de gros cailloux ou de retailles de pierres ou de briques de 7 á 8 cen
timétres d'épaisseur, afm de faciliter Pécoulement des eaux de flltration. 

Ces rechargements de cailloux et de terre no doivent d'ailleurs étre faits que quand les 
chapes sont parfaitement séches. 

Les chapes elles-mémes ne doivent jamáis étre faites, á moins d'urgcnce, qu'un an au 
plus íót aprés le décintrement des voutes. 11 faut. pour ne pas courir la chance de les voir 
se fendre ultérieurement, et malgré íoutes les précautions prises en les construisant, que 
les maconneries aient fait tout leur mouvement et pris leur assiette. 

L'effet des chapes serait incomplet si Pon ne ménageait, en les construisant, des moyens 
d'écoulement immédiat pour les eaux qu'elles recueillent. 

On en a imaginé de plusieurs sortes que nous allons faire connaitre. 
Le mode d'extradossement en toit ou en chape en est lui-méme un qui estbien suffisant, 

quand le bátiment auquel il s'applique est couvert d'une voúte unique. 
Mais quand le bátiment est couvert de plusieurs voútes contiguos, les versants opposés 

des chapes forment, par leur reunión, des nones ou l'eau s'accumulérait et séjournerait si 
Ton ne lui ouvrait uñ passage. 

Plusieurs moyens se présentent á cet effet, 
L'un consiste (fig. 1208, pl. XXXIX) á incliner le fond de la noue vers Fun des murs de 

face, á travers lequel les eaux viennent dégorger, par une gargouille, dans un tuyau de 
deséente qui les conduit loin du bátiment. 

Ce moyen, qu'on a employé anciennement, est aujourd'hui á peu prés complétement 
abandonné, si ce n'est pour des chapes non recouvertes de terre. On a remarqué, en effet, 
que, pendant l'hiver, les eaux qui filírent de terre pendant les gelées, et presque toujours 
goutíe a goutte, viennent se congeler á l'extrémité des gargouilles et y former des stalacti-
tes qui ont bientót entiérement obstrué le canal, et qu'il est fort difflcile de détacher sans 
endommager les chapes. II en résulte que l'effet de la voie d'écoulement se trouve com
plétement suspendu, et pendant des periodos plus ou moins longues, dans la saison de 
Taunée oü il est le plus utile qu'elle fonctionne réguliérement. 

Dans les bátiments dont les chapes sont exposées á l'air libre; cet inconvénient existe á 
un degré beaucoup moindre. II ne peut se manifester que pendant des intervalles momenta-
nes de dégel causés par l'action du soleil sur la neige ou sur le givre; les stalactites n'acquié-
rení alors jamáis assez de grosseur pour obstruer les gargouilles. Les eaux pluviales s'écou-
lent, dans ce cas, au fur et á mesure qu'elles tombent, tandis qu'il leur faut quelquefois un 

u 
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intervalle de plusieors jours avant de traverser les ierres dans Fautre cas, et pendant ce 
temps la gelée peut étre survenue. 

Gette dispositlon peut du reste se modifier, ainsi que c'esí indiqué en pointilié sur la ¡ig. 
1203, en donnant au fond de la noue deux pentes partant du milieu de sa longueur en 
venant aboutir cliacune á une gargouille et aun tuyau de deséente placés á la facade du 
bátiment. 

En faisant Finverse de cette derniére dispositlon, on en obtient une troisiéme {fig. 1209 
et 1210, pl. XL), qui est en usage actuellement pour les chapes reconvertes deterre. Elle 
consiste en deux pentes partant des rnurs de face et venant aboutir á un tuyau de deséente 
pratiqué dans le milieu du pied-droit et dégorgeant lui-méme dans un canal qui conduit 
les eaux au loin. 

Ges pentes peuvent étre plus cu moins roldes, mais la moindre inclinaison qu'on puisse 
leur donner est cello de 1/100. En poussant cette inclinaison jusqu'á sa derniére limite, on 
ferait, par la réunion des noues et des versants des chapes, un entonnoir pyramidal dont 
le sommet aboutirait au tuyau de deséente. Gette disposition, indiquée en pointilié dans 
la fig. 1210, évite mieux que les autres les íiltrations, qui se frayent quelquefois un pas-
sage par les moindres solutions de continuité qui se manifestent entre les rnurs de masque 
ou de facade et les voútes, mais elle exige plus de maconnerie. I I n'est pas nécessaire 
toutefois d'employer de la maconnerie pleine dans les parties abe. Ríen ne s'oppose, au 
contraire, á ce qu'on les éiégisse par des voútes. 

Les tuyaux de deséente de la disposition qui précéde pourraient étre en plomb, en zinc 
ou en fer, mais on les fait ordinairement en maconnerie. Ge sont de véritables cheminées, 
de section carrée, ayant 20 a 30 centimétres de cóté. Leurs parois doivent étre enduites, 
avec le plus grand soin, de mortier éminemment hydrauiique, parfaitement lissé á la 
truelle. Leur orífice supérieur est garni d'une pierre dont la surface extérieure est taillée 
en raccordement ayec les pentes des chapes. Gette pierre est percée en son milieu, qui cor-
respond h Taxe de la cheminée, d'un trou cylindrique de 10 centimétres de diamétre, garni 
parfois d'un ajutage en métal. 

Quand les chapes doivent étre recouyértes de terre, i l faut prendre quelques précautions 
pour empécher que Torifice du tuyau de deséente ne s'obstrue. Une petite voüte faite en 
pierres séches au-dessus de cet oriflee est tout ce qu'il faut. On peut néanmoins la rem-
placer par un petit cylindre en fonte, terminé en calotte et tout percé de trous, comme on 
le voit dans la fig. 1211. Mais, dans ce cas méme, il convient d'envelopper cet appareil 
dans un massif de blocaille, au travers duquel Teau filtre et dépose les particules de terre 
dont elle est chargeé avant d'aboutir au tuyau de décharge. 

Ges diverses dispositions sufflront pour faire naitre l'idée de quelques autres qui sont 
moins usitées. 

Observons, en terminant ce sujet, que malgré touíes les précautions prises en construi-
sant les chapes, il se manifesté encoré assez souvent, au bout d'un certain temps, des 
íiltrations au travers des voútes qui font reconnaícre que Teffet des chapes est manqué. 
Gela provient presque toujours moins d'un défaut de construction, que de ruptures occa-
sionnées dans les maconneries (ruptures auxquelles participent tout naturellement les 
chapes), par suite de mouvements lents et dont les effets ne deviennent souvent sensibles 
qu'aprés des années. 
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aussi le partí,' dans quelques cas, de recouvrir les bátiments a l'épreuve de íoitures pro-
visoires. Mais ees toitures provisoires ont également l'iuconvónient d'étre cher et d'esiger 
un entretien assez coüteux. Le inieuxnous seiiibíe encoré, malgré rinconvénient qui y est 
inbérent, de couvrir les voutes de chapes en mortier ou en biturae faites avec soin et en 
prenant toutes les précautions imaginables, tañí en établissant les íondations qu'en éie-
vant les murs et les voutes, pour réduire les tassements á leur mmimum. On éviíe cfail-
leurs une grande partie des conséquences de cet inconvénient en ne cbargeant les voutes de 
ierre qu'au moment méme de la probabilité d'une attaque ou d'un siége. On peuí toujours 
mettre les ierres en dépót pros des bátiments qtfelles doivent recouvrir, do maniere que 
leur transport s'effectue en peu de temps. Be cette facón, on porte aisémeni remede aux 
moindres fentes qui se manifestení. 

Nous n'avons pas mentionné, dans ce qui precede, le dallage et le carrelage des cbapes 
de voutes auxquels on a eu aussi recours en plus d'une occasion. Ges constructions sont d'un 
prix elevé relativement aux chapes ordinaires, et leur effet est encoré moins certain. 11 en 
est á peu prés de memo des couveriures en pannos ou en tulles platos posées sur Texirados 
des voütos á bain flottant de mortier. 

Nous n'avons pas bosoin do fairo remarquer que les pieds-droits des voutes et en général 
les murs adossés á des masssfs de ierre peuvent et doivent étro garantís do l'humidité par 
des enduits semblables á ceux que nous avons décrits précédemment. On doit avoir som 
en outre de ménager á leur pied une rigole d'écouloment, et do séparer les torres du mur 
par uno concho do pierraille de 40 á 50 centimétres d'épaisseur. Coito pierraille est son-
tenue au-dessus de la rigole par une voúte en piorres séches, comme on le volt dans la 
fig. 1212. 

943. Epaisseur. — L'épaisseur des voutes se détermino d'aprés les considérations et 
les regles qui ont été oxposéos dans la IIF partie, 3e section. Nous n'y ajouterons que les 
renseignemenis suivants, qui éviteroni des calculs dans beaucoup de cas. On pourra, lors-
qu'il y aura doute, soumettre les épaisseurs indiquées á la vérifleation des formules. 

On donne ordinairemont, aux voutes de caves de 3 á 4 metros de portee, une brique 
d'épaisseur, c'est-á-diro O^O onviron. Les reins étant remplis avoc do la blocaille, la 
memo épaissour se donne aux aquoducs de 1 metro ou plus d'ouveriure lorsqu'ils sont 
places sous dos cours ou des rúes dans lesquelles peuvent circuler de lourds fardeaux. 
Pour les aquoducs de moins do i métre de largour, on peni se contentor d'une demi-bri-
que, a moins de circonstances particuliéres. 

ARTIGLE V . 

PLANGHERS. 

944. Définit ion. — Les plancbors sont des pans do charpente horizontaux qui par-
tagent l'intérieur d'un batiment en ctages et sont soutenus par ses nmrailles. lis ont pour 

* 
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objet de porter les aires qui forment le sol artiíiciel sur lequel on marctie. Ces aire sont 
ordinairement en planclieŝ  mais on les fait quelquefois aussi en maconnerie, saris que 
Tensemble de la consíruction cesse de porter le nom de plancher, 

945. Gomposition.— La charpente des plancliers se compose de poutres, c pou-
trelles ou de solives en bois, en fonte ou en fer forgé ou laminé qui peuvení se ayy ner 
d'un grand nombre de manieres, sumnt l'écartement eí la disposition des muí ms 
en avons déjá donné des exemples au n0 379 et¡dans les fig. 399 a 404, pl. XV. Nods u'au-
rons done encoré ici qu'a compléterTpar quelques détails ce qui a été dií précédeip ient. 

946. División en quatre espéoes. — Nous distinguerons quatre espéces : lan-
cliers : 

Io Les plancliers entiérement en bois; 
2" Ceux en bois eí maconnerie; 
3o Ceux en fer et maconnerie ordinaire; 
4o Ceux en fer et poteries. 
947. Plancliers en bois. — Les plancliers entiérement en bois offrent ejoux • -líos 

distinctes, susceptibles d'un grand nombre de combinaisons: la charpente et Paire, 
appelée aussi plancher depied ou parquet. 

948. Charpente. — Nous rapporterons á írois catégories différentes les combina ons 
de la charpente. 

Dans Pune nous ne trouvons que des solives ou des gites toutes de méme équar; Age 
ou a peu prés, et n'ayaní d'autres supports que les murs ou les points d'appui , lies 
se prétent mutuellemení. 

Dans la seconde nous trouv ons encoré des solives ou gites, comme dans la préced ite> 
mais ellos prennent des points non-seulement sur les murs et sur elles-mémes, ais 
encoré sur un systéme de poutres posant sur les murs iongitudinaux et paralléles íre 
elles et aux murs transversaux. Ces poutres divisent ainsi Fespace en un certai ' m-
bre de rectangles plus ou moins allongés qui portent le nom de travées. 

E a fin, dans la troisiéme catégorie nous rencontrons des combinaisons de poutres el do 
solives assez semblables á cellos de la catégorie précédente, mais qui en difieren t i ce 
que les poutres ne sont plus paralléles entre elles et aux murs et qu'elles forme / des 
assemblagos plus ou moins compliqués. Ces plancliers sont connus sous le nom d >lan-
Chers á campartiments, planchers d'enrayures ou d'assemblage. 

949. Plancliers composés de solives. — La fig. 1213 représente divers < ran-
gements de poutrelles ou de solives formant des charpentes de planchers sans autres upj 
ports que les mursou lespans de bois. Cette figure, qu'accoinpagnent cinq coup sut 
teñir lieu en grande partie d'une description; quelques détails soulement ont J )in 
d'etre expliqués. 

Dans le plancher A (á gauche de la figure), les poutrelles portent sur des pans: is. 
Dans le plancher B elles sont encastrées des douxbouts dans des murs. Dans le i or 
Cellos portent sur des lambourdes d, scellées dans les murs. Dans le planche-, ¡es 
portent également sur des sabliéres ou lambourdes g, mais ces derniéres ne as 
logées dans les murs; elles sont posées sur des corbeaux saillants f.. en bois, en pn ou 
en fer, scellés dans les murs. Enfm dans le plancher E (á droite de la figure), un c ain 
nombre seulement des solives sont scellées dans les murs. Ces solives * sont dér ¿es 



PLANCHEES, 117 

sous 
par i 

et ae 
les Ü 

On 
ou d 
feús 
par! 
en d 
des 
bátú 

ent: 
linc 

On 
me c 
avec 
¿lee 

que 
les a 
seur 
tale 

de ci 
d'un 
les b( 
natñ 

Leí 
preii i 

Ges 
dans 
la foí 
en m 

On 
vera 
pentc 
execi 
il n'e 

iiom de maitresses salives. Toutes les autres ne sont encastrées dans le mur que 
cxtremité; par Fautre elles sont assemblées dans des piéces x, y, appelées linpoirs 
Mees elles-mémes avec les maitresses solives. Les solives qui s'assemblent avee 
)irs sont dites salives boiteuses: elles sont désignées par lalettrefc dans la figure, 
ut, á la rigueur, n'employer dans la construction d'un plancñer que des lincoirs 
;olives boiteuses. Dans ce cas., les lincoirs sont assemblés dans des solives boi-
u lieu de i'étre dans des maitresses solives. Cette disposition se trouve indiquée 
rolongement ponctué du lincoir y, Jusqu'aux solives boiteuses k\ k". La fig. 1214 
•e, en outre, un autre exemple qui montre qu'on peut, de cette facón, construiré 
ncliers avec des solives qui n'ont pour longueur que les 2/3 de la largeur du 

anchers peuvent aussi n'étre portés que p » les scellements de maitresses solives 
squelles des soliveaux de remplissage sont assemblés, des deux bouts, dans des 

enfln construiré un plancñer en n'employant que des solives boiteuses, com-
i representé fig. 1215. Les solives a et o font des angles égaux, en sens inverso 
murs. Celles marquées a, qui sont scellées par un bout dans le mur, sont assem-
Fautre bout dans les solives o, qui, á leur tour, sont scellées par un bout dans 

apposé, et assemblées par Fautre bout dans les solives a. Vu la petitesse de Fangle 
/olives a et o font entre elles, leurs assemblages sont fort longs et les mortaises 
bliraient trop si on leur donnait la profondeur ordinaire des deux tiers de Fépais-
; bois. On ne leur donne, ainsi qu'aux tenons, que le tiers de Fépaisseur horizon-
solives. Cette réduction de la dimensión des tenons et mortaises ne permet pas de 
iíler; mais elle est compensée par la longueur des assemblages dont on consolide 

i en joint par deux petits boulons v, x . 
Planohers á la Serlio. — Les planchers á la Serlio (1) sont des constructions 
e derniére espéce. La combinaison de solives boiteuses qu'ils présentent est imitée 
nisement fort connu qui consiste á placer trois ou quatre couteaux de facón que, 
s de ees manches posant sur des points flxes de ni vean, leur lames croisées alter-
lent puissent soutenir en Fair un objet qu'on veut leur faire porter. 
g. 1216 et 1217 représentent divers exemples de planchers á la Serlio. Elles se com-
ínt á la seule inspection. 
ilanchers demandent á étre composés, en général, avec des solives trés-étroites 
sens horizontal et trés-épaisses dans Fautre sens, afín qu'on puisse donner toute 
nécessaire aux assemblages, sans étre obligé d'employer des moyens de liaison 

I , ce qui en augmenterait le prix. 
ncoit que ce systéme de construction peut étre varié de mille manieres. L'on trou-
ns la fig. 1218 Fuñe de ees applications les plus originales. Elle représente la char-
'un plancher du chateau de plaisance du roi de Hollando, appelée la Maison de bois. 
dans une salle de 60 pieds (19m,50 environ) de cóté et dans la composition duquel 

re que de petites solives en chéne de 2 métres environ de long et de 30 h 35 centi-

(í) Sébastien Serlio, célebre architecte, né áBologne en 1518, morten 1552. 
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métres d'équamssage. Une quelconque de ees soliyes c, par exemple, est portée par ses 
deux bouts dans les entailles des solives h eí f, et en recoií, á son tour, deux autres d et d' 
dans des entailles. Toutes les solives qni joignent les murs sont recues dans les entailles 
d'un cours de lambourdes DAB, posees de niveau tout autour de la salle et eneastrées dans 
la maconnerie. 

Toutes ees solives sont taillées en dessous de maniere á former une sur face courbe du 
genre de celles dites surfaces de voiles. Cette courbure concaye du dessous du plancher lid 
a étó donnée pour empécher que le fléchissement des assemblages nerendií le plafond con-
vexe, parce que, quelque petite qu'eút été la convexité, vue d'en bas, elle aurait été sensi
ble et d'un effet désagréable. U en resulte aussi une diminution de pesanteur vers le centre 
du plancher. 

Ge plancher, de méme que tous ceux á- la Serlio, doit se monter sur un échafaudage ou 
une espéce de cintre qu'on démolit lorsque toutes les piéces sont solidenent assemblées, 
fixées et reeouyertes de Paire en planches fortement clouée ou cheyillée. 

951. Pianoners oomposéa de poutres et de solives. — La fig. 1219, accompagnée 
de trois coupes, représente en projection horizontale deux planchers dont les solives paral-
leles portent, au moins d'un bout, sur des poutres. 

En F les solives a sont portées par un bout dans le pan de bois vertical MN, qui forme 
Textrémité oírle pignon d'un bátiment; de Pautre bout, elles sont portées sur une poutre 
&, qui trouve ses appuis dans les pans de bois MQ, NR. Les solives c por ten t d'un bout sur 
cette poutre 6, de Pautre, elles sont scellées dans les murs de refend QR. 

II faut observer, dans le cas oü le bátiment est en pans de bois, que les abouts des 
poutres el solives des planchers se trouvent ordlnairement á des hauteurs diflérentes. II 
faut pour ce moíif assembler á des niveaux différents les chapeaux et sabliéres des pans de 
bois qui se joignent, et observer en outre que les abouts des poutres ont une bien plus 
forte charge que ceux des solives. En conséquence, il convient de les faire toujours porter 
directement á l'aplomb d'un poteau, et méme de donner á ce poteau un plus fort équarris-
sage qu'aux autres; il est bon, pour surcroit de précaution, de Parc-bouter par des guettes 
ou des décharges. 

Pour assurer aux charpentes des planchers d'un bátiment en pans de bois la méme inva-
riabilité qu'aux autres parties de Pédiflce, on établit dans les angles du plancher des gous-
sets g, g, assemblés d'un bout dans les sous-sabliéres, et de Pautre bout dans les solives a, 
et boulonnés aux poteaux P. Le remplissage des angles du plancher se fait au moyen de 
soliveaux empanons d (i). 

En G les solives du plancher sont établies par travées. Celles /de la premiére travée sont 
scellées dans le mur QR, de Pautre bout elles sont portées dans des entailles par la poutre 
i . Les solives h de la.seconde travée et des suivantes portent uniquement sur des poutres, 
jusqu'á la derniére qui pose, comme la premiére, d'un bout sur la derniére poutre et de 
Pautre sur un mur. Ge plancher pourrait étre continué indéfiniment. 

(I) Les empanons on empannons sont des bois ordinairement de faible équarrissage, tous pa-
ralléles entre eux, assemblés dans une méme piéce et décroissant de longueur córame Ies pennes 
ou plumes de Faüe d'un oiseau. 
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pour reunir de la méme figure différents modes de construction, les assemblages sont 
différents sur chaqué poutre, mais ordinairement on les fait de méme espéce pour toutes 
les travées d'un méme plancher. 

Sur la poutre b, les solives sont simplement posees bout á bout. Sur la poutre i , elles 
sont encastrées, en tout ou en partie seulement, dans des entailles. Cette disposition a pour 
objet de diminuer la hauteur occupáe par les poutres et íes solives.. au détriment de la 
hauteur des étages. Sur la poutre k, les solives posent sur deux lambourdes flxées contre 
les deux cótés de la poutre par des éíriérs ou des boulons. Cette disposition offre le méme 
avantage que la précédente et elle évite Tinconvénient d'affaiblir les poutres par des entail
les, mais elle a celui de coúter plus cher. 

Enfm, sur la poutre e les solives sont posees enchevMrées. Cette disposition convient 
au cas oíi la poutre a trop peu d'épaisseur horizontale pour qu'on puisse y assembler les 
solives ou les poser bout á bout. 

La fig. 1220 montre un systéme d'assemblage au moyen de boites en fonte employé en 
Angleterre, applicable aux diverses piéces qui entrent dans la composition des planchers. 

952. Planchers á compartiments. eto. — Les combinaisons de poutres et de solives 
au moyen desquelles on forme les planchers k compartiments, d'assemblage ou d'enrayures 
peuvent étre extrémement variées, car elles dépendent non-seulement des dimensions 
des piéces de bois dont on peut disposer, mais encoré de la forme de l'enceinte á plan-
chéier. 

Les fg. 1221 á 1227 en montreront quelques exemples. 
La fig. 1221 présente l'une des combinaisons les plus simples employées pour couvrir 

une salle carrée, dont elle fait voir le demi-plan. 
Dans chaqué angle, un coyer a, placé diagonalemont, porte, par ses deux bouts,, dans 

les murs oü il est scellé. Les scellements des coyers sont distribués de facón á diviser 
les cótés du carré en trois parties. Les coyers recoivent l'assemblage des lincoirs b, pa-
ralléles aux murs. Ces lincoirs ontpour objetyde soutenir les poutrelles jumelles d, d, e, e, 
qui se croisent a angle droit et s'assemblent á mi-bois au milieu du plancher, oü elles 
sont serrées par quatre boulons. La queue carrée d'un bouton formant cul-de-lampe ( l ) , 
remplit l'espace libre que les poutrelles laissent au centre. Des goussets g, et des soliveaux 
et empanons h, f, forment les remplissages. La fig. 1272 est une coupe de ce plancher 
suivant la ligue DE. 

Ge mode de compartiment peut étre appliqué k un plan oblong. II peut étre répété plu-
sieurs fois dans rétendue, en longueur, du plancher d'une galerie partagée en espaces 
carrés par des poutres. On peut aussi l'appliquer á des espaces ovales ou circulaires. 

La fig. 1223 est le plan d'un autre plancher a compartiments. Des coyers a servent, com-
me dans le plancher précédent, a établir les portées de sa charpente dans les murs. Des 
lincoirs b, c, d, e, alternativement paralléles aux murs et aux coyers, dessinent des com
partiments de forme semblable et qui décroissent proportionnellément en s'approchant 
du compartiment central. 

(1) On appelle ainsi une espéce de clef pandante, ordinairement ornée de moulures ou 
sculptée. 
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Les vides sont remplis par des empanons paralléles aux lincoirs, Dans la construetion 
de ce planchea on donne h toas les soliveaux le méme équarrissage; mais les grosseurs 
des lincoirs diminuent á mesure que, se rapprochant du centre du plancher, ils ont une 
moindre charge á supporter. 

Les fig. 1224 et 1226, pl. L, représentent deux plancñers dans lesquels les poutres ou 
les solives sont assemblées de maniere á former, dans Fintérieur d'une salle carree, une 
succession d'octogones réguliers rendus solidaires les uns des autres par des assemblages 
que le dessin fait sufflsamment comprendre. 

Le premier octogone est obtenu, dans Fun et l'autre de ees deux planchers, par le 
moyen de quatre coyers qui s'appliquent sur les murs. Dans la fig. 1224, les cótés des 
octogones sont tous paralléles les uns aux autres et prolongés de telle maniere que les 
piéces qui les forment s'assemblent entre elles áqueue d'hironde simple et biaise. 

Dans la fig. 1223 les cótés des octogones ne sont pas paralléles entre eux; chaqué som-
met de polygone inscrit correspond au milieu des cótés du polygone circonscrit oü il est 
assemblé á tenons et mortaises. Toutes ees piéces sont tenues en joint par des é trés i lMs x 
ou des liernes, serrées avec forcé dans Pintervalle qui les separe, et méme assemblés avec 
elles á tenons et mortaises trés-courts. 

Des liernes ou des éírésillons semblables y sont employés pour roidir la charpente du 
plancher {fig. 1225). 

Dans ees sortes de planchers, on fait diminuer Pintervalle qui separe les polygones de 
la circonférence au centre, suivant une loi qui donne le plus petit vide possible au cen
tre du plancher; ce videest rempli par une combinaison de piéces que le dessin fera 
sufflsamment comprendre; on diminue également réquarrisage des piéces au fur e U 
mesure qu'elles deviennent moins longues, tant pour alléger le poids du plancher vers 
le centre de la salle que pour économiser le bois. 

Les angles renfermés entre les coyers et les murs peuvent étre remplis par des 
soliveaux paralléles aux coyers, comme dans la fig. 1224, ou par des empanons quileur 
sont perpendiculaires, comme dans la fig. 1225. 

Ges soliveaux ou empanons, ainsi que les coyers sont assemblés dans un cours de lam-
bourdes encastré dans les murs ou porté sur des corbeaux qui régnent tout autour de 
la salle. 

Les fig. 1226 et 1227 presenten 1 les détails de deux planchers d'enrayures, l'un construit 
dans une salle ronde, et l'autre dans une salle octogone. 

Le premier est formé d'un systéme de fermes composées d'une solive horizontale o et 
d'un are k assemblés entre eux et avec un poteau h scellé dans le mur; toutes les fermes 
sont assemblées, d'une part, dans une sabliére circulaire g, marquée en pointillé sur le 
plan, et d'autre part dans une couronne circulaire i qui oceupe le centre du plancher et 
qui est elb-métne remplie par un cul-de-lampe et des soliveaux j ; ees fermes portent les 
cours de solives r distribuées en octogones concentriques équidistants. 

Le second plancher est formé de poutres A en forme de demi-arc composées de deux 
piéces de bois réunies Tune á l'autre au moyen d'endents; ees poutres sont scellées, 
d'une parí, dans le mur et sont assemblées, dans une couronne circulaire qui oceupe le 
milieu du plancher; les solives s sont aussi distribuées sur ees poutres en octogones ré
guliers concentriques et équidistants, 
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Les poutres qui entrent dans ees diverses combinaisons, comme dans toutes celles qu'on 
pourrait iniagiTier, peuvent étre faites d'une sen le piéce ou composées de plusieurs mor-
ceaux réunis de maniere k former des armalurcs, ainsi que nous Favons expliqué dans 
la I ir partie (n°3 633 et suivants). 

Les solives sont toujours d'une seule piéce; on place ordinairement contre ou prés des 
murs, des solives qui soutiennent l'extrémité des planches du parquet; ees solives n'ayant 
h supporter que la moitié de la charge, repartios sur les autres, peuvent n'avoir que la 
moitié de leur forcé. Par contre, les maitresses solives, et en général toutes celles qui, 
par suite de leur assemblage avec des lincoirs ou d'autres picces, portent un surcroit de 
charge, doivent étre d'un équarrissage plus fort que les solives ordinaires. 

953. Observation relativement á l'emplacement des poutres, — Lorsqu'on 
fait le projet d'un planeher dans la composition duquel i l entre des poutres, on doit pren-
dre garde de ne pas les faire porter au-dessus des vides des portes ou des fenétres, á 
moins de nécsssité absolue et en prenant alors toutes les précautions que la prudence com-
mande. 

Cette otservation est également appliquable aux solives; mais pour elles il est toujours 
facile d'y avoir égard en faisant usage de lincoirs portant sur des maitresses solives, 
qu'on est libre de distribuer pour le mieux; l'emploi des lincoirs a en outre Pavantage de 
diminuer le nombre des trous de scellement dans les rmirs, trous qui les affaiblissent 
toujours plus ou moins. 

954. Scellement des bois dans les murs. —Quoique nous ayons montré dans les 
figures précédentes quelques dispositions oü les bouts des solives ne sont pas engagés dans 
les murs, il en est cependant rarement ainsi. Presque toujours les solives, aussi bien que les 
poutres, sont scellées dans les parois qui les supportent. Lorsque ees parois sont en pans 
de bois, leur épaisseur est toujours trop faible pour que les piéces de charpente des plan-
cliers ne les traversent pas de part en part. Dans un grand nombre de vieilles construc-
tions méme, elles les dépassent d'une certaine quantité, en formant ainsi des encorbelle-
ments dont on profltait pour donner aux étages une étendue plus grande qu'au rez-de-
chaussée. 

II n'en est pas de méme des poutres ou solives qui portent dans des murs. Dans ce cas 
leurs abouts sont ordinairement encastrés du tiers ou de la moitié de Fépaisseur des mu-
railles, lorsque cette épaisseur n'excéde pas 25 á 30 centimétres, et de 25 á 30 centimétres 
lorsque les murs sont plus épais. 

Au surplus, lorsque Pépaisseur du mur le permet, il y a avantage pour la conservation 
des maconneries á augmenter la longueur du scellement plutót qu'á la diminuer. La raison 
en est que, plus les scellements sont longs, moins Peffet des vibrations du planeher sur 
les trous de scellement est á redouter. Les poutres et les solives agissent, en effet, dans 
ees trous, comme des leviers du premier genre, et leur action est d'autant plus forte que 
la différence entre les longueurs des parties encastrées, et non encastrées qui sont les 
deux bras de ce levier, est plus considérable. 

Les poutres ayant á supporter une plus grande portion de la charge que les solives, on 
donne généralement un peu plus de longueur á leurs scellements; et, á moins que les murs 
ne soient en pierres d'appareil, on les pose sur des coussinets A (fig. 1229) en bois ou en 
Pierre, qui fortiflent les bords des trous de scellement et qui reportent la charge sur une 
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plus grande surface. Quand les planchers ont á porter de grandes charges, et surtout 
quand la maconnerie n'est pas d'excellente qualité, il est bon d'établir aux endroits ou po-
sent les poutres des chaínes verticales en pierre montant de fond et construites ainsi que 
nous Favons expliqué n° 918. 

955. Préservatifs contre la pourriture.— On doitprendro, en outre, quelques pré-
cautions pour préserver de la pourriture les abouts des solives et surtout des poutres en-
gagées dans les murs. 

Assez souvent on se borne h les enduire d'argile^ d'un peinturage auminium et á Tliuile, 
de goudron, de soufre.. ou á les envelopper dans une feuille de plomb ou de zinĉ  ou 
méme dans un coffrage en planches (1). Ces moyens plus ou moins efflcaces ne sont pas 
cependant d'une bonté absolue. soit parce qu'ils n'empéchent pas suffisamment rbumidité 
des murs d'atteindre le bois, soit parce qu'ils empéchent l'exsudation de celle dont ils sont 
naturellement imprégnés. Le moyen le plus certain d'arriver au but est de les isoler aussi 
entiérement que possible, ce qui peut se faire de plusieurs manieres. 

Pour les poutres, lorsque des conyenances paríiculiéres ne s'y opposent pas, ce qu'il y a 
de plus simple, c^st de les faire poser sur des corbeaux en pierre ou en metal G, scellés 
dans les murs, en les tenant de 4 á 5 centimetres plus courtes que la distance qui sépare 
les murs: cette disposition se voit dans la fig. 1228. On prend encoré la précaution d'isoler 
le bois de la pierre par Tinterposition d'une couche de bitume, de soufre, de plomb, de zinc. 

Si les convenances s'opposent k l'adoption de cette disposition, on réserve dans les pa-
rements intérieurs des murs, des niches cintrées ou carrées qu'on fait en tout sens 
un peu plus grandes qu'il ne faut pour y loger le bout des poutres. L'air peut ainsi 
circuler dans Tintervalle de séparation qu'on masque, si on le juge á propos, d'une 
maniere quelconque. II est bon seulement de conserver dans le masque quelques petits 
trous pour la circulation de l'air. Si ces trous devaient faire un mauvais effet, on pour-
rait les supprimer á l'intérieur et les percer á l'extérieur, ou adopter la disposition in-
diquée fig. 1229; K est un carrean en terre cuite, percé de trous, qui bouche roriflce d'un 
créneau B, en communication avee la niche dans laquelle est place l'about de la poutre. 

Les mémes moyens préservatifs que ci-dessus peuvent étre employés pour les solives ; 
mais comme leur destruction n'entraine pas des conséquences aussi graves que celles des 
poutres, on peut se borner, en généraL k les préserver par un enduit. 

956. Ancrage des poutres et des solives. — L'emploi des poutres et des solives 
nécessaires á la construction des planchers donne un moyen tout naturel de consolider 
les murs ; ils se trouvent par Ik réunis les uns aux autres, de maniere á ce que leur en-
semble forme un tout bien autrement stable sur sa base que si les murs étaient entiérement 
isolés ou simplement reliés aux angles du bátiment. On augmente beaucoup cet effet des 
poutres et des solives en les ancrant aux murs, ce qui peut se faire de diverses manieres. 

(1) Le colonel Emy indique comme un excellent préservatif des bojs engagés dans Ies murs un 
entourage en plaque de üége (écorce du chéne-liége). I I cite deux exemples (p. 417, t. I , Traite 
de l'art de la charpenterie) qui semblenten démontrer Fefíicacité. II faut observer toutefois que 
les deux exemples cités concernent des édifices construits á Bayonne ou dans les environs, et 
que notre savant constructeur fait remarquer lui-méme que la pourriture des poutres scellées 
dans les murs est bien moins fréquente dans les contrées méridionales que dans celles du 
Nord. 
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La plus simple, mais aussi la plus grossiére, consiste á faire dépasser le mur par le bout 
des poutres (Tune certaine quantité et de le traverser contrele parement extérieur du mur 
par une clef en bois liorizontale ou verticale, comme on le volt dans la fig. 1230. Gette 
disposition n'est guére employée que dans les constructions villageoises ou dans les loca-
lités oü le prix du fer est fort élevé. 

Le plus souvent Pancrage des poutres se fait ainsi qu'on le voit dans les fig. 1231 et 1168. 
A (fig. 1231) est une bande de fer méplat appelée la queue de Pancre, tordue au point 6 

et boulonnée ou simplement clouée contre une des faces de la poutre. Gette bande se ter
mine par un oeil carré ou rond G, dans lequel on introduit une clef en fer d. 

Gette disposition peut subir quelques légéres variantes : ainsi la bande A peut se terml-
ner en crémaillére et étre fixée contre la poutre par des clameaux (fig. 1232) ; d'autre part 
ou donne parfois aux clefs la forme d'un S, d'un Y ou d'un chiflre. Ges figures, qui étaient 
surtout fort employées anciennement, avaient sans doute pour but utile d'embrasser une 
plus grande surface de maconnerie ; mais, en général, cette précaution peut étre regardée 
comme superflue. 

Lorsqu'on veut augmenter la solidité de Pancrage, ce qui est requis, par exemple, dans 
les magasins voútés aux divers étages, ou dans ceux oü Pon empile, contre les murs, des 
matiéres pondéreuses exercant des poussées de dedans en dehors, on fait usage de la dis
position représentée fig. 1232. 

AA sont deux bandes en fer méplat flxées Pune au-dessus, Pautre au-dessous de la poutre 
avec des boulons, des clameaux ou des clous (les trois moyens sont réunis dans la fig. 
1232). Ges bandes offrent, á leur extrémité postérieure, un crochet qu'on encastre dans le 
bois pour augmenter la difficulté de' Parrachement. A leur extrémité antérieure, elles sont 
chacune munies d'un oeil dans lequel on passe une clef. 

Cette disposition peut étre rendue plus forte encoré en remplacant Poeil de chaqué bande 
A par un bout flleté, muni d'un fort écrou, et la clef par une plaque de fonte qu'on serré 
contre le mur au moyen desécrous. Quelquefois on modifle cette disposition en réunissant 
la tete des deux bandes A, qui prennent alors la forme d'un étrier terminé par une vis á 
écrou, ainsi qu'on le voit dans la fig. 1233. 

Les clefs d'ancres peuvent étre apparentes au parement du mur, ou caehées dans la 
maconnerie. Anciennement la premiére disposition était presque exclusivement en usage, 
et Pon en faisait méme le sujet d'une sorte de décoration. De nos jours elle est presque 
entiérement abandonnée ; presque toujours les tetes d'ancres de nos batiments sont ca
ehées sous une épaisseur de 10 k 12 centimétres au moins de maconnerie. On recommence 
pourtant á faire un assez grand usage d'ancres á clefs apparentes en fonte dans les édiflees 
industriéis et dans quelques autres. Ou leur donríe alors la figure d'un disque orné d'une 
tete de lion, de sphinx, d'une rosette, ou simplement de nervures sainantes. On en fait de 
rondes, d'ovales, de losanges et d'autres formes. 

11 arrive quelquefois que les poutres ne sont pas d'une seule piéce dans le sens de leur 
longueur, comme, par exemple, quand elles portent sur des soutiens isolés ou des murs 
de refend. Dans ce cas, on réunit ordinairement leurs diversos fractions par des bandes en 
fer clouées ou boulonnées, selon le besoin. On a aussi fait parfois usage de clefs en double 
queue d'hironde, semblables á celles indiquées dans la fig. 262, pl. X. Enfm, quand ees 
solutions de continuité ont lieu sur despoteaux coiiíés de boites en fonte, on peut disposer 
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ees boites de maniere á ce qiTelles réunissent solidement entre elles les fractions voisines 
des poutres. Ces fractions sont souvent coupées carrément et se juxtaposent bout á bout • 
quelquefois on Ies réunit á trait de Júpiter, ou au moyen d'autres assemblages. 

Généralement on ancre toutes les poutres des planchers de Fespéce décrite au n0 949; 
quant aux solives, on les ancre seulement par cours distants de 2 en 2 ou de 3 en 3 métres 
selon le besoin. Les cours de solives ancrées doivent étre reliés, dans le sens de Icur lon-
gueur, par des moyens semblables á ceux qui ont été décrits plus haut pour les poutres 
composées de plusieurs morceaux. Dans les planchers d'assemblages et les enrayures, on 
ancre cellos des piéces qui paraissení le plus favorablement disposées pour donner une 
grande stabilité, et de maniere á ce que les ancres soient distribuées á intervalles á peu 
prés égaux de 2 h 3 métres. . 

Enfm on dispose quelquefois les sabliéres sur lesquelles on assemble les solives de ma
niere á réaliser une sorte d'ancrage assez solide tant que les bois ne sont pas atteints par 
la pourriture. Cette disposition est représentée par une coupe fig. 1234. 

957. Etrésillons et liernes. — On a parfois recours, pour roidir les planchers. á 
Femploi de piéces de charpente nomrnées étrésiílons et liernes. Les etrésillons sont des 
morceaux de bois qu'on fait enírer de forcé dans Pécartement des solives et qui les empé-
chent ainsi de flotter dans le sens horizontal. Les liernes ne sont, á proprement parler, 
que des étrésiílons et remplissent le méme office. Ge sont des soliveatix portant une suite 
d'entailles qui embrassent les solives, ainsi qu'on le volt dans la fig. 1235, et qu'on fixe 
sur le dessus des solives avec des chevilles. La profondeur des entailles est calculée de 
maniere á ce que le dessus des liernes affleure avec la surface du plancher de pied. Les 
étrésiílons et les liernes se placent ordinairement dans le prolongement des chevétres, ainsi 
qu'on l'a marqué en pointillé dans la fig. 1231, ou entre des maitresses solives. Les fig. 
1224 et 1225 offrent d'autres exemples encoré de leur emploi. 

958. Enchevétrures pour oheminées. — Pour soustraire un plancher á l'actiondu 
feu entretenu dans les cheminées de l'étage oü il est établi, on dispose sa charpente de 
maniere á laisser sous Pemplacement de chaqué foyer un espace vide de bois qu'on remplit 
en maconnerie dans l'épaisseur des solives. 

L'encadrement qui limite cet espace vide est ce qu'on appelle une enchevétrure. 
Une enchevétrure se compose ordinairement d'un lincoir x, qui s'assemble dans deux 

solives dites A'enchevétrure i (fig. 1213), d'un équarrissage un peu plus fort que les autres 
ou de deux chevétres s {fig. 1213), qui s'assemblent dans une solive d'enchevétrure. Le 
lincoir ou les chevétres servent de support á des solives boiíeuses quand c'est nécessaire. 

La grandeur des enchevétrures dépend de celle des foyers : on leur donne rarement 
moins de l'°,50 de long sur 0m,60 de large. 

Le remplisságe en maconnerie des enchevétrures peut se faire de diverses manieres: 
1° Lorsque les solives ont une épaisseur sufñsante, on peut construiré une voussette en 

briques A (fig. 1236), sur laquelle on établit ensuite le payé ou l'átre du foyer. II sufíit que 
cette voussette ait 1/10 de fleche pour offrir touíe la solidité désirable (1). 

(1) A París on emploie fréquemment, dans ce cas, des poteries ou briques creuses ma§onnées 
au plátre, ainsi que je l'expliquerai plus loin en deermnt les planchers en fer et poterie. 
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2° On peut encoré, lorsquela décorationne s'y oppose pas, employer la disposition repré-
sentée fig. Í237; B est une demi-voütc en briquos, plus ou moins surbaissée, qui prend 
pied d'un coto sur le mur, el pose de Fautre sur le lincoir ou la solive d'cnchevétrure. 

3» Enan, on peut porter le remplissage en maconnerie sur quelques bandes de fer, appe-
lées bandes de trémie, qui sont solidement clouées sur les bords de l'encheyétrure. La fig. 
1238 représente cette derniére disposition ; a,a sont les bandes de trémie clouées, dans le 
cas pris pour exemple, sur les solives d'enchevétrure. Ges bandes de trémie sont des barres 
de fer méplat de 4 á 5 centimétres de largeur sur S millimétres d'épaisseur, recourbées en 
crochet á leurs extrémités, de maniere que, étant clouées ou boulonnées sur les solives 
d'encbevétrure ou les chevétres, leur longue branche affleure le dessous de la charpente. 
EUes sont espacées á une distance telle qifon puisse y poser des ligues de briques ou de 
carreaux en terre cuite qui forment le fond de Tatre. On remplit le restant avec du béton, 
de la maconnerie, du blocage, du platras ou de flus décombres bien tassés, et Ton maconne 
ensuite sur ce remplissage le carrelage en briques, en carrean, ouen marbre qui doit for-
xner la partie superflcielle de l'átre. 

On place quelquefois sur ou sous les bandes de trémie aa d'autres bandes hhh, qui les 
croisent á angle droit, soit pour porter les jambages des foyers, soit pour soulager les 
autres. Ges dispositions ne se prennent ordinairement que quand les enchevétrures sont 
fort grandes. 

Les átres des cheminées ne sont pas les seuls endroits ou la cbarpente des plancbers 
doire étre interrompue. Partout oü passent des tuyaux de cbeminée, il faut en éloigner 
les piéces de charpente d'au moins 12 centimétres, afm d'éviter des causes ^incendies, et 
cela oblige á y établir des enchevétrures semblables á celles qui viennent d'étre décrites. 
Les fig. 1211 et 1219 représentent des enchevétrures de cette espéce. 

Outre cela, on est souvent obligé de ménager dans les planchers des ouvertures de plus 
ou moins grande dimensión, soit pour donner passage aux escaliers, soit pour ménager 
des trappes par lesquelles on éléve, avec des machines, des marchandises ou des objets 
d'approvisionnement aux divers étages des batiments. Ges derniéres se construisent 
d^ne maniere analogue aux enchevétrures; seulement elles exigent fréquemment des bois 
d'un plus fort équarrissage. 

959. Grosseur et espaoement des bois. — Nous n'avons pas besoin de diré, si Ton 
a bien compris nos lecons sur la résistance des matériaux, que la grosseur des poutres et 
des solives dépend non-seulement de leur portée, mais encoré de leur écartement. En effet, 
on peut considérer la charge d'un plancher comme répartie unifonnément sur toute sa 
surface, et d'aprés cela chaqué solive, si Ton en excepte celles placées contre les murs, 
porte toute la charge du plancher comprise dans Pintervalle qui la separe do sa voisine, 
comme chaqué poutre porte celle de toute une travée. Beaucoup d'auteurs trancáis flxent 
récartement des solives de maniere á ce que leur ensemble présente autant de pleins que 
de vides, et c'est en partant de cette donnée qu'ils réglent les équarrissages des piéces 
principales pour les cas ordinaires. Nous pensons qiñl serait plus nuisible qu'ulilo de 
rapporter ici les tableaux d'équarrissages qu'ils donnent, ou les regles pratiques qui les 
reproduisent avec plus ou moins d'approximation, attendu qu'il est rare qUen Belgique 
nous composions notre charpente d'unc maniere aussi massive. Généralement, nos solives 
sont placées a des distances qui varient de 7 á 10 décimétres d'axe en axe. Les formules 
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quenouo donnons aux u" 619 eí 620 soiú ^ailleurs si simples et C V A C applicatiun sifacile, 
qu'il ne nous en coútera pus beaucouj) pour tíouner les tablus suivantcs, qui rempiaceront 
avantageusemsní ceiles dont nous avons parlé plus haut. 
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T A B L E des éqüarrissages á donner aux pouíres des planchcrs, selon leurs 
espacements eí portées, etpour desmaisons d'habitation ordinaires. 

PORTEE 

des 
POüTRES, 

3 méíres. 
r — 

5 — 

9 — 
10 — 

ESPACEMENT 
des 

POUTRES 
mesuré 

PAR LA PORTEE 
DES SOLIYES. 

3 métres. 
4 — 
3 — 
4 — 
3 — 
4 — 
3 — 
4 . — 
3 — 
4 — 
3 — 
4 _ 
3 — 
4 — 
3 — 
4 — 

EQUARRISSAGE. 

m. 
0.27 
0,29 
0,33 
0.36 
0,37 
0.42 
0,43 
0,47 
0,47 
0,52 
0,52 
0,58 
0,56 
0,62 
0.61 
0,67 

sur 
sur 
sur 
sur 
sur 
sur 
sur 
sur 
sur 
sur 
sur 
sur 
sur 
sur 
sur 
sur 

m. 
0.19 
0.21 
0,23 
0.26 
0,26 
0,30 
0.31 
0.33 
0,33 
0,37 
0,37 
0,41 
0,40 
0,44 
0,43 
0,48 

OBSERVATIONS. 

Gette table a été calculée au moyen 
de la formule (G) du n0 620, en y fai
sán! tcujours p = 300 k.; Pécarte-
ment plus cu moins grandqui peut 
exister entre les solives est sans in-
fluence sensible sur Péquarrissage des 
poutres, parce que Péquarrissage et le 
poids des solives augmentent en méme 
temps que leur nombre diminue ou 
qu'on les écarte davantage, de telle 
sorte que leur poids total reste tou-
jours á peu prés le méme. 

Les poutres dolvent étre posees de 
cbamp. 

990. Planohers de pied. — Nous avons réuni dans la fig. 1239 différents genres de 
construction de planchars de pied. 

En A on voit un plancber fait de planches ordinaires, talles que les fournit le commerca. 
Ces planches, désignées sous le nom á'ais, sont blanchies au rabot, au moins sur leur face 
vue, et assemblées árainureset languettes. Ellas sont ton tes clouées sur chaqué solive 
avec deux ou trois clous disposés en rangée obliqua. On tient généralement á amployer 
toutes planches da mémas dimansions dans la construction d'un méme plancber. On as-
semble les ais en liaison, ainsi qu'on le voit dans la figure, lorsque cela est nécessaire. 

Au lien d'ais ordinaires, on emploie pour les planchers soignés des planches refendues 
en deux dans la sens de leur largeur, qui portant la nom de frises ou OCalaises, mais les 
disposiíions restent les mémes ; seulement on blanchit souvent las deux faces des planches 
de cetí© sorte, de méme que la face supárieure des solives, afln d'obtanir ainsi un plancber 
mieux drassé, et da n'étre pas obligé á recourir a des ragréments ou des rabotages géne-
raux qui sont presqua toujours nécessaires quand on ne prend pas ces précautions. Ce 
genre de plancber se voit en B. 

En G on a représanté un planchar de pied enpoint de Hongríe ou en b&tons rompus, aten. 
B un plancber en arete de poisson ou á fougére. Les alaises sont clouées diagonalement 
sur les solives dans Pun et Pautre de cas planchers, et la seule difíérence qui se remarque 
entre eux, c'est que dans Pun les alaises sont coupées carrément et sont assemblées en 

i 
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liaison.. tandis que dans Fautre elles offrent des coupes biaises dont l'ensemble forme un 
joint continu passant par Taxe longitudinal des solives. 

On compose quelquefois les aires des plancliers en bois de différentes espéces dont on 
combine la direction des fibres et les couleurs de diverses manieres. On peut aussi, en 
n'employant qu'une seule espéce de bois, disposer les ais ou les alaises de facón que, méme 
dans les combinaisons les plus simples, les fibres du bois se trouvent dirigées dans des 
sens différents qui produisent une variété d'aspect propre á décorer les plancliers. 

Enfln on revét quelquefois la surface du plancher d'un plaquage en marqueterie, offrant 
des dessins plus ou moiñs compliques, obtenus avec des bois lins de diversas couleurs. On 
trouve dans le commerce des plaquages de cette espéce tout préparés. 

Les diverses espéces de plancliers de pied que nous venons de décrire, et dans lesquels 
les ais ou les frises sont cloués directement sur les solives, portent le nom générique de 
planchers simples. Dans le but d'assourdir les plancliers, on íixo quelquefois sur un pre
mier revétement en planches clouées sur les solives des lambourdes méplates sur lesquelles 
on clone ensuite le véritable planclier de pied. L'intervalle entre les deux revétements 
en planches est rempli de flus décombres, ou, ce qui vaut inieux, de mousse bien bourrée. 
Les planchers qui offrent cette disposition portent le nom générique de planchers doubles. 

Pour clouer les planchers ordinaires aux solives, on emploie des clous dits clous de plan
cher, dont les lames sont forgées á quatre aretes. Leurs tetes sont larges et á peu prés ron
des ; elles forment en dessus une pointe de diamant fort aplatie. Pour les planchers qu'on 
veut exécuter plus proprement, on se sert de pointes de Paris 'd'une longueur égale, deux 
foiset denüc ou trois fois Fépaisseur des planches. Les tetes de ees clous n'étant pas, á 
beaucoup prés, aussi grosses que celles des clous ordinaires, on les fait entrer dans le bois 
et on les chasse méme plus profondément que le parement du plancher avec un chasse-clou 
en acier, sur lequel on frappe avec un marteau. On remplit les trous qu'ils laissent avec du 
masüc. On emploie aussi, pour ñxer les planchers, des clous connus sousle nom de clous á 
parquet, qui sont encoré préférables. Leur tete est oblongue et sa largeur est égale dans 
un sens á Fépaisseur de la lame du clon, mais dans Fautre elle a autaní d'étendue que la 
tete ronde d'un clou de plancher. On a soin de chasser le clou á parquet de facón que sa 
tete croise le fil du bois. D'un coup de marteau on la noie dans Fépaisseur des planches. 

On peut, á Fendroit oü chaqué clou doit étre planté, faire avec un ciseau une petilemor-
taise carrée de quelques millimétres de profondeur pour y loger sa tete. On bouche ensuite 
chaqué mortaise avec un petit tampon de bois bien ajusté et collé, qu'on y fait entrer de 
forcé. 

Onpeut aussi attacher les planches avec des vis ábois á tetes fraisées qui af fleureut le plan
cher; mais cette méthode ne permet pas d'aplanir la totalité de la surface des planches avec 
le rabot; il est préférable de se servir de vis dont les tetes sont plates; on les loge dans 
Fépaisseur des planchers, dans des trous cylindriques de quelques millimétres de profon
deur, forés avec une meche anglaise. Lorsque les planches sont posées et les vis serrées á 
fond, on remplit les trous avec des bouchons pris dans des cylindres tournés á bois de tra-
vers, et qu'on place de facón que le fll de leur bois soit dans la méme direction que celui 
des planches. On les colle et on les chasse á coups de marteau, puis on les coupe au ras des 
planches. Le rabot les aplanit en méme temps qu'on polit la surface du plancher. Cette 
méthode est particuliérement en usage pour les planchers d'appartement en bois de chéne. 
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Les fig. o77, 578, 379, 580, pl. XXIII, représentent diverses manieres de Joindre les plan

ches longitudinalement. La fig.S8% méme p l . , est une maniere de disposer les rainures et 
languettes pour cacher les» clous ou les vis qni attachent les planches aux solives; chaqué 
planche que Pon pose cache ainsi les clous ou les vis de la planche posée avant elle. Cetíe 
niéthode est trés-bonne; elle faií de trés-hel ouvrage et tres-solide, surtouí pour les plan-
chers en frises éíroites. 

La pluparí des diverses dispositions que nous venons d'indiquer sont principalement en 
usage dans les constructions civiles; pour les constructions militaires, on n'emploie généra-
lement que les plus simples, c'est-á-dire les assemblages á rainures et languettes ou faus-
ses languettes simples, et le clouage avec des clous de plancher ou de parquet. 

Dans les magasins apondré et dans quelques autres locaux oú Fon doit taire usage de plan
ches fort épaisses, on remplace souvent le clouage par un chevillage en bois de chéne bien 
sec. Dans les magasins á pondré, c'est méme une nécessiíé, á moins qu'on ne préfére em-
ployer des clous en cuivre ou en zinc, malgré leur prix plus élevé, ou fixer les planches 
avec des clous ou des vis en fer dont les tetes sont profondément noyóes dans le bois et 
couvertes de tampons en chéne. La présence du fer dans ees sortes de bátiments est une 
cause de dangers trop graves pour qu'on ne doive pas la proscrire de la maniere la plus 
absolue. 

Lorsque les planches ne sont pas parvenúes au plus grand état de si coi té, il convient de 
ne les flxer que provisoirement sur les solives, et de les laisser dans cet état pendant un an 
au moins, afín qu'elles puissent prendre tout leur retrait. En les assemblant denouveau et 
en les fixant entiérement au bout de ce temps, on a beaucoup moins de chance de voir se 
produire, par la suite, des disjonctions toujours désagréables á Fósil. La précaution que 
nous indiquons ici n'est méme pas entiérement superflue avec des bois bien seos. 

961. Piafonds. — La face inférieure des planchers forme le plafond des étages sifués 
immédiatement au-dessous. Les piafonds peuvent étre á charpente apparente ou enmortier 

La premiére maniere a été surtout en bonneur dans le courant du seiziéme siécle, et, 
aprés avoir été complétement abandonnée, elle commence á redevenir de mode aujourd'hui. 
Toutes les piéces de la charpente du plancher doivent, dans ce cas, étre rabotées sur toutes 
leurs faces et méme étre ornées de moulures sur quelques aretes. On peut pro Oler de la 
disposition naturelle des poutres et des solives pour créer, au moyen de quelques piéces de 
bois accessoires et de revétements en menuiserie, des compartimenís ou des caissons, dont 
le dessin peut étre varié d'un grand nombre de manieres. On cite, parmi les plus beaux 
modeles de piafonds de cette espéce, les dessins donnés par Serlio dans son Archiiecture (i) 
ees piafonds soñt souvent désignés sous le nom de soffites, qui n'est que la traduction ita-
lienne (soflito) du mot francais. 

Les piafonds de la seconde espéce se font de la maniere qui a été décrite dans ladeuxiéme 
partie, n" 338. Quand le plancher est simplement composé de solives, le lattis sur lequel 
on éíeñd les enduits de plátre ou de moríier est cloné sur leur face inférieure, et le pla
fond forme une surface tout unie, bordée par une corniche plus ou moins ouvragée. Quand 
le plancher est composé de poutres et de solives, si Fon veut fairé un plafond uni, on est 

(1) Liv. VI, chap. vn. 
• n 
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obligé de le eoníre-glter, c'est-á-dire de former.. en prenant les poutres comme supportsJ 
un güage ou solivage trés-léger. dont la face inférieure affleure celle des poulres. Le lattis 
du plafond se clone sur le contre-gltage • les contre-gites peuvent s'assembler soit dans des 
entailles. soit dans des rainures pratiquées au bas des poutres; mais assez souvent. vu le 
peu de poids qu'elles ont á supporter.. on se contente de les íaire entrer en serrant entre 
les poutres, et de ñxer avec quelques clous cliassés obliquement á leurs extrémités, de ma
niere á s'enfoncer dans Igs poutres. Ces divers moyens sont indiqués dans la pg. 1240. 

Ces dispositions no conviennent cependant qu'á des plafonds d\ine portée ordinaire. Lors-
que les planchers ont une grande portée. ils deviennent fort élastiques, surtout lorsqu'on 
emploie dans leur construction des bois résineux; il serait k craindre alors que les mou-
vements vibratoires qu'ils éprouvent ne dégradassent leurs plafonds en plátre.. ouaumoms 
ne les flssent fendre dans toutes les directions, si on les lattait sur leur solives. Pour evi-
ter ces dégradations, on établit alors sous ces planchers une charpente plus légére destinee 
spécialement á porter le plafond. 

On peut éviter le contre-gitage en laissant les poutres apparentes; on clone alors le lattis 
sur le dessous des solives, et on garnit les poutres d'un rappointis ou de morceaux de lattes 
attachés á claire-voie avec des clous, puis on plafonne sur le tout. On peutméme, en pro-
cédant ainsi et au moyen d'une carcasse légére en planches et en lattes flxées centre les 
solives et les poutres, former des caissons plus ou moins compliqués imitant ceux des 
sofíltes. 

On a remarqué que les planchers á poutres apparentes semblent donner aux apparie-
ments plus-de hauteur qu'il n'en ont réellement, tandis que les plafonds plats produisent 
un effet ordinaire. 

962 Planchers en boiset maoonnerie. - La charpente de ces planchers offre des 
dispositions générales semblables á cellos qui ont été décrites dans les números precedents 
et la maconnerie n'entre parfois que pour une faible part dans leur composiüon. Un car-
relace en pierre ou en térro cuite, posé sur un lattis cloué, presque jointif sur des solives, 
est fréquemment ce qui les différencie des autres. Le carrelage se maconne sur une con
che de platras ou de fms décombres étendue sur le lattis. 

Ce -enre de constructions est fort en usage á Paris, et anciennement il était aussi tres-
répandu en Belgique; mais nous ne Temployons plus actuellement que fort peu, les cons
tructions entiérement en bois étant généralement plus durables, plus saines et á peu pres 
aussi économiqnes. On fait aussi usage á Paris d̂ une disposition que nous ne connaissons 
pas encoré ici: c'est le remplissage total ou partiel de Pintervalle entre les solives avec du 
platre; ce remplissage a pour but d'assourdir les planchers et d'empécher lesodeurs de pe-
nétrer d'un étage á Fantre ; mais il a l'inconvénient de charger la charpente d'un poids 
considérable et d'en háter la pourriture. Ces planchers sont connus sous le nom de plan^ 
chers hourdés pleins quand le íemplissage est complet, et de planchers hot^rdés en auget 
quand le remplissage tfest que partiel. 

La fig, 1241 représente un antro mode de construction de planchers en bois et maconne
rie, dont Pusage, moins répandu qu'autrefois, est encoré cependant assez fréquent en Bel
gique. I I consiste en un systéme de solives a, distantes de 50 centimétres á 1 metro, ser^nt 
de supports á uno succession de petites voutes d'une demi-brique d'épaisseur, dont Fextra-
dos. arasé dans un meme plan de niveau, porte un carrelage ou un plancher de pied as-
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semblé sur des lambourdes. Les solives, dans ce cas, doivent étre de seetion carree et po
sees sur une arete, ou bien de seetion triangulaire ou trapézoídaie. La premiére disposi-
tion nous parait la meilleure. 

Ces sortes de planchers s'emploient principalement dans les écuries, íes étables, les nia-
gasins et autres constructions de méme nature: ils sont connus sous le nom de planchers 
voútés sur poutrelles. 

963. Planchers en fer et macormerie. — Ces planchers ressemblent., pour la plu-
part du temps, aux planchers voütés sur poutrelles ; toute la différence consiste en ce que 
les poutrelles en bois sont remplacées par des piéces de fonte ou de fer en T, et en ce que, 
pour ménager le métal, on donne beaucoup plus de portée aux volites. Ce genre de cons-
truction a été notamment appliqué sur une grande échelle et avec un plein succés á Pen-
trepot de Bruxelles (1). Nous donnons (fig. 1242 et 1243) le dessin coté de deux sortes de 
poutrelles en fonte dont on y a fait usage. La plus forte des deux est destinée á porter 
un poids de 27,000 kilogrammes, et la plus faible un poids de 12,000 kilogrammes unifor-
mément repartís. Notre formule (B) du n0 619, qui peut s'y appliquer avec sufflsamment 
d'approximation, donne exactement la hauteur de 50 centimétres au milieu pour la pre
miére, et de 35 centimétres, au lieu de 40, pour la seconde. Ceíte vériñeation, soit dit en 
passant, pourra faire voir qu'elle mérito toute la confiance des praticiens. La portée des 
voíites dans cette construction est généralement de 3m, 30, et leur fleche ou montée, de 
0",4o. Elles sont toutes formées d'un rouleau de briques boutisses, arasé de niveau avec la 
maconnerie de blocaille, et couvertes d'un carrelage. 

Cette description sufflra pour donner une idée de toutes les constructions du méme 
genre. Nous y ajoutons seulement qu'on a fait usage, dans quelques cas, de poutrelles 
offrant la seetion d"uii Y renversé ou d'un T simple renversé et de quelques autres; mais 
en général, il est avantageux d'adopter la forme qui peut se mouler le plus aisément, et les 
T doubles ou simples paraissent, pour cette raison, préférables. 

Nous n'avons pas besoin de diré qu'on pourrait avec des poutrelles de fonte ou de fer, réa-
liser des combinaisons tout á fait semblables á cellos décrites aux n" 951 et 932, dont tous 
les yides seraient remplis par des voútes en berceau ou en impériale. On sentirá méme 
combien Pemploi du métal faciliterait les assemblages, soit des poutres entre elles, soit des 
solives aux poutres. 

Les planchers de cette derniére espéce ont Pavantage d'étre entiérement incombustibles 
et sont éminemment propres, a cause de cette qualité et malgré leur prix élevé, á étre em-
ployés dans les magasins, les arsenaux et les autres locaux oü Pon a un grand intérét a 
éviter les causes dlncendie. 

364. Planchers en fer et poteries. — Ces planchers sont actuellement employés 
sur une grande échelle dans les constructions parisiennes; mais ils iPont pli parvenir encoré 
á se faire admettre en Belgique, á cause de leur prix beaucoup plus élevé que ceux décrits 
au numero précédent. 

Nous n'en donnerons done qu'une description sommaire, renvoyant pour les détails, á 
rintéressant ouvrage de Eck, intitulé : Traite de construction en poteries et fer, consacré 
spécialeraent á leur description. 

(1) Construit en 1846, d'aprés les plans et sous la directlon de M. Farchitecte Spaak, 
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La charpente des planchers en fer et poteries est entiérement composée de tirants.. de 
fermettes ou meme do fermes en fer forgé. reliés par des entretoises en fer qui maintiennent 
leur écartement, et qui forment avec eux un réscau dont les intervalles sont remplis par 
des briques creuses semblables á celles destinées {fig. 182. pl . Y1II).. noyóes presque jointi-
vement dans une gangue de plátre. 

Les fermettes ont la forme representée/<Í/- 1244. Elles se composent d'un are dont les 
extrémitéssont recourbées soit a crochet, soit áscellement.. soit ápatte.. selonqu'elles doivent 
se rattacher á des murs ou se fixer a des piéces de bois. Karc est maintenu dans sa forme 
courbe par deux tringles moisées en fer minee boulonnées á leurs extrémités.. et relices 
dans leur milieu; avec Parbalétrier, par une frette. Un étrésillon ou poincon placé entre les 
lames verticales de la frette.. et traverso lui-meme par les boulons d'assemblage. s'oppose 
a la flexión de Tare. 

Les fermettes se placent sur les murs á 4 métres environ les unes des autres. Dans l'in-
tervalle qui les separe, on place., a espacement régulier. deux tirants en fer de raeme gros-
seur que celui des fermettes. Ces diverses piéces sont ensuite reliées transversalement par 
de légéres bandes en fer qu'on nomme entretoises principales, et qu'a leur tour onrecroise 
transversalement par d'autres entretoises appelées entretoises secondaires. Toutes ces pié
ces s'assemblent les unesaux autres au moyen de crochets, commeonlevoit dans la ̂ .1245, 
qui montre en perspeetive une travée de plancher. construite ainsi que nous venons de le 
diré. AA sont deux fermettes. BB les tirants. CCG les entretoises principales, et DDD les en
tretoises secondaires. Les carreaux formés par Pintersection de ces diverses piéces ont de 
0-.80 á T.OO de coté. Les poteries y sont maconnées sur un cintre plat. qu'on peut enlever 
aussitót que le platre est pris. Gomme la prise du platre est presque instantanée. il n'est 
besoin pour les salles meme les plus vastes, que d'un cintre de 1 á 2 métres de longueur; 
quand on Ta entiérement couvert. on peut le déplacer immédiatement et le transporter en 
avant pour continuer le travail. 

Le systéme de fermettes que nous avons décrit ne convient qu'á des salles de peíite di
mensión. Lorsqull s'agit de vastes salles, on est obligé de les rem placer par des fermes 
dont la forcé est enrapport avec la charge qu'elles ont á supporter. 

Les ^ . 1244 et 1247.pl. XLII.en donnent deux exemples. 
On pourrait. d'ailleurs. remplacer les fermes par des poutrelles en fonte. semblables a 

celles dont nous avons parlé au numéro précédent. On a fait aussi usage. pour des con-
structions de cette sorte. de poutrelles en tole, quin'étaientrienautrechose quedes tuyaux 
de section lenticulaire. formés de feuilles de tole assemblées par des rivets et soutenues á 
l'intérieur par des diaphragmes. 

965. Poutrelles en fer laminé. - On fait. aujourd'hui. un trés-grand emploi. mérae 
pour les constructions particuliéres, d'une sorte de poutrelles en fer étiré sous forme de 
double T. connues sous le nom de fers de la Providence, nom de Pétablissement belge qui. 
le premier, les a mises dans le commerce (1). Ces poutrelles ont des dimensions variant 
de 12 á 26 centimétres en hauteur. et des poids allant de 10 á 58 kilogrammes. Les bour-

(1) Plusieurs établissements belges fabriquent actuellement ces sortes de poutrelles, notam-
ment celui de Sclessin-lez-Liége. 
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reiets inférieuret supérieur formant les doubles T ont deslargeurs variables de 0".0S a 0m..07 
et une épaisseur moyenne deOVH. Les plus hautes poutrelles sont renforcées par unener-
vure placee sur la cote, k égale disíance des deux bourreleís du haut et du bas. Les dimen-
sions enlongueur dépassant 7 métres sont considérées comme exceptionnelles. 

Ces poutrelles sont fort résistantes et d'uu emploi trés-eommode. En les fendant aux 
extrémltés par lesquelles elles s'engagent dans losinurs.et tournant l'une des moitiés d'un 
cóté, et l'autre du cote opposé, de maniere á leur donner la forme de queue de carpe, elles 
forment tout naturellement des ancrages tres-solides. 

Les planchers se forment habituellement avec des poutrelles de cgtte serte poséesparallé-
lement sur les raurs, a distance de rr,90 á l",tXi Tune de l'autre. Pour leur procurer plus de 
roideur dans le sens vertical., on leur donne une légére cambrure d'environ 1 centimétre 
par métre. On les bande dans le sens latéral au moyen de tiges en fer a vis et écrous, espéce 
de longs boulonsqui les rattachent les unes aux autres et aux murs. L'intervalle entre les 
poutrelles est voüté soit en briques ordinaires. soit en briques creuses (borle ou autres), et 
l'extrados des voussettes, arasé de niveau, recoit un carrelage ou bien un plancher en bois 
dont les ais sont flxés sur des lambourdes reposant sur Fextrados des voussettes. 

Leplafond s'établit sur unléger contre-gitage en bois qu'on flxe facllement sur les re-
bords duT inférieur des poutrelles et sur lequel se clone le lattis, comme á rordinaire, soit 
sur un treillis en fll de fer flxé á la partie inférieure des poutrelles et qui dispense de Tem-
ploi du lattis ordinaire;quelquefoisaussi sur la face inférieure des voussettes en briques 
ou en poterie. 

On peut avec ces poutrelles. faire des combinaisons et des assemblages d'une tres-grande 
forcé, qui permettent d'en forraer ainsi des poutres, des longerons et des armatures de 
toute espéce. Ces systémes ne sont pas d'uu emploi moinsfréquent que celui des poutrelles, 
tal que nous venons dele décrire. 

Nous donnons, ci-aprés, pour la facilité des applications, un tablean, renseignant sur la 
charge uniformémerii répartie, qu'on peut faire supporter aux poutrelles de diverses hauteurs, 
longueurs et poids. 
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TABLEA U des charges qu'on peut faire supporter aux poutrelles dans le$ 
constructions, 

(La charge éíaní répartie uniformément.) 

m, 
0,120 

0,155 

0,180 

0,200 

0,220 

k. 
10 3/4 
11 1/2 
12 1/4 
13 
14 i/4 
13 3/4 
15 
16 1/4 
17 1/2 
18 3/4 
20 
21 1/4 
18 
19 i/2 
21 
22 1/2 
24 
25 i/2 
27 
28 1/2 
30 
20 
21 i/2 
23 
24 1/2 
26 
27 i/2 
29 
30 1/2 
32 
25 fort 
27 
29 
30 1/2 
32 
33 i/2 
35 
36 i/2 
38 

m. 
0,006 
O, 007 
0,008 
O, 009 
0.010 
0,006 
0,007 
0,008 
0,009 
0.010 
0,011 
0.012 
0,008 
0.009 
0.010 
0,011 
0.012 
0,013 
0,014 
0,015 
0,016 
0,008 
0,009 
0. 010 
0. Olí 
0,012 
0.013 
0,014 
0.015 
0,016 
0.009 
0,010 
O.Oli 
0,012 
0,013 
0,014 
0.015 
0,016 
0,017 

LONGÜEURS EN MÉTRES. 

k . 
3850 
4000 
4175 
4350 
4525 
6150 
6300 
6300 
6780 
7240 
7800 
8300 
9000 
9300 

10250 
11100 
12000 
13000 
14130 
15400 
16750 
10130 
11130 
12350 
13700 
15200 
16850 
19700 
21750 
24000 
14100 
14600 
13200 
15775 
16373 
17000 
17600 
18250 
19000 

k. 
2350 
2673 
2800 
2935 
3023 
4100 
4200 
4300 
4500 
4800 
5200 
5600 
6000 
6350 
6800 
7400 
8000 

9430 
10300 
11130 
6800 
7420 
8900 
9150 

10125 
11225 
13123 
14300 
16000 
9400 
9700 

10100 
10300 
10960 
11323 
11700 
12150 
12850 

k. 
1923 
2000 
2100 
2280 
2250 
3073 
3150 
3250 
3390 
3620 
3900 
4250 
4300 
4730 
3125 
5500 
6000 
6800 
7075 
7700 
8373 
5073 
5650 
6173 
6850 
7600 
8423 
9830 

10875 
12000 
7050 
7300 
7600 
7875 
8200 
8500 
8800 
9100 
9300 

k. 
1540 
1600 
1670 
1740 
1810 
2460 
2500 
2360 
2730 
2900 
3123 
3400 
3600 
3800 
4100 
4440 
4800 
3200 
5660 
6160 
6700 
4060 
4450 
4940 
5500 

6740 
7880 
8700 
9600 
5640 
3840 

6323 
6350 
6800 
7030 
7300 
7600 

k. 
930 

1000 
1040 
1080 
1125 
1535 
1575 
1625 
1690 
1810 
1950 
2100 
2250 
2375 
2560 
2750 
3000 
3250 
3523 
3850 
4185 
2540 
2823 
3090 
3423 
3800 
4210 
4923 
3425 
6000 
3325 
3630 
3800 
3900 
4100 
4230 
4400 
4350 
4730 

k. 
740 
800 

. 833 
870 
870 

1170 
1250 
1280 
1365 
1430 
1360 
1600 
1800 
1900 
2050 
2200 
2300 
2300 
2623 
3000 
3200 
2030 
2225 
2470 
2740 
2900 
3250 
3800 
4130 
4600 
2800 
2910 
3040 
3050 
3173 
3300 
3400 

k . 
480 
500 
520 
840 
580 
760 
790 
805 
845 
903 
965 

1060 
1125 
1190 
1280 
1390 
1500 
1623 
1770 
1925 
2090 
1270 
1410 
1550 
1710 
1900 
2100 
2475 
2725 
3000 
1760 
1823 
1900 
1973 

k. 
425 
440 
460 
480 
500 
680 
700 
723 
730 
800 
890 
920 

1000 
1050 
1140 
1230 
1325 
1450 
1570 
1700 
1860 

10 

k. 
380 
400 
415 
433 
450 
610 
630 
650 
675 
725 
780 
800 
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ARTICLE Y I . 

GOMELES ET TERRASSES. 

966, Définition. - Le cambie ou le ioit est la partie qui couvre le bátiment et raet son 
intérieur á l'abri des intemperies. 

967 Espéoes diverses.-On a établi des subdivisions nombreuses parmiles con-
structíons de cette espéce. Les unes sontbasées sur la nature desmatiéresqmentrent dans 
ieur composition: ainsi il y a des combles en hois, en fer et en ma.onnerie; les autres, sur 
la forme de leur surface apparente, et celles-ci sont beaucoup plus nombreuses que les pre-

"'mcómble qui n'offre qu'un seul pan ou égout plan porte le nom d'appeniis (fig. 1248). 
nn appelle cotnble á deux versants celui qui offre deux égouts rectangulares partant d'un 
mérae faite (fig. 1249;. Ges combles sont ordinairement limités latéralement par des murs 
oudespansdecharpente triangulaires. qui portent le nom áepignons ou te frontón*; 
quelquefois cependant les pignons sont remplaces par des pans ineUnés, qui portent ie nom 
de eroupes, etPensemble prend alors le nom de comble enpavillon (figA^O). ^ 

On appelle. en général polygonaux les combles composés de plus de quatre pans reums 
par des aretes saillantes. Ges pans peuvent aboutir tous á nn méme sommet. a une plate-
fonne horizontale ou á une autrc portion du comble dont les pans sont differemment m-
clinés. Ceux-ci rentrent dans la catégorie des cambies brises dont nous parlerons tout a 

Le comble peut offrir á Pextérieur une surface unique, engendrée par lá révolution d'un 
triangle ou d'un are du cercle autour d'un axe vertical. lis portent. dans le premier cas, le 
nom de combles coniques, et dans le second celui de combles sphérigues, ou en dome, ^ 

Dans les combles composés de surfaces planes., les pans sont ordinairement de figure re-
gnliére Gependant. des circonstances locales peuvent déterminer des dispositions con-
traires et les combles prennent alors le nom de biais ou Virréguliers [fig. 1251); quelquetois 
cette épithéte ne s'applique qu'aux groupes. Pour éviter Firrégularité des pans prmdpaux 
dans les édifices dont la largeur n'est pas uniforme, on emploie parfois des combles «sur-
faces gauches ou en aile de moulin (fig. 1252). 

On appelle cambies brises ou á la mansarde {fig. 1253) des combles dont les pans presen-
tent. a une certaine hauteur. une brisure plus ou moins prononcée. Ordinairement la par
tie inférieure de ees combles est trés-roide et presque verticale. tandis que la partie supe-
rieure qui forme ce qu'on nomme le hrisis, est presque borizontale. Les combles de cette 
espéce ont eu une grande vogue pendant le siécle dernier; mais ils ne sont plus que rare-
ment employés aujourd'hui. U y a encoré une autre espéce de combles brises qu'on emploie 
quelquefois. malgré le grave inconvénient qui est inbérent: ce sont ceux dont le sommet 
est coupé et remplacé par une brisure concave, ainsi qu'on le voit dans la fig. 1254. On a 
quelquefois recours á cette disposition dans de grands édifices. pour éviter des toits d'une 
bauteur démesurée. L'inconvénient qu'elle a. c'est que les neiges se rassemblent et sepur-
nent, a moins qu'on ne les enléve. dans le creux (ñaue renfoncée) x y z : leur poids fatigue 



136 GOURS DE CONSTRUCTION. 

la charpente, et rhumidité qifelles entretiennení líate leur destruction. On peut presque 
toujours réviler en employant les couvertures métalliques, qui permetíent de donner 
beaucoup moins de roideur aux versants que les ardoises et les tuilcs, et qui ne coútent 
pas plus cher quand on sait les choisir et les construiré conyenablemcnt, comme nous le 
demontrerons par la suite. La brisure s'étend quelquefois jusqu'au niveau de la naissance 
des égouts (fig. 1255); on a alors une véritable suite de toits átdeux versants accolés. 

Lorsque les deux versants contigus d'un comble sont inclinés á 45% le comble est dit droit 
en d'équerre, parce que Tangle des deux plans est de 90°. On le dit surbaissé lorsque Pincli-
naison est moins rolde, et surhaus'séáms lecas contraire. Les combles des tours et des clo-
chers, qui sont fort surhaussés, portent le nom de fleches. 

Tous les combles dont nous venons de donner une idée sommaire peuvent étre compris 
sous le nom générique de combles simples. 

On appelle, en généraL combles compases, tous ceux qui résultent de l'intersection de 
plusieurs combles simples, plans ou courbes, réguliers ou irréguliers, et Pon concoit que 
les combinaisons peuvent varier á Pinfini. 

968. Inolinaison des combles. — L'inclinaison des surfaces des combles n'est pas, 
comme on pourrait le croire, une cbose que rarchitecte peut varier selon son caprice. Elle 
dépend tout á la fois de la nature des matériaux de couverture et de calle du climat. 

On comprend tout d'abord que des ardoises, des tuiles, des lames de zinc, de plomb, ou 
de tole superposées et á recouvrements, mais sans que leurs joints soient rendus complé-
tement étanches, ne sauraient interdire passage á rhumiditó dans les mémes conditions 
qu'une lame de plomb d'une seule piéce, par exemple, ou formée de morceaux réunis par 
des soudures non interrompues. Une telle couverture met parfaitement á l'abri des infil-
trations les constructions qu'elle recouvre, méme lorsqu'elle est tout á faií horizontale, 
tandis qu'une couverture en ardoises, en tuiles ou en lames métalliques, posées á dilataüon 
libre, livrerait passage á Peau par tous ses joints. Cette remarque fait voir d'abord que les 
couvertures métalliques ou les aires en mortier ou en mástic, sans aucun joint ni ñssure, 
sont les seules qui permettent d'atteindre la derniére limite du surbaissement des combles, 
c'est -á-dire la position horizontale. 

Aprés cela. Pon comprendra qnavec des couvertures á joints, Pinclinaison doit dépendre 
non-seulement du nombre des joints, mais encoré et principalement de la grandeur des re
couvrements de surfaces et de la nature des matériaux de couverture. Le nombre des joints 
augmente celui des points par oú Peau peut s'introduire et les inconvénients qui en sont 
la suite; 11 faut done éviter d'autant plus la possibilité de cette invasión, et une augmenta-
tion d'inclinaison des surfaces du comble est, íoutes choses égales d'ailleurs, un des moyens 
les plus simples et les plus efflcaces. 

Kiníluence de la grandeur des recouvrements et de la nature des matériaux de couver
ture est tout aussi facile á comprendre, si Pon observe qu'entre leurs surfaces de contad la 
capillarité joue un role dont les effets varient avec ees deux données. Avec des matériaux 
absorbants, plus ou moins spongieux, qui se mouillent aisément comme les ardoises et les 
tuiles, Peau remonte dans les joints á une distance beaucoup plus grande de Poriflce qu'a-
veedes matériaux, tels que les lames métalliques, jouissant de propriétés contraires. II ré-
sulte done de ceci que Pinclinaison doit étre plus forte lorsqu'on emploie des ardoises ou 
des tuiles que lorsqu'on fait usage de lames de métal, afm de contrarier les effets de la ca-
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pillante par ceux de lapesanteur, ou que le recouyrement doit étre plus grand. Mais com-
au delá d'üne certaine limite, ce dernier moyen d'ohvier aux effets de la capillarité 

offre du désavantage par rapport au premier, c'est á celui-lá qu'on a eu le plus souvent re-
cours. En général, on peut poser en principe que l'inclinaison doit augmenter en raison 
directe de la porosité des matériaux et de la petitesse de leur recouyrement. 

Enfm, quant au climat, son influence sur llnclinaison des combles est encoré aiséeá con-
cevoir. L'eau qui remonte dans les joints des recouyrements ne peut y progresser d'une 
maniere rapide et qui lui permette d'atteindre des points situés á une certaine distance de 
roriñce que pour autant que Fétat humide de l'atmosphére lui fournisse incessamment de 
nouveaux aliments. Si I'état de Patmospliére est liabituellement sec, l'eau déposée par les 
piules et qui tend á monter par les joints sera presque aussitót absorbée et ne pourra pro-
duire aücun eííet nuisible; tandis que, s'ií est liabituellement humide, rhumidité s'entre-
tiendra pendant de longs intervalles et pourra produire de notables ravages. G'est á des 
différences tranchées de cette espéce qu'il est rationnel d'attribuer eelle que Pon remarque 
dans Pinclinaison des combles des pays chauds et de ceux des pays froids. Les terrasses 
et les combles surbaissés sont d'uñ usage général dans le Leyant et le Midi de PEurope, 
tandis que les combles ont généralement des pentes forí roides dans POccident et le Nord. 

La théorie ne saurait, du reste, indiquer les limites rigoureuses dans lesquelles on doit 
se teñir selon les cas, mais Pexpérience y a suppléé. 

Dans nos contrées, on admet assez généralement aujourd'hui que Pinclinaison á 45° est 
bien sufflsante pour les tuiles et les ardoises ; mais cependanton n'a pas tcujours été de cet 
avis. Dans le courant du moyen age, on donnait généralement 60° et méme 64° (Pinclinai
son aux versants des combles en ardoises. Par contra, beaucoup deconstructeursde notre 
temps estiment que Pinclinaison de 33° est sufflsante pour cette espéce de couverture ; 
mais Pexpérience pourrait bien leur donner tort, comme elle Pa déjá fait pour les brisis des 
combles á la mansarde, dont Pinclinaison n'était que de 22° environ ayec Phorizon, et 
qu'on regardait aussiicomme'bien sufflsante 11 y a cent ans. Nous conseillerions toujours, 
dans Tétat actuel de la question, de recourir aux couyertures métalliques toutes les fois que 
des convenances architectoniques s'opposent á ce qu'on emploie des combles d'équerre au 
moins. 

Pour les combles métalliques, Pinclinaison peut étre, en effet, beaucoup moindre que 45° 
et méme atteindre Pextréme limite, comme nous Payons fait yoir. Toutefois, nous rappel-
lerons que les couvertures formées de lames métalliques sondees les unes aux autres offrent 
des inconyénients qui leur font préférer, en général, celles oü les lames sont assemblées á 
dilatation libre, et pour ees derniéres, on s'est généralement arrété á la limite de 24°. L'ex-
périence semble méme ayoir démontré qu'il conyient de ne pas aller au delá de210 pour les 

. constructions auxquelles on yeut donner toutes les conditions de durée compatibles ayec 
une sage économie. 

969. Idée genérale de leur construotion. — Les combles offrent deux dioses bien 
distinctes. 

La couverture, qui se construit suiyant Pune ou Pautre des métbodes décrites en détail 
dans la irpartie. 

La charpenie, sur laquelle s'appuie la couyerture. Cette derniére partie de la construc-
tion peutoflrir des combinaisons excessiyement yariées, non-seulement á cause de la na-
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ture diverse des matériaux de couveríure, mais encoré eí surtout par suite de la multipli, 
cité des formes que le comble est susceptible de revétir. 

En général pourtant, la eharpente d'un comble peut étre comparée h celle d'un plancher. 
On y remarque ordinairement un sysíéme de solives légéres, dirigées dans le sens de la 
pente du toit et qui portent le nom de chevrom, clouées ou assemblóes, á 40 ou SO centi-
métres d'intervalle, sur d'autres solives d'un équarrissage plus fort, placées dans le sens de 
la longueur du pan qu'on appelle cours de pames et faites ou faiiages. La distance entre ees 
piéces dépasse rarement r,50. Les cours de pannes portent á leur tour sur le proíil des 
murs. ou plus souvent, sur des pans verticaux en eharpente appelées formes, espacés de 3 
á4 métres. 

970. Fermes.— Les fermes de combles offrent des combinaisons tropvariées pour que 
nous puissions les faire connaitre toutes; nous en décrirons seulement les types principaux. 

Nous distinguons parmi les fermes, abstraction faite de la matiére : 
l composées de piéces droites. 

r Les fermes avec entrait j composées de piéces courbes. 

composées de piéces droites. 
composées de piéces courbes. 

971. Fermes á entrait composées de piéces droites. — Les fermes les plus sim
ples de cette espéce sont composées de deux arbalétriers a b (fi.g. 1256) et d'un entrait c ' 
Les deux arbalétriers s'assemblent entre eux, á mi-bois ou á enfourchement, suivant Pan-
gle voulu, et á tenon et mortaiseavec embrévement dans l'entrait. Cette espéce de ferme 
ne convient que pour de petites portées de 3 á 4 métres au plus ; pour des portées plus 
considérables. elle exigerait des bois d'un trop fort équarrissage, et il y a économieaintro-
duire dans le systéme quelques nouvelles piéces qui empéchent les autres de fléchir. 

La fig. i2o7 représente une ferme di te antigüe ou á la Palladio, qui peut servir k couvrir 
des espaces de 20 á 25 métres de portée; la lettre a designe les arbalétriers qui s'assemblent 
d'une part dans un poincon c et de l'autre dans un entrait d. La flexión des arbalétriers 
est empéchée par un faux entrait e { i ) , lequel est assemblé avec les arbalétriers; la flexión 
de ce faux entrait lui-méme est empéchée par le poincon c qui y est assemblé. II en est 
de méme de l'entrait, qui peut étre en outre soutenu par des aiguilles pendantes f en plus 
ou moins grand nombre. Dans ees espéces de fermes, le poincon et les aiguilles pendantes 
sont quelquefois des moisés qui embrassent les arbalétriers et qui sont fortement serrées 
par des boulons comme dans la fig. 1257; mais d'autres fois aussi c'est l'inverse qui a lien, 
comme on le voit daus la fig. 1258, qui représente une des fermes de l'ancienne basilique 
Saint-Paul, hors les murs á Rome. 

Le faux entrait se place tantot á la moitié de la hauleur du poincon, afm que les deux 
partios des arbalétriers se trouvent dans les méraes conditions; d'autres fois, il se place aax 
deux tiers á partir du bas, et alors on fortiñe la partie inférieure de l'arbalétrier par un 
sous-arbalétrier, qui s'assemble avec l'entrait eí le faux entrait, comme l'indique la fig. 
1258; quelquefois on double aussi le faux entrait; d'autres fois, enfin, on le brise, comme le 
montre la fig. 1259, qui représente une ferme de l'église Sainte-Sabine, á Rome. 

f l) Le faux entrait est aussi souvent désigné sous le nom d'entrait retroussé. 
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Les dispositions que nous venons d'indiquer peuvent étre. pour les trés-grands combles, 
douWées ou triplées; les fig. I M ) , m i , Í262 et 1263 en montrent un exemple détaillé, tiré 
de la salle d'exercice de Moscou. 

Nous n'avons pas besoin de diré que dans les fermes d'une grande portee les pieces de 
ctiárpente doivent fréquemment avoir des équarrissages assez gros pour devoir étre for-
mées de piéces assemblées; ees assemblages-ou armatures se íont alors d'aprés les procé-
dés indiqués dans la 111' partie (633 á 640). 

On volt un exemple de ees piéces armées dans la fig. 1290. 
tes fermes constituées ainsi que nous venons de Texpliquer ne sont d'une bonne applica-

tion que pour les combles surbaissés; pour les combles surhaussés, et meme pour les 
combles d'équerre, il est convenable d'introduire dans la charpente quelques piéces ayant 
pour objet de donner plus de forcé á Fensemble contre Faction latérale du vent. en main-
tenant Pinvariabilité des angles. Dans un grand nombre de charpentes, cet effet est obtenu 
au moyen Vaissdiers a (fig. 1264) et de jambeítes ou contre-fiches b; au surplus, que le 
comble soit surbaissé ou surhaussé, i l faut tonjours choisir, parmi les nombreuses combi-
naisons de piéces au moyen desquelles on peut construiré des fermes sufflsamment résis-
tantes, celle qui présente les dispositions les plus simples et qui conduisent le plus direc-
tement au but. Nous répétons ici ce que nous avons deja dit ailleurs, que le seul moyen 
d'obienir des charpentes solides sans y employer aucune piéce mutile, c'est de se rendre 
exactement compte des forces qui agissent sur elles et qui tendent á les déformer. On trou-
vera dans las ouvrages de Kraft, d'Émy et de Rondelet un grand nombre de fermes a en-
trait composées de bois droits qui, quoique citées comme remarquables, n'en péchent pas 
moins fort souvent sous ce point de vue. 

962. Fermes á entrait composées de piéces cowrhes.— Lorsque la surface exte-
rieure du comble est formée d'une ou plusieurs surfaecs courbes, les dispositions des fer
mes peuYení rester á peu prés les memes que celles qui ont été indiquées dans les figures 
précédentes; mais les arbalétriers doivent présenter la courbure voulue. Ges arbaletners 
pourraient étre faits avec des piéces naturellement courbes ou courbées au feu; mais le 
plus souvent on les compose de piéces droites gabariées et entées h trait de Júpiter. Toute-
fois, lessvstémes les plus économiques et les plus usitésde nos jours sont ceux de Pbili-
bert de Lorme eí d'Émy, dans lesquels on n'emploie que des planches ou des madriers et 
que nous décrirons tout a Theure, en parlant des fermes sans entrait. 

Quelques fermes de combles á surfaces planes présentent aussi, comme piéces accessoires 
destinées á íortifler Fensemble, des ares ou des piéces courbse. La fig. 1265, qui est une va
riante de la fig. 1260, offre un exemple de Femploi judicieuxd'un are de cetteespéce, com
posé de piéces assemblées en crémaillére et serreos par des boulons. 

973. Fermes sans entrait composées de piéces droites. — L'entrait, nous Fa-
vons déjádit, apour but deneutraliser la pousséedes arbalétriers contre leurssupports; lors-
qu'on le supprime, afín d'obtenir plus de dégagement sous le toit, on doit le remplacer par 
des piéces qui suppléent á sa fonction d'une maniére moins directe, mais pourtant aussi 
complete que possible. Ilserait long et fastidieux de décrire les diverses combinaisons qui 
ont été imaginées á différentes époques pour satisfaire á cette condition, en n'employant 
dans la charpente que des piéces droites; mais les fig. 1266 a 1273 présenteront autant de 
types qui en donneront une idée. 
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La fig. i m , pl. XLIII, représente une ferme gothique remarquable, comme celles de pres-
que tous les édifices qualifiés de la sorte, par une extreme simplicité. 11 faut observen tou-
tefois, que cette simplicité était malheureusement achetée par une grande consommation 
de bois, et c'est présumablement une des causes qui a fait renoncer á ce mode de construc-
tion. En effet ees fermes étaient rapprochées les unes des autres autant que les cbevrons de 
nos toitures actuelles, et c'ost ainsi que, n'ayant qu'une trés-petite charge h supporter, elies 
pouvaient éte Gonstruites d'une maniere aussi légére etn'avoir qu'une poussée forí minime. 

Les fig. 1267 á 1273 représentent d'autres dispositions íirées de constructions modernes, 
dans lesquelles les fermes sont espacées de 3 á 4 métres; nous renvoyons en outre á la fig. 
854. pl. XXIX. Dans ton tes ees fermes on reconnaít que la poussée est diminuée, sinon dé-
traite, par des piéces inclinées qui vont d'un arbalétrier k Fautre ou qui réunissent le 
sommet ou un point intermédiaire d'un méme arbalétrier á une piéce horizontale nom-
mée gousset, assemblée avec son about inférieur. De cette maniere, on forme un réseau 
de Mangles qui ne peut subir d'autre variation de forme que ce lie résultant de l'élas-
ticité de la matiére fabstrae ton faite de cello qui résulte du jeu des assemblages, qu'on 
peut réduire á trés-peu de cbose en les faisant d'une grande justesse et en les consolidant 
avec des ferrares). Lorsque les piéces inclinées sont fort longues, on les soutient par des 
moisés pendantes telles que celles marquées A dans les fig. 1268 et 1271, ou par de faux 
entraits tels que celui marqué B dans la fig. 1269. L'introduction de ees piéces dans la 
cbarpente permet d'augmenter le nombre des figures triangulaires et par suite Pinvariabi-
lité des angles. 

974. Fermes sans entrait composées de piéces courbes. — L'invention des pre
mieres fermes de cette espéce parait étre due á Philibert de Lorme, architecte francais du 
seiziéme siécle. Elles ont éíé plus ou moins modiflées dans la snite, notamment par Lacaze, 
Rondelet et Emy, mais Pidée mere est toujoursrestée la méme. 

Nous décrirons avec quelque soin les dispositions de Philibert de Lorme, qui se distin-
guent par une grande simplicité ; 11 nous sera ensuite facile de faire comprendre lesmodiñ-
cations qu'elles ont subtes, au moyen de quelques courtes explications. 

975. Systéme de Philibert de Lorme. — La rareté et la cherté des bois de grandes 
dimensions nécessaires á la composition des fermes d'une grande portée, paraissent avoir 
inspiré á ce célebre architecte l'idée de sa cbarpente. On verra, en effet, qu'il ne fait en-
trer dans les plus grandes fermes que des morceaux de planches assemblées entre elles 
d'une maniere ingénieuse et économique tout á la fois. Remarquons d'abord que Philibert 
de Lorme composait le comble de la maniere encoré fréquemment en usage de son temps, 
c'est-á-dire de fermes légéres á peu prés aussi rapprochées les unes des autres que les cbe
vrons de nos toitures actuelles. L'écarteraent qu'il prescrit est de 2 pieds (66 centimétres). 

Chaqué ferme, selon son systéme, estformée de deux épaisseurs de planches d'un pouce 
(0m,027), assemblées bout á bout en forme d'arc ou d'hémicycle, ainsi qu'on l'a représente 
dans la fig. 1274. Les morceaux de planches qui forment les ares, n'ont pas plus de 4 pieds 
(im,50) de longueur sur 8 pouces (0m,22) de largeur, et sont gabariés selon la courbure vou-
lue. Toutes les coupes d'assemblages tendent au centre, et les joints d'une épaisseur de 
planches correspondent exactement au milieu de la longueur des planches de l'autre épais
seur. Ces deux doubles de planches sont flxés l'un contre l'autre avec des clous, et serrés 
en outre par le moyen des liemes dont nous allons parler. 
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Ces liernes, marquées m dans les fuj. i-27í . 1275 et 1276, ont prineipalement pour but de 
maintenir Fécartement de 66 centimétres entre les formes; elles sont formées de piéces de 
bois de 1 pouce (0"J027) d'épaisseur, sur 4 pouces (O'̂ IOS) de largeur, et traversent les 
ares á chaqué joint tendant au centre. Elles sont elles-mémes traversées par deux clefs ra 
d'un pouce (Om..027) d'équarrissage, chassées dans des mortaises o'o, (fig. 1275),. distantes 
entre elles d'un peu moins que Fépaisseur horizontale des ares; ce qui fait qu'elles serrent 
les planches Tune contre Tautre, ainsi que nous Favons dit plus haut. Ces clefs ne sont pas 
marquées dans la fig. 1274, afín de mieux laisser voir les joints de planches. Quelquefois, au 
lien de deux mortaises séparées pour les recevoir, on ne fait qu'une seule mortaise oblon-
givc, comme on Fa marqué en X sur la fig. 1275. Cette maniere diminue le travail et per-
met encoré de mieux serrer les ares en employant des clefs légérement cunéiformes. 

rinvention de Philibert de Lorme fut, á son origine, Fobjet d'une critique saus le moin-
dre fondement. On prétendit qu'elle n'était applicable qu'aux combles revétus en lames 
métalliques. Sa courbure extérieure, disait-on, empechait les matériaux rigides.. tels que des 
íuiles et des ardoises, de s'appliquer exactement les uns sur les autres ; elle les faisait entre-
hailler, et les combles n'étaient plus compléternent á Fabri de la neige et de la piule que le 
vent chassait par les joints. Rien n'était plus facile que d'otmer á cet inconYénient, soit en 
employant des ardoises de plus petite longueur que celles dont on faisait usage ordinai-
remenF soit en se servant de tulles légérement courbes, ce qui n'eút pas augmenté sensi-
blement la difíiculté de leur fabrication, soit en assemblant, sur Fextrados- des ares, des 
arbalétriers en planches, droits ou (Fuño moindre courbure que les hémicycles. Philibert de 
Lorme a laissé le dessin de plusieurs termes de ceíte derniére sorte. Nous avons représente 
mi fragment de Fuñe d'elles dans la fig. 1277 ; Farc ogif tangent á Fhémicycle est composé de 
la méme maniere que lui, et 11 s'y trouve réuni par des moisés pendantes en planches v. 
traversées par les liernes et serrées entre deux clefs ordinaires. 

Ge genre de charpente n'eút-il été applicable, au surplus, qu'aux combles cylindriques 
et en dome, Finvention de Philibert de Lorme n'eneút pas moins été une des plus bel les de 
la charpenterie. 

976. Modiñcations au systeme de Philibert de Lorme. — Philibert de Lorme ne 
paraít pas avoir proposé, parmi les modiíications á apporter á sa ferme, pour la rendre ap
plicable aux combles ordinaires, Femploi d'arbalétriers droits. C'est une idée qui parait 
n'étre venue qu'ultérieurement, rnais qui ne constitue pas un chan êment de grande im-
portance. Nous avons cru inutile de le dessiner, on le comprendra aisément. 

977. Modiñcations de Rondelet. — Une autre modifleation proposée par Rondelet 
atout aussi peu d'importance, elle consiste áremplacer les liernes passantes de Philibert de 
Lorme par des liernes assemblées sur Fin Irados et Fextrados des hémicycles, ainsi que Fin-
dique, par une coupe, la fig. 1278, pl. XLIV; raais cette disposition ne présente évidem-
ment pas, et á beaucoup prés, une aussi grande solidité que celle de Finventeur, et Fon ne 
pourrait la conseiller que pour des charpentes d'une petite portée. 

978. Modification de Lacaze. — Un charpentier de Paris, nommé Lacaze, a fait une 
modifleation plus importante: c'est sur la constitution des hémicycles qu'elle porte prinei
palement. Au lien de les composer de planches de champ, assemblées ainsi qu'on Fa expli
qué plus haut, Lacaze les compose de solives de 5 á 7 pouces (0M4 á 0m,19) de grosseur, 
refendues en deuxet eníées á trait de Júpiter. La fig. 1279 donne le détail deoeí assemblage. 
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Les entailles eí les mortaises marquées sur cette méme figure servent á Tassemblage de 
liernes et d'entretoises destinés á mainíenir Pécartement entre les fermes. 

979. Modification d'Emy.— Avant de parler de cette modilication, qui porte aussi 
principalement sur le systéme de construction des ares ou hémicycles, nous ferons obser-
ver que le systéme primitif de Philibert de Lorme subit, dans diverses constructions.. exé-
cutées notamment en Hollando, et en Belgique,. un changemení beaucoup plus importante 

On n'a pas oublié que chaqué forme,, dans le systéme de Philibert de Lorme, forme pour 
ainsi diré chevrom comme dans les combles gothiques., c'est-á-dire que leur espacement 
est assez faible pour qu'on puisse clouer imraédiatement sur elles le lattis qui doit porter la 
couverture, sans qu'il soit nécessaire de recourir á l'emploi de cours de pannes et de chevrons, 
comme lorsque les fermes sont espacées de 2 á 4 métres. Cette dispositien nécessite une 
trés-grande quantité de bois, et dans plusieurs circonstances on parvint á en diminuer la 
consommation, en imitan t ce qui se fait dans les constructions ordinaires, tout en imitant 
aussi, jusqu'á un certain point, le systéme de Philibert de Lorme. 

A cet effet on construisit les ares non plus simplement a-yec deux doubles de planches 
clouées et liernées les unes aux antros, mais bien avec deux ou trois doubles de madriers, 
assemblés en liaison, comme dans le systéme primitif, et maintenus les uns centre les au-
tres par des boulons ou des brides de fer. Les ares ainsi constitués purent acquérir une forcé 
qui permit de les espacer autant que les formes ordinaires pour servir de supports á des 
cours de pannes destinés á porter un chevronnage. 

De plus, lorsque los toits durent présenter, á rexíérleur, des surfaces planes, on combina 
avec les ares ainsi construits une forme droite, composée le plus son ven t de deux arba-
iétriers A, fig. 1280, de deux jambes de forcé B, de deux liens ouaissoliers C, d'un fauxen-
trait D et d'un poincon E. La reunión de cette forme droite á Tare se fit au moyen d'un 
systéme de moisés pendantes F, dirigéos normaloment á Pare dans quelques cas et vertica-
lement dans d'autres. Les moisés embrassaient Tare et la charpente droite au moyen 
d'ontailles et étaient fortement serróos par dos boulons. Ces dispositions se t ron ven t repre
sentóos dans tous leurs détails par la fig. 1281. Lo colonol Emy les adopta, mais il perfec-
tionna la construction des ares d'une maniére vraiment remarquable. 

L'emploi dos planches de champ pour la construction des ares exigeait dans ces sor tes de 
charpentes une sujétion, et occasionnait, par le gabariage, une porte do bois qui enlevait 
á cette construction une partie de sos avantages économiques. Le colonel Emy remédia íi 
ces inconvénients en composant les ares de longs madriers flexibles, courbés sur leur plat 
et maintenus par des ferrares. Yoici le fait sur lequol est fondée Flnvention du colonel 
Emy : 

Si Ton prend quatre ou cinq planches superposées de plat, et si on les courbe tontos 
ensamble, puis, une fois la courbure obtenue, si ron traverso le systéme par des boulons 
fortement serrés, cet ensemble se maintiendra sous la forme courbe qu'on lui a donnée. En 
effet, les planchos ne pouvantplus, aprés cette opération, glisser les unes sur les autres, elles 
ne sauraient revenir á leur forme premiére sans que cellos qui sont á la partie convexo 
de Tare s'accourcissent et cellos situóos á la partie concavo s'allongont. 11 est facile mainte-
nant de concevoir le par ti qu'on peut tirer de cette obsorvation. Toute la question dolí 
construction d'un are aussi étendu qu'on le voudra se réduira á employer des planches ou 
madriers assez longs et assez flexibles pour étre pliés aisément solón la courbure voulue. 



COMBLES ET TERRASSES. i43 
En augmentant le nombre des conches et la forcé des moyens de réunion., on sera toujonrs 
maitre de donner á Tare le degré de rigidité nécessaire. 

Gette inveníion, extremement simple, avait déja été indiqnée par M. Wiebeking,eíméme 
appiiquée par lui á la constrnction des ponts (1) ; mais son application aux formes des 
errands combles parait revenir tout entiére au colonel Emy. 

Le colonel Emy compose ses ares de longs madriers desapin de 55 milliméíres d'épaisseur 
sur 0m.13 de largeur et 12 á 13 mét. de longueur et il emploie pour les rénnir-un systéme de 
boulons et d'étriers en fer. Lorsque les madriers ne sont pas assez longs pour former Tare 
(Tune seule piéce, on les assemble en liaisom, en ayant soin d'éviter que les joints ne tom-
bent aux reins á Pextrados, eí au sommet de Tare á Tintrados, comme nous i'avons dit au 
n» gis. Les boulons de retenue ont enyiron 18 millimétres de diamétre et une longueur 
commandée par Tépaisseur de Pare ; on les espace d'ermron 80 centimétres. Les étriers 
sont faits en fer méplat; ils se placent dans les intervallos des boulons. 

La fig. 1280 représente une des fermes du hangar de Marac, prés de Bayonne, construit 
en 1825 par rinventeur. On y remarque, en 11, Tare en madriers courbés sur leur plat; en 
BODE, la charpente droite combinée ayec cet are ; et en FFF, les moisés qui serven t á rc-
lier ees deux piéces Tune á Tautre. 

La fig. 1282 est la représentation d'une ferme du comble du manége de l'École d'applica
tión de rartiilerie et du génie de Metz; elle n'offre de grande différence avec la précédente 
qu'en ce que les moisés pendantes sont verticales au lien d'étre normales á Tare. Gette dis-
position est recommandée lorsque Tare a une grande rigidité. La premiére doit étre préfé-
rée dans le cas contraire. 

L'arc se construit sur un gabarit borizontal, disposé de la maniere la plus convenable, 
selon les lieux. Les dispositions peuvent étre varices d'un grand nombre de manieres, et 
nous croyons inutile d'en rapporter ici des exemples. La forme de la charpente étant 
donnée, chaqué ingénieur découvrira aisément le moyen qui le conduira le plus commodé-
ment et le plus surement au but. 

980. Modiíication d'Ardant. — Les charpentes que nous avonS décrites en dernier 
lieu ont été assez vivement critiquées par M. le chef de bataillon du génie Ardant, dans 
foüvrage que nous avons déja cité plusieurs fois. II les trouve d'un prix de revient plus 
elevé que celles dans lesquelles il n'eníre que des piéces droites, eí il avancei en outre, que 
la rigidité des ares est loin d'étre telle qu'on la suppose généralement. Nous ne croyons pas 
ees critiques eníiérement fondées. La quesíion du prix de revient doit nécessairement re-
cevoir des solutions différentes, suivant le prix relatif des bois débités en planches et autre-
nient dans les diverses localités; et quant á la grande flexibilité que cet habite ingénieur 
reproche aux hémicycles, se basaní pour cela sur de nombreUses et bellos expériences faites 
par lui, nous pensons qüe les dispositions vicieuses qiril a adoptées pour ees principales 
fermes d'épreuve lui ont fait attribuer á ce défaut plus d'importance qu'il iVen aréollemcnt. 

Quoi qu'il en soit, M. Ardant a proposé, pour y remédier, deux moyens. Le premier 
consiste á remplacer les ares en planches de champ de Phillbert de Lorme, ou en planches 
courbées sur leur plat du colonel Emy, par des ares en fonte. Gette substitution sera sans 

(i) Au poní d'Áttenmarckí, nolamment, formé d'une seule íraverse de 43 métres d'ouverlure. 

m 
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aucun doute avantageuse .chaqué fois que le prix de la fonte permettra d'y avoir recours 
sans un surcroít sensible de depense. En effet, on remarquera, dans le taldeau qui termine 
1" section de la IIF partió, que tandis que le coefficient i i ' relatif á la fonte n'est égal qu'á 
10 fois environ le coefflcient R' relatif.aux ares en planches, son coefficient d'élasticité E 
egale 22 fois celui des inéme ares. II en resulte qu'en donnant á Tare en fonte une surface 
de section capable de résister á Paction de la charge permanente avec autant de forcé que 
i'arc en bois, sa flexibilité pourra étre cependant beaucoup moindre. La fig. 1283 represente 
une ferme de ce genre, dessinée par M. Ardant. Le second moyen consiste á remplacer ees 
mémes ares par une combinaison de piéces droites formant, par leur intersection un poly-
gone inscrit aux arbalétriers, dont les angles pourront étre arrondis par des piéces de rap-
port. La fhj .m'i: représente une ferme de ce genre projetée par M. Ardant. Ses dispositions 
sont certainement remarquables ; mais nous ne pensons pas qu'elles doivent étre absolu-
ment préférées á celles dePhilibert de Lorme ou d'Emy. Elles ne s'appliqueraient d'ailleurs 
que difflcilement á des charpentes d'une grande poríée. 

981. Fermes en metal. — Toutes les combinaisons de piéces de bois que nous avons 
décrites dans les numéros précédenís peuyení étre reproduites en méíal (fer ou fonte). 
Elles acquiérent ainsi une élégance toute particuliére, á cause des moindres dimensions 
transversales qu'on peut donner á toutes les piéces de la charpente. La réunion des piéces 
métalliques se faltan moyen des assemblages qui ont été décrits dans la i r partie. Dans 
les combles métalliques les rnieux combines, la fonte est employée concurremment avec le 
fer malléable. Ge dernier est réservé pour les tirants ou entraits, et en général pour tou
tes les piéces qui ont des efforts d'extension á subir, tandis que la fonte est employée pour " 
Ies piéces soumises á la compression ou á la flexión. 

Les fig. 1283 á 1287 sont des types de fermes en métal. 
La fig. 1285 est la représentation d'une ferme du comble en fer de la boulangerie mili-

taire de Paris. 
La fig. 1286, celle du comble en fer d'un des bátiments de station du chemin de fer de 

Londres á Birmingham, avec ses détails d'assemblages. 
La fig. 1287 représente une des fermes, entiérement en fonte, de Pentrepót de Gand. 
La pl. XLV représente une des formes gothiques de Péglise de Laeken, construites avec 

des fers en T. 
982. Fermes m i x í e s . - Un grand nombre de c.ombles récemment construits sont 

formes de combinaisons dans lesquelles le bois, le fer et la fonte sont employés tout a la 
fois. Dans quelques-uns, les tirants et les aiguilles pendantes seuls sont en fer forgé, tan
dis que tout le reste est en bois, comme la fig. 1288, pl. XLIV. Dans d'autres, on n'a con
servé en bois que les arbalériers. Les faux entraits, les contre-íiclies et toutes Ies piéces 
soumises á des efforts de compression sont en fonte, tandis que toutes celles qui tirent 
sont en fer, exemples fig. 1289 et 1290, pl. XLVI. D'autres offrent, outre ees dispositions, 
des arbaleíriers mi-partie en bois et mi-partie en fer: telles sont celles des 
hangars de la station de Douvres, du chemin de fer de Londres á ceíte derniére 
ville. Les arbalétriers sont composés d'une planche a {fig. m i ) , serrée entre deux bandes 
de fer, b et c par des vis. Geíte disposition est írés-comrnode pour assembler Ies cours de 
pannes sur les arbalétriers. La fig. 1292 représente enfln un systéme de ferinos en bois oten 
fer, de Linvontion du colonel Emy, dans lequel les arbalétriers sont tout a la fois armés 
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etempécliés de pousser contre les murs par ie moyen de íringles en fer̂  disposées d'une 
maniere semblable á l'armature que nous avons décrite au n° 627 et dessinée pl. XXIX, fig. 
876, etpl. XVII, fig- 409. La fig. 833, pl. XXIX, est une application de la méme idée. 

983. Fermes suapenduss.— Dans la plupart des fermes, le tiran! n'a d'autre fonction 
á remplir que d'empéclier les pieds des arbalétriers de s'écarter i'un de l'autre eí de pous
ser contre les murs. On a proposé et essayé, dans quelques cas assez rares, de les faire ser
vir en outre á supporter les arbalétriers, par une dispositionanalogue á celle employée dans 
certains ponts suspendus. La fig. 1293 est un exemple d'une disposition de ce genre, dans 
laquelle le tirant est formé par une poutre armée suivant le systéme de M. Laves. Le 
tirant peut étre un poligone funiculaire en fer. Ces dispositions, extrémement simples eí 
qui peuvent s'appliquer á de tres-grandes portées, ont Pinconvénient de diminuer la hau-
teur de l'espace compris sous Fentrait, et en second lieu de ne pas donner aux fermes une 
aussi grande rigidité que les autres. On ne peut conseiller de les employer que dans des 
cas exceptionnels. Un des plus Leaux exemples, sans contredit, de Pemploi des fermes de 
de cette empece, est le comble du Panorama des Champs-Elysées, á Paris. L'une des fermes 
de ce comble, représentée fig. 1294 et 1293, fait voir que le premier inconvénient a cié 
evité au moyen d'une combinaison trés-ingénieuse. Gette ferino fait par lie d'un comble 
conique de plus de 20 métres de portée. 

984. Fermes en maoonneria.—Dans un grand nombre de constmctions civiles, 
on évite Pemploi des fermes en prolongeant dans les greniers les murs de refend de Pédi-
flce, sur lesquels on appuie le faite et les cours de pannes. Lorsque les points d'appui qu'on 
peut se procurar de cette facón ne sont pas éloignés entre eux de plus de 7 á 8 métres, il y 
a presque toujours économie á suppléer á Pabsence de fermes intermédiaires par Pemploi 
de poutres de 2o h 30 centimétres d'équarrissage, sur lesquelles on cloue des chcvrons. On 
laisse ces murs pleins ou siraplement percés de portes lorsqulls doivent en méme temps 
établir des divisions dans les greniers ; mais quand ils n'ont pas cet office á remplir, on 
peut les élégir en entier par des voútes en ogive. La maconnerie qui reste peut alors étre 
considérée comme une véritable fermé en maconnerie. 

Cette disposition a été imitée avec économie dans quelques grands hangars. La fig. 1294 
en offre un exemple (1). 

985. Cours de pannes etfaitages. — Les cours de pannes et les faiíages, outre qu'ils 
servent, comme nous Pavons dit, ;\ supporter le chevronnage du comble, maintiennent le 
parallélisme des fermes sur lesquelles ils sont assemblés. 

Les assemblages des cours de pannes ou fermes sont fort simples, et les fig. 1297, 1298 et 
1299 les représentent. Dans la fig. 1297, A est le profll transversal d'un cours de pannes ; 
B, Tarbalétrier de la ferme sur lequel il est posé; C, un patin de bois nommé tasséau et 
chantigmle, cloné sur Parbalétrier et qui empéche le cours de pannes deglisser suivant la 
pentedutoit. Cet assemblage est sufflsamment solide, atíendu que, comme on le verra 

(1) La pl. XLVII représente un hangar de cetíe espéce que j'ai fait construiré en 18S3 á Lou-
vain, pour y remiser du maíériel de chemin de fer, et j'ai pu m'assurer ainsi que ce genre de 

, construction est extrcmement économique. Le hangar est composé de 14 travées, et il a une 
iüngueur totale de 56m,33 sur 11",33 do largeur. Le méíre carré de superficie couverle revient á 
8 fr. 63. 
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tout á rhoure, le cours de pannos est encoré fixé danssa position par les ctievrons qui y sont 
cloués. Néanmoins, quelques constructeurs le fortiflent par un petit embrévement marqué 
en poiníillé-

Ge mode d'assemblage est celui qu'on emploie le plus communément, et on peuí le re-
marquer dans presque toutes les figures de fermes quenous avonsdonnées précéderamení. 
Cependant on profite assez fréquemment du prolongement des entraits retroussés, des ai-
guilles cu des moisés pendantes, pour supprimer les chantiguoles en tout et en par ti e, 
comme on peut le voir notamment dans la fig. 1284. Enfm, on entaille quelquefois les cours 
de pannes á la rencontre des arbalétriers, de maniere á les embrasser de la méme facón 
que les liemes embrassent les solives des planchers, et Ton place, dans ce cas, les chanti-
gnoles sur le cóté des arbalétriers. Cette derniere disposilion, dessinée dans la fig. 1298, a 
éíé particuliérement employée dans les fermes composées de bois plats, c'est-á-dire ayant 
pour section transversale un rectangle fort allongé. 

Le faite se pose quelquefois dans une bifurcation formée par les prolongements des arba
létriers, comme dans la fig: 1256, pl. XLII . Ses faces se trouvent dans le méme plan que 
celles des cours de pannes; mais plus souvent il s'assemble á tenons et mortaises dans les 
poincons des fermes, comme dans la fig. 1300 pl. X L V I ; il présente, dans ce dernier cas, 
deux pans en chanfrein á sa partie supérieure, situés exactement dans le méme plan que 
les faces supérieures des cours de pannes. Cette derniere disposition est celle qui est suivie 
généralement en Belgique ; en Angleterre, on en observe une autre qui nous paraií beau-
coup meilleure sous plusieurs rapports. Le faite consiste en un madrier méplat qui s'assem-
ble dans un enfourcbement pratiqué au sommet du poincon (fig. 1301). Cette piéce, sous 
un petit volume, présente une grande résistance á la flexión' dans le sens vertical, et com
me elle est contre-buttée de droite et de gauche par les cbevrons, elle ne saurait non plus 
fléchir ou se tordre latéralement; nous avons fait voir précédenment (366) qu'elle oflre un 
moyen tres-solide de pose et d'attacbe des faites enplomb. 

Dans Ies fermes métalliques, les assemblages dont nous venons de parler se font ordinai-
rement au moyen de boites flxées contre les arbalétriers et dans lesquelles on introduit les 
abouts des piéces qu'on y arréte ensuite par des goupilles ou des boulons. La fig. 1299 
montre le détail d'un assemblage de cette espéce. 

Lorsque les cours de pannes et les faites sont fractionnés en plusieurs morceaux et qu'ils 
ne sont pas reliés par des boites métalliques, ainsi que nous venons de le diré, leurs diver
ses fractions s'assemblent entre elles, soit á plat joint, soit á trait de Júpiter, en observant 
de faire tomber les assemblages sur les arbalétriers. On ancre assez souvent leurs extrémi-
tés dans lespignons des bátiments de la méme maniere que lespoutres desplanchers; dans 
ce cas, et lorsque la construction a beaucoup á fatiguer, on consolide les entures longitu
dinales par des bandelettes en fer. 

986. Liemes, liens et oroix de Saint André. — Dans les combles de peíite portee, 
c'est-á-dire de 8 á 9 raétres au plus, les cours de pannes et le faite sont sufñsants pour 
maintenir les fermes dans leur position verticale, ámoins que le bátiment nesoit exposé h 
Taction de vents trés-violents ; dans ce dernier cas, et lorsque la portée des fermes acquiert 
une grande dimensión, il est nécessaire de les affermir encoré par d'autres moyens. On 
pourrait craiñdre, en effet, de voir ees grands pans de cbarpente gauchir et se tordre par 
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l'effet des forces qui agissent sur eux^ce qui fatiguerait les assemblages eí háterait leur des-
íraction. 

L'un des moyens que Ton emploie le plus communément dans ce cas, consiste á reu
nir différents poinís des fenríes placés dans l'intérieur du ĉomble par des cours de üernes. 
Ges liernes soní des solives simples ou moisées qu'on fixe ordinairement au moyen de 
bouions á certaines pieces des formes. On voit la section transversale de piéces de cette 
soríe dans les fig. 1263 et 1250, oü elles sont désignées par la letlre x. Un autre moyen, 
cgalement fort employé, consiste dans Temploi de liens qui s'assemblent, d'une part, dans 
les poincons ou les arbalétriers, el, de l'autre, dans le faite ou un cours de pannes. La 
fig. 1302 représente des liens de cetíe espéce; quelquefois ees liens sont remplaces par des 
croix de Saint-André, Mies que celle qui se trouve marqués en pointillé dans la méme 
figure. Ges assemblages se font a tenons et mortaises obliques et avec ou sans embreve-
ment dans les combles en bois; dans les combles en fer, lis peuvent étre variés d'un 
grand nombre de manieres, dont on se fera une idée en se reportant aux fig. 714,729, 
pl. XVI, qui indiquent autant d'assemblages de serrurerie par lesquels on peut remplacer 
les tenons et les mortaises de la charpenterie. 

987. Ghevrona, empanons, coyaux et sabliéres. — Les chevrons se clouent á 
angle droit sur les cours de pannes, c'est-á-dire suivaní la plus grande pente de Tégout; 
il en est de méme des empanons: c'est ainsi que Ton nomme les chevrons dlnégale lon-
gueur qu'on emploie dans les croupes et les noues, comme aifig. 1303); lis se flxent avec 
des chevilles de fer et quelquefois de bois sur chacun des cours de pannes et sur le faite 
sur lequel ils viennent s'assembler en coupe, comme en i , fig. 1304, o« contre lequel ils 
Yiennent se clouer, comme en h, méme figure; quelquefois on les assemble par enfourebe-
ment, ainsi qu'on le voit en K. Par le pied, on les fixe sur un madrier S, qui porte le nom 
de sabliére, lequel se pose sur le dessus du mur; entin on cloue quelquefois sur le bout 
-des chevrons et sur une seconde sabliére s', placée en avant de la premiére, des bouts do 
chevrons G, qui portent le nom de coyaux et qui ont pour objet d'amener Teau qui s'écoule 
sur le toit dans lo chéneau qu'on place ordinairement au pied des égouts. Les sabliéros 
font assez souvent partió de la corniche en bois dont on decore le sommets des murs des 
édiíices, et dont npus avons parlé précédemment (917). 

Les sabliéros se composent ordinairement, comme les cours de pannes, de piéces entées 
bout á bout, a plat-joint ou autrement, selon l'occurrence. 

Lorsque les chevrons sont assez longs pour devoir étre faits de plusieurs morceaux, on 
les réunit par dos assemblages de méme espéce. 

988. Observations. — Nousavons supposé, dans ce qui precede, que la toiture est sup-
portée par un systémede formes. Lorsque los profils des murs sont assez rapprochés pour 
qu'on puisse s'en passer, les cours de pannes et le faite se posent dans des encastrements 
conYenablos ménagés dans la maconnerie. 

II arrive quelquefois qu'au lien d'un systémo de chevrons posant sur des cours de pan
nes et le faite, on emploie un systéme de petits cours de pannes trés-rapprochós los uns 
des autres, et qui tiennent lien du chovronnage; cette disposition est notamment employée 
pour les couvertures en tole ordinaire. 
; 989. Feraaes de croupe, d'arétier, etc. — Lorsque lo comble est simple et sans 
oroupes, les fermes sont oxactement les mémes dans tontos sos parties; elles se posent 
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toutes perpendiculairement aux plus longs murs ou á Faxe longitudinal des batimenís; 
mais lorsque le comble présente des angles rentrants ou saillants produits par l'intersec-
tion de pans qui se coupent sous des angles quelconques, on est obligó d'introduire dans 
la charpente des termes d'une autre forme, destinées á servir de support aux abouts des 
faites et des cours de pannos. 

Ces termes sont désignées sous le nom de termes d'arétier quand Tangle qu'eiles accusent 
est saillant, et de termes de noue quand il est rentrant. En pareil cas, on désigne les termes 
ordinal res sous le nom de termes de long-pan. Quant á cellos qifon est obligó de placer 
dans les croupes, iníermédiairemení aux termes d'arétier, lorsque ces ero upes ont de 
grandes dimensions, on les nomme fermes ou plutót demi-fermes de croupe. Ce sont, en 
effet, trés-souvent des moitiés de fermes de long-pan. 

La fig. 1303 représente la projection borizontale d'un comble oü Fon trouve les diverses 
espéces de fermes dont nous venons de parler. 

La lettre A désigne les termes de long-pan. 
— B •— de croupe; 

C — d'arétier; 
— D — de noue et d'arétier en méme temps. 

Toutes ces fermes sont composées d'une maniere semblable. La seule différence consiste 
le plus souvent en ce que les piéces des formes de noue et d'arétier sont plus longues et 
plus fortes que cotíes des fermes de long-pan. On dispose en général las piéces qui entrent 
dans leur composition, de maniere á ce qu'elies soient, en quolque sorte, la projection sur 
un plan oblique des piéces des fermes de long-pan. II n'entre pas dans notre cadre de 
donner des exemples du tracé graphique de ces charpentes. Ce tracé, quelquefois tres-com
pliqué, se fait par les méthodes ordinaires de la géométrie descriptivo. Nous na pouvons, 
non plus, entror dans une foule de détails applicables á des cas particuliers, pour lesquels 
nous renvoyons aux traités spéciaux, et notamment á l'ouvrage du colonel Emy, que nous 
avons eu si souvent occasionde citer. Nous n'avons en vue que de donner une idée claire et 
pEgcise des combinaisons les plus usuelles, et nous pensons que ce que nous avons dit suffira. 

990. Ouvertnres dans les oombles. — Ordinairement les combles sont traversés 
par des souches de cheminées et percés de lucarnes ou de lanterneaux qui servent á les 
éclairer. Ces percées se font le plus souvent dans los intervalles compris entre les fermes, 
c'est-á-dire au travers du cbevronnage. Quelles que soient la grandeur et la figure des 
ouvertures de ce genre, ellos sont formées par un encadrement compris entre deux che-
vrons auxquols on donno plus de torce qu'aux autres, á cause des assemblages qu'ils doi-
vent recevoir, et du surcroít de fatigue auquel ils sont exposés. Ces cbevrons forment deux 
des cótés de l'ouverture, les autres cotes sont formés par des entretoises ou lincoirs qui 
s'assemblent avec eux, et qui recoivent eux-mémes Fassemblage de l'extrémité des cbe
vrons compris dans l'intervalle. 

La fig. 1305 représente une percée pratiquée dans un pan du toit pour donner passage á une 
souche de cheminée. AA sont les deux cbevrons de íive; BB sont des lincoirs assemblés á 
íenons et mortaises avec les cbevrons AA (1); GCG sont les cbevrons coupés, assemblés h 

(1) Ces piéces doivent étre tenues á une dislunce sufíisante de la souche pour ne pas avoir á 
craindre que le feu puisse s'y communiquer. 
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tenons et mortaises, ápaumes ou autremcnt, avec deslincoirs. On pourrait vendré l'ouver-
ture octogone au moyen de goussets assemblés suivant les lignes ponctuées tracées sur la 
fig, 1305, et ovale ou circulaires en cintraní intérieurement les cotés de Fencadrement; 
mais les dispositions principales resteraient toujours les mémes; elles seraient encoré telles 
dans le cas oü la pereée serait pratiquée dans un égout courbe ; 11 n'y aurait de différence 
qu'en ce que les lincoirs devraient étre des piéces courbes á simple ou a double courburo, 
selon la forme de rouverture et déla surface dans laquelleelle serait per cée.Ontrouvera un 
grand nombre d'exemples particuliers de ees percées dans Fouvrage d'Emy, notamment k 
la planche 77. Nous croyons inutile de les rapporter ici, attendu que ees combinaisons ne 
doivent pas offrir de difficultés pour ceux qiii, comme les lecteurs auxquels ce livre s'a-
dresse spécialement, connaissent la géométrie descriptivo et ses applications. 

991. Lucarnes. — En general, une lucarne est une petite construction en cliarpente 
placee au-dessus d'une ouverture pratiquée dans le toit. Elle est formée de deux portions 
triangulaires en pans de bois qui sont ses jones ou jouées, assemblées dans Pepaisseur des 
chevrons latéraux de Fon ver ture, qui prennent le nom de chevrons dejouée. 

Les jones d'une lucarne supportent son toit. La lucarne se termine sur le devant par un 
chássis dormant qui forme fenétre du cóté de la facade du batiment. Cette fenétre peut 
étre carrée, cintrée, ovale ou ronde, mais les principales dispositions de la cliarpente de la 
lucarne restent les mémes. Les fig. 1306 á 1312, pl. XLYIII, les feront comprendre. 

La premiére est la projection verticale vue de face, et la seconde une autre projection 
verticale en coupe et proñl d'une lucarne dont le toit est terminé en croupe sur le devant, 
avec arétier et empanons, et qui est lié au grand comble par des noulets (petites nouesj. 

Le cours de pannes P est coupé pour le passage de la lucarne. Ordinairement la lon-
gueur des partios de ce cours de panne, qui se trouvent sans autre soutien que leur roideur 
estfort petite, surtout si les formes du comble sont peu écartées éntrenles. Si elle est 
assez grande pour qu'on n'ose les laisser sans soutien, on y assemble deux lincoirs, dont 
les abouts s'assemblent eux-mémes soit dans deux cours de pannes situés Fun au-dessus, 
Pautre au-dessous de celui qui est coupé, soit dans un cours de pannes et dans la sabliére, 
comme c'est le cas représenté dans la fig. 1307; ees lincoirs se placení du reste sous les 
chevrons qui portent les jouées de la lucarne. 

Les fig. 1308 á ISian'ont pas besoind'explication pour étre comprisesaprés ce quiprécéde; 
la légende qui suit sufflra. 

Fig. 1308, élévation, et fig. 1309, proíil d'une lucarne retrmssée qiFon emploie sur les 
cómbles de peu d'importance. 

F g. 1310, élévation ; fig. 1311, plan, et fig. 1312, proíil d'une lucarne formant saillie sur 
la facade du batiment, avec palier soutenu par des consoles en fer pour le service d'un 
grenier. 

992. Moyens d'écoulement. — Une chose h laquelle on ne saurait prendre trop d'at-
íention en construisant un comble, c'est de ménager dos moyens d'écoulement fáciles et 
prompts pour les eaux pluviales qui s'y rassemblent. A cet effet, les chéneaux qui les re-
coivent doivent offrir des pentes sufflsantes pour qu'elles soient attirées vers un certain 
nombre de points bas, oceupés par des gargouilles qui dégorgent dans des tuyaux de des
éente. La ponte des chéneaux doit étre de 4 á 5 millimétres par métre de longueur. Quand 
ils n'ont qu'une petite longueur, on ne fait ordinairement qu'une seule pente, aboutissant 
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á un seul tuyau de décharge. Mais quand ils sont fort longs, on fait plusieurs pentes et 
contre-pentes, au pied desquelles on place les tuyaux. La section de ees derniers dolí étre 
suffisante pour donner passage á toute Pean qui y arrive pendant les plus fortes averses. 
Sans cela, elle s'accumale bientót dans les chéneaux et, débordant au-dessus, elle peut 
causer des avaries. II faut considérer, d'aillenrs,, que des saletés déposées sur les toitset en-
írainées par les eaux peuvent les obstruer en partie, et c'est ce qui fait qu'il est bon de 
ieur donner une section plus forte que celle qui serait suffisante á la rigueur. On leur donne 
rarement moins de 5 centimétres de diamétre et quelquefois beaucoup plus. Cela dépend do 
Pétendue de la surface de toiture qu'ils ont á desservir. 

993. Grosseur des bois et des fers. — Nous renvoyons, pour la déíermination de 
la grosseur des piéces de bois ou de métaFqui entrent dans la comppsition des combles, 
aux formules que nous avons données dans la IIF partió. Nous ne rapportons ici qu/a titre 
de renseignement les indieations suivantes, qu'on trouve dans les vieux auteurs. et qui 
s'appliquent aux fermes surhaussées. 

On donne aux entraits, lorsqu'ils portent plancher, 1/18 de leur portee, et lorsqu'ils ne 
portent pas plancher, i/24 seulement: aux arbalétiers, 1/15 de la portée des entraits ; aux 
faux-entraits, 1/24 ; aux poincons, 1/12; aux liens, 2/24 ; fmalemení aux cours de pannes 
1/24 de l'intervale entre les fermes. 

Ces regles empiriques ont fait loi pendant longtemps; mais la charpenterie des combles 
s'est enrichie, de nos jours, de tant de combinaisons nouvelles, au moyen desquelles on a 
obtenu toute la forcé et la stabilité désirables, avec une légéreté inconnue de nos ancetres, 
que nous ne craignons pas d'avancer que ce serait s'exposer, la plupart du temps, á user 
beaucoup de bois en puré perte, que de suivre encoré aveuglément les regles qu'ils nous 
ont laissées. 

994. Terrasses. — Les combles sont quelquefois remplacés par des terrasses. Celles-ci 
s'établissent soit sur des planchers solides, soit sur des voutes arasées de niveau. La sub-
stance la plus employée en Belgique pour ce genre de construction est le plomb en feuilles. 
Le zinc luí est quelquefois substitué, mais il ne parait pas résisíer aussi bien. Quelques es-
sais faits avec le mástic bitumineux de Seyssel, dont nous avons déja parlé dans la i r par-
tie, ont donné des resultáis-qui en rendent l'usage peu recommandable. Nous nenons 
arréterons pas ici á décrire ces travaux, dont nous avons deja du reste donné une idee 
suffisante. Nous ferons seulement observer que, pour bien réussir, les couvertures doivent 
étre établies sur des planchers solides, bien aérés et formés de bois non susceptibles de 
jouer, ou bien sur des maconneries parfaitement rassises. On concoit, sans qu'il soit besoin 
de le diré, que le jeu des charpeníes ou le tassement des maconneries sont de nature a 
íatiguer les lames métalliques, comme les planches d'asphalte, et á y produirc des cre-
vasses par lesquelles l'eau s'infiltre sous le toit, oú elle vient bientót pourrir les charpen-
tes, s'il n'y est porté un prompt remede. 

On comprend. également que, lorsque la terrasse est établie sur une charpente, l'aérago 
de cette charpente est indispensable ; autrement rhumidité se condensera sous la terrasse 
et hátera la pourriture des bois, qui est d'aiileurs activée par la haute íerapé)-ature que les 
rayons du soled y entretiennent. Lorsque ces terrasses ne sont pas placées au-dessus d'un 
grenier qu'on peut aérer au moyen de fenétres, ou lorsque la charpente doU étre plafonnác 
en dessous, il eonvient de laisser des trous dans la maconnerie des facades sur lesquelles 
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s'appuient les poutres ou les poutrelles, pour que Tair puisse snutroduire et circuler dans 

l'intervallo qui les sépare. 

ARTÍCLE V I L 

AIRES ET PAYÉS. 

995 Nousn'avonsriená ajouter á ce qui a été dit dans la IF partie.. quant Ua con-
struction des aires et des payés. Suivant leur destination, ees parties des édiflees se font 
on payés de pierre ou de bois, en dalles, en briques. en carreaux de terre cuite ou meme 
en marbre, en suiyant les indications que nous ayons données (art. Du paveur et du carre-
leur), 

ARTICLE V I I L 

ESCALIERS. 

996 Défmitions. - Les escaliers sont des constructions composées de plans horizon-
taux formant desdegrés éleyés á la suite les uns des antros, sur lesquels on pose íes 
pieds'en montant ou en descendant, pour communiquer aux difiérents étages d'un bati-
ment De la vient le nom de marches que Ton a donné á ees degrés. 

Suiyant la destination d'un escalier et la forme de Tespace dans lequel il est étabb, que 
Fonappelle cage,\l est composé de parties droites ou de parties courbes, et souyent des 
deux en méme temps. 

Les parties qui se projettent en ligue droite sur le plan se nomment volees ou rampes: 
celles qui sont courbes se nomment quartiers tournants. 

Les piéces de bois inclinées qui soutiennent les marches d'une rampe sont les limons. Les 
limons des quartiers tournants sont des courbes rampantes. 

Les limons sont situésducótédu centre de la cage de Pescalier; du cote oppose, les 
marches sont soutenues par les parois de la cage ou par de faux-limons. 

respaco yide qui répond au centre de la cage et qui est. dans la projection homontale. 
entouré par celle des limons, se nomme le jour de l'escalier. 

De quelque maniere qtfun escalier soit déyoloppé par le moyen de ees limons. et quelle 
que soit rinclinaison de sos rampes et quartiers tournants. lo limón a uno épaisseur yer-
ticaleetuneépaisseur horizontalo constantes, tellement que le solide qu'il forme. recU-
ligne ou courbe, peut étre regardé comme engendré par un rectangle vertical. 

Ges limons ne sont pourtant pas toujours d'une génération aussi simple. Quelquetos ils 
sont ornés. sur les angles. de moulures plus oumoins riches dont los profils sont traces 
dans ce momo rectangle, pour que leur génération soit assujettie a la méme bu que cello 
des limons. Dans les escaliers susceptibles de plus do décoration. et notamment dans ceux 
dont la grande largour exige de forts limons. on orne ees limons ayec des especos de ca3s-
SDns crousés dans leur face yorticale; eos caissons sont entourés de moulures. 

Le dessus (Tune marche, considéré par rapport á sa largour. est généralement appelo 
girón: cependant ce nom suplique do préférence aux marches des quartiers tournants. 
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Les contr e-mar ches sont les paremenís verticaux des devants de marches; c'est aussi le 
nom des piéces de bois qui forment ees parements, lorsque les marches ne sont pas mas-
si ves. 

Les paliers sont des portions de planchers plus ou moins étendues distribuées á diverses 
distances dans la hauteur d'un escalier; ils sont útiles soit pour divisar son trop iong dé-
veloppement et donner des points de repos, soit pour teñir lien de quartiers tournants, 
soit pour donner des issues commodes au portes des appartements des différents étages, 
soit eníin pour joindre les parties séparées du méme étage d'unbátiment. 

On nomme marche paliére celle qui est au niveau d'un palier et en forme le bord. 
La foulée d'un escalier est la route qu'on suit en montant ou en descendant, ayant une 

main sur la lisse du garde-corps. 
Dans les escaliers étroits, la foulée oceupe le milieu de la longueur des marches. 
On n'a égard á cette ligne que dans les quartiers tournants. 
On dotme le nom á'emmarchement á Pétendue des marches dans le sens de leur longueur, 

c'est la largeur de Fescalier entre les limons et les parois de la cage ou les faux-limons. 
On nomme aussi emmarchement Fassemblage d'une marche dans le limón., c'est-á-dire., la 

quantité dont une marche pénétre dans le limón pour s'y assembler et y trouver un appui. 
Véchiffre est le commencement d'un escalier; c'est l'assemblage en charpente qui soutiení 

le premier limón, servan! comme de base á Fescalier. C'est aussi le nom du mur qui sert 
de fondaíion á cet assemblage. 

997. Proportions des marches. — L'expérience a fixé, comme proportions les plus 
convenables des marches des escaliers, Om,325 pour la largeur horizontale et 0", 16-25 pour 
la hauteur verticale. Néanmoins, on est quelquefois forcé, á défaut d'espace, d'augmenter le 
rapport entre ees deux quantités, ou de le diminuer quand la longueur développée de la fou
lée se trouve, avec la hauteur qui sépare verticalement les points de départ et d'arrivée, 
dans un rapport plus grand ou plus petit. Dans ees deux cas, les praticiens observent assez 
généralement la regle suivante : 

Quelle que soit Finclinaison de Fescalier, la somme de la hauteur et de la largeur d'une 
marche doit étre de 0m,487. 

Ainsi, lorsque la hauteur des marches est de OMSS, leur largeur doit étre de (r,332; 
lorsque la hauteur est de 0",189, leur largeur doit étre de 0m,298, et ainsi desuite. 

Malgré cette regle et toutes celles qui ont été données par les architectes á différentes 
époques, on est forcé, pour que les escaliers soiení commodes, de s'écarter un peu des 
rapports qui flxent la hauteur des marches á (r,i62 et leur largeur á (r,323, parce qu'on a 
reconnu que les escaliers dont la pente est trop douce, comme ceux dont la pente est trop 
roide, sont d'un usage également fatigant. 

En général, dans les escaliers des maisons d'habitation, les marches ne doivent pas avoir 
plus de 0M9 de hauteur et moins de 0m,30 de largeur. 

998. Espéces diverses d'escaliers. — A compter de Féchelle, qui peut étre consi-
dérée comme le type primitif, on distingue une grande diversité d'espéces d'escaliers. Nous 
allons, tout en les énumérant, donner quelques détails sur leur mode de construction. 

999. Échslle. — Une échelle est un escalier poríatif ordinairement composé de deui 
montants entre lesquels sont distribués, á des distances égales, dos échelons horizontaux, 
qui sont des baíons ou des liteaux assemblés dans les montants. Quelquefois Féchelle n'esí 
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composée qued'un seul montant traversé par les échelons, ou contre les cótés duquel sont 
cloués des patins qui en tlennent lieu ; ees patins sont parfois remplaces par des entailles 
faites le long des montants. Ces sortes d'écíielles ne s'emploient que dans les cas oü alies 
sont invariablement flxées aux lieux ou elles sont nécessaires. On fait des écliellesdoubles; 
elles sont composées de deux éehelles simples reunies á etiarniéres par leur sommet. Les 
montants sont plus écartés et les éclielons plus longs par le bas que par le haut; elles ont 
la propriété de se teñir seules, en écartant les pieds des deux éehelles qui les composent 
tandis que les éehelles simples doivent étre appuyées contre un objet üxe, pour qu'on puisse 
en faire usage, 

Ordinairement, les montants des éehelles sont íirés d'espars en sapin refendus en deux ; 
ils sont ainsi tres-solides et trés-légers tout á la fois. Les échelons doivent étre faits avec 
du bois fendu; Pessence la meilleure, comme la plus employée, est le chéne. On les assem-
ble dans les montants á tenons coincés, qui les traversent de part en part. Quand les éche
lons sontronds, les mortaises sont remplacées par des írous de tariére. De distance en 
disíance (3 á 4 métres), on réunit en outre ces montants par des boulons; le corps de ces 
boulons forme quelquefois échelons. 

1000. Rampe-échelle. — Get escalier, le plus simple aprés Péchelle, est composó d'un 
madrier épais posé sous une inclinaison convenable pour formerunerampepraticable.Pour 
appuyer les pieds et les empécher de glisser, le madrier est garni de liteaux prismatiques 
flxés avec des clous. 

La ñg. 1313 est une perspective de cette sorte d'escalier, souvent employó dans les tra-
vaux. 

1001. Échelle de meunier. — Get escalier se compose de deux planches ou madriers 
placés de champ dans une posilion inclinée et formant lirnons, dans lesquels sont assem-
blés, á tenons et mortaises ou par entailles de diverses sortes , des marches formées de 
planches ou de madriers sufflsamment solides pour ne pas fléchir sous le poids des person-
nes et des charges qui peuvent poser dessus. 

La fig. 1314 est la projection d'un escalier de cette espéce sur un plan vertical paralléle á 
ses limonsJ et vue sur la face extérieure d'un des limons. Cette figure fait voir diverses 
manieres d'assembler les marches avec les limons. La fig. 1315 fait voir une autre maniere 
de construiré l'échelle de meunier. Les limons a sont découpés par des entailles donnant 
appui aux marches b qui y sont maintenues par des clous ou des vis ; on y ajoute quelque
fois des contre-marches g également clouées sur les faces verticales des entailles. 

1002. Esoalier á répétition.—Cette sorte d'escalier est représenté fig. 1316. Sa lar-
geur est divisée en deux rampes dont les marches sont égales, mais d'une hauteur double 
de celle des marches ordinaires. Ces marches sont disposées de maniere á ce que celles d'une 
des deux rampes correspondent au milieu de la hauteur des marches de Pautre rampe, si 
bien que celui qui monte ou qui descend fait usage de chaqué rampe pour un seul pied: il a 
le limón du milieu entre ses pieds. Le partage de Pescalier en deux rampes fait qu'on peni 
en donnant beaucoup de roideur a Pescalier, donner á chaqué marche une largeur sufñsante 
pour que le pied porte bien, soit en montant, soit en descendant. 

L escalier h répétition peut étre composé de trois rampes au lien de deux. Celle du milieu 
a alors le double de la largeur des deux autres qui sont disposées symétriquement á ses co
tes. L'escalier peut, étant ainsi disposé, servir au passage de deux files de personnes ala 
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fois. L'escalier k répétition remplace avaníageusement réchelle de meunier dans plusieurs 
circonstances, et méme suplée á un escalier plus commode dans des cas oü Pon est res-
íreint par Texiguíté de Pespace. 

Ces diverses espéces d'escaliers ne sont employés que dans les usines.. les moulins, lesma-
gasinŝ  les échafaudages, et partout oú la facilité de communication n'est pas une condition 
essentielle. Les proportions entre la hauteur et la largeur des marches indiquees plus haut 
ne leur sont pas applicables; on ne s'astreint á d'autres regles, quant á cela, qu'á les rendre 
le moins fatigants que possible dans les conditions oü ils doivent étre placés. 

Ces proportions ne sont applicables qu'aux escaliers des bátimenís habites, dans lesquels 
les Communications entre les étages sont trcs-fréquentes et dont nous alio vis par ler. 

1003. Escalier ordinaire droit. — Pour bien faire comprendre la construc-
tion de ces derniers, tels qu'on les fait actuellement, nous commencerons par décrire 
la constitution d'une rampe ou volée droite ; il sera facile, aprés cela, de faire connaitre en 
peu de mots les modifications qu'apportent les quartiers tournants á ces dispositions pre
mieres. 

Une volée d'escaliers se compose ordinairement d'un limón et d'un faux-limon dans 
lesquels sont assemblées les marches et les contre-marches. Le1? limons, les faux-limons, 
les marches et les contre-marches se font, autant que possible, d'une seule piéce ; cepen-
dant, lorsque les marches sont trés-larges, on est parfois obligé de les faire de deux piéces 
assemblées a rainures et languettes. Les contre-marches s'assemblent aux marches á rainu-
res et languettes ou de diverses autres manieres, qui sont dessinées dans les fig. 1317, 
1318 et 1322 et les unes aussi bien que les autres sont assemblées dans les limons et faux-
limons au moyen d'encastrements d'en virón 0m,03 de profondeur. Ces encastrements sont 
représentés dans la partie supérieure de l a 1 3 1 8 . Pour maintenir ces assemblages, il 
suffit de réunir les limons de distance en distance par des boulons minees et longs qu'on 
serré fortement. Le profll des limons peni étre orné de moulures , comme nous Pa
vón s déja dit; les marches íont ordinairement sur les contre-marches, une saillie de 4 á 5 
centimétres, et cette saillie est elle-méme presque toujours ornée de moulures plus ou 
moins compliquées. 

La rampe, construite ainsi que nous venons de le diré, s'assemble d'une part dans une 
marche en pierre ou en marbre, scellée dans le pavé du rez-do-chaussée, ordinairement 
plus grande que les autres et terminée latéralemení par une volute (fig. 1319), et de l'autra 
dans la charpente du plancherou du palier auquelelleaboutit. Lorsque la rampe part d'un 
palier ou d'un plancher d'éíage pour atteindre un pointplus élevé, on ne place pas de marche 
en pierre, mais on assemble le pied des limons avec la charpente du plancher ou du palier 
inférieur. 

Ce mode de constructionest généralement employé dans lesbátiments militaires, maisil 
peut étre modiflé de diverses manieres. Quelquefois on supprime le faux-limon et, dans ce 
cas, les marches et les contre-marches s'assemblent du cóté opposé au limón dans des rai
nures praíiquées dans le mur de cage de l'escalier. Cette disposiíion qui était ancienne-
ment assez usitée, n'est pas á conseiller, sauf dans des cas excepíionnels, parce que les 
bouts des marches et des contre-marches scellés dans le mur sont sujets á se pourrir assez 
vite. Une autredisposition consiste íi entailler le limón et quelquefois le faux-limon de 
maniere á raontrer le profil des marches, comme on le voit dans la fig. 1315 ; dans ce cas. 
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les marches et les contrc-marches sont clouées sur les faces des entailles. Ce genre d'esca-
üer est d'un effet plus agréable ala yue que celui qui a été décrit en premier lieu, mais il 
a moins de solidité-et convient mieux pour les constructions civiles que pour les ódiflces 
mili taires. Enfmon fait parfois des escaliers sans limons: ees derniers sont composés de 
marches pleines assemblées les unes aux autres par des boulons. La fig. 1320 est la repré-
sentation d'un fragment d'escalier de ce genre, qui n'est guére d'usage que dans les con
structions fastueuses. (Test une imitation des escaliers enpierre. Pour ne pas compliquer 
les figures, on n'a dessiné qu'un seul boulon réunissantdeux marches contiguos. L'une de 
ees marches, dessinée eñ pointillé, que Ton suppose otee, est projetee un peu plus haut et 
de plus, dessinée en coupe, afín de mieux faire voir le logement du boulon. La fig. 1321 
est en outre destinée á faire coraprendre de quelle maniere la liaison des marches des unes 
aux autres est obtenue au moyen de ees boulons. Pour la rendre plus claire, on a appliqué 
ce moyen de réunion a un systéme de piéces de bois carrées et posees sur un plan horizon
tal. La combinaison reste exactement la méme quand on Tapplique h un escalier. La fig. 
1322 est un autre njode d'assemblage de marches de cette espéce que le dessin fera suffl-
samment comprendre. 

Quand on fait usage de marches pleines, on taille leur dessous suivant le plan rampant 
de la volée. Dans les autres espéces d'escaliers, le plan est formé quelquefois par un revé-
íement en planches assemblées entre elles avec les limón et faux-limon á rainures et lan-
guettes, et plus fréquemment par un plafonnage sur latteaux cloués contre Tárete 
inférieure des marches ou contre un gitage assemblé aux limons et faux limons. Ce 
gítage se voit en coupe dans la fig. 1318. 

La volée d'un escalier, quel que soit d'ailleurs son genre de construction, est ordinairc-
ment munie d'un garde-corps, lequel, dans les constructions solides des casernes, se com
pose le plus souvent d'uhe serie de montants verticaux de huit centimétres d'équarrissage 
sur 0m,80 de haut, assemblés á tenons et mortaises dans le limón et surmontés d'une lisse 
ou main-courante arrondie par le haut, et assemblée avec eux aussi h tenons et mortaises. 
Quelquefois Tintervalle entre les montants est oceupé par des croix de Saint-André. 

La fig. 1323 montre ees diverses dispositions; dans les constructions plus légéres ou 
plus élégantes , on peut les modiíier de diverses manieres ; les plus fréquemment usitées 
sont celles représentées par les fig. m í et 1325 ; dans la premiére, la main-courante est 
supportée par une succession de petitsbalustres ou colonnettes assemblée de tenons et mor
taises dans le champ du limón; dans la seconde, elle est assemblée avec des balustres ou 
des colonnettes de méme espéce, flxées au moyen de tenons ou de vis dans la face latérale 
du limón. Ces balustres ou colonnettes peuvent étre trés-ouvragées. Souvent on les fait en fonte, 
en fer creux ou méme en cuivre tourné et poli. La main-courante a ordinairement un pro-
fü analogue á celui que représente la fig. 1326, et dans les constructions élégantes et soi-
gnées on la fait en bois d'acajou, de palissandre, etc. Le premier balustre est souvent beau-
coup plus fort que les autres et d'une forme différente; on trouvera dans les ouvrages de 
menuiserie et de serrurerie une tres-grande variété de modeles pour cet objet. 

1004. Escalier á quartiers tournants.—Tout ce qui précédes'applique exactement 
a la construction des quartiers tournants, qui n'offent d'autre différence qu'en ce que les 
limons, les mains-courantes et quelquefois le faux-limons se développent en courbe rám-
pante, et en ce que les marches se dessinent en forme d'éventail. Le tracé des courbes ram-
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pantes des 1 i morís et mains-courantes doit satisfaire á la condiíion d'éíre sans changement 
de direction brusque 011 sans jarréis, ce á quoi Pon parvient en procédant ainsi qu'il suit. 

Soient {fig. 1327) AB, CD les projections horizontales des lirnons de deux volées droites 
raccordées par un quartler tournant projeté par Tare de cercie BC dont le centre est en K; 
d.,.e... fg la foulée de Pescalier̂  et da la largeur des marches sur la foulée. En divisant 
toute la ligne d..,e... fg en partios égales kda, on obtient des points a, b, c,d..., etc., par 
iesquels doivent passer les aretes des diverses marches. Si l'escalier était uniquement 
composé de volées droites, des perpendiculaires au limón tracées par ees points de división 
donneraient la projection horizontale de ees aretes. Mais ici le tracé doit se modifler a rai
gón de Fexistence du quartier tournant, et si l'onveut satisfaire ala condition énoncée plus 
haut. En effet, il est visible que si Fon conservait une largeur uniforme aux marches des 
volées droites jusqu'aux points C et B, les marches en éventail comprises dans l'intervalle 
entre ees deux points y auraient nécessairement une largeur beaucoup moindre que les 
marches iramédíatement adjacentes. Or, comme leur hauteur est la méme, il en résulterait 
que la ligne de ra ni pe changerait de direction brusquement et en formant une brisure ou 
un jarret. Ce que nous venons de diré est rendu sensible au inoyen de la fig. 1328, qui pré
sente en A'B' le développement de la rampe AB, fig. 1327, et en B'C celui de la rampe BG. 
Ces deux lignes forment entre elles un angle qu'ii s'agit de faire disparaitre. A cet eífet, on 
porte de B' en X une longueur égale á B'C, et par C et X on éléve deux perpendiculaires 
qui viennent se rencontrer en un point O, de ce point O, comme centre, et avec un rayón 
égal á OC ou OX, on trace un are decercle qui est le raccordement cherché. En prolongeant 
jusqu'á cette courbe les traces horizontales rs, tu des girons des marches, on obtient en pro
jection veríicale une suite de points 1, 2, 3, etc., qu'il neserapas bien difficile derapporter 
sur la projection horizontale. En effet, en partant du point 2, dont la position sur la rampe 
n'apas varié par suite de notre tracé et dont la projection horizontale est ÍI, on portera IMII 
égale á 2.3, IV-V égale á 4-5, et ainsi de suite, et Ton obtiendra la projéction horizontale 
de la rencontre des aretes sainantes des marches avec le limón. Comme, d'autre part, ces 
mémes aretes doivent passer par les points de división que nous avons primitivement 
marqués sur la foulée, les lignes \\-u, Ilí-r, lll-.c, etc., seront les projections horizontales 
de ces aretes. I/opération graphique que nous venons de décrire est connuedes praticiens 
sous le nom de balancement. On observera qu'elle a pour résultat non-seulement de don-
ner de la gráce á la courbe de l'escalier, mais encoré d'augmenter la largeur des marches 
tournantes áleur colkt et de rendre ainsi l'escalier d'un parcoursplus facile. 

Les limons courbes se tirent de piéces de bois droites qu'on découpe avec la scie á chan-
tourner et qu'on achéve avec des rapes ou d'autres outils. On les assemble avec les limons 
droits átenons et mortaises, disposésainsique lemontre la ^ . 1329. Ge mode d'assem-
blage est également employé pour réunir les fractions des parties droites lorsqu'elles doi
vent étre composées de plusieurs piéces, ce qu'on doit toujours éviter autant que possible. 

1005. Esoaliers variés. — On peut faire avec des rampes droites, des quartters tour-
nants et des paliers une grande quantité de combinaisons diverses d'escaliers. Les fig. 1330, 
1331 et 1332, quoique destinées íi une peíite échelle, sufflront pour donner une idée dequel-
ques-unes de celles qui sont le plus employées. Dans la fig. 1330, le pied de l'escalier se 
trouve en A; dans la fig. 1331, en B; dans la fig. 1332, en C, etc., depetites fleches indiquent 
le parcours, On fait aussi des escaliers entiérement composés de marches tournantes. 
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comme celui représente fig. 1333 ; ees escaliers portent le nom de vis et leurs limons sont 
des hélices qui se construisent et s'assemblent déla méme maniere que les limons des quar-
tiers tournants. 

1006. Escaliers sur noyaux. — Anciennement, lorsqu'on introduisait des marches 
tournantes dans la conposition d'un escalier, on les assemblait dans des prismes de bois ou 
de pierre A (fig. 1334) nommés noyaux, lesquels prenaient pied sur le sol et s'élevaient 
aussi liau t que cela était nécessire. Ces escaliers, dont la construction est plus simple et qui 
sont méme plus solides que ceux á quaríiers tournants.. ont rinconvénient d'étre presque 
toujours d'un accés diflicile prés du collet des marches tournantes et sont d'ailleurs d'un 
aspect disgracieux, on n'en fait plus que fort rarement usage de nos jours. 

1007. Escaliers en pierre. — Les escaliers en pierre onl une grande rossemblanco 
quant á la disposition et aux proportions des marches, avec les escaliers en bois qui ont été 
décrits ci-dessus. Leurs marches sont toujours plomes et seposent en recouvrement les unes 
sur les autres. Quelquefois leur réunion est solidiflée par des goujons en fer ; mais plus fre-
quemment la stabilité des marches est assurée par le scellement de leurs bouts dans les 
murs de la cage. Le dessous des marches est quelquefois taillé en surface rampante plañe 
ou courbe. La Géométrie descriptive indique comment se font les épures de ces sortes d'es-
caliers, etnous nous dispenserons d'entrer ici dans de nouveaux détails, aprés les explica-
tions qu'on a recues dans le Cours de stéréotomie. 

1008. Escaliers en fer. — On fait en íonte des escaliers qui ont aussi une grande res-
semblance avec ceux en bois. Ce sont les memos principes qui président k leur tracé, mais 
les assemblages se font on utilisant les propriétés du metal; on emploie principalement ceux 
á vis et écrous, tant pour la réunion des marches aux limons et faux-limons, que polil
la réunion des différentes volées entre ellos. Los limons, les faux-limons, les marches, les 
contre-marchos et les rampes d'appui sont quelquefois trés-ouvragés dans ces sortes d'es-
caliers; mais dans tous les cas, le girón des marches doit toujours étre gaufré ou couvort 
d'aspérités, afm d'obvier autant que possible aux inconvénients dupoli que prehd le métal 
par l'eíTet de 1'usure, et qui provoquerait des chutes. 

AílTIGLE IX 

OUVRAGES AGCESSOIRES. 

I . — M E N U I S E R I E . 

1009. Parmi les principaux oüvrages en menuiserie qui complétení la construction d'urt 
ediflee, on doit principalement rangéí : 

Les portes. 
Les volets. 
Les fenétres. 
Les persiennes. 
Les lambris. 
Les cloisons légéres. 
1010. Portes, espécés diverses.— On distingue, sous le rapport dumode de con? truc-
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íion, trois espéces de portes : les portes sur barres, les portes sur chássis et les portes á pan-
neaux. Sous le rapport de leur disposition, on les divise en portes á un seul ouvrant, batlant 
ou vantail, portes batíanles et portes roldantes, 

1011. Portes sur barrea. — La premiére espéce est composée d'im panneau de plan
ches ou de madriers A. . . . (fig. i33'j, pl. XLIX) assemblés entre eux árainures et languet-
tes ou autrement, et cloués sur un systéme de barres transversales B, espacées entre elles 
de O", 80 au pluset deO°, 50 au moins. La forcé des planches etdes barres doit étrepropor-
tionnée á la réslstance qu'on attend de la porte. Pour les constructions légéres, on fait ordi-
nairement le revétement en planches de 25 milliméíres d'épaisseur, et Pon donne á l'équar-
rissage des traversos 4 sur 10 á i2 centimétres. Pour les constructions plus solides, on donne 
3 á 4 centimétres d'épaisseur au revétement, et aux barres 5 á 6 sur 12 a 15 centimétres d'équar-. 
rissage. Ges derniéres sont toujours posées á plat centre le revétement, et celui-eiest cloué 
ou chevillé contre elles. Lorsqu'il est cloué, les clous doivent avoir en longueur au moins 
le double de Pépaisseur du revétement. On entonce parfois leurs tetes dans lebois au chasse-
se-clous, puis on remplitle vide avec un petit tampon de bois; on obtient ainsi un ouvrage 
plus propre. Lorsque le revétement est chevillé, les chevilles doivent, pour bien taire, 
tráverser le revétement et les barres de part en part et étre coincées par deux bouts. Ce 
mode de construction est de rigueur dans Tintérieur des magasins á poudre, á moins qu'on 
ne fasse usage de clous en cuivre ou en zinc. Les barres sont ordinairement chanfreinées 
sur toiit leur pourtour. Cela leur donne un meilleur aspect et en méme temps diminue les 
chances de dégradation. (Les arétes vives sont, en général, les parties les moins solides 
des constructions et on les abat dans un trés-grand nombre de circonstances.) 

1012. Portes sur ohássis. — La seconde espéce se compose d'un panneau en planches 
ou en madriers fixé sur un chássis ou bati en charpente formé de montants verticaux, do 
traverses horizontales et quelquefois ̂ echarpes en diagonales. Les fig. 1336 á 1339 montrent 
les détails des portes de cetíe espéce. Les fig. 1336 et 1338 font voir les portes du cóíé du 
báti. A A sont les montants verticaux ; BBB, les traverses horizontales assemblées avec les 
montants á tenons et mortaises ; GG les écharpes. Ges diverses piéces sont ordinairement 
chanfreinées ou ornées de moulures sur leurs arétes-vues et ees chanfreins ou moulures 
sont raccordés par des coupes en onglet, ainsi qu'on le voit dans la fig. 1339. Les coupes 
donnent plus de solidité aux tenons, en méme temps que plus de propreté aux assembla-
ges. Le revétement est ordinairement formé d'un simple panneau en planches ou en ma
driers assemblés á rainures et languettes, cloué ou chevillé, comme on Ta expliqué plus 
haut. Mais quelquefois les planches ou les madriers sont assemblés et cloués en diagonalo 
sur le báti, pour donner plus de solidité h la construction. Les planches du revétement 
s'opposent alors efficacement au hiement des piéces du chássis (voir la partie gauche de la 
fig. 1337). On incline les joiiits vers le potcau tourillon de la porte, c'est-á-dire celui qui 
porteles pentures. Les écharpes se placent également dans le méme sens. L'épaisseur et 
l'équarrissage des diverses piéces des portes de cette espéce sont assez variables. Pour les 
petites portes ordinaires de 1 métre á r,30 de large sur 2 metros de haut, on donne fré-
quemment 25millimétres d'épaisseur au revétement et 4 á 5 sur 10 á 12 centimétres d'équar-
rissageaux piéces du bati. Pour les portes plus solides de mémes dimensions ou ápeu prés, 
on donne 3 a 4 centimétres d'épaisseur au revétement et 5 á 6 sur 12 á 15 centimétres d'ó-
quarrissage aux piéces du báti. Pour les portes cocheros des maisons d'habitation, l'épais-
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seur des piéces dubati se proportionne á lahauteur des battanís ; on leur donne génera-
iement OmMo á raison de chaqué métre de hauteur, ainsi 0M0 pour une porte de 4 métres 
0° 125 pour une porte de 5 métres, et ainsi desuite. Quantála largeur des dites piéces, ello 
varíe selon leur position et les cas; mais elle ne saurait étre moindre que leur épaisseur 
et elle en a souvent les 2/3 ou le double. Les revétements de ees portes ont rarement moins 
de quatre centlmétres. Eníin, pour les portes solides des poternes, des magasins á poudre 
et de quelques autres batiments militaires, on donne quelquefois jusqu'á (T.IS á OmJ20 d'é-
paisseur aux piéces du batí et une largeur á proportion, et au revétement 0°,06 á 0m,08 
d'épaisseur. Pour ne pas étre obligó d'employer des madriers d'aussi forte épaisseur, on 
forme paríois les revétements de plusieurs doubles de planches ou de madriers de petite 
épaisseur, cloués á joints croisés les unes sur les autres. 

La construction que nous venons de faire connaítre peut se modifler de la maniere indi-
quée fig. 1337 et 1338, ou Pon voit que le revétement, au lieu d'étre cioué sur la face exté-
rieure du chassis, se trouve flxé dans des battées faites sur les arétes des piéces qui le com-
posent. La profondeur de ees battées est alors telle que le revétement affleure avec la sur-
face extérieure des piéces qui forment le contour du chassis. 

Quelquefois les portes sont terminées en rond á leur partie supérieure. Leur construc
tion reste la méme, sauf que le chassis est complété par une piéce courbe qui s'assemble 
dans les montants. Les fig. 1337 et 1338 montrent une porte de cette espéce. 
- Les revétements des grosses portes des édiñees militaires, comme celles des entrées de 
ville, sont souvent garnis de clous á grosse té te en pointede diammant, qui reste saillante 
sur le bois. Ces clous sont distribués en quinconce sur le revétement; ils forment ainsi 
une sorte de décoration. Leur but principal est d'empécher que la porte ne puisse étre aisé-
ment brisée á coups de hache. 

1013. Portes á panneaux. — Les portes k panneaux {fig. 1340) se composent d'un 
chassis construit d'une maniére semblable k celui que nous avons décrit dans le numéro 
précédent, et de panneaux en planches ou en madriers. Les panneaux, au lieu de couvrir 
toute la surface du chassis, comme dans Pespéce précédente, ont seulementlagrandeur né-
cessaire pour remplir les divers compartiments formés par les montants et les traverses. 
Ils sont assemblés dans des rainures pratiquées dans le champ des piéces du chassis, ainsi 
qu'on le voit dans les fig. 1341 a 1343, qui sont des coupes faites sur une grande échelle. Les 
panneaux sont ordinairement formés de morceaux de planches ou de madriers, rabotés 
sur les deux faces et assemblés entre eux a la colle et á rainures et languettes. 

Les encadrements des panneaux sont souvent ornés de moulures tirées sur le chanfrein 
des piéces du cadre, comme dans la fig. 1341, ou appliquées contre leurs bords, comme 
dans les fig. 1342 et 1343. Les portes sont dites á petit cadre dans le premier cas, et á grand 
cadre dans le second. Les panneaux peuvent étre eux-mémes ornés de saillies et de mou
lures. 

On fait actuellement usage pour les portes cochéres et les portes báiardes (1) des con-
structions civiles de panneaux en fonte tres-historiés, c'est-k-dire ornés de dessins corn

il) On nomine ainsi les portes ordinaires des maisons d'habitatlon a un seul battant qui ont 
r,20 á im,30 de largeur. 
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pliqués. Quelquefois on remplace les panneaux en boispar des panneaux en glace, en yerre 
íransparent, colorcannelé ou dépoll. Les traversos dans lesquelles s'assemblent ees 
panneaux de verre prennent alors des dimensions beaucoup moindres que d'ordinaire 
et se combinení de maniere k former des dessins tres-Tariés. Ces portes désignées sous les 
noins de portes vitrées, portes-fenétres ou portes-croisées, s'emploient surtout á l'intérieur 
desmaisons d'habitation pour éclairer des piéces qui ne recoivent pas directement le jour 
de Textérieur., ou qui ne peuvent recevoir de jour que par ces portes, comme les corridors 
les vestibules, etc. Leur construction a une grande analogie avec celle des croisées dont 
nous parlerons plus loin. 

1014. Observation. — Que! que soit le mode de construction de la porte, on doit s'at-
taclier á n'y employer que des bois parfaitement secs. Les portes á panneaux surtout de-
mandent que cette condition soit rigoureusement observée; sans cela les panneaux se 
déjettent. se retirent et se fendent. 

1015. Portes á un seul ouvrant et portes roulantes. — Les descriptions que 
nous avons données dans les números précédents (de 1012 á 1015) auront fait connaitre 
complétement la construction des portes battantes et des portes roulantes,. sauf la disposi-
tion des ferrures dont nous parlerons plus loin. Mais les portes battantes offrent encoré 
quelques autres détails qull sera bon de consigner ici. 

1016. Portes battantes. — Ces portes sont toujours construites sur cMssis. Les deux 
battants ou vantaux qui les composent sont exactement de méme construction que ceux 
des autres portes. Ce qu'on y remarque de particulier, c'est que les montañés de rive (1) 
sont taillés de maniere á fermer aussi hermétiquement que possible le joint qui se trouve 
entre eux. Les fig. 1344 á 1349 montreront diverses manieres dont on peut faire cet as-
semblage. Toutefois, le plus souvent on se contente de tailler les montants de rive un peu 
obliquement, ainsi que le montre la fig. 1344 (afín de faciliter le jen des battants)., et de 
clouer sur Tun des battants h rextérieui% et sur l'autre á l'intérieur, une laíte légérement 
saillante et quelquefois ornée de moulures C, qu'on appelle un couvre-joint. L'obliquiíé du 
joint t) x doit sensiblement se confondre avec un are de cercle tracé avec a x pour rayón. 

Les battants des portes, simples ou doubles. se suspendent quelquefois á la menuiserie qui 
garnit les embrasements des baies, ou aux pierres qui en forment Pencadrement. D'autres 
fois elles sont suspendues á un cñássis dormant (íixe), sorte d'encadrement formé de ma-
driers assemblés a tenons et mortaises, qui se flxe solidement et á demeure dans Tintérieur 
de la baie. Cet encadrement est formé de deux montants et d'une traverso qui les réunit 
par le haut. Lorsque la porte est k deux battants, chaqué montant offre sur son champ une 
petite rainure a {fig. 1350), dans laquelle s'engage, lorsque la porte estferméeunelanguette 
appelée not^ qu'on réserve sur le cñampdu montant de la porte auquel sont attachées les 
pentures. Cette languette ferme ainsi tout accés au vent et á la pluie. Lorsque la porte est 
á un seul ventad, un seul montant du dormant (celui auquel sont flxées les pentures) porte 
une rainure, Fautro est taillé légérement obliquement ou en battée pour recevoir le mon
tant de rive de la porte. Ce dernier montant estassez souvent garni d'un couvre-joint. 

Les cbassis dormants, commme celui que nous venons de déerire, sont parfois surmontés 

(1) On appelle ainsi les montants opposés á ceux auxqueis sont attachées les pentures. 
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de queiques carreaux vitrés dont Pensemble est designé sous lo nom d'abat-jour. Gettc dis-
position sert á éclairer des corridors oudes cabinets intérieurs quine sauraient recevoir le 
joür aiitrement. La fig. 1351 montre un abat-jour cintré. On place assez souvent des abaí-
jour cintres ou rectangulaires au-dessus des portes donnant sur la rué. méme lorsquc les 
battants sont directement appendus aux jambages. La construction de cet abat-jour est 
exacíement la méme que cello des f ene tres dormantes dont nous parlons plus loin. 

1017. Guicheta. —• On pratique quelquefois au travers de grandes portes des ouver-
tures de diverses dimensions qu'on ferme par une petite porte par ticuliére qui a le nom de 
guichet. La construction des guicbets n'offre rien de particulier. maisils apportent queiques 
modifications dans Pensemble des piéces qui composent le chássis de la porte principaíe. 
Les fig. 1227 et 1334, qui représentent le dessind'une porte avecle guichet feront compren-
dre. par leur seule inspection, de quelle nature sont ees modifications. 

1018..Volet^. — La construction des volets aune grande ressemblance avec celle des 
portes. Ge ne sont méme. á vrai diré, fort souvent. que de petites portes á un ou deux van-
taux. construí tes de Pune ou de Pautre des trois manieres que nous avons décrites plus 
itaut. Seulement on fait la cbarpente un peu pluslégére.Il y a íoutefois une espéce de volets 
dont on fait grand usage dans les constructions civiles, qui présente une disposition qu'on 
n'emploie pas dans les portes, bien qipelle soit susceptible d'y étre appliquée. Les volets 
dont nous voulons parler sont formés d'un plus ou moins grand nombre de vantaux 
étroits, réunis les uns aux autres par des charnieres eí pouvant se plier et se déplicr 
de la méme maniere que les para venís qu'on place dans Pintérieur des appartements. Les 
cliarniéres se meítent á cet effeí. alternativement á Pintérieur et ál'extérieur des vantaux. 
Ges volets sont connus sous le nom de volets brisés. Dans un grand nombre de construc
tions modernes. on ménage sur les cotés des baies de fenétres un enfoncement A (fig. 1332 
et 1333). dans lequel on cacbe le volet lorsqu'il est replié. Quand on fait usage de la dispo
sition representée fig. 1352, on garnit Pespéce de caisse dans laquclle on enferme le volet 
d'un couvercle orné de moulures; figurant soit un pilastre. soit un toui autre ornement 
d'architecture. Quand on emploie la disposition de la fig. 1353. ce couvercle est inutile, le 
dernier panneau du volet en tient lieu. Un patina, fixéau chássis de fenétre. lemaintient 
en place des que la fenétre est fermée. On scelle souvent dans le seuil de la fenétre soit 
queiques petits pitons en fer méplat, soit une petite galerie en fonte á jour, contre les-
quels le volet vient s'arréíer lorsqu'il est déployé. 

1019. Persiennes. — La construction des persiennes ressemble aussi á celle des portes 
á panneau ; leur piéce principaíe est un chássis composé de deux montants et de trois ou 
quaíre traverses horizontales assemblés entre eux á tenons eí mortaises. Les jours de ees 
chássis sont remplis par de petites plancheííes inclinéesá 45". assemblées á encastrement 
dans les cotes du chássis, de maniere á ce qu'aucun rayón visuel horizontal ou plongeant 
ue puisse pénétrera Pintérieur des appartements. Quelquefois Pensemble de ees planchetíes.. 
au lieu d'étrc fixe. est susceptible de recevoir diversos inclinaisons au moyen d'un petit 
mécanisme. 

1020. F e n é t r e s et oroisées .— On divise les fenétres en deux catógories : les fenétres 
domantes ou fixes, et les fenétres mobiles. Ges derniéres sont d'un emploi beaucoup plus 
fréquent que les autres et d'une construction plus compliquée. 

1021. F e n é t r e s dormantes. — Une fenétre dormante se compose d'abord d'un enea-
I I " \ l l . 



162 COURS DE CONSTRUCTÍON. 

dremont ou d'un chctssis, dans la composiíion duquel i l entre au moins deux montants, une 
traverso supérieure et une traverse inférieure. Quelquefois, lorsque les fenétres sont de 
grande dimension,onajouíe un ou plusieurs montants ou traverses intermédiaires. Toutes 
ees niéces sont assemblées entre ellesá tenons et mortaises avec coupes en onglet. Lesespa-
cos rectangulaires laissés entre ees dlfférentes piéces sont remplis par un systéme de petiís 
montants et de petites traverses qui portent le nom de croisillons ou de petits bois, et qui 
divisent ainsi ees espaces en carreaux de diverses grandeurs, qu'on remplit avec des verres 
á vi tres ou des glaces de petite dimensión (1). Les assemblages des croisillons entre eux et 
avec ies piéces du cadre ont été décritsau n0 406 (ir partió). Les piéces duchassis, ainsi que 
les croisillons portent les feuillures dans lesquelles on pose les vitres. Elles sont en outre 
décorées de moulures. La fig. 1354 fait voir Pensemble et les détails d'une fenétre dor-
mante. 

L'équarrissage de toutes les piéces qui entrent dans la composition des croisées est 
variable : il dépend de la grandeur de la fenétre et du degré de solidité qu'on veut 
lui donner. En général, on adopte les dimensions suivantes : piéces du chássis, 0raJ04 
a0°/)5 d'épaisseur sur 0mJ10 á 0M2 de largeur : croisillons, 0m,03 ou Om,04 d'équarris-
sage. 

Les fenétres ne sont pas toujours rectangulaires comme celle représentée par la figure 
précédente ; il y en a de cintrées par le hauí, d'ovales et de rondes; mais leur construction 
se fait toujours d'une maniere analogue; il n'y a guére de différence que dans la forme du 
chássis. Les petits bois eux-mémes n'offrent pas toujours des dispositions aussi simples que 
celles que nous avons dessinées dans la fig. 1554, qui sont les plus usitées. On les combine 
parfois de maniére á former des étoiles, des losanges ou des dessins varíes, mais quelles 
que soient ees dispositions, les assemblages se font toujours de la méme maniére. 

1022. Fenétres mobiles. — On appelle fenétres mobiles celles qui peuvent s'ouvrir et 
se fermer á volonté, et Fon en distingue de plusieurs espéces. Les principales sont: 

Les fenétres á un seul ouvrant; 
Les fenétres á deux ouvrants; 
Les fenétres basculantes; 
Les fenétres en tabatiére; 
Les fenétres pivotantes; 
Les fenétres roulantes; 
Et les fenétres soulevantes, dites aussi á guillotine. 
1023. Fenétres á un seul ouvrant.— Ordinairement on ne construitde cette maniére 

que les fenétres dont les dimensions hors-d'ceuvre ne dépassent pas 1 métre de hauteur sur 
Om,80de largeur. Elles sont formées d'unchassis dormant qui se fixe dans Tembrasemení 
de la fenétre, et d'un battant mobile que Ton suspend au moyen de pentures ou de fiches 
aa cbassisdormant. La construction du chassis dormant comprend deux montants et deux 
traverses assemblés h tenons et mortaises. Les montants et la traverse supérieure ont ra-

( i ) On trou ve des fenétres d'édiñces so mptu eux dans lesquelles i l n'y a pas de croisillons: 
tout espace rectangulaire laissé entre les piéces du chássis est oceupé par une glace. I I y en a 
d'autres oú ¡1 est rempli par un vitrage monté sur plomb, comme nous l'avons expliqué au 
n0 372 ; mais cette denuére disposition est rarement en usage aujourd'hui. 
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remení plus de 0m,04 sur Ô .IO d'équarrissage; mais la traverse inférieure oí'fre assez sou-
vent de plus fortes dimensions, et elle est taillée de facón á faciliter Técoulement des eaux 
pluviales. La fig. 1355 fait voir la coupe transversale de cette traversa, et montre en méme 
temps comment elle engrene avec la traverse dudormant, Tout le pouríour intérieur de ce 
cliassis porte une feuillure onhatüe , contre laquelle viennent s'appliquerles piéces de Fen-
cadrement du battant mobile dont nous allons parler. Cette battée a pour objet principal 
d'empéeher les eaux pluviales chassées par levent de pénétrer dans les appartements. Du 
cóté oü le battant mobile est appendu au chássis dormant, cette feuillure est quelquefois 
complétée par une rainure en quart de cercle, destinée á recevoir une noix de méme forme 
qu'on réserve sur le battant mobile. Cette derniére disposition se trouve détaillée dans la 
fig. 1350. 

Le battant mobile est composé d'une maniere en tout semblable á la fenétre dormante 
dont nous avons donné la descripíion au numéro précédent; seulement le pourtour de son 
encadrement présente en saillie tous les ressauts que le dormant offre en creux. 

1024. Penetres á deux ouvrants. — Ces fenétres conviennent aux baies de r,50 
á T J $ de hauteur sur Ô ŜO á 1",,95 delargeur. Leur construction est un peu plus compliquée 
quecelle desprécédentes; mais il sera facile d'en donner une idée en peu de moís, aprés ce 
que nous avons déjá dit. Les piéces quila composentsont un chássis dormant et deux bat-
íants mobiles. 

Le chássis dormant est constitué exactement de la méme maniere que précédemment; 
seulement, pour diminuer la hauteur des battants mobiles lorsque celie de la fenétre dépasse 
r̂ oO á r.,80, on place aux 3/4 de sa hauteur, á peu prés, une traverse horizontale qui porte 
le nom ({''imposte, et Ton divise l'intervalle compris entre les montants, Pimposte et la 
traverse supérieure, en deux parties égales par une traverse verticale, dont la largeur est 
souvent égale á celle des deux montants de rive des battants mobiles réunis. L'imposte et 
cette traverse sont assemblées aux piéces du dormant á tenons et mortaíses, avec encastre-
ments et coupes en onglet. 

Les battants mobiles sont. exactement de méme construction que celui dont il a été ques-
tion au numéro précédent; seulement leurs battants de rive sont disposés de maniére á ce 
que le vent et la pluie ne puissent s'introduire par le joint. Les flg. 1345, 1349 donnent des 
exemples de celles de ces diverses dispositions qui sont les plus usitées. Les battants mobi
les sont suspendus au moyen de pentures oude fiches aux montants du chássis dormant; la 
H-1336 est ledessin d'une fenétre cintrée á deux ouvrants. 

1025. Penetres basculantes. — Les fenétres basculantes sont d'une construction 
analogue aux précédentes. Eiles se composent comme elles d'un chássis dormant, formé 
parfois d'un simple encadrement et d'auíres fois d'un encadremeint complété par un sys-
teme de traversos, et de croisillons formant une porüon de fenétre fixe, et d'un battant 
mobile susceptible de basculer autour d'un axe horizontal. Le pourtour de ce battant, ainsi 
que celui de la partie du dormant qui le recoit, offre des feuillures de la forme la plus 

venable pour s'opposer á Pintroduction du vent et de la pluie. La fig. 1357 est une coupe 
jerticalé d'un fenétre de cette espéce, et la f g . 1358 une projection verticale de la méme fe
nétre vue du dehors. 

1026. Fenétres en tabatiere.— Les fenétres de cette espéce sont d'une construction 
semblable á celle des fenétres basculantes, á quelques légéres différences prés d'ans la forme 
et la disposition des feuillures. Le battant mobile est fixé á charniéres par la traverse infé-

a 
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rieure ou supérieure, et se manoeuvre en s'ouvraní de liaul en bas ou de bas en haut aü 
moyen de divers mécanismes. Les flg. 1359 et 1360 en offrent un exemple. 

1027. Penetres pivotante3.— La fenétre pivotante n'est qu'unefenotre basculante á 
laquelle on a fait faireun quart de conversión. L'axede rotation est vertical au lieu d'étre 
horizontal; n^ais, á cela prés, toutes les autres dispositionsresienta trés-peu prés les mi
mes. 

1028. Penetres roulaníes ou glissantes.—Les fenétres roulantes se composení 
quelquefois d'un chássis dormant contre lequel s'applique un chássis mobile. Ce dernier 
peut glisser dans les coulisses horizontales, et démasquer ainsi le cadreduchássis dormant 
en tout ou en partie. On facilite la manoeuvre au moyen de roulettes qu'on place á la partió 
inférieuredu chássis mobile et qui roulent sur le fond de la coulisse. On garnit parfois cette 
derniére d'une bande de fer polie. Quelquefois les fenétres de cette espécc sont com-
posées de deux chássis mobiles, qui peuvent se mouvoir de la maniere qui vient d'étre 
décrite. 

1029. Fenétres sculevantes. — L'usage de ees fenétres est aujourd'hui á peu pros 
abandonné á cause des dangers trés-réels qu'elles présentent. Leur construction est la 
méme que celle de Pespéce precedente ; toute la différence consiste en ce que le chássis 
mobile glisse dans des coulisses verticales au lieu de coulisses horizontales. Pour ouvrir la 
fenétre, on soulévele chássis mobile de bas en haut, eton le maintient ala hauteur qu'on 
désire au moyen d'une broche flxéc dans le dormant. On peut vendré la manoeuvre du 
chássis mobile plus aisée, en employant des contre-poids qui peuvent étre cachés dans la 
muraille ou dans la menuiserie qui garnit l'embrasement. 

1030. Menuiserie des embrasements des portes et des croisées. — Les cn>> 
brasements des portes intérieures sont ordinairement garnis d'un placage en menuiserie, 
qui consiste 1° en un encadrement formé de planches assembtées á rainures et languettes el 
flxé contre les jones de l'embrasement. On pratique dans cet encadrement une battec de 
1 á 2 centimétres de saillie, contre laquelle s'arrétent les battants. Cette battée est indiquée 
en A dans la fig. 1361. 2o En deux autres encadrements qui s'appliquent contre les bords 
du précédeni B.méme figure. Ces derniers portent le nomde chambranles. lis sont ordi
nairement décorés de moulures. Les piéces de ce revétement se clouent les unes contre les 
autres, et, en outre, contre les tasseaux qu'on a soin de flxer dans les embrasements, en 
élevant les murs ainsi qu'on Pa expliqué au n0 919. Los embrasements des fenétres se gar-
nissent quelquefois d'une maniere analogue á l'intérieur. 

On sesert le plus souvent, pour ces divers ouvrages, de planches de 23 millimétres d'é-
paisseur. Lorsque les murs sont trés-épais et les embrasements fort profonds, on formo 
quelquefois leur revétement intérieur avec les panneaux assemblós á rainures et languettes 
dans un chássis composé de deux montants et de traversos, et d'une construction tout a 
fait semblable á celle des portes á panneaux. 

1031. Lambris. — Les lambris sont des placages en menuiserie dont on revét parfois 
les murs. Leur construction est tout á fait pareille á celle des portes á panneaux, c'esl-á-
dire qu'ils sont composés, en général, d'un báti formé de montants et de traversos assem-
blés á tenons et mortaises, dans les jours duquel des panneaux sont assemblés á rainures 
et languettes. Tontos ces piéces sont parfois decoróos de moulures plus au moins compli-
quées, creusées dans leur épaisseur ou rapporíées comino on l'a expliqué au n0 1014. Les 
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niontants et les traverses sont aussi distribués d'une maniere symétrique e!; réguliere, de 
facón á former des compartiments d'un dessiii agréable á l'oeil. 

On appelle lambris de hautevr ceux qui régnent sur íoute la liauteur de la muradle. Leur 
usage, trés-répandu autrefols, est aujourd'iiui trés-restreint. Onlcur a substitué presque 
partout les tentures en papier, qui s.oní beaucoup moins dispendieuses. On appelle lam
bris d'áppui ceux qui s'arrétent á liauteur des appuis de fenétres. On en Mt encoré usage 
ass3Z fréquemmení; mais on se contente pourtant le plus souvent de garnir le pied des 
murs d'une simple planche posée de champ et formant plinthe tout autour des apparte-
ments. Gette planche est flxée au mur par des crampons á tete píate, espacés de 50 á 60 
centimétres. 

Les lambris de liauteur sont souvent terminés par le haut par une eorniche plus cu 
moins sainante et ouvragée. Get ouvrage se présentant á faire dans plusieurs autres cas, 
comme dans les garnitures des armoires réservées dans Pépaisseur des murs > les chaina-
branles des portes trés-ornées, les garnitures des alcoves, nous dirons ici un mot de 
leur construction, 

Ges corniches ne sont pas pleines comme celles que Pon faitenpierre. Ellessont formóos 
d'un assemblage de planches ornees de moulures et disposées de maniere á présenter au 
deliors l'aspect d'une eorniche pleine. La fig. 1362 fera mieux comprendre qu'une plus 
longue explication ees dispositions qui peuveñt étre variées de mille manieres. 

1032. Gloisons légéres. — Les cloisons légeres sont d'une construction exacteraent 
idejdique avec celle des lambris. Elles n'offrent d'autres différences qu'en ce qu'étant iso-
lées, elles doivent offrir deux belles faces, c'est-á-dire étre aussi bien travaillées d'un cóté 
que de l'autre, tañáis que les lambris appliqués contre les murs n'ontbesoin d'étre ouvra-
gés que d'un seul cóté. 

1033. Garnitures de cheminées. — Lorsque les orífices des foyers ne sont pas gar-
nis en pierre de taille ou revétus en marbre, on les emboíte dans un encadrement en me-
nuisorie, dont la fig. 1362 présente tous les détails. ABC est un chassis en planches qui 
encadre toute l'ouverture. Ges planches sont assemblées átenons etmortaises, k mi-bois, 
on onglet ou autrement. Ellos sont clouées contre quelques tasseaux en bois résorvés 
dans la maconnerie des jambages, eí contre le bord de deux panneaux en planches, qui 
couvrent le cóté des jambages. Sur cette menuiserie est clouée une planche saillante S, 
formant la tablette ou l'appuide la cheminée. L'encadrement du foyer et l'appui peuvent 
otre décorés de quelques moulures. Cette garniture doit avoir des dimensions telles que 
toute la maconnerie des jambages et de la voúte qui supporte le mantean de la cheminée 
sod dérobée á la vue. Elle pout étre aussi plus compliquée et plus ouvragée • mais il vaut 
m:eux, lorsque la dépense perjnet de le faire, la remplacer par une garniture en marbre, ou 
méme en petite granito, h demi-poli, qui fait disparaitre une cause fréquente d'incendie. 

I I . — S E R R U R E R I E . 

Nous rangerons par mi les ouvrages accessoires de serrurerie: 
i0 Les pentures, serrures et autres moyens de fermeture des portes et des fenétres; 
2o Les croisées en fer et en fonte; 
3° Les grilles et les barrieres; 
4o Les paratonnerres. 
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1034. Pentures.—Ges ferrares sont d'une forme tres-variable etqui dépend en partie 
de la raaniéredont la porte est placée et doit s'ouvrir. 

Les plus simples sont de la forme représentée fig. 1264. Ellos se composen t d'nne barre de 
fer méplat recourbée en ceillet á Tune de ses extrémités, et percée de quelques trous. Les 
pentures de cette espéce se íixent ordinairement surtes piéces du batí de la porte au moyen 
de deux boulonnets et de quelques clous ou vis. Leur oeillet s'engage dans un gond (fig. 
1365) fixé au moyen d'un scellement ou d'une pointe barbelée dans Tencadrement enpierre 
ou en bois de la porte. 

On modifle souvent ees pentures de la maniere indiquée par les fig. 1366 et 1367. Elles 
forment alors en méme temps une équerre qui sert á fortifier les assemblages du báti de la 
porte. On varié encoré cette derniere disposition de la maniere indiquée fig. 1398. La pen-
ture, au lieu d'étreterminéepar un oeillet ofíre un pivotarrondi qui s'engage dans un collier 
scellé dans rencadrement de la porte ou dans une crapaudine. Tout en conservan! cette 
derniere disposition, on supprime parfois la branche horizontale de Péquerre, et la ferrure 
a alors la forme représentée fig. 1369. D'autres íois, pour la rendre plus solide, on la fait 
a deux branches au lieu d'une, offrant la forme d'une fourchette qui embrasse la char-
pente de la porte, comme on le volt fig. 1370et 1371. Enfm on lui donne parfois une 
des formes représentées fig. 1372 et 1373. Ces derniéres sont désignées sous le non de 
pommellé. 

Nous ajouterons á ces indications le dessin d'un systéme de penture fort original, que 
nous avons vu appliqué en Angleterre á la construction de barrieres susceptibles de s'ou-
vrir dans les deux sens et de se fermer seules. Ce systéme est représenté dans son en semble 
et en perspective par la fig. 1374. La penture A, attacbée á la traverse supérieure do la 
barriere, n'oífre rien departiculier. Elle est semblable á celle que nous avons dessinée fig. 
1370; mais la penture B, attacbée á la traverse inférieure/a une forme spéciale qui se trouve 
détaillée par la fig. 1375. On volt qu'elle est disposée de telle sorte que, selon que la 
barriere s'ouvre dans un sens ou dans l'autre, la rotation s'établit tantót autour de 1' étrier 
xet tantót autour de l'étrier y. II en résulte, comme le gond v de la penture supérieure ne 
change pas de position, que l'axe de rotation s'incline, quand onouvre la barriere; soitsui-
vant vxj soit suivant vy; et que lepoids de la barriere produisant dans cbaque cas, une com
posante nórmale á l'uneou l'autre de ses deux grandes faces, elle retourne ainsi d'elle-meme 
h sa position premiére, la seule oü elle puisse rester en repos. 

Le poids et la facón des pentures sont tres-variables: cependant, en général, on leur 
donne plus de forcé et moins de fin i pour les portes extérieures que pour les portes inté-
rieures. 

1035. Fiches.— On appelle fiches des espéces de petites pentures dont on fait un grand 
usage pour suspandre les fenétres et les portes intérieures, assembler les panneaux des vo
léis brisés, etc. On en distingue un assez grand nombre de variétés, parmi lesquelles nous 
mentionnerons comme éíant de l'usagé le plus fréquent: 

1° La fiche á broche ou á nesuds (fig. 1376j. L'un des ailerons de la fiche s'engage dans la 
boiserie dormante et l'autre dans la charpente du battant. Ces ailerons sont maintenus en 
place par des goupilles qui traversent de part en part les piéces dans lesquelles ils sont 
engagés. 

2o La fiche á vase (fig. 1377), qui s'emploie comme la précédente. 
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3» af iche de brisure (fig. 1378). C'est une fiche h noeuds qu'on met aux brisures desvoiets 
oudes portes qui se ploient en diverses parties. 

4» LA fiche á chapelet (fig. 1379). C'est une espéce de fiche h vase, dont les noeuds sont 
nombreux et tous enfiles sur une méme broche. 

5» La fiche á sifflet (fig. 1380). Oes fiches ne différent des précédentes qu'en ce que les plans 
de séparation des noeuds sont plus ou moins inclinés, de facón que quandonouvre la porte, 
lesdeux plans glissant Tun sur l'autre, la porte se souléve et passe aisément par-dessus 
un tapis ou les inégalités des pavements et des parquets. 

6» Le couplet (fig. 1381. 1382 et 1383). Gette ferrare ne difiere des fiches qu'en ce que les 
ailerons se clouent sur la boiserie au lieu de s'encastrer dans son épaisseur. II y en a de 
plusieurs formes et grandeurs. Les couplets ne s'emploient qu'aux portes grossiéres. 

1936. Verrous. —Un verrón se composed'une barre de fer qui glisse dans des crampon-
nets pour fermer une porte ou une fenétre. Le verrou peut étre horizontal ou vertical. Les 
fig. 1384 et 1385 en offrent différents modeles. On désigne sous le nom de targettes de trés-
petits verrous. La fig. 1387 représente une targette ápanache,noxn qu'elle doit á sa platine 
découpée en fleuron ; la fig. 1388, la targette á valet; le valet est un petit pene á coulisse 
a qui tient le verrou ouvert ou fermé. 

1037. Tourniquets. — Fig. 1389. Ge sont de peti tes piéces en fer montées sur une vis 
ou sur une broche, autour de la tete de laquelle elles peuvent tourner librement. lis 
servent á fermer les petites portes ou fenétres et a reteñir ouverts les volets. II y en a de 
diverses dimensions. 

1038. Espagnolettes. — Gette ferrare consiste en une verge métallique ronde, termi-
née par les deux bouts en crochets qui entrent dans des gachés quand la verge tourne 
dans un sens, et qui en sortent quand elle tourne dans le sens opposé. La verge passe dans 
deux ou troislacets a (fig. 1390), termines en pitons qui Fattachent á la boiserie, mais qui 
lui laissent la liberté de tourner. Des embases placées des deux cotes de la tete des lacets 
empéchent la verge de hausser ou de baisser, et ne lui laissent quelemouvementgiratoire. 
A la portée de la main, un levier de 16 á 18 centimétres de long, faconnó en poignée avec 
un bouton, est attaché á la verge pour faciliter samanoeuvre. Ge levier est quelquefois fixé 
k demeure dans une direction perpendiculaire á la verge; d'autres fois 11 y est attaché h 
pivot. Dans le premier cas, sonextrémité peut étre armée d'une boucle (auberon) qui s'en-
gage dans le pene d'une serrare ; dans le second, on Farréte dans la position qui tient la 
porte ou la fenétre fermée au moyen d'un mentonnet b. 

1039. Grémones. — Les crémones ont quelque ressemblance avec les espagnolcttes et 
servent aux mémes usages. Elles se composent (fig. 1391) d'une tige en fer carré ou méplat a 
terminée en pene d'uncóté et de l'autre par un crochet recourbé. A la hauteur de la main, 
cette tige offre une petite crémaillére dont les dentsengrénentavec celles d'un petit pignon 
b, armé d'un levier de 16 á 18 centimétres de long et au moyen duquel on peut hausser ou 
baisser la tige á volontó. Tout cet'appareil est maintenu contre un des batíants de la fenétre 
par un certain nombre de glissiéres c, fixées a vis contre la boiserie. Quand on baissc la 
tige, son extrémité inférieure entre dans un picolet, en méme tcmps que son extrémité sn-
périeure s'engage dans un arrét convenabtement disposé, etla fenétre est fermée; quand on 
hausse la tige, ses extrémités redeviennent libres et la fenétre peut s'ouvrir. Gette ferrare 
s'applique aux portes, aux volets et aux persiennes, aussi bien qu'aux fenétres ou elle est 
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actueliement presque exclusivement employée. Elle est ordinairementmunie d'un poî  
gnée rf. ^ 

On peut rapporter a ce genre de ferrare les verrous doubles mus par un pignon qui en-
gréno dans des crémailléres, par lesquels on les remplace quelquefois. Nous avons repré
sente un de ees mécanismes dans la fig. 1392, et 11 se comprendra sans explicatiom Ton te la 
ferrare est quelquefois encastrée dans Pépaisseur de la boiserie, et il n'y a d'apparent au 
dehors que la poignée qui sert a la raanoeuvrer. Ceíte disposiüon templóle aussi quoique 
plus rarement, pour les crémones. 

1040. Barres et fléaux.—Gernoyen de fermetureesl assez fréquemment employó aux 
portes extérieures et aux volets. Les principales dispositions usitées sont représentées par 
les fig. 1393 a 139S. Dans la premiére, on voit le fléau A (barre de fer méplat) íixé a mou-
vement libre autour d'un boulon B qui traverso un des vantaux. L'autre vantaü porte 
un crochet méplat boulonné ou íixé a vis dans lequel s'engage le fléau. Dans la/Iry. 1394^ 
le fléau se compose d'une barre qui a un mouvement de bascule autour d'un boulon 
placé vers le milieu de sa longueur. Les deux bouts de la barre viennent s'arréter contre 
des crochets boulonnés aux vantaux, et places d'une maniere inverso Pun par rapport a 
Pautre. Enfln la fig. 1395 représente une barre de fer méplat, terminée a chaqué bout par 
un pitón a clavette, qui s'engage dans des trous percés dans chaqué battant do la porte. 
Cette ferrare se place en dehors et les clavettes se placent en dedans. L'oriíice des trous 
dans lesquels s'engagent les pitons est garni de rondelles de tole. 

1041. Glanohes.—Onappelle clanche, dinche oxa loquet,une petite ferrare que l'on 
place aux portes. Le dessin que nous donnons fig. 1398 fera comprendre ce petit appareil 
que tout le monde connaít. 

1042. Crochets de reteane.- On garnit presque toujours les portes et les volets de 
crochets de retenue. Nous en avons dessiné de deux sor tes dans les fig. 1397 et 1398. Celui 
qu'on voit dans la fig. 1397 est en fer rond et n'oíTre rien de parliculier que la figure ne 
fasse comprendre. L'autre fait partie d'un ressort renfermé dans une boíte en tole qu'on 
scelle dans le mur. Lementonnet dont il est muni s'abaisse quand le vantail vient le heur-
íer, et se releve par l'effet du ressort des que le vantail a dépassé l'aréte saillante du men-
íonnet. 

1043. Moraillons.-On a representé un moraillon dans la fig. 1399. II se compose d'une 
paite á charniére, garnie á son extrémité libre d'un auberon A, qui s'engage dans le pene 
d'une serrare. Quelquefois il n'y a pas d'auberon, et il est remplacé par un trou rectangu-
laire dans lequel entre un clameau qui recoit un cadenas. 

1044. Serrures . - Une serrare est une machine ordinairement trés-compliquée une 
sorte de verrón perfectionné qui sert á fermer ou á ouvrir les portes á volonté, au mojen 
d'une clef. 

La serrare offre une boíte parallélipipédique en tole dont la face principale se nomme 
palasire; le cóté opposé se nomme couveríure. Les quatre autres faces forment Pépaisseur 
déla serrare. Celle de ees faces que traverse le m-nm le bord on le rebord; les trois 
autres ont le nom de doison. Gette boíte contient tout le mécanisme. Le pene se meut sur 
le nalastre ; ¡1 est contenu par un ressort qui le comprime et qui entre dans des coebes qui 
luí sont destinées. La clef, introduite dans cette machine, accroche en tournant le ressort 
(Jt le souléve, en memo temps qu'elle rencontre une barbe (saillie) du pene, le pousse et le 
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faií marcber. Le pene, en sortant de la serrare, entre dans une gáche qni retient sa tete 
fortement, au moyen de quoi la porte est fermée. Pour empéclier qu'une autre clef n'entre 
dans la serrare, on dispose dans son intérieur des diaphragmes minees, placés de folie 
maniere qu'ils passent librement dans des ouvertures pratiquées dans la clef. Ces 
disposltions générales peuvent étres variées de mille manieres, et, de tout temps, les ser-
ruriers se sont ingéniés á les combiner de facón á rendre les serrares aussi inviolables 
que possible. De la une foule de varietés de serrares qui se distinguent par les formes 
bizarres de ieurs clefs ou les complications plus ou moins ingénieuses de leur mécanisme. 
Nous ne saurions donner ici méme une idee de toutes ces variétés, sans entrer dans des 
déíails qui ne seraient pas á leur place. Nous nous bornerons á indiquer le nom et á don
ner une déíinition succincte de queiques serrares dont on fait le plus fréquemment usage. 

On appeile serrare á demi-tour touíe serrare dont le pene se pousse au moyen d'un 
bouton, d'une pomme ou d'une poignée quelconqüe, ou qu'on peut ouvrir par un demi-
tour de clef. La serrare peut avoir, indépendamment de ce demi-tour, un tour ou un 
double tour de clef. La serrare a demi-tour se ferme par le choc du pene sur le sautillon 
de la gáche. Comme exemple, voyez fig. 1400. 

La serrare bénarde s'ouvre et se ferme á clef des deux cótés; tandis que la serrare ordi-
naire ne s'ouvre de cette maniere que d'un seul cóté. La serrare bénarde convient aux ap-
paríements pour s'enfermer en dedans. Elle peut étre á demi-tour, tour et demi et dou
ble tour. 

On désigne sous le nom de serrare á pene dormánl íoute serrare dont le pene ne peut 
étre mu qu'á l'aide d'une clef; sous celui de serrare á auheronniére, une serrare dont le 
pene ne sort pas de la boite. 11 fait sa course en dedans, tout contre le palastre, et passe 
dans Pauberon d'une auberonniére. La serrure á moraillon est construite de la méme 
facón ; toute la différence consiste en ce que le pene s'engage dans l'auberon d'un mo
raillon. 

On appeile encoré serrure á secret une serrure dont les piéces sont tellement comblnées 
que, méme avec la clef, on ne peut l'ouvrir si l'on n'en connait pas le secret. 

1045. Cadenas. — On appeile ainsi une serrure molí lio et portative qui s'accroche et se 
décroche á volonté. On emploie les cadenas aux mémes usages que les serrares ordinaires. 

11 y a un presque aussi grand nombre d'espéces de cadenas que de serrares. On en dis
tingue de longs, de ronds, d'ovales, de carrós ; il y en a qui ont la forme d'un écusson, 
d'un coeur, d'un triangle, d'une boule, etc. 

1016. Observation. — Telles sont les diverses ferrares les plus employées aux portes 
et fenétres. Elles offrent, dans une foule de cas, des modiñeations qui portent sur mille 
petiís détails que nous ne saurions indiquer ici : il faut les observer dans les construc-
tions existantes. Un regard d'un instant en apprend plus en pareille matiérequ'une longue 
description. On rencontrera aussi de temps en temps des ferrares qui ne rentrent dans aU-
enne catégorie de cellos que nous avons décrites. II faut observer leur construction, s'en 
rendre compte, et, petit á petit, on se meuble la mémoire d'une infinité de détails dont on 
tire ultérieurement partí, et qu'on ne saurait bien apprendre autrement. 

1047. Dimensions et poids de queiques ferrares. — Les dimensions et les poids 
des diverses ferrares décrites précédemment sont extréraement variables; néanmoins, les • 
renseignements suivauts ne seront pas dépourvus d'uülUé. 
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Les plus grosses pentures á une branche qu'onemploie aux portes de ville et de poterne 
pésent de 15 á20 kilogrammes. Qn,y emploie du fer méplat de Q-.OIS á 0..020 d'épaisseur 
sur 0m,07 á 0mJ08 de largeur. Les grosses pentures en équerre et bifurquées qtfon emploie 
aux mémes portes ont un poids qui va de 30 á 40 kilogrammes. On les fait avec du fer du 
méme échantillon que les précédentes. Pour les portes ordinaires des magasins, des arse-
naux, etc., le poids des pentures se tient ordinairement entre 3 et 6 kilogrammes. On y 
emploie du fer de 0m,008 á 0m.0i5 d'épaisseur sur 0m,04 á 0ra,05 de largeur. Les gonds de 
ees portes se font avec du fer de O-'.OS á 0m,04 en carré. Les pentures des portes légéres inté-
rieures et des volets des bátiments militaires pésent rarement plus de deux kilogrammes. 
Elles se font avec du fer méplat de 0"°,004 á 0m,00S d'épaisseur sur Ô .OS á 0°,04 de largeur. 
Dans les bátiments civils, les mémes ferrares ont des poids beaucoup moindres. Les pen
tures en équerre de volets, qui sont les plus fortes qu'on emploie dans les cas ordinaires, 
pésent rarement plus de i kilogramme. 

Les fiches á noeuds sont classées, dans le commerce, par numéros. La plus petite espéce 
porte le n° 0000.. les suivantes les n03 000. 00,0, puis n081, 2, 3, etc. ; les n08 4, 5 et 6 sont 
Ies plus employés. 

Les crémones et les espagnolettes des fenétres ordinaires des bátiments civils pésent de 
2 á 3 kilogrammes. La tige des crémones a ordinairement, pour les fenétres de cette serte, 
10 sur 15 millimétres de section transversale ; celles des espagnolettes, 15 á 16 millimétres 
de diámetro. Pour les bátiments militaires, on leur donne souvent beaucoup plus de 
forcé. 

On encastre rarement les serrares dans l'épaisseur des portes des consíructions mili-
taires. Presque toujours elles sont fixées sur les batís au moyen de quatre boulons. Leur 
boite est en tole forte. On lui donne de 20 á 25 centimétres de cóté pour les grosses portes. 

1048. Ferrage des portes, volets et oroisées. — La ferrare ordinaire d'une porte 
extérieure k un vantaii se compose de deux pentures et d'une serrare. Quelquefois la ser
rare est remplacée par une clanche ; d'autres fois, lorsque la serrare est á pene dormant 
et que la porte doit étre fréquemment ouverteet fermée, on la munit tout á la fois d'une 
clanche et d'une serrare. Ges ferrures se flxent au moyen de boulonnets etde clous, ou de 
vis qui s'engagent dans les trous destinés á les recevoir. Les écrous des boulons doivent 
toujours étre placés en dedans de lai porte, c'est-á-dire du cóté de l'intérieur du bátiment. 
Lorsque la porte est á deux battants, l'un des vantaux est ferré de la méme maniére que 
celui qu'on vient de décrire ; l'autre est muni de deux pentures, d'une gaché de serrure et 
de deux verrous, l'un en haut, l'autre en bas de la porte, ou d'un double verrou semblable 
á celui de la fig. 1392. Ce dernier vantaii, qui s'ouvre moins fréquemment que l'autre, esí 
souvent désigné sous le nom de dormant. Les ferrures que nous venons d'indiquer sont 
encoré quelquefois compléteos par d'autres moyens defermeture, qui mettent la porte plus 
á l'abri des tentativos qu'on ferait de l'extérieur pour l'ouvrir. Ges moyen s consistent prin -
cipalement en barres ou moraillons de différentes formes. Ges piéces sont boulonnées sur 
l'un des vantaux, et s'attachent á l'autre ou á l'encadrement flxe de la portean moyen d'un 
cadenas, d'une serrare á auberonniére ou autrement. Les barres et les moraillons peuyént 
étre reraplacés par des chaínes fixées á Pün des vantaux par un clameau, etqui s'accrocheuí 
á un crochet fixé h l'autre. 

Les portes intérieures á un vantaii sont ordinairement suspendues au moyen de deux 
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pon tures ou de trois fiches á noeuds, et elles sont munies d'une serrure bénarde encastrée 
dans Fépaisseur du báti ou flxée sur le báti aumoyen de quatre vis. 

Les portes á deux battants sont ferrées de la méme maniere ; seulement la serrure do , 
Pun des vantaux est remplacée par deux verrous, par une crémone ou par un double ver
rón manoeuvré par une crémaillére. 

Les volets, les persiennes et les fenétres sont ferrés d'une maniere analogue. Chaqué 
vantail est suspendu au moyen de deux pen tures, ou de deux ou trois fiches á noeuds ou 
autres ferrares du méme genre : Fun des vantaux porte en outre une crémone ou une es-
pagnolette disposée de facón á fermer d'un seul coup les deux vantaux. II sufflra d'obser-
ver les nombreux exemples de ees dispositions,, qu'on rencontre h chaqué pas, pour en avoir 
bien vite une connaissance parfaite. 

Une précaution importante, lorsqu'on ferré une porte, c'est de veiller á ce qu'elle ne sai-
gne pas du nez, c'est-á-dire qu'elle n'incline pas en avant quand on Pouvre, ce qui Texpo-
serait á trainer par terre et á étre d'une manoeuvré difficile. Le poseur doit avoir un soin 
tout particulier de ne pas trop serrer la porte dans la feuillure en attachant les pentures, 
car il Pempécherait de battre librement dans celle de l'autre cóté. Le ferrage de la menui-
serie mobile exige, du reste, une foule de petites précautions qui sont bien connues des 
bons ouvriers, et qu'on apprendra en suivant quelques opérations de ce genre. Nous ne 
nous y arréterons pas ici, dans la crainte de surcharger la mémoire de details qui vien-
dront rapidement s'y caser tout naturellement et sans eífort lor squ'on se livrera á la 
praíique de l'art. 

1049. Groisées. — On fait actuellement, en fer battu ou en fonte, des croisées qui ne 
différent, le plus souvent, de celles en bois qui ont étó décrites aux nos 1020 á 1030 que par 
les moindres dimensions des piéces élémentaires qui les composent, et qui dépendent, d'ail-
leurs, de leurs dimensions superñcielles. Nous donnons comme exemples : 

Fig. 1401, une croisée cintrée dormante en fer; 
Fig. 1402, une croisée á deux ouvrants, également en fer ; 
Fig. 1403, une croisée rectangulaire, en fonte et á bascule, construite pour les salles de 

rhópital militaire á Namur. On trouvera á cóté de chacune de ees figures tous les détails 
nécessaires. 

Quelquefois les fenétres ne sont pas totalement en serrurerie comme celle dont on vient 
de parler ; il n'y a, en fer ou en fonte, que les croisillons qui sont assemblés dans un en-
cadrement en bois. 

1050. Grilles. — Les grilles sont des constructions en fer ou en fonte destinées á cló-
turer les cours, les jardins, les pares, etc. Ges ouvrages étaient faits autrefois avec beau-
coup de luxe et de richesse, mais aujourd'hui on les construit, en général, d'une maniere 
assez simple. 

Ordinairement une grille se compose de travées séparées par des pilastres en pierre, on 
maconnerie ou en fer. Chaqué travée est forraée d'un certain nombre de barres horizonta
les, nommées sommiers ou traversos A, fig. 1404, scellées dans les pilastres, et danslesquel-
les sont assemblés des hampes ou barreaux montants, carrés ou cylindriques, munis áleur 
partie supérieure d'un fer de lance ou d'un ornement et á leur partie inférieure d'un cul-
de-lampe. Ces ornements sont attachés aux hampes au moyen de goupilles rivées. lis sont 
ordinairement en fonte, tandis que les barreaux sont en fer malléable, plein ou creux. 
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lAassemblage des hampes avec les sommiers se fait de la maniere suivante : les sommiers 
soní percés d'oufcre en outre, et á distance convenable de trous cylindriques forés á froid 
el qui se correspondent bien exactement; les hampes se placent dans ees trous et y sont 
maintenues par des goupilles rivées qui serven ten méme temps á mainíenir Pécartement 
entre les sommiers. aiors méme qu'il ne le serait pas par le scellement de leursextrémités. 
Ges dispositions peuvent étre complétées par des ornements en fonte de diverses ospéces 
qui se fixent, le plus souvent, avec des goupilles rivées sur les hampes ou sur les som
miers. 

On fait, notamment pour les balcons, les rampes d'escaliers et autres ouvrages du méme 
genre, d̂ s grilles qui sont d'une construction un peu différente de celleque nous venons de 
décrire; elles se composent d'un ceríain nombre de montants distribuésuniformémentsur 
toutela longueur de la grille, et de traverses horizontales ou rampantes assemblées avec 
eux. Ges piéces formentpar leur réunion des parallélogrammes plus ou moins allongés dont 
Fintérieur est rempli par des losanges, des lances ou des thyrses en croix, ou d'autres orne
ments, et méme par des panneaus en fonte d'un dessin tres-compliqué. Nous ne pouvons 
ici que donner une simple idée des consíructions de ce genre dont on trouvera de nom-
breux modeles dans les ouvrages de serrurerie. 

Les grilles sont souvent maintenues dans la position verticale au moyen de poussarís 
inclinés, d'une forme parfois élégante et irés-ornée. 

1051. Barrieres. — Les barrieres ne sont rien autre chose que des grilles mobiles. On 
y retrouve done, en général, toutes les combinaisons des grilles domantes, avec lesquelles 
elies sontfréquemment combinées. Mais, á cause méme de leur mobilité, leur construction 
exige des soins tout particuliers. Les fig. 1403 a 1408 présentent tous les détails d'une bar
riere d'une assez grande dimensión. L'examen attentif de ees dessins en apprendra plus 
qu'une longue description. 

1052. Paratonnerres. — Les paratonnerres sont d'une construction fort simple. lis se 
composent d'une tige ou pomfepyramidale ou conique A, fig. 1309, pl. L I , mise en commu-
nication directe avec le sol par une tige métallique B, nommée le conducteur. La pointe 
(fig. 1410) est formée d'une barre de fer forgé, terminée inférieurement par une embase co
nique trés-évasée qui sert á rejeter les eaux pluviales á quelque distance du pied de la tige. 
Son extrémité supérieure est solidement dorée au feu; elle forme souvent une piéce séparée 
qui s'ajuste a vis sur la paríie inférieure, ainsi qu'on le voit en a. La partie située sous l'em-
basedoitavoir une longueur sufflsante pour qu'on puisse donner un grand degré de íixité 
á l'appareil, contre lequel l'action desvents agit avec un grand bras delevier; on lui donne 
en outre la forme la plus convenable pour qu'elle puisse étrefixée solidement, soit aux pié
ces de la charpente, soit a la maconnerie des édiñees sur lesquels le paratonnerre est place. 

Immédiatement au-dessus del'embase, la pointe offre un renflement au centre duquel est 
percé un trou, dans lequel s'assemble á vis el écrou, l'extrémité du conducteur, consistan!; 
en une barre ou une corde métallique, qui s'étend sans discontinuité et par le plus court 
cheminpossible de ce point jusque dans le sol. Le conducteur n'est pastoujours d'une seule 
piéce dans le sens de sa longueur, sur tout lorsqu'il n'est pas formé de füs métalliques tordus 
et commis ensemble; fréquemment, au contraire, il est composé d'une série de barreaux de 
3 a 4 métres de longueur, qui sont eníés les uns aux autres de diverses manieres. L'une des 
entures les plus usitées, parce qu'elle est tres-solide et d'une exécution facile, est calle 
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représentée fi-g. 1411; le conducteur se termine toüjetirs inférieurement par une mcine 
formée de trois Lranches divergentes G. 

Le conducteur,est supporté ou maintenu dans íout son parcours etá inten alies de 2 en 
2 métres environ.. par des fourchettes de Pune ou Pautre des formes indiquées par les ¡ig. 
1412 et 1413. La premiére se clone sur la volige des toits et la scconde se scelle dans les 
murs. Le conducteur se développe ainsi le long des toits et des murs et se rend au fond 
d'un puits humide ou d'un réservoir d'eaiL dans lequel plonge entiérement sa racine. 
Lorsqu'une de ses branclies doit circuler sous terre, on la renfermê  pour qu'elle ne se 
rouille paŝ  dans un auget en briques (fi.g. 1414), rempii de braise deLoulanger. Nous rappe-
lons ici qu'il est admis que chaqué pointe de paratonnerre garantit un espace limité par un 
cercle dont le centre est occupé par la tige, et dont le rayón est égal á deux fois la longueur 
de cetteméme tige. Gette donnée permettra de déterminer la distribution des tiges sur un 
báüment ou sur un groupe de bátiments pour le préserver des cffeís de la foudre. 

Lorsqu'onse trouve, par suite de cette considération, obligó de placer plusieurs pointes sur 
un méme édiíice.. on les fait souvent communiquer á un conducteur unique par des portions 
de conducteurs spéciaux qui, partant du pied des pointes, Yiennent converger au conduc
teur commun. Une disposition de ce genre se voit dans la pg. 1409. 

DEÜXIEME SECT10N. 

F O X T S . 

Nous ne parierons ici que des poní permanents qu'on établit sur le coursdes fleuves, des 
riviéres ou sur les fosses des places de guerre. La construction des ponts provisoires ou 
müitaires a étéétudiée dans d'autres cours. 

1053. Espéoes diverses.— Les ponts se divisent d'abord, d'aprés la nature des 
matériaux dont ils sont construits, en ponts de pierre, ponts de bois et ponts de fer. On 
trouve en outre des ponts que Pon pourrait qualiñer de mixtes, dans lesquels toutes les par
tios ne sont pas construiíes avec les mémes matiéres. Par exemple, il y a des ponts dont les 
piles sont en pierre et les arches ou travées en bois ou en fer; d'autres dans lesquels on ern-
ploie íout á la fois la pierré, le bois et le fer. Apréseeíte división viennent les subdivisions 
en ponts droits eí poní obliques, ou hiais, réctilignes eí curvilignes, puis en ponís dormants 
et ponís moMZes. Les ponts droits eí recíilignes sonl ceux dont Pusage esí le plus répandu. 
Onnecité qiPun petií nombre d'exemples de ponís curvilignes; mais les ponts obliques oní 
recu dans ees derniers íemps des applicaíions nombreuses eí qui tendent á augmenter cha
qué jour davaníage. Les ponts mobiles íecüivent aussi des applicaíions nombreuses, non-
seulement dans les places de guerre, mais encoré dans les porís, sur les riviéres* les ca~ 
naux, etc. On les designe, selon la maniere doní s'accomplit leur mouvement, sous les 
Homs de-ponts-levis, ponts tournants oü ponts roulants. 
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Quelqoes détails sur la consíruction de ees diverses especes de ponts montreront encoré 
de nouvelles applications des principes généraux exposés dans les quatre premieres par-
ties du cours. 

ARTIGLE PREMIER. 

PONTS EN FIERRE. 

1054. Apercu général — Les ponts en pierre se composent d'une ou plusieurs voútes 
qui portent le non Carches, lesquelles posent sur des pieds-droits plus ou moins élevés, 
qu'on appelle piles ou culées : culée s'entend des pieds-droits extremes, et pile des pieds-
droits intermédiaires. 

Lavóle quipasse sur le pont est limitée par deux murs d'une petite élévation qui portent 
le nom áeparapets ou bahuts, ou par des balusírades á jour qu'on nomme garde-fous ou 
garde-corps. 

1055. Forme des diverses parties du pont. — Arohes. — Les arches sont ordi-
nairement en plein cintre, en are de cercle ou en anse de panier. 

Les voútes en plein cintre, offrant i'avantage d'étre tout k la fois d'une construction plus 
facile que les autres et d'avoir une moindre poussée, á portée égale, on les préfére chaqué 
fois qu'elles n'offrent pas d'inconvénients. Mais ees inconvénients naissent souvení de la 
liauteur á laquelle il faut élever le pavé du pont; íiauteur qui devient d'autant plus 
considérable que, dans les riviéres sujettes aux crues, on est obligé, pour ne pas rétrécir 
le débouché au moment des crues, d'établir la naissance des arches á une certaine hauteur 
au-dessus des basses eaux. En pareil cas, on a recours aux arches en are de cercle ou en 
anses de panier. Les anses de panier étaient fort en honneur au siécle passé, mais de nos 
jours on leur préfere assez généralement la forme en are de cercle, qui n'offre pas les 
mémes difflcultés de construction. Tous les ponts construits sur la Sambre pour le passage 
du chemin de fer de Charleroi á Namur, ceux du Yal-Benoit, de la Boverie, et á peu prés 
tous ceux que l'on a exécutés en Belgique dans ees derniéres années sont de cette forme. 
Le tracé des arches en plein cintre et en are de cercle n'offre aucune difflculté; celui des 
arches en anse de panier demande quelque attention. 

Ces courbes sont toujours composées d'un nombre impair d'arcs de cercle se raccordant 
tangentiellement de maniere á former une sorte de courbe elliptique réguliére et sans jar
réis. On peut satisfaire á ces deux conditions de diverses manieres, et il ne manque pas de 
méíhodes plus ou moins ingénieuses á cet effet. Nous nous bornerons á faire connaitre 
colle de M. Michal, ingénieur des ponts et chaussées, qui nous a paru une des plus simples. 
Les conditions énoncées plus haut sont satisfaites moyennant, Io que les centres de deux 
ares consécutifs se trouvent sur le méme rayón, passant sur le point de contact des deux 
ares; r que les rayons passant par les divers points de raccordement des ares fassent des 
angles égaux entre eux, et égaux au quotient de 180° par le nombre d'arcs qui composent 
l'anse. Ainsi, lorsque l'anse de panier est á 3, 5, 7 centres, les angles que les rayons doivent 
faire respectivement entre eux sont de 60% 36°, 25% etc.; 3° que les rayons soient égaux au 
rayón de courbure de Fellipse qui a les mémes axes que l'anse de panier. 

Le tablean suivant a été calculé en partant de ces données; 11 renseigne les valeurs des 
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rayons nécessaires pour eííectuer le tracé. Ges valeurs sont exprimées en fonction de l'ou-
verture. 

ANSES A 5 C E N T R E S . 

Rapport 
de la 

montée 
á rouver-

ture. 

0.36 
0,35 
0,34 
0,33 
0,32 
0,31 
0.30 

r 'rayón 

0.278 
0.265 
0,252 
0,239 
0,22o -
0,212 
0,198 

Rapport 
de la 

montée 
á i'ouver-

ture. 

ANSES A 7 C E N T R E S . 

0.33 
0,32 
0.31 
0,30 
0,29 
0,28 
0,27 
0,26 
0,25 

1"rayen 

0,228 
0,216 
0 203 
0,192 
0,180 
0.168 
0,156 
0,145 
0,133 

T rayón 

0,315 
0,302 
0,289 
0,276 
0.263 
0.249 
0,236 
0.223 
0.210 

Rapport 
de la 

montée 
á Pon ver-

ture. 
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0,25 
0,24 
0,23 
0,22 
0,21 
0,20 

i"rayón 

0,130 
0,110 
0,111 
0.102 
0,093 
0,083 

2° rayón 

0,171 
0,159 
0,148 
0,138 
0,126 
0,114 

3e rayón 

0,299 
0.275 
0,268 
0,252 
0,237 
0,222 

Supposons maintenant qu'on veuille tracer une anse de panier á 5 centres; voici la ma
niere d'opérer. 

i0 On trace une ligne tm1 (fig. 1415) égale á Fouverture de Parche; 2o sur cette ligue, 
comme diamétre, on décrit une demi-circonférence; 3o on divise cette demi-circonférence 
en cinq parties égales (en général en autant de parties qu'on veut avoir de centres); 4'' on 
subdivise en deux parties égales la división qui oceupe le sommet de la demi-circonférence; 
5o par tous les points de división et de subdivisión d, c', h, d\ on fait passer des rayons; de 
plus on les réunit les uns aux autres par des cordes ; 6o sur le rayón milieu on marque une 
hauteur el3 égale á la montée de Tarche; 7o sur le diamétre aa', et k partir des deux extré-
mités on prend des longueurs af et a'f, égales á la valeur consignée dans le tablean précédent 

el 
et qui convient au rapport ; 8o par les points f et f ainsi determines, on méne les droi-

• . ; aa' - ^ ; ' • - : : ' _ 
tes indéfmies íifg, h', f',g', paralléles aux rayons de, d'e; 9o des points h etA'oñces droites 
rencontrent les cordes ad a'd, et du point / on trace des droites hi, h i ' i l , iJl respectivement 
paralléles á de, d'e, ch, ó'b; 10° enfin des points i et i ' on méne des droites ih i'k respecti
vement paralléles aux rayons ee ec'. Les points/,/", g,g', etk déterminés par oes diverses 
constructions sont les cinq centres de l'anse de panier satisfaisant, comme on peut aisé-
ment s'en rendre compte, aux conditions énoncées. 

On procéderait d'une maniere tout á fait semblable pour construiré l'anse de panier á 
sept centres (^Í?. 1416). Ainsi on prendrait afégal au premier rayón du tablean ; on ménerait 
% paralléle au premier rayón diviseur ed: on ferait ensuite hg égal au deuxiéme rayón con
signé au tableau; on ménerait par g une paralléle au deuxiéme rayón diviseur ee et Pon 
achéverait la construction exacíemení comme dans le cas précédent. On opérerait d'une 
facón tout á fait semblable pour une anse á neuf centres et en général pour un nombre im-
pair quelconque de centres. 
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Quaiít á Panse de panier á trois centres, qu'on emploie quand aa' est raoindre que M , 

les centres se déíerminent au moyen de la construction, sans qu'il soit besoin de recourir 
au calcül. Aprés avoir tracé et divisé en trois parlies la demi-circonférence décrite sur aa', 
puis tracé les cordes ac} ch, he', c'a', et marqué le point l {fig. 1317), il sufflt de íracer les 
paralléles Ih et lk' á ch he', pour obtenir les points h et h' par oü passent les paraliéles h'i 
et hi aux rayons diviseurs. Les points i , i ' et k soní les trois centres eñerchés. 

Les arclies s'extradossent en chape plus ou moins inclinée; mais il n'est pas toujours 
nécessaire de remplir entiérement les tympans (l) avec de la maconnerie; on peut au con-
traire les évider de diversos manieres et méme créer ainsi des débouchés supplémeníaires 
aux eaux lors des crues. 

1056. Piles. — La forme la plus simple des piles est cello d'un prisme droit a base 
rectangulaire; mais cette forme ne s'emploie que pour les ponts construits dans les fossés 
secs, pour ceux qui sont placés sur une eau síagnante, ou pour des viaducs. Pour les ponts 
construits sur les cours d'eau. les piles sont ordinairement terminées, á Pavalet á Pamont, 
par un massif en maconnerie faisant saillie sur les tetes des arclies ; le massif d'amont s'ap-
pelle avant-bec, et celui d'aval arriére-bec. Ges bees s'élévent jusqu'au-dessus des plus hau-
tes eaux, aíin qu'iis préservent complétement le massif de la pile du choc des giacons et 
des corps flottants. Ainsi dans les ponts en plein cintre et en anse de panier, ils peuvent 
sVlcYcr au-dessus des naissances; mais on les arre te ordinairement á cette hauteur dans 
les ponts en are de cercle dont la naissance se place h la hauteur des hautes eaux. On les 
termine á leur partía supérieure par des demi-pyramides ou des demi-cónes qui les rac-
cordent avec les tympans du pont. 

Les bees ne sont pas seulement destinés á préserver les massifs des piles du choc des 
corps flottants; mais aussi á empécher, par leur forme, la contraction et les tourbillon-
nements de Peau et par suite les affouillements autour des piles. Des expériences ont fait 
reconnaitre que les avant-becs ayant pour section horizontale un triangle équilatéral, ou 
une ogive tiers-point, étaient ceux qui • favorisaient le mieux l'écoulement de Peau, el' 
évitaient le plus complétement les inconvénients occasionnés par les tourbillonnoments; 
mais comme les angles aigus qu'iis présentent sont sujets á étre endommagés faciiement 
par les oboes, on donne généralement la préférence á la section demi-circulaire. 

1057. Guláes. — Les culées ont des formes plus variables que les piles et qui dépen-
dent souvent des circonstances locales et particuliéres. Mais, en général, elles se composent 
d'unmur parallélf aux piles, plus ou moins épais, soutenu du cóté des ierres par des 
contre-forts et ílanqué de deux murs en aile, droits ou courbes, perpendiculaires ou 
obliques au mur de culée; elles sont ordinairement défendues par des demi-becs ou par 
des arrondissements qui en tiennent lieu. L'emploi des contre-forts a pour but de dimi-
nUer le cube de maconnerie employé, tout en donnant á la culée une résistance sufíisante. 
On parvient encoré au méme but en prolongeant Parche dans Pintéíieur de la culée jus-
qiPá la rencontre de Pempatement des fondations. On trouvera un exemple de cette dis-
position, fréquemraent usitée en Angleterre, dans la fig. 1418, qui représente la demi-

(1) On appeile íí/m|>ów la partie du pont située au-dessus du plan de naissance des arches et 
comprise entre deux arches consécutíves. 
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section longitudinale d'im pont-viaduc du cliemin de fer de Glascow, Greenock eí 
paislay. 

1058. Dimensions. — Les dimensions des diverses parties d'un pont dépendent tou-
jours plus ou moinsdes circonstances locales. Ainsi, lorsque le pont n'est pas établi sur un 
eours d'eau, on peut á volonté employer de grandes ou de petites arches, selon que Pon 
estime que Tun des systémes sera plus économiqus que Pautre. En riviére, au contraire, 
la nécessité de laisser au cours d'eau le plus grand débouché possible oblige á préférer, 
en général, le systéme des grandes arches, bien qu'il soit presque toujours plus coúteux 
que Tautre. Les circonstances locales déterminent encoróla longueur du pontet salargeur 
entre les tetes des arches. On donne rarernent á cette largeur moins de 6 me tres et plus de 
16 (i). Enñn, la hauteur qu'atteignent les caux, á diverses époques de Pannée, a une in-
fluence marquée sur la détermination de r-olles des piles et des culées, et celle-ci réagit á son 
tour sur la dimensión des arches. On concoit en effet, que comme il y a certaine limite 
dans le rapport de la portée á la montee des arches en decá de laquelle on ne saurait des-
cendre; que comme, d'autre part, on est limité dans rélévation totale du pont par la né
cessité de ne pas dépasser certaines pentes ou rampes au déla desquelles la viabilité du 
chemin auquel le pont livre passage deviendrait difflcile ; on concoit, disons-nous, qu'il 
n'y a souvent d'autre moyen de satifaire á ees nécessités qu'en limitant l'ouverture des 
arches. 

Lorsque la grandeur des arches n'est pas limitée par des circonstances de ce genre, on 
peut la porter á son máximum, qui dépend alors uniquement de la résistance des pierres 
qu'on peut employer á leur construction. Les notions données dans la IIF partió du cours 
permettront toujours d'apprécier jusqu'oü Pon peut al 1er et oü il est prudent de s'arréter. 

Les dimensions des piles et des culées dépendent en grande partie de celles des arches. 
Les piles n'ayant qu'une pression verticale á supporter, leur section peut se déterminer en 
tenant seulement compte de la résistance des pierres dont elles sont formées. G'est ce que 
Ton fait actuellement dans la plupart des cas. Cependanty il est bon d'observer qu'avec les 
dimensions qu'elles ont ainsp elles sont rarement á méme de résister h la poussée des ar
ches, et que, par suite, la destruction d'une des arches entrame celle.de tout le pont. Gette 
eventualité mérite d'étre prise en considération dans certains cas, et notamment dans les 
places de guerre. Lorsqu'onjuge áproposd'y avoir égard, on détermine Pépaisseur des 
piles au moyen des formules contenues dans les n" 705 á 709, 714 á 725, 727 á 729. 

Les mémes formules servent á déterminer Pépaisseur des culées qu'il est impossible de 
soustraire á la poussée des arches extremes. II est bon de remarquer, néanmoins, qu'une 
partie de cette poussée est contrebutée par celle des torres que soutient laculée, ce qui per-
meí de se rapprocher sans danger de la limite assignée par la théorie, plus que si la culée 
se trouvait isolée. 

(1) Le Pont-Neuf, á París, a 22 métres de largeur entre les parapets; le pont du Val-Bénoít, 
qm donne passage a la fois á un chemin de fer et á une voie ordinaire, n'a que 15 métres entre 

tétes. 

13 
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L'épaisseur des arches á la clef peut se déterminer aisément au moyen de laméthode que 
nousavons exposée (11 r partie); néanmoins, on se serrsouvent pour la calculer de la for
mule empirique suivante de Perronet: 

e = 0.0347 d + 0.02b. 
Dans cetíe formule, e est Fépaisseur clierclióe, et d rouverture de Parche si elle est en 

plein cintre; si Parche est en are de cercle, d exprime alors le double du rayón intradós, 
et si elle est en anse de panier. le double du rayón intradós de Pare supérieur de la courbe. 

1059. Fondations. — Le cboix de la maniere de fonder a une tres-grande imporlance 
dans les ouvrages de cette espéce. Aussi ne saurait-on apporter trop de soins a la recon-
naissance du terrain et a Pétude des moindres circonstances capables d'avoir une influence 
qnelconque. (Test en riviére surtout que le choix des moyens d'établissement des fonda
tions est une opération délicate. On ne doit, du reste, reculer devant aucune dépense pour 
éloigner toute chance d'affouillement ou de dégradation aux maconneries déla base; mais 
11 faut sayoir estimer ees chances á leur juste yaleur, pour ne pas recourir a des précautions 
inútiles et qui; en pareil cas, coútent toujours fort cher. La question de savoir s'il convient 
de fonder avec ou sans épuisement se présente au premier rang, et elle ne peut se resondre 
que par un aperen estimatif du coút dans les deux hypothéses. C'est au modede fondation 
qu'on supposera le raoins cher des deux qifil faudra donner la préférence. D'ailleurs, 
il n'est pas toujours nécessaire d'employer le méme mode pour toutes les parties du 
pont. Ainsi, en général, les culées se trouvant placées sur la rive et dans des endroits qui 
ne sont recouverts que d'une petite bauteur d'eau, on les fonde souvent au moyen d'épui-
sernents. On peut méme adopter ce procede pour établir les premieres piles, tandis qn'au 
contraire le procédé de fondation sans épuisement est, en général, préférable pour les piles 
qui sont placées yers le milieu du cours d'eau. Des diyers procédés de fondations sans 
épuisements, on ne fait, pour ainsi diré, usage que de celui que nous ayons déerit sous le 
nom de caissons foncés. C'est ainsi qu"ont été fondées, entr'autres, les piles du pont 
du Val-Benoit. La nature du sol décidera d'ailleurs si Pon peut s'étabilr sur le terrain na-
íurel, ou s'il faut recourir aux pilotis; elle fait connaítre de méme si des files de palplanches 
ou des enroebements autour des piles sont sufflsants pour en défendre la base contre les 
causes d'affouillements, ou s'il faut recourir au moyen dispendieux d'un radier général. 

1080. Radiers gánéraux. — Ces radiers généraux, dont nous ayons dója dit un mot 
au n0 800, peuyent étre construits en fascinage ou en maconnerie. Quelquefois on fait en 
maconnerie seulement la partie du radier comprise entre les piles, et Pon complete la dé-
fense du terrain, á Pamont et a Payal, par des radiers en fascinage. Ces derniers se font 
au moyen de plates-formes, semblables á celles décrites au n0 494, que Ton coule en les 
chargeant de pierres. Nous décrirons cette opération en détail en traitant de Pétablisse-
ment des dignes, oú elle se présente le plus fréquemment. Quant aux radiers en macon
nerie, ils se composent ordinairement d'une conche de béton plus ou moins épaisse coulée 
sur le íond ou sur un grillage, et recouyerte d'une aire en pierres appareillées á chaqué tete 
du radier, en yoúte conyexeyers Taxe longitudinal dupont. Les tetes du radier doiyent étre 
faites en gros blocs, mais Pinteryalle peut étre en petit appareil ou méme en moellons. 
La fig. Í419 offre Pexemple d'un radier construit de cette maniere. 

Dans tous les cas, ces radiers en maconnerie sont compris entre deux files de palplanches 
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au moins, placées Tune á Taval, l'autre á Parnont. Quelquefois les files de palplanchos sont 
remplacées par des créches ou coffrages d'enrocliement; on a cu notamment recours á ceííe 
derniére disposition au pont de Moulins, sur PAUier. 

i061.Détails de construction. — Les culces, les piles eí les arches peuvent étre 
faites en pierres d'appareil, en moellons ou en briquos. Toutefois ce dernier mode de 
construction iPest guéreemployé que pour les viaducs, les ponts consíruits dans les fossés 
secs des forteresses, ou dans Peau síagnante. Dans ce cas méme, les angles saillants des 
piles, des culées et des arches sont fréquemment garnis de chaines en pierres appareillées, 
de facón á se relier le mieux possible avec la maconnerie en peíits matériaux. Ges appareils 
sont les* mémes que ceux qui sont dessinés dans les fig. 1138 á 1142, pl. XXXVII; des 
clmines de méme espéce se placent aussi parfois dans le corps méme des piles, des culées 
eí des arches, mais il convient de iPen faire qu'un usage moderé, pour le motif que nous 
ayons expliqué au n0 918. Les piles et les culées en petiís matériaux posent en outre 
presque toujours sur un soubassement en pierre de íaille plus ou moins élevé, et Tony 
maconne de distance en distance des chaines horizontales. On se dispense rarement de 
placer au moins une chaine de ce genre á la hauteur de la naissance des arches; on lui 
donne méme assez généralement une légére saillie et on la décore de quelques moulures. 
Eníinon maconne souvent dans les arches construites en moellons ou en briques quelques 
cours de youssoirs en pierre d'appareil quVm espace réguliérement. A cela prés, la con
struction des culées et des piles de ponts n'offre aucun détail particulier qu'on ne soít á 
méme de bien coordonner au moyen de ce qui a été décrit et expliqué antérieurement. 

Quant a la construction des arches, une fois les cintres posés, elle se fait exactement de 
méme que celle des voútes en général; mais, vu leur grandeur, elle exige quelques pré-
cautions particuliéres, que Gauthey énumére eí explique ainsi qu'il suit (1): 

« Quand les cintres commencent á porter les voussoirs, ils prennent un tassemer' plus 
« ou moins grand, suivant la maniere dontils ont été consíruits. S'ils sont établis sur des 
« pieux, ils n'éprouvent, á mesure que la pose avance, qu'une légére compression dont on 
« corrige facilement les effets, en laissant de temps en temps une petiíe balévre, lorsque 
« aprés la pose de quelques assises cette compression est devenue sensible : i l enrésulíe,au 
«lien tPune courbe continué, une courbe en crémaillére, doní la forme se rétablit succes-
«sivement á mesure que la pose avance, ou qu'on corrige lors du ragrément. Mais si les 
« voútes sont construites sur des cintres mobiles, le tassement, indépendamment de ce 
« qu'il est beaucoup plus considéráble, oíTre des effets composés qui renden t la pose írés-
« difficile. Le premier est le soulévemení qui a lieu au sommet du cintre ; il oblige á char-
« ger ce sommet d'un poids plus ou moins considéráble, suivant Pouverture de Parche eí 
«son surbaissement (2). Le cintre éprouve ensuiíe un double tassement, occasionné d'une 

(1) Traite de la construction des ponts, t. 11, p. 267. 
(2) Quand les cintres sontfixes etportés sur des pieux, ils ne peuvent se soulever au sommet 
U n est pas nécessaire de les charger. Cependant cette précaution est utile, parce qu'elle' 
"íaire d'avance au cintre le tassement qu'il aurait fait sous le poids des voussoirs, et assure 

F consequent le succés de la pose. Elle a été employée au pont dléna, á Paris. 
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« part par Feffet de la charge du sommet, et de Fautre par ravancement progressif de la 
« construcíion de la voúte; et on sent combien il doit étre difflcile de juger á chaqué instant 
« de la forme que le cintre prendra dans l'instant suivant, et de placer les voussoirs de 
« maniere k ce que la courbure de la voúte soit calle que l'épure a flxée. 

« Pour remédier autant qu'il est possible á cette variation dans la forme du cintre, on 
« construit d'avance des tables qui contiennent les distances des aretes de douelles des 
« voussoirs á deux ligues flxes. Tune horizontale et l'autre verticale^ situées dans les plans 
« de tetes, et repérées sur la maconnerie des piles ou des culées. Ges tables offrent les 
« moyens de placer sur le cintre Párete de douelle de chaqué voussoir dans la position ou 
« elle doit se trouver, et quVm a fixée en ayant égard au tassement présumé des cintres, 
« eí táchant de donner k la voúte, lors de sa constructioii, une forme qui devint, aprés 
« ce tassement, celle que Tépure a fixée. La position de cette tete déterminée, il reste á ré-
« gler Finclinaison des voussoirs, ce qui peut se faire soit, comme aux ponts de Mantés et 
« de Neuilly, par le moyen d'un fll á plomb qui bat sur un quart de cercle dontundes cotés 
« s'applique le long du plan du Joint et dont le limbe offre une división sur laquelle le ñl 
« indique Tangle que ce plan doit faire avec la verticale ( i ) ; soit, comme au pont de Ne-
« mours, en fixant la position de Tárete d'extrados du voussoir comme on a fixé celle 
« d'intrados, par le moyen de ses distances horizontales et verticales k deux ligues flxes. 
« Des cales plus ou moins fortes, placees sur les couchis et dans les joints des voussoirs, 
« fournissent le moyen de satisfaire á ees différentes indications. 

« Ges opérations, quand on construit sur des cintres reíroussés, exigent une attention 
« continuelle et la plus grande sujétion, et on est alors obligé, á raison du mouvement 
« continué! de ees cintres, de les répéter á tous les cours des voussoirs. Lorsque rouver-
« ture des arches ne passe pas 12 á 13 métres, on peut employer un procédé plus simple, 
« qui consiste á placer sur des files de pieux battus, en aval et en amont, des cercles en 
« planches de sapin taillées suivant la courbure des voútes. Des ligues tendues horizonía-
« lement sur ees cercles suffisent pour diriger la pose. 

« On doit avoir égard en construisant les voútes, surtout quand on emploie des cintres 
« reíroussés, aux effeís résultant du resserremení des mortiers aprés le décintrement, les 
«joints prés des points de rupture situés dans les reins tendant alors á s'ouvrir á Fextra-
« dos, et á se resserrer á Pindrados; on doit, en posant les voussoirs, faire au contraire 
« ees joints plus ouverts k l'extrados, afín qu^prés le tassement leur largeur devienne 
« uniforme. » 

Toutes ees difficultés inhérentes á Pemploi des cintres retroussés, et si bien détaillées 
par Gauthey, justifient ce que nous avons dit au n0 253, qu'il faut leur préférer des cintres 
fixes chaqué fois que Pemploi de ceux-ci est possible sans trop de difficultés. II faut éviter 
également, autant que possible, Pemploi des cales, parce que les effets du tassement 
sont beaucoup moindres. Cependant cette méthode de pose offre de telles facilités paur 
la construction des arches, qu'on Templóle encoré presque généralement, malgré les 
inconvénients qu'elle présente. On peut remarquer, au surplus, que le coulis du mortier 

(1) C'est l'instrument décrit au n0 329, et desainé íig. 324, pl. XV. 
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dans les joints plus ou moins inclinés se fait dans des conditions plus favorables que 
quand ees Joints sont horizontaux, et qu'ainsi les chances de porte-á-faux se trouvent 
diminuées. Toutefois la pose sur cales ne saurait jamáis^ sous ce rapport, offrir des garan-
ties aussi completes que celle á bain de mortier, qu'on devrait préférer toutes les fois 
qu'il n'est pas matériellement impossible d'en faire usage. 

Autrefois, afín de diminuer le tassemeni, on posait la clef et les cours de voussoirs ad-
jacents á sec, et on Ies serrait avec des coins chassés avec forcé entre des lattes savonnées. 
Gette méthode avait rinconvénient d'occasionner souvent la rupture des voussoirs et on y 
a renoncé. Actuellement, les voussoirs de la clef, comme les autres, se posent á bain de 
mortier. 

Le décintrement s'opére avec tous les soins expliqués au n0 254 de la i r partie; nous tfa-
vons ríen á y ajouter. 

La construction des cintres, Pétablissement des échafaudages et des ponts de service, 
bien qu'on pursse les regarder comme des choses accessoires, ont cependant trep d'impor-
tance pour ne pas demander ici quelques additions á ce que nous avons déjá dit ailleurs 
(noa 253 et 381). 

1062. Construction et levage des cintres. — La composition des cintres étant ar-
íétée d'aprés les principes qui ont été exposés au n0 381, leur construction s'effectue sur un 
plañcher sur lequel on a tracé le gabarit ou l'épure du cintre. Gbaque piéce est alors pré-
sentée dans la position ou elle doit étre placée, puis piquée, entaillée et assemblée suivant 
les exigences du projet. Quand Ies circonstances locales le permettent, le plancher est éta-
bli au lien méme oü le cintre doit étre dressé. On laisse alors toutes les piéces assemblées, 
et au moyen d'un quart de conversión qu'on exécute avec des bigues, des grues ou d'au-
tres engins, on dresse le cintre dans la position verticale, et on Paméne exactement dans 
la position qu'il doit oceuper. Quand on travaille en riviére, ce plancber peut étre con-
slrmt sur des bateaux ou d'autres corps flottants qu'on fait aisément arriver sur l'em-
placementdes arebes. Au pont du Val-Benoit, la construction et le levage des cintres se sont 
effectués d'une maniere analogue (1). 

Lorsqueles circonstances ne se prétent pas k de semblablesdispositions.onestobligéd'as-
semblerles piéces áterre, puis deles désassembler pour les remonter sur place au moyen d'é-
chafaudages provisoires qu'on démolit une fois lé cintre monté. Ces écbafaudages se compo-
sent ordinairement de planchers étagés sur des chevalets et sur lesquels s'appuient Ies étais 
provisoires. Le premier de ces plancbers peut étre porté surdespieux d'échafaudage, espa-
cés de troisáquatre métres et reliéspar des cbapeauxou des moisés. On monte ainsi succes-
sivément, en entier ou par parties. Ies différentes fermes du cintre, puis on place Ies entre-
toises, les liernes ou Ies moisés qui doivent Ies réunir dans le sens perpendiculaire á leur 
plan deparement. Les couchis ne se mettent en place qu'au fur et á mesure de I'avan-
cemeut de la pose des voussoirs. Toutefois quand Parche a pour génératrice un are de 
cercle d'assez peu d'amplitude pour que Ies couchis puissent s'y maintenir stables par I'effet 
du frottement, on peut poser tous Ies couchis d'un seul coup avant de commencer la pose 

(1) On trouvera les détails de cette opératíon, qui peut étre d'ailleurs variée de diverses ma
nieres, au tome II des Anuales des travaux publks, p. 354 et suiv. 
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des voussoirs. On peni encoré operar de méme, dans le cas oú ie cintre a beaucoup de cour-
bure, en y fixant les couchis avec des broches ou des chevilles; mais il faut alors que le dé-
cintrement puisse s'effectuer en faisant descendre tous les cintres d'un seul coup. Dans le 
plus grand nombre de cas, on cintre toutes les arcbes á la fois et Fon monte la maconnerie 
de méme, a fin de charger les piles d'une maniere réguliére et d'empécher qiril ne se déve-
loppe des poussées latérales. 

Ponts de servioe.— On exécute ordinairement en méme temps plusieurs piles et culees 
et presque toujours on construit simultanément toutes les arcbes, ainsi que nous venons de 
le diré. Comme, jusqu'au moment de la fermeture des voútes, ees parties de Pouvrage sont 
séparées les unes des autres par des intervalles quelquefois fort grands et sooveut couverts 
d'eau. le servioe des transports des matériaux exige la construction d'écliafauds ou de 
ponts provisoires qui les mettent toutes en communication entre elles et avec les rives oü 
sont les chantiers d'approvisiomiemení. Ges ponts ou echafauds, dits de service, se con-
struisent quelquefois sur les maconneries qu'on éléve et qu'on prend comme points de sup-
port; d'antres fois on les consíruit á cóté d'elles et parallélement á l'axo longitudinal du 
pont. La premiére méthode est souvent la plus expeditivo et la moins coúteuse, quoique, 
tañí que les piles n'ont pas atteint une certaine hauteur, on soit obligó de déplacer plusieurs 
fois ees échafaudages.. afín d'élevor la maconnerie d'une maniere uniforme sur tous les 
points. Elle est surtout fort avantageuse aprés la pose des cintres, qui deviennent des points 
do support intermédiaires qui rendont la construction du pont provisoire plus facile et 
moins dispendieuse. Quelle que soit, au surplus, la disposition qu'on adopte, les ponts de 
service sont composés do deux ou trois files de longerons, portees dans les points inter
médiaires aux piles, soit par des pieux moisés ou couronnés de cliapeaux, soit par des che-
valets qui reposent sur le fond oü Pon batit ou sur les cintres, soit encoré sur des bateaux 
ou d'autres corps flottants amarres aux piles ou retenus par des añores. On trouvera dans 
les desoriptions do Perronnet, Regomortes, Gautlioy, Lamandé, etc., des modeles varios á 
suivre ou á imiter solón le cas. 

La forcé des ponts do service doit éíre proportionnée aux charges qui peuvent momenta-
nément y stationnor; ils sont en général d'une forcé beaucoup moindre lorsque la macon
nerie est faite on petits matériaux que lorsqu'ello s'exécute en pierres d'appareil; car, dans 
ce dernier cas, indépendamment de ce que, dans un temps donné, il se trouve nécessaire-
ment réuni sur son tablier des masses de pierres bien plus considérables que dans Pauíre, 
i l faut que lo pont puisse encoró porter les engins nécessaires au levage et au tran sport de 
ees pierres jusqu'á la place qu'ellos doivent oceuper dans la voíite. On facilite actuollement 
beaucoup la manoeuvre du transport des grands voussoirs, en couvrant le pont d'un cne-
min de fer sur loquol roulent des camions á quatre roues qui transporten t les pierres jus
qu'au point oü elles sont saisies par les machines qui los font lentement doscendre jusque 
sur le cintro. Ges machines olles-mémes sont de différentes soríes : tantót c'est un plan in
cliné qui descend du pont de service jusque sur le cintro, tantót uno chévre ordinaire ou 
portée sur dos roulettos, d'autres fois un treuil h engrenages, une grue, etc. On ne saurait 
prescrire laquolle de ees machines doit otro préférée ; cela dépond des circonstances locales? 
et c'est dans leur choix raisonné d'aprés los circonstances que l'ingénieur fait preuve de 
sagacité. Autant que possible, il faut que lo poní de service pour la construction des arches 
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soií place au-dessus duniveau de leur extrados á la clet afín de ne pas en étre incommodé 
pendant tout le temps de leur construcción, qui est la paríie la plus difficile de Pou-
vrage (1) • 

1064. Gonstruction des chapes. — Quand les arches soní décintrées et que le tasse-
ment des maconneries est arrlvó á son terme, on les recouvre d'une chape, en moríier liy-
draulique ou en mástic bitumineux, consíruite comme nous Pavons expliqué au n0 943. On 
recouvre la chape, lorsqu'elle est terminée, d'une coucíie de sable de 15 á 20 centimétres 
d'épaisseur, et on la iaisse ainsi pendant un mois au moins. On procede ensuite au pavage 
aprés avoir oté le sable et répandu sur la chape, si elle est en mortier, un dernier coulis de 
mortier hydraulique. On ne doit pas négliger, comme nous l'avons déjá dit, de ménager 
des gargouilles d'écoulement pour les eaux qui se rassemblent sur les chapes, et ees gar-
gouilles doivent étre disposées de maniere á ce que, sans nuire á Paspect général de Pou-
vrage, les eaux ne puissent se déverser sur aucune partie des maconneries. 

ARTÍCLE I I . 

PONTS DE B 0 1 S . 

1065. Idée genérale de leur construction. — Les ponts de bois ne sont, a propre-
ment parler, que des planchers portés sur des soutiens isolés, plus ou moins espacés.Mais, 
á raison méme de cet espacement qui devientparfois considérable, les solives des planchers 
ordinaires doivent étre fréquemment remplacées par des fermes. Néanmoins, quand les 
ponts sont de petites dimensions ou ne doivent donner passage qu'aux piétons ou h des 
'voitures légéres, on peut encoré employer des dispositions tout h fait analogues á calles 
qui ont été décrites aux n0 949 et 9S1, seulement Péquarrissage des piéces est en général 
plus fort. Les soutiens sur lesquels s'appuie la charpente du pont peuvent étre des piles ou 
des culées en maconnerie ou bien des pans verticaux de charpente. Ges pans sont désignés 
sous le nom de palees, quand ils remplacent les piles en maconnerie; mais ils conservent 
celui de culées, lorsqu'ils recoivent les extrémités du pont. Chaqué fraction de pont coin-
prise entre deux piles ou deux palees, ou entre une pile et une culée, porte le nom de 
travée. Ordinairement on fait toutes les travées d'égale grandeur et de méme construction. 
Le tablier du pont, qui est Paire sur laquelle on marche, est limité des deux cótés par des 
garde-corps ou garde-fous, 

1066. Détalls de oonstruotion. Piles et oulees en maconnerie. — Les piles et 
les culées en maconnerie des ponts de bois sont tout á fait semblables a celles des ponts 
en pierre, seulement ona soin de ménager dans leurs faces des ressauts ou des encastre-
ments garnis en pierre de taille ou en fonté; qui servent á recevoir les abouts des piéces de 
charpente. Ges ressauts et ees encastrements doivent étre disposés, autant que possible, de 
maniere á ce que Fhumidité ne puisse yséjourner et á ce que les bois puissent y étre aérés. 

(1) L'échafaudage anglais avec grues sur chariots decrit au n0 252 est aujourd'hui trés-fré-
quemment employé pour la construction des ponts etdesgrands viaducs. 
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1067. Paléeg. - Les palees peuvent étre composées de différentes manieres. La dispo-
sition la plus simple consiste en une file de pieux coiffée d'un chapean ou de moisés qui en 
tiennent lien ; mais cette disposition ne peut étre employée que pour des ponts de peu 
d'importance et d'une petite hauteur ; la complication de la charpente des palées croft en 
raison de Pune et de Pautre. Ordinairement on complete la disposition qui précéde par des 
moisés qu'on place á diverses hauteurs, ñorizontalement d'écharpe ou en croix de Saint-
André.. ainsi qu'on en voit des exemples dans les fig. 1420, 1421 et 1422. 

Quand cela n'est pas encoré suñisant onformc lespaléesnon plus d'un'seul pan de char
pente, composé ainsi que nous venons de le diré, mais de plusieurs pans plantes paralléle-
ment les uns aux autres, et reliés solidement entre eux par des entretoises. des moisés, des 
croix de Saint-Andró, etc., etc. 

D'ailíeurs ona fait une remarque qui améne fréquemment encoré quelque complication 
de plus dans la construction: c'est que lorsque le pontest construit au milieu d'une masse 
d'eau susceptibe de varier de niveau á diverses époques de Pannée, les parties des palées 
qui sont alternativement immergées et émergées pourrissent beaucoup plus rapidement 
que celles qui restent toujours sous eau. De la on en est venu á composer la palée de deux 
parties: Pune qui reste constammentimmergée, portant le nom de basse p a l é e ; Pautre, qui 
est soumise aux alternatives d'immersion et d'émersion, qui porte le nom de haute p a l é e . 

Les constructions que nous avons décrites plus haut s'appliquent alors aux basses palées. 
Elles sont également applicables aux hautes palées, euremarquant seulement que les pieux 
sont remplacés par des poteauxqui, au lien de prendre fiche dans le sol, sont réunis parle 
pied au moyen d'une semelle simple ou moisée, laquelle se boulonne sur le chapeau des 
palées basses. Le détail de cet assemblage se voit dans la fig. 1423. 

Enñn,il arrive parfoisqu'un ou deux pans de charpente ont assez de forcé pour supporter 
le tablier du pont, mais que leterrain n'est pas assez résistant pour qu'on puisse étre cer-
tain qu'ilne cederá pas souslacharge répartie par un aussi petit nombre de supports; dans 
ce cas, pour ne pas user du bois sans utilité, on fait d'abord une basse palé 3 composée d'au-
tant de files de pilots qu'il est nécessaire : puis, aprés avoir réuni chaqué file par un cha
peau simple ou moisé, onles réiwüt toutes entro elles par des entretoises ou traversines 
sur lesquelles se posent alors les pans de haute palée. La fig. 1424 offre un exemple de cet 
assemblage. 

1068. Brise-glace. — Dans Ies cours d'eau sujets aux débacles ou qui charient des 
corps flottants, on garantit souvent les palées par des brise-glaceplacés en amont. Tout au 
moins, on termine les palées par des éperons angulalres, comme celui indiqué fig. 1421. 
Les brise-glace sont ordinairement formés de deux pans de charpente construits comme • 
ceux des palées, disposés angulaireraent Pun par rapport á Pautre, de maniere á présenter 
aufil de Peau une arete inclinée ; les fig. 1425 et 1426 en offrent des exemples. 

1069. Gulées en bois. - Les culées en charpente se composent de la méme maniere 
que les palées; mais comme elles sont souvent soumises á des poussées de terre plus ou 
moins considerables, et qui ne se trouvent pas toujours sufflsamment contrebutées par la 
poussée des travées, on est parfois obligé d'ancrer les pans de charpente dont elles sont 
formées avec des moisés attachées en arriére á des pieux de retenue. Les pans de charpente 
îoivent étre aussi revetus intérieurement de planches ou de madriers, afín de maintenir les 
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terres verticalement ou sous un talas fort roide. Les culées se terminent, en outre, presque 
toujours par des pans latéraux ou en aile, qui forment un angle quelquefois droit, plus 
souvent obtus, avec les pans perpendiculaires áPaxe du pont. 

1070. Travées. —Les travées sont, des diverses parties du poní, cclles dont les 
disposiíions peuvent étre variées du plus grand nombre de manieres. 

La disposition la plus simple esí tout á fait semblable a celle des planchers sur solives, 
décrite au n0 949 ;on y remarque un certain nombre de fortes solives ou poutrelles posées 
á petite distance les unes des autres, suivant Taxe longitudinal du pont. et recouvertes d'un 
planclier en madriers. Ces poutrelles portent ici le nom de longerons; elles s'appuient 
directernent sur le chapean des liantes palées ou sur le couronnement des piles. Cette dis
position n'est guére applicable qu'á des ponts dont les travées n'ont pas plus de quatre á 
cinq metros d'ouverture. 

Quand la grandeur des travées devient plus considérable, il faut suppléer par des com-
binaisons diverses á PinsufAsante résistance des longerons. Ces combinaisons deviennent 
parfois fort compliquées; les plus simples, aprés celle que nous avons indiquée plus haut, 
sont celles qui reposent sur PemploL en remplacement des longerons simples,, de poutres 
armées d'apres les principes exposés dans les nos 633 á 640 de la trOisiéme partie. On pent, 
en outre, avoir recours á divers moyens auxiliaires pour diminuer la portée soit des lon
gerons, soit des poutres armées. Ces moyens consistent dans Femploi de sous-poutres ou 
de sous-longerons, disposés en encorbellemení comme dans la fig. 1427, ou de contre-
flchcs comme dans la fig. 1428. Les contre-fiches peuvent se combiner avec les sous-
poutres comme on Ta marqué en pointillé dans la fig. 1428 ; et cela est préférable, parce 
que de cette facón on n'entame pas les piéces les plus importantes du pont. Enfln on 
peut doubler, tripler, quadrupler les contre-flches, les relier par des moisés pendantes et 
les arc-bouter contre des sous-longerons places dans le milieu des travées. On trouvera des 
exemples de ces dispositions dans les fig. 1428, 1430 et 1431. 

Quant aux autres systémes, on peut les rapporter á deux types, dans Tun desquels le 
plancher du pont est suspendu á des ares et dans Fautre, porté sur des ares. 

Mais, avant d'en aborder la description, nous donnerons quelques détails sur deux espéces 
de ponts/dans lesquelles on a employé sur une grande échelle des poutres armées selonles 
systémes indiqués aux nos 639 et 640 et dessinés sous les fig. 897, 898, 900 et 901, pl. XXIX. 
Ces ponts sont ceux de M. Laves et les ponts américains. 

1071. Ponts du systéme Laves. — Le genre d'armature imaginé par M.Laves a été 
appliqué par lui a la construction de passerelles et méme de ponts d'une assez grande portée. 
La fig. 1432 donne l'élévation transversale d'úne passerelle de 29m,20 de portée sur 3mJ50 de 
iargeur, exécutée á Hanovre. Deux armatures semblables á celle qui se trouve projetée dans la 
figure en constituent les parties principales; dans chacune de ces armatures, un longeron a 
qui porte le plancher est compris entre les travons (1) et recoit les assemblages á endents de 
l'extrémité de ces travons. Vu la grande poríée du pont, chaqué travon est formé de trois 
pitees de bois assemblées par simple enture pour les travons supérieurs, et par moisés á 

(i) M. Laves a donné ce nom aux segments courbes de son armature. 
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fil debois et endeníures pour les travons inférieurs. Des moisés yerticales^ embrassant tout 
á la fois les trayons et les longerons, maintiennent récaríement des trayons. Ces deux ar-
martures sont reliées, d'un cóté á Pautre du poní, par des croix de Saint-André quisoutien-
nent de petits poteaux appuyés en leur point de croisement; ceux-ci supportent, áleur tour, 
un troisiéme longeron qui s'étend sous le milieu du plancher dans íoute la longueur du 
pont. La ftg. 1433.. qui est une coupe transyersale de ce pont fait yoir cette disposition. 

Les ponts consíruits par M. Layes pour le passsage des yol tures sont composés ápeu 
prés de la méme maniere que cette passerelle. La principale différence consiste en ce que 
le plancher est cloné sur les trayons supérieurs, ce qui a permis de supprimer les longerons. 
La fig. 1434 donne une idée de cette disposition. 

1072. Ponts américains. — Nous désignons sous ce nom le systéme de ponts in-
yenté par M. IthiesTown, architecte á New-York. 

Les fig. 1435, 1436, 1437 et 1438, pl. L l I . en feront parfaitement comprendre les princi
pales dispositions. Elles sont empruntées au pont yiaducde Richemont, composé de 19 tra-
yées de 46m,76 de portée. 

La fig. 1435 est rélévation (Puno trayée de ce pont. 
La fig. 1436 est une élévation qui donne le détail de la construction d'une partie du pont 

correspondant á une pile. La portion A de cette figure montre le reyétement en planches 
qui garantít la charpente des injures du temps et de la trop vive action du soleil; en B, la 
cñarpente est représentée dépouillée de son revétement. 

La k h 1437 est la projection horizontale de la méme partie du pont. Elle montre 
en k ' une portion du plancher du pont; en B', ia partie supérieure de la charpente dé
pouillée de planches ; en C, on n'a figuré que la partie inférieure de la charpente. On 
yoit sous le plancher A' la projection d'une pile en ligues ponctuées ; en IV et C on a 
marqué les projections de croix de Saint-André qui formen t conirevents (1). 

La/ig-. 1438 est une coupe par un plan vertical perpendiculaire á l'axe longitudinal du 
pont. 

On voit par ces trois figures que le pont est composé de deux termes ou poutres armées, 
limitantla largeur du pont, et qui soutiennent tout le poids du plancher; on yoit, en outre 
qu'elles se composent chacune d'une combinaison de madriers placésde champ, se croisant 
sous un angle peu différent de l'angle droit etqui formentainsi unréseau offrant cinqrangs 
de losange. Les madriers sont flxés les uns aux autres par deux gournables fcheyilles de 
bois) qui les traversent et qui sont coincés aux deux bouts. Chaqué réseau est moisé par trois 
rangs de yentriéres horizontales (un en haut, deux en has) qui s'étendent sur toute la lon
gueur du pont. Ces yentriéres sont composées de six épaisseurs de madriers de champ, tra-
traversés de gournables, dont chaqué paire forme un élément de moise. 

En résumé, tout ce pont est formé de deux longues poutres d'assemblage de 887 métres de 
longueur, qui portent, comme des poutres simples, sur deux culées et dix-huit piles. 

Des croix de Saint-André, formées de madriers de champ, maintiennent la position rec-
tangulaire entre les deux grandes fermes horizontales et le solivage du pont. 

(I) On donne ce nom, en général, á des tirants en bois ou en fer.placés dans une charpente de 
maniere á l'empécher de se déformer sous l'action du vent ou de toute autre forcé horizontale. 
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Les dispositions que nous venons de décrire peuvent étre modiflées de díverses manieres. 
D'abord en ce qui concerne la construction des fermes ou poutres d'assemblage, on peut 
supprimer une des ventriéres inférieures, si les circonstances n'exigent pas autant de soli-
diíe, ou en ajouter une de piusa la partie supérieure, si c'est le contraire. Secondement, 
on peut employer trois ou quatre fermes au lien de dctix, si la largeur et la solidité du 
pont Texigent. Troisiememcnl, on peut faire reposer le solivage du pónt sur les ventriéres 
inférieures, au lleude le faire porter sur les ventriéres supérieures. Dans ce cas, les fermes 
forment tout á la fois garde-corps ou cloisons de séparation entre les diverses veles du pont 
eí peuvent méme servir, si elles sont assez liantes, de murailles sur lesquelles on pose un 
toit qui met les passants et la charpente du pont á Pabrides injures du temps.Malgré cette 
derniére considération, qui constitue un avantage réel, 11 est pourtant préférable d'adopter 
la premiére disposition, parce qu'elle perraetbeaucoup raieux querautred'établir laliaison 
entre les différentes fermes, et de s'opposer plus efflcaceraent a leur dévasement latéral. 

On prétend que les ponts construits de cette maniéresont beaucoup plus rigides que ceux 
construits sur des cintres, et plus convenables, par suite, pour les viaducs des chemins de 
fer. Dans tous les cas, lis sont bien remarquables par leur construction simple et origínale. 

On trouve, dans les traités de charpenterie, une foule d'exemples de ponts dont la con
struction a plus ou moins de rapport avec celle des ponts américains, eí qui offrent comme 
piéces principales des poutres d'assemblage formées d'aprés le méme principe, mais exécu-
tées avec des piéces de bois d"un fort équarrissage, assemblées par lesmétliodes ordinaires. 

1073. Ponts suspendus á des ares. — Les ponts de cesystéme offrent, comme piéces 
principales, deux ou trois ares en charpente plus ou moins surbaissés, dont les pieds posent 
sur les supports du pont. A ees ares sont suspendues des moisés verticales qui les embras-
sent, et qui supportent des traverses horizontales sur lesquelles posent les longerons. Lors-
qu'on emploie trois ares, ce qui n'a lien que pour les ponts d'une grande largeur, celui du 
milieu forme entre-voie ; les deux autres forment garde-fou, et on y ajoute, quand c'est 
nécessaire, un certain nombre de piéces accessoires ácet effet. On fait, d'ailleurs, concourir 
les piéces accessoires, autant que possible, á la solidité du pont. Quelquefois les cloisons 
formées de cette maniére sont assez élevées pour qu'on puisse leur faire supporter une 
toiture. Cette disposition se remarquera dans la fig. 1439, destinée á donner une idée des 
ponts de cette espéce. 

Les ares peuvent avoir leur naissance placée au niveau du plancher du pont ou plusbas; 
ees dispositions dépendent en grande partie de leur amplitude et de leur rigidité. Nous indi-
querons plus loin comment on les construit; mais nous ferons observer ici qu'on peut les 
remplacer avantageusement, dans quelques circonstances, par des systémes de piéces droi-
tes formant polygone. Nous croyons pouvoir nous dispenser d'offrir des exemples de ees 
derniéres dispositions, en disant qu'elles ont la plus grande ressemblance avec celles des 
fermes ordinaires des combles. Dans ce cas seulement, les entraits ou faux-entraits font 
fonction de longrines ou servent de support á des solives áitespiéces de pont, sur lesquelles. 
sont cloués les madriers. 

1074. Ponts portés sur des aros. — Ce systéme de pont différe du précédent en ce 
que les ares sont places en dessous du tablier, au lieu d'étre sifués en tout ou en partie au-
dessus. La charpente du tablier, au lieu d'étre suspendue aux ares, se trouve souíenue par 
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des étancons simple ou moisés, verticaux ou normaux á Tare. Cette disposition offre plu 
«eurs avantages comparativement á la précédente : r í e remplacement despieces usées 
par vetusté est beaucoup plus facile : r quelle que soit la largeur du pont le tablier reste 
toujours complétement libre ; 3" les fermes peuveut étre reliées les unes aux autres par 
des contre-vents et des croix de Saint-André, ce qui n'est pas praticable dans les ponts 
du systeme précédent. II en resulte un surcroit considerable de stabilité. 

Onpeut, du reste, n'employer que deux ou trois rnaitresses fermes sur'lesquelles posení 
destraverses;maisquelquefoisonlesmultipliesuffisammentpour que leur espacement 
permette d'y clouer immédiatement les madriers du pont comme si le pont était simple-
ment composé de longerons. G'est une quesíion d'économie qu'ime cstimation comparatiye 
permet tcujours de résoudre. 

Le pont d'Ivry,. prés París., que nous ayons deja euoccasion de citar, est considéré comme 
un des modeles les plus remarquables dos ponts. por tés sur des ares. Nous indiquerons ici 
quelques-uns des détaüs principaux de sa construcíion, afin de donner une idée des soins 
minutieux qu'exige un ouvrage de cette espéce. 
. La fig. 1440 est Pélévation d'une des arches de ce pont. 

La fig. 1441 est le plan du dessus du pont. Dans cette figure la ligne mn répond á l'axe 
du pont, et la ligne a'V á la ligne ab de la figure précédente. 

La fig. 1442 est une coupe, par un plan vertical, suivant les ligues ab de Pélévation et a ' 
6' du plan. 

Lesassemblagesdesdifférentespiécesquisontreprésentées dans ees figures sont faits 
avec les soms Ies plus minutieux. Comme les bois,en se desséchant, prennent un re^rait 
qm donne bientót du jeu aux assemblages, et que cejen devient une cause de dcstruction 
des plus actives, on a pris garde de disposer les entailles des moisés et de fixer la longueur 
de la partietaraudée des boulonsd'assemblage de maniere á pouvoir les resserrer á des 
mtervalles de temps rapprochés. Par ce moyen, il est aisé de rendre á la cbarpente, cbaque 
fois qu'H en est besoin, le méme degré de fermeté qu'au moment oú elle a été terminée 

Pour eviter les inconvénients de la pénétration mutuelledes fibres des bois á leur ren-
coníre bout á bout dans la composition des ares, ona interposé des plaques de cuivre dans 
tous les jomts. Pour toutes les piéces qui se rencontrent angulairement, on a adopté Pas-
semblage anglais représenté fig. 451, pl, XIX. 

Tous les bois employés dans la construction de ce pont sont de la meilleure qualité etdu 
medleur choix, tous équarris sinon rigoureusement á vives aretes, du moinsavec un petit 
panregulier,forméálavarlope,de0»,0025,sansflacbeni aubier. Cette précaution doií 
etre observee non-seulement pour la belle apparence de la construction, mais encoré pour 
empecher les aretes de se détériorer dans le maniement des bois et le lavage 

Toutes les piéces des ares ont été choisies, autant que possible, dans les boisd'une cour-
burenaturelle analogue. A défaut de bois naturellement courbés, on pourrait se servir de 
piéces courbees par les procédés qui ont été décrits dans la i r partie, ou par celui imaginé 
par M. Wiebeking et (Jont nous parlerons tout á Pheure. 

Afín de serrer fortemeat les unes contre les autres les piéces qui composent les ares outre 
les brides en fer boulonnées qu'on voit marquées sur la fig. 1440, on a incliné la surface de 
jomt d'assemblage des moisés horizontales, représentées en A, avec les moisés pendantes. 
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par suite de cette disposition, ie serrement des boulons des moisés horizontales a pour 
résultat de les faire presser fortement contre les faces des piéces des ares. 

Nous ne parlerons pas d'une foule d'autres petites précautions qui exigeraient un déíail 
trop étendu, mais qul tfen sont pas moins d'un liaut intéret. On fera bien, lorsqifon 
voudra faire le projet, ou quand on sera chargé de Pexécution d'un ouvrage de ce genre, 
d'en prendre connaissance dans Texcellent ouvrage oü nous avons pulsé les dótails qui 
précédent. 

1075. Gonstruotion des ares. — Les ares qui entrent dans la composition des ponts 
en charpente peuvent étre construits de diverses manieres. On en a fait avec des piéces 
courbées naturellement, superposées et serrées par des boulons, ou assemblées á endents 
en crémaillére ; on en a consíruit avec des bois courbés par Ja chalenr ; on pourrait en faire 
avec des planches gabariées, comme dans lesystémedePhilibertDelorme, ouavec de longs 
madriers flexibles, courbés sur leur plat et réunis les uns aux autres par des brides et des 
boulons, comme dans les termes de combles du systéme Émy. Enfin un célebre ingénieur 
bavarois, M. Wiebeking, a imaginé de les composer de poutres courbées á froid par des 
moyens mécaniques, et est parvenú de oeíte facón á faire des ponts vraiment gigantesques 
etde la construcíion la plus simple. Le systéme de M. Wiebeking est assez remarquable 
pour que nous nous y arrétions un instant. 

1076. Systéme Wiebeking. — Le procédé de M. Wiebeking est fondé sur cette 
remarque que toutes les piéces de bois, quel que soit leur équarrissage, peuvent étre cour
bées aisément par des moyens mécaniques et sans étre ramollies au préalable, du moment 
que leur longueur est dans un certain rapport avec les dimensions de leur équarrissage. 
G'est le méme principe que celui de la charpente d'Émy, mais appliqué sur une beaucoup 
plus grande échelle. 

Voici quelles sont les principales observations faites h cet égard par M. Wiebeking. 
1° Les bois en grume ont un plus grand degré de flexibilité que les bois équarris. Une 

poutre de sapin équarrie de i6",7S de longueur sur 0m,39 d'équarrissage, c'est-á-dire dont 
la longueur comprend a peu prés 43 fois.le coté de l'équarrissage, peut étre courbéejusqu'á 
ce que la lléche de sa courbure solí la trente-deuxiéme partie de sa longueur, tandis que la 
fléchele courbure de la méme piéce en grume peut étre la treiziéme partie de la longueur. 

2o Les piéces équarries, posées Pune sur Pautre, sont susceptibles d'une plus grande cour
bure qu'une piéce isolée. 

3o Les bois résineux, flottés plus de dix jours, ne sont plus propres á étre courbés. 
4o Le bois de pin a plus d'élasticité, c'est-á-dire qu'il se ploie plus aisément que le sapin, 

etleméléze plus que le pin. Les bois résineux, en général,ont plus d'élasticité que le chéne. 
5° Les piéces de bois résineux, tels que le sapin, le pin, qui ne sont pas complétement 

séches, recoivent une courbure dont la fléche peut étre de 1/20 de leur longueur pour des 
piéces de 0m,292 d'équarrissage, et de 1/30 pour celles de 0m,39 d'équarrissage. 

i 6o La courbure des piéces de chéne fraichement sciées ne permet qu'une fléche de 1/26 de 
leur longueur. 

On volt, d'aprés cela que ce procédé se préte admirablement á la construction des grands 
ponts puisque la eondition sur laquelle il repose c'est que Pon puisse former des ares d'une 
assez grande ouverture pour qu'on puisse les composer de longues poutres de bois rési-
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neux ou méme de chéne courbées, autant qu'on peut le faire á froid, par des moyens 
mécaniques. 

Les observations rapportées plus haut ont conduit M. Wiebeking á fixer comme suit les 
fleches qu'il convient de donner aux ares, d'aprés Péíendue de leurs cordes. 

Pour une portée de 30 á 36 métres, la montée doit étre du 1/24 de la portée ( l" 25 á !r..50). 
60 ^ » 1/20 á lr/18 » á S-^S) 

» 90 >. , , (6m500) 
116 . x 4^4 , (8mj30) 
143 >> „ 1/13 , (n-^s) 

8 173 » „ 1/12 „ (lr)60) 

Mais. entre ees limites, on peut faire varier la courbure d'une faible quantité, suivant 
que le commandent la hauteur des eaux et les abords du pont. 

La courbure des piéces de bois qui entrent dans la composition des ares se donne sur 
un cbaníier de levage. Ces plecas de bois sont pliées par l'effet de la forcé deleviers, cries, 
paians et cabestans, et sont maintenues, pendant deux ou írois mois, sur des gabariís, for
mes d'une maniere analogue á ceux qui ont étó décrits au n0 46S. Au bout de ce temps, 
eliesn'ont plus de tendanceá se redresser.et sont propresá étre mises en place dans 1¡ 
construction définitive du pont. 

1077. Observation. - íl n'ost pour ainsi diré pas nécessaire de faire remarquer aue 
les ares en bois courbes peuvent quelquefois étre avantageusement remplacés par des poly-
gones composés de piéces droites diversement assemblées. 

1078. Liaison des fermes entre elles. - Lorsque le pont est composé de ferinos 
memes les plus simples, il faut. par les moyens les mieux appropriés, rendre toutes ces 
fermes solidaires les unes des autres. añn qu'elles ne puissent se tordreeu se déverser, cir-
constance qui baterait la dislocation des assemblages et la ruine du pont. Les madrie/s du 
plancher ou les íraverses {piceos de pont) sur lesquelles on les cloue maintiennent solide-
ment les fermes á leur partie supérieure ; mais dans leurs partios basses il faut cmployer 
pour les réunir,soitdescours de moisés, soit des liens, soit des croix de Saint-Andró 
placees perpendiculairement á Paxe du poní. En général, plus les fermes ont d'élévation et 
de portee, plus les moyens de reunión doivent étre multipliés. Dans les ponts de plus de 
10 á 12 métres de portée, ils ne seraient méme pas toujours suffisants ; on est alors obli-é 
de compléter ces moyens d'assemblage par un systéme de contrevents, piéces en bois ô  
en fer disposées obliquement par rapport aux autres et formant avec elles, en projecíion 
ñorizontale, un réseau de triangles qui concourt efflcacement á rinvariabilité de formes de 
touíe la construction. Ces contrevents sont quelquefois eux-mémes de véritables fermes 
On en trouyera des exernples, ainsi que des autres moyens de liaison, dans les fia. 1433 á 
1442. 

1079. Construction dutablier. - Quand les longcrons ou les fermes du pont ne 
sont pas distants de plus de deux métres, le tablier se forme en clouant immédiatement 
sur ces longerons ou ces fermes une conche de madriers de 10 á 12 centimétres d'épaisseur 
Lorsque la route qui passe sur le pont est destinée k étrepayée, ce plancher est recouvert 
d une conche de sable maintenu latéralement par un colfrage en madriers, et dans laquelle 
on pose le payé, ainsi que nous Pavons expliqué au n» 344. Quand le passage ne doit pas 



PONTS. 191 

étre pavo, on recouvre la premiére conche de madriers d'une seconde couclie qui porte le 
nom de fam tablier. Le faux tablier est ordijiairement moins épais que le tablier propre-
mení dit, et quelquefois aussi i l n'en occupe pas toute la largeur. On le fait toujours enbois 
¿'une moindre valeur que le tablier (souvent en bois blanc ou en hétre, tandis que le ta-
blier est en chéne) et on le renouvelle ayant qu'il soit suffisamment usé pour ne plus dé-
fendre le tablier. Ge dernier n'a ainsi á subir d'autres influenees destructives que ceiles du 
temps et des variations atmosphériques. Les madriers du faux tablier se clouent sur ceux 
du tablier, de maniere á en couvrir parfaitement les joints. 

Quand rintervalle des longerons ou des fermes est plus grand que deux métres, on y 
assemble transversa]cment un systéme de solives ou de piéces de pont espacées entre ellos 
de deux metras, ou plus rapprocbées si le degré de fatigue auquei doit étre soumis le ta
blier Pexige. G'est alors sur ees piéces que se cloue la premiére conche du tablier, dont les 
madriers sont dirigés parallélement á l'axo longitudinal du pont. Quand on fait usage d'un 
faux plancher, on en cloue les madriers cPéqnerre sur ceux du plancher. Les piéces du pont 
sont légérement entaillées á la rencontre des longerons, pour s'y assembler avee plus de 
íermeté. On les tient ordinairement un métre ou un metro et demi plus longues que la lar
geur du pont entro les fermes de tete : de cette maniere, elles forment de chaqué cóté un 
encorbelloment de 50 á 75 centimétres, sur lequel on assemble le pied de jambettes incli-
nées, destinées, comme nous leverrons plus loin, á maintenir les garde-fous. Ges piéces 
sont d'ailleurs fortement chevillées ou boulonnées sur ceiles qui les supporíent. 

1080. Garde-fous. — Le plancher du pont est ordinairement garni do part et d'autre 
de garde-fous, dont la construction peut étre variée de diíférontes manieres : quand le pre
mier tablier est cloné immédiatement sur les longerons, le garde-fou est ordinairement 
composé d'une succossion de montanís de 12 á 13 centimétres d'equarrissage, fixés contre 
les paremonts oxtérieurs des longerons de tete ou des garde-sable ( i ) , au moyen de brides 
en fer ou de boites en fonte, fig. 4389, ot maintenus, de plus, daos la position verticale par 
une petite tringle en fer inclinée du cóté du pont, et assemblée k vis et écrous, d'une part 
dans le montan t, et de Pan tro dans le tablier. Ges montan ts sontcouronnés supérieurement 
par une lisse ou main courantc, arrondio par lehaut et assemblée aveceuxá tenons otmor-
taises. Une ou deux sous-lisses asgemblées á mi-bois ou, ce qui ^ aut mieux,passant d'outre 
en outre au travers des montants, divisont la hautour de Pinteryalle compris sous la main 
couranto. Ges sous-lisses peuvent étre remplacées par des croix de Saint-Andró. 

Lorsque les longerons supportent une conche de piéces de pont disposées ainsi que nous 
Pavons indiqué plus haut, les montants du garde-fou s'assomblent á tenons et mortaises, 
dans ees piéces de pont, immédiatement au-dossus des longerons, et on les contro-butto 
par uno jambette inclinée, assemblée aussi á tenons et mortaises d'une part á Pextrémité 
des piéces du pont, ot de Pautre aux montants. Les antros dispositions res ten t les memos 
que ci-dessus. 

Les/13. 14U et 1445, montrent les diversos dispositions que nous venons d'indiquer. 
1081. Trotíoirs. — Lorsque los ponts sont destines á un passage fréquont ot que leur 

(1) Piéces de bois qui composent le coffre dans lequel est maintenue la forme de sable du 
pavé du pont. 
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largeur le comporte d'ailleurs, on construit ordinairement sur un des cótés, et souvent 
mémesur les deux, des trottoirs d'une largeur qui varié, avec rimportance dupont, depuis 
un jusqu'á deux métres. 

Ces trottoirs peuvent étre construits de diverses manieres, que les fig. 1444 et 1445 indi, 
quent d'une maniere suffisamment claire. 

Dans la premiére, le plancher du trottoir est formé de madriers cloués parallélement h 
Paxe longitudinal du pont, sur des sommiers A assemblés á tenons et mortaises, d'une 
part dans les montantsdu garde-fou, et de Pautresur des poteletsB, assemblés eux-mémes 
sur les piéces de pont. 

Dans la fig. 1445, ce méme planclier est composé de madriers cloués, dans le sens de 
l'axe transversal du pont, sur deux cours de lambourdes chevillés sur le premier plancher. 
Ces cours de lambourdes peuvent étre placés tous deux en dedans du garde-fou, comme en 
a, ou bien Pun en dehors et Pautre en dedans comme en 6, ou bien enfm, Pun en dedans 
dugarde-fou, etPautrede.maniéreárecevoirPassemblagedes montants qui composent 
le gardc-fou. Ces lambourdes doivent étre un peu cintrées en dessous, ainsi qu'on le voit 
dans la fig. 1446, afín de permettre aux eaux pluviales de s'écouler. EUes séjourneraient 
dans le joint si Pon ne prenait cette précaution, et pourriraient rapidement la charpente. 

1082. Goudronnage. — Toutes les piéces des ponts en charpente doivent étre soi-
gneusement goudronnées aussitót aprés leur mise en place; mais il est bou de ne couvrir 
de goudron, comme nous en avons déjá fait Pobservation, que les faces directement expo-
sées á la pluie, et de n'en recouvrir les auíres qu'apros quelques années, quand on a acquis 
la certitude que les bois sont complétement secs. Une précaution qu'on ne doit pas oub'lier, 
c'est de goudronner, au moment du montage, tous les tenons et mortaises et en général 
tous les joints d'assemblage, ainsi que les boulons et toutes les ferrares. 

1083. Dimensions. — Les principales dimensions des ponts en charpente, c'est-á-dire 
la grandeur, la hauteur et la largeur des travées, se reglen t d'aprés les mémes considéra-
tions que celles des ponts en pierre. II en est encoré de méme de la forcé des piles et des 
culées, qu'il faut faire assez fortes pour résister soit á la charge verticale du pont, soit aux 
poussées transmises par les ares ou autres dispositions de charpente analogues. Les for
mules contenues dans la troisiéme par He, et notamment celles du n0 626 relativos aux 
ares, seront d'une grande utilité pour déterminer la forcé de ces poussées. Toutes les for
mules de premiére section de cette partie trouveront, du reste, de nombreuses applications 
dans l'établissement des ponts en charpente, soit pour déterminer la section transversale 
des piéces d'aprés la grandeur et le mode d'action de leur charge, soit pour apprécier les 
principales déformaíions que le pont subirá par suite des poids permanents ou accidentéis 
auxquels ü est soumis. Beaucoup de formules particuliéres, applicables aux combles et 
aux planchers, pourront immédiatement servir lorsqu'on y introduira la valeur des 
charges qui conviennent aux ponts. Telles sont notamment celles des n°s 607 á 627. 

Quant á la maniere d'évaluer la charge d'un pont, il faut remarquer qu'une telle con-
struction n'est pas seulement soumise á l'action d'un poids permanent, mais encoré á celle 
de charges accidentelles et de chocs dus au passage des voitures. On compte assez géné-
ralement de ce chef, pour les routes ordinaires, 200 Mlogrammes de surcharge par métre 
carré de tablier, ainsi que nous l'avons admis au n0 586. 
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ARTICLE 111. 

PONTS MÉTALLIQUES. 

1084. Espéces di verses. — On diviso les ponts en métal en ponts ordinaires et ponts 
suspendus; les uns et les autres se subdivisent ensuite en plusieurs sortes, suivant le 
genre de leur construction. 

Ainsl parmi les premiers on distingue les ponts sur poutres ou longerom et les ponts 
formés d'arches composées de voussoirs; parmi les seconds, i l y a les ponts suspendus en 
dessus etles ponts suspendus en dessous k des cables en fil de fer ou á des chames, et les 
ponts suspendus ádes ares rigides. 

Le fer malléable et la fonte sont jusqu'ici les seuls métaux employés á la construction 
de ees diverses sortes de ponts. Souvent les piles etles culéesqui supportent les longerons 
les arches, les cables ou les ares, sont en maconnerie, et leurs détails de construction sont 
exactement les mérnes que ceux des piles et culées des ponts en charpente dont nous avons 
parlé précédemment (n01 1036 et Í057). Ge n'est que dans ees derniers temps qu'on a íait 
usage de supports en fonte. 

PONTS ORDINAIRES. 

1085. Sur longerons. — Les longerons des ponts métalliques offrent des formes va
riables selon la portée du pont, le degré de solidité et de rigidité qu'on veut obtenir, et 
la nature du métal employé. Lorsqu'ils sont en fonte, on leur donne la forme cTun large 
madrier, posé de champ, renforcé par des nervures et évidé par des jmrs de différents 
dessins. Lorsque les circonstances le permettent 11 est avantageux de donner á la section 
longitudinale des longerons une forme qui se rapproche de celle du solide d'égale résis-
tance. Quand la longueur des longerons ne dépasse pas 12 h 15 métres, on peut les couler 
d'une seule piéce; lorsqu'ils sont plus longs, on est bien obligé de les fractionner en plu
sieurs morceaux, qu 'on assemble par les moyens qui paraissent les plus solides. Un des 
meilleurs est celui que nous avons décrit au n° 638 et dessiné dans la fig. 884, pl. XXIX. 
On le trouvera appliqué dans l'un des ponts-viaducs du chemin de fer de Londres á 
Birmingham, représenté avec les détails nécessaires dans la fig4^1, pl. LUI. 

Les longerons se posent sur le couronnement des piles et des culées comme ceux des 
ponts en bois. Pour les rendre solidaires les uns des autres et les empéeber de se déver-
ser, on peut les relier, quand c'est nécessaire, par des tirants en fer, des croix de Saint-
André ou des plaques de fonte évidées de diverses facons, qu'on y assemble au rnoyen 
de lévres en retour d'équerre et de boulons á vis et écrous. On peut, du reste, les rap-
procher suffisamment pourpouvoiry établir immédiatement le plancher; mais pour les 
ponts d'une grande portée surtout, il est souvent préférable de n'en employer qu'un petit 
nombre, assez écartés, sur lesquels on pose des piéces de pont supportant le plancher. 

Les longerons en fer malléable, dont Fusage se répand de plus en plus, offrent des com-
tónaisons fort variées. Avec des barres de fer diversement croisées et embrassées par deux 
ou írois systémes de moisés, il est facile de réaliser des combinaisons analogues ou tout 

'& fait semblables Í\ celles des ponts américains, á la différence de matiére prés. Tels sont 
11 i3 
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les ponts en treillis, qui ont recu de nombreuses applications dans ees derniers temps (1); 
le pont Neuvillc, et quelques autres systemes du méme genrê  dans lesquels le fer, la tole 
et quelquefois la fonte réalisení des réseaux rigides de différentes figures. Avec de la tole 
forte, assembléeau moyen de riyets,, on peut encoré faire de longs tubes, de section el-
liptique ou rectangulaire, suffisamment résistants pour remplir roííice de longerons. 
Stephenson a utilisé cette idée sur une écbelle vraiment gigantesque dans ce qu'il a ap-
pelé des ponía-lab es. L'un de ees ponts, construit sur la Conway, est formé d'un tuyau de 
tole d'une section assez grande pour donner passage á un convoi de chemin de fer, et 
d'une longeur de 123 métres, posé sur deux culées. La complete réussite de cette entre-
prise, qui eút été traitée de folie partout ailleurs qu'en Angleterre, a fait entreprendre 
d'autres ponts du méme systéme, oü la hardiesse a été portée encoré beaucoup plus loin. 
Le pont-tube sur la Menai, dont la longueur est de plus de 588 métres, et dans lequel il y a 
une íravée de 140 métres de portée.. est encoré ce qui a été entrepris de plus grand en ce 
genre. Enfm Pona réalisé et ron emploie fréquemment pour la construction des ponts et 
viaducs de chemins de fer des longerons formés d'une plaque verticale de forte tole ren-
forcée haut et bas par une combinaison de corniéres et de bandes de toles fortement ri-
vées, qui donnent á l'ensemble la forme d'un double T de plus ou moins grandes dimen-
sions. 

1086. Ponts en arches. — Les ponts de cette espéce sont généralement en fonte.. 
et ont été en quelque sor te calqués tantót sur les ponts en pierre et tantót sur ceux en 
bois. Dans le premier systéffle, les arches sont composées de voussoirs de petites dimen-
sions, juxtaposés suivant la courbure de l'arche ; il n'y a de différence avec les construc-
tions en pierre: 1° qu'ence que les voussoirs sont complétement creuxeí percés de jours; 
2o qu'ils sont reliés les uns aux autres par des vis, des boulons ou d'autres assemblages 
de serrurerie. Ge sysíéme est á peu prés complétement abandonné. 

Dans le second systéme, les arches sont formées d'un ceríain nombre de fermes plus 
ou moins éloignées les unes des autres, et dont la piéce principale est ,un are qui supporte 
le tablier par rintermédiaire de piéces diversement combinées. 

Nous donnons comme exemple de construction, selon le premier systéme, la projec-
tion verticale d'une arche {fig. 1448) et la perspective (fig. 1449, pl. LIV), d'un voussoir 
en fonte du pont d'Aústerlitz á Paris (2). 

Comme exemple du second systéme, nous offrons {fig. 1450 et 145i; des dessins du pont 
du Carrousel, construit également á Paris (3). 

Ge pont, qui passe pour Pun des plus beaux modéles en ce genre de construction, pré
sente comme disposition spéciale remarquable des ares en fonte creuse, de section ellipíi-
que, dont Pintérieur est rempli par une ame en madriers de sapin courbés sur leur plaí. 
La forme de tuyau elliptique donnée aux ares a permis, vu la grande résistance de cette 
figure, d'économiser beaucoup de fonte, et Pemploi d'une ame en charpente a paru un puis-

(1) Le pont construit sur le Rhin á Cologne est un pont de cette espéce. 
(2J Construit parLamandé en 1806. 
(3) Par Polonceau. 
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sant remede contre les effets des dilatations et des vibrations. Quant aux autres disposi-
tions, elles sont á peu prés les mémes que dans la plupart des grands ponts en fonte con-
struits dans ees derniers temps en Angleterre^ oü ce genre de construction a, coinme tant 
d'autres, pris naissance eí recu les applicaüons les plus nombreuses. 

Dans la plupart des ponts anglais, les ares ont pour section transversale un rectangle 
trés-allongé, fortifié liaut et bas par des nervures; ils offrent ainsi un bandean de section 
uniforme, rarement pareé d'ouvertures. Les tympans ont également une section rectan-
gulaire fort allongée.. mais qui décroit de hauteur en ailant des naissances des ares vers 
leur sommet. Au contraire des ares, ils sont presque toujours percés de Jours de différen-
tes formes, et souvent meme ees jours ont une telle grandeur que ce qui reste ne consti-
tue quim systéme d'anneaux métalliques, comme au pont du Carrousel, ou bien un réseau 
de triangles, de losanges, de rectangles, etc. 

Au surplus, les ares, les tympans, les longerons et les autres piéces sont fractionnés en 
un certain nombre de morceaux réunis par des assemblages et boulonnés. Autrefois on 
faisait toutes ees fractions de petites dimensions, mais aujourd'hui on les fait généralement 
aussi grandes que le permet la capacité des appareils de fusión dont on peut disposer. 

Les fermes en méíal sont reliées entre elles par des entretoises et des contre-vents dis-
posés d'une facón tout k fait analogue á ce que nous avons déjá, indiqué pour les ponts de 
bois. Ges piéces sont ordinairement des plaques ou diaphragmes percés de jours, qui s'as-
semblent aux fermes par le moyen de lévres ou retours d'équerre fortement bou
lonnés. 

Quoique les indications qui précédent se rapportent spécialement aux ponts en fonte, 
elles sont aussi pour la plupart applicables aux ponts en fer malléable. La principale diffé-
rence, c'est que les grandes fractions des diverses parties de la cliarpente du pont, au lieu 
d'étre coulées d'un seui jet, sont formées de barres de fer assemblées entre elles. 

1087. Dimensions. — La questiondes dimensions ádonner aux diversas fractions des 
ponts ordinaires en fer mérite una attention particuliére. Las théories que nous avons dé-
Yeloppées donnent des indications préciauses, mais qui doivent étre complétées par une 
foule de détails pratiques. La possibilité d'assembler les piéces solidement les unes aux 
autres, da les mouler aisémant, de les obtenir sans rptraits inégaux, qui font gauchir et 
méme parfois éclater les grandes piéces, sont des points de la plus haute importance. 

On voit, en résumé, que les constructions de cetíe espéce exigent non-seulemant la con-
naissance parfaite das procédés et des théories que nous avons précédamment fait connai-
tre, mais encoré celle de Tart du sidérurgista. Lorsqu'on neposséde pas cetta derniére á un 
degré sufflsant, il faut, avant de rien arréter de défmitif, soumettra sas plans á un bon 
maitra de forges ou á un fondeur expérimenté, et recevoir sas observations. C'est une pré-
caution utile méme lorsqu'on est profondément versé dans leur art. Dans la pratique jour-
naliére qulls en font, ils recueillent milla petites observations, connues bien souvent d'eux 
seuls, ou dont Timportance n'̂ st bien appréciée que par eux, et qui peuvent avoir une 
certaine influence sur les projets. 

Une chosa dont on na doit pas négligar da teñir compte dans les constructions de cette 
espéce, c'est reffet des variations de tampérature; cepandant cet effet n'a pas toujours Fim--
Por tanca qu'on pourrait lui croire au premier apercu. Ainsi ringénieu'r Rennie a observé,,-



19(3 COURS DE CONSTRUGTlOli 

par exemple, au pont de Soirthwark. dont les arches ont chacune 64 métres d'ouverturo, 
que le sommet se relevait seulement de 0m,007 par chaqué augmentaíion de 10 degrés clu 
íhermométre de Fahrenlioit (5o i/2 centigrades á peu prés). de sorte que pour une élévaíion 
íotale de ternpérature de 90 degrés Fahreiilieit (30' centigrades). ce qui peut étre consideré 
comme la plus grande différence entre les tempéraíures extremes de notre climat, le sur-
liaussement de l'arclie ne peut étre que de 0",07. (Test surtout dans les ponts á longerons 
d'une grande portée que cet effet mériíe d'étre pris en sérieuse considération. II faul d̂ ns 
ce cas ménager un espace convenable entre les abouts des diverses parties des longerons 
et poser ees abouts sur des rouleaux de friction qui permettent aux dilatations ct contrac-
tions de se produire sans difficulté. 

1088. Le vaga. — Le levage des ponts métalliques s'efl'ectue comme celui des ponts en 
charpente; tantóí les longerons et les ares sont levés d'une seule piéce.. aprés avoir étéjSll 
y a lien, assemblés sur un chantier; tantót on les monte piéce par piéce á la place qu'ils 
doivent oceuper, sur des écliafaudages ou des cintres construits exprés. 

1089. Tablier. — Les tabliers des ponts en fer se construisent aussi d'une maniere touÉ 
á fait semblable h ceux des ponts en charpente; tantót les madriars sont boulonnés sur les 
longerons ou les piéces de pont, tantót ils sont cloués comme dans les ponts en bois sur 
des solives longitudinales ou transversales disposées de diverses manieres. 

On a fait des ponts ou le tablier est en fonte comme tout le reste. Ge tablier est alors 
composé de plaques de fonte découpées á jour et fortiíiées en dessous par des nervures, qui 
se posent dans des feuillures réservées dans les longerons ou les piéces de pont; niais cette 
disposition n'est guére employée que pour les ponts de chemins de fer. 

PONTS SUSPENDÜS. 

1090. Especes diverses. — Nous disíinguerons trois espéces de ponts suspendus: 
1 Ceus dont le tablier est réellement suspendu á des cables ou á des chaines flexibles., 

et que nous nommerons ponts suspendus en dessus; 
2o Ceux dont le tablier est soutenu par des chaines ou des cables flexibles, que nous ap-

pclleronsjjonís suspendus en dessous; 
3o Ceux dont le tablier est suspendu á des ares rígidos. 
1091. Ponts suspendus en dessus. — Dans ce systéme, le tablier est suspendu par 

des tiges pendantes k des chaines ou des cables appelés polygones funiculaires ou ares ca
lé naifes, posés librement sur des points d'appui plus ou moins élevés et atíachés, par leurs 
extrémités.. á des points flxes. - , 

Les chaines forment ainsi des courbes paraboliques dont la fléche peut varier dans des 
limites assez étendues par rapport á la portée. 

Les points de support des chames ou cables sont tantót placés k lámeme han ten r, comme 
dans la fig. 1452, et d'autres fois, mais plus rarement, ils oní des hauteurs trés-diííérentes, 
comme dans la fig. 1453. 

Ge dernier systéme offre des avántages qui le font adopter dans quelques cas spéciaux, 
mais 11 présente, en revauche, des inconvénients qui lui font préférer le premier en général. 
Les avántages sont: qu'il épargne la construction d'un support ou d'une portion de support 
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ainsi que (Tune porüon de chaine de reí;enue. Los iuconyéments sont: c£ue la tensión des 
cliaines est angrnentée, et les dépenses de ieur construction en conséquence. 

Ordinairement il n'y a, dans les ponts suspendns en dessus, que deux systémes de cliai-
nes de suspensión : un de chaqué cotá du tablier. Gependant pour des ponts írés-larges, on 
peuten employer trois et mame davantage. Les chatnes intermédiaires forment alors des 
doisons ou des entre-voies sur le pont. 

1092. Ghaines de suspensión. — Les ares caténaires sont formes de tiges carrécs, 
rondes, méplates ou á pans, terminées par des ánneaux ou des fourchettes qui s'engrénent 
les uns dans les autres et sont maintenus á frottement libre par des boulons (fig. 1454 el; 
1435;; ou d'anneaux allongés rénnis les uns aux autres par le méme moyen (fig. 838, pl. 
XXVííI). Ton tes ees piéces doivent étre ajas tees avec la plus grande précision ; les boulons 
tournés et filetes avec soin. La chaine doit pouvoir se pretor avec la plus grande liberté de 
mouvement á tous les changements de forme qu'elle subit presqu'á chaqué instant, et se rap-
procher, en un mot, des condiíions que remplirait un cable parfaitement flexible. 

11 est rare d'ailleurs qtfon n'emploie qu'un seúl are caténaire pour supporter chaqué ex-
trémiíé du tablier. Gette disposition n'est gnére employée que dans des passerelles et les 
ponts de peu d'importance. Pour les grands ponts, la section des tiges devrait étre ainsi trop 
forte, et Ton írouve un assez grand nombre d'avantages á employer un systéme de deux, 
trois, quatre ouméme d'un plus grand nombre de chaínos d'une section médiocre, sur les-
quelles on répartit la cbarge du pont de maniere h ce qu'elles éprouvent ton tes un méme 
degré de fatigue. 

Les avantages de cette disposition sont: Io qu'on peni employer á la construction des 
chaínos du fer de petit échantillon, ce qui donne plus de garantios quant á leur qualité ; 
S' que les chames sont ainsi plus maniables etd'unlevage plus facile ; 3» que les chances 
d'accident sont diminuées ; 4o enfin, considération qu'on ne doit jamáis perdra de vue 
fíiiand on erige une construction quelconque, qu'il est plus facile ainsi de faire des répara-
íions et des renouvellements partiels. 

Ala vérité, ees avantages sont compenses par quelques inconvénients: ce sont un pon 
plus de main-d'rauvre dans la fabrication des chaines et Paugmentation de la surface du 
metal en prise aux atteintes de la rouille ; mais ees inconvénients sont, en somme, bean-
coup moindres que les avantages énumérés ci-dessus. 

1093. Gábles de suspensión. — Les conditions de flexibilité que nous avons indiquées 
plus haut comme importantes á aíteindre dans les ares caténaires sont obtenues au plus 
iuut degré possiblo par l'emploi de cables en fil de fer ; mais, malgré cet avantage et quel
ques autres, leur emploi exclusif, recommandé pourtant par des constructeurs d'un grand 
mérito, n'a pu jusqu a présent prévaloir. lis offrent certainement quelques désavantages 
sur les cbaines, mais leur valeur n'est pas encoré parfaitement constatée jusqu'a présent, 
Nous les ferons connaitre en décrivant leur composition. 

Ges cables sont ordinairement formés defils de fer des n0317 et 18, ayant 0",002G k O^̂ OS 
dodiaraétre,pesant, m métre courant, de 44 á 57 grammes, et vendus par rouleaux ayant 
de 140 metros a 150 metros de dáveloppement. 

Ges füs sont dévidés un á un dans tonto leur longueur sous une tensión uniforme, puis 
assemblés en éclieveaux plats ou ronds par des ligattires en fil de fer de plus pefit échaii-
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tillon recuit et contourné en spirale serrée autour des écheveaux. Ces ligatures ont ordi-
nairement 10 k i l centimétres de longueur et sont éloignées les unes des antros de 20 h 25 
centimétres. Le point importante dans la fabrication des cables, c'est que tous les fils soient 
également tendus. afln qulls trayaillent également et ne soient pas sujets I'un plus que 
Tautre h sebriser. On trouvera dans les memoires de MM. Vicat, Dufour, Ghallayes, etc., 
insérés aux Anuales des ponts et chaussées, la description des moyens et des appareils qu'ils 
ont employes pour y parvenir. 

Lorsque le cable a plus de 140 ou 150 métres de longueur, on est oblige de relier les flls 
dans le sens longitudinal. Deux moyens ont été employés á cet effet: le premier consiste 
á croiser les flls bout á bout, en les faisant dépasser l'un sur Pautre cVnne dizaine de cen
timétres, et á les reunir ainsi deux á deux par une ligature en íil recuit n0 4. On s'arrange, 
aprés cela, de maniere h ce que ces ligatures soient distribuées en divers points de la lon
gueur du cable. 

Le second moyen consiste k fractionner le cáble en plusieurs morceaux d'une certaine 
longueur, termines aux deux bouts par des anneaux qui servent á les assembler les uns 
aux autres. Un anneau de cette espéce est reproduit fig. 1456, i l est formé par le dédouble-
ment des éche-veaux sur une certaine longueur et par l'interposition d'une espéce de fer á 
chevalC, nommé croupiére, creusé extérieurement en gouttiére, dans lequel s'encastrent. 
en se croisant,les bouts dédoublés des écheveaux. On lesréunit ensuite par une ligature 
serrée tout contre les croupieres. La réunion des diverses fractions de cables les unes aux 
autres se fait par le moyen de boulons et d'anneaux métalliques, comme on le volt dans la 
fig. 1457. 

Le plus grand inconvéniení reproché aux cables en íil de fer reside dans la facilité avec 
iaquelle ils peuvent s'oxydcr. A Peffet de parer autant que possible h cet inconvénient, 
claque íil, avant d'étre mis en écbeveau, est passé k deux ou trois reprises dans un bain 
d'huile bouillante. Un autre inconvénient non moins grave, mais auquel il est pour tan t 
plus facile de remédier avec quelques précautions, c'est la difñcuité de soumettre tous les 
flls k un égal degré de tensión. On concoit que si les uns sont plus tendus que les autres, 
il peut arriver de§ ruptures partielles fort corapromettantes pour Pensemble. Jusqu'ici ce-
pendant on n'a pas encoré cité d'exemples de ponts suspendus sur cables en íil de fer dé-
truits par la rupture des cables, tandis qu'on en a vu unassez grand nombre oü la rupíure 
des chaínes a entramé la ruine tolale de la construction. Ce fait paraftrait done donner 
gain de cause aux ponts en íil de fer. Gependant cette question ne parait pas encoré suffi-
samment décidée pour bon nombre de constructeurs, et les uns continuent k préférer les 
ponts suspendus sur des chaínes, tandis que les autres accordent plus de coníiance a ceux 
suspendus sur des cábles, 

1094. Chaines et cables de retenue. — Les chames ou cables de retenue, qui ne 
sont le plus souvent que les prolongements des chaínes ou cábles de suspensión, sont 
construits exactement de la mérae maniere que ceux-ci. 

1095. Tiges de suspensión. — Les tiges de suspensión sont ordinairement en fer 
forgé. Quoiqu'on puisse les faire en íil de fer, on préfére cependant les tiges d'un seul mor-
ceau, parce qu'elles sont d'une exécution plus facile, tout aussi solides et au moins aussi 
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durables. Les tiges forgées d'un seul morceau sont méme employées dans les ponts oü les 
arcs caténaires sont en fil de fer. 

Le corps de la tige est ordinairement cylindrique; Tune de ees extrémités, celle qui s'at-
tácheauxpiéces de pont, se termine par un bout filete sur lequel s'adapte un écrou, ou 
par un étrier (fig. 1457 et 1458); Pautre bout est terminé de facón á s'attaclier, de la ma
niere la plus simple, la plus facile et la plus solide, aux chaínes ou aux cables de suspen
sión. Ces conditions peuvent étre remplies d'un assez grand nombre de manieres, qui dé-
pendent des dispositions adoptées pour la composition des chames et des cables. Yoici 
calles qui ont été le plus fréquemment employées. 

r Dans les ponts sur chaínes, on s'arrange de maniere á ce que Fassemblage desmaillons 
corresponde exactement á Pendroit oü doivent s'assembler les tiges de suspensión; h cet 
effet on dispose les ares caténaires les uns au-dessus des autres ou les uns á cóté des au-
tros' de maniere h ce que les na3uds des divers ares, projetés sur un plan vertical paralléle 
au *rand axe du poni tombent juste sur les verticales, passant par le milieu de toutes les 
Pié¡es du pont, distribuées d'aprés les exigences du projet. Les boulons d'assemblage des 
chaínons entre eux peuvent servir alors en méme temps de points d'attache aux tiges de 
suspensión, qui n'ont besoin, pour étre solidement réunies á la chaine, que d'étre termmees 
supérieurement par un anneau ayant méme diamétre que le corps du boulon 1459). On 
a employé beaucoup futres dispositions, mais qui ne sontpas plus solides que celle que 
nous venons de décrireet qui ne sont pas aussi simples. On en trouve des exemples dans 
les fig. 1460 et 1461. 

2" Dans les ponts sur cables en fil de fer, des dispositions analogues peuvent etre em
ployées lorsqtfon a composé la chame de petits fragments de cables réunis par des crou
pieres • le méme boulon qui passe dans les croupieres, pour réunir les diverses porüons du 
cable, passe en méme temps dans des anneaux pratiqués á la tete des tiges de suspensión. 
Lorsque les cables sont formés d'un seul brin, ou lorsque les longueurs comprises entre 
les croupieres sont trop considérables pour satisfaire aux exigences premieres du systeme 
précédent ce qu'il y a de mieux h faire et ce qui s'est fait le plus souvent, c'est de poser 
h cheval sur deux cables contigus, dans le sens horizontal, des chaises en fonte ou en fer 
battu auxquelles s'attaehent les tiges, soit a vis et écrous, soit par le moyen de brides ou 
d'étriers de diverses formes. 

La fig 1457 offre un exemple de cette disposition. 
Dans quelques ponts de peu d'importance, on a réduit les éléments de suspensión a de 

simples tiges inclinées partant de piliers plus ou moins élevés et venant s'attacher sous des 
angles de plus en plus petits en différents points du tablier. La fig. 1462 donneune idee de 
ce systéme. On a aussi quelquefois combiné ce moyen de suspensión avec les chaines et les 
tiges pendantes verticales. 

1096. Piéces de ponts. - Les pléces de pont s'attachent, comme nous venons de le 
diré, aux tiges de suspensión. Ordinairement elles sont en bois, quelquefois, mais assez 
rarement, en fonte. Dans le premier cas, elles ont la forme d'une solive de section rectan-
gulaireterminéeá chaqué bout par une pyramide trés-obtuse ou par une boíte de fonte 
dont la face extérieure est plus oa moins ornée. Dans le second, on leur donne une forme 
qui approche de celle du solide d'égale résistance, c'est-a-dire qu'on les fait plus Imites au 
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milieu qu'aux extrémités. Leur section transversale offre la figure d'un T simple ou dou-
ble. A cespiéees sont directement cloués les madriers qui forment le planchar du pont. 
Quelquefois pourtant on pose dessus des larabourdes longitudinales sur lesquelles s'atta-
chent les madriers. Toutes les autres dispositions du planchar sont les mames que dans les 
ponts en charpente. Les trottoirs, les garde-corps sont aussi d'une construction parfaite-
ment analogue. Les garde-corps, toutcfois, sont d'une construction plus légére. Les tiges 
de suspensión servent alles-mémes de montants, et leur rapprochement permet souvent de 
supprimer les sous-lisses ; da sorte que tout se reduit, dans baaucoup de cas, á una lisse 
assemblée k hauteur d'appui dans las tiges de suspensión. Quand on veut remplir Pinter-
valle entre cas derniers, on le fait avec de patitas tringlas da fer vissées verticalement 
dans la lisse eí le tablier, et plus ou moins rapprochees; quelquefois on n'amploie que deux 
tringlas qu'on croise diagonalement, etc. 

1097. Supports. — Les supports sur lasquéis s'appuient les ares caténaires sont en 
maconnerie ou en foníe. Les supports en maconnerie ont ordinairement la forme de piliers 
carrés ou rcctangulaires, couronnés par une forte assisa en pierre de taille formant tablette. 
Quelquefois las piliers de chaqué cote du pont sont réunis les uns aux autres par des 
voutes ou arcadas en plein-cintre auxquelles ils servent de pieds-droits. L'ensomble, 
déeoré de quelquas saillies et moulures, prend alors la forme d'un portique; la construction 
de ees massifs de maconnerie n'offre rien de particulier : seulement on concoit que, ser-
vant d'appui h tout le pont, ils doivent étre construits avec des soins axcessifs. Ainsi, non-
seulement toutes les précautions imaginables doivent étre observées pour donner á leurs 
fondements un degré de flxité absolu, mais il faut ancore que leurs assises soient montées 
de maniere á ce qu'on n'ait á redouter ni porte-á-faux, ni déliaison latérale, par suita des 
raouvements des chames dont nous allons parlar. II est bon, á cet effet, de les reliar par 
des agrafes et des ancrages disposás de facón á résister de la maniere la plus directe aux 
efforts capables de produire cas dóliaisons,. et dont la direction est variable salón las cir-
constances. 

Leur partie supérieure seuíe offre quelques dispositions spéciales que nous allons faire 
connaítre. 

On a dü comprendre que l'état de stabilité d'un pont suspandu est tout autre que celui 
d'un pont ordinaire; dans celui-ei le canavas du pont, vu la grande rigidité des piéces qui 
le composent et la flxité donnée h tous les points d'assemblaga, paut étre consideré comme 
á peu prés invariable; tandis que dans l'autre, á cause de circonstances precisémenf 
inversas, ce canevas varié de forma pour ainsi diré h chaqué instant. U ne passe pas une 
voiture sur un pont suspendu, que les chaínes, pandant tout son parcours, ne prennent, 
en serpentant, des courbures tout autres que quand le pont est seulement chargé de son 
tablier ou d'une charge immobile et uniformémant répartie. 

II en resulte notamment que le sommet des ares caténaires se déplace continuallemení. 
tantot d'un caté, tantot de l'autre, de sa position primitive, et que si Fon ne prenait quel
ques précautions pour faciliter ca mouvement. il entraínerait bientót les assises de ma
connerie et disloquerait les supports en peu de tamps. 

A cet effet, les couronnements des supports sont surmontés de fortes poulies en fonte ou 
de roulaaux de méme metal, dits rouleaux de fridion, sur lesquels glissent les cables et 
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les Chaínes, lorsqu'ils accomplissent les mouvements dont nous venons dé parler. Ces 
poulies st rouleaux de fricíion peuvent éíre disposes de diverses manieres. Nous en don-
nons des exemples dans les fig. 1463 et 1464. 

Les supports en fonte peuvent offrir un grand nombre de formes. lis peuvent étre creux 
0u pleins; mais les piliers creux soní plus avantageux que les piliers pleins, parce qtfon 
peut á égalité de volume de matiére, leur donner un plus grand degré de stabilité et de 
résistance. Ordinairement on les forme de tambours qui s'assemblent les uns sur les autres,, 
et dont les parois, percées d'ouvertures de diverses figures, sont consolidées á Tintérieur 
par des nervures ou des diapbragmes qui se croisent. Le pont de Seraing, sur la Meuse, 
offre un beau modele de construction de ce genre. Ordinairement encoré les supports en 
fonte reposent sur une base en maconnerie k laquelle ils sont reliés solidement par des 
boulons qui traversent les diverses assises de la fondation, et ils portent supérieurement 
des poulies ou des rouleaux de friction disposés d'une maniere analogue h ceux des piles 
en pierre. 

On a construit quelques supports en fonte oú Femploi des rouleaux de fricíion a óté evité 
d'une maniere ingénieuse; les cbaines sont attacbées d'une maniere fixe au sommet du 
support, mais ce support lui-méme peut tout entier se mouvoir et se balancer sur une cra-
pandine, dans laquelle pose son pied arrondi en maniere de tourillon. On n'a jusqu'ici fait 
p'un usage restreint de cette disposition, qui est la méme, du reste, que celle dont on s'est 
servi pour le comble suspendu du Panorama de París, dont le détail se voit dans la 
f i g . 1293, pl. XLVI. 

1098. Amarraga des ohaines de retenue. — L'aítacbe des cbaines de retenue au 
sol est une des dioses desquelles dépend la solidité de la construction, et h ce titre elle de
mande aussi le plus grand soin. 

A part les faeilités ou les difíicultés particulieres que présentent les localités, il y a deux 
raodes d'amarrage qui offrent cbacun des avantages et des inconvénients. Dans le premier, 
les chaínes de retenue se dirigent sans déviation du sommet de la pile de rive jusqu'au 
point d'attacbe, comme on le voit dans la fig. 146S á droite; dans le second, les chaínes 
de retenue se dévient pour s'enfoncer verticalement en terre. (Voir la fig. 1465, agauche.) 

On comprend de suite que le poids des maconneries dont on charge le bout des chaínes 
de retenue agit différemment dans ces deux systémes; dans le dernier, les maconneries 
pésent sur ees chaínes de la totalité de leur poids, tandis que, dans le premier, il n'y a 
qu'une partie de ce poids utilement employée. Kavaníage, sous ce point de vue, est done 
au dernier systéme; mais, en compensation, celui-ci exige des poulies ou des rouleaux de 
friction dans le coudc, ainsi que des constructions tres-solides pour les recevoir. 

Les massifs de retenue doivent étre d'un poids suffisant pour faire equilibre, en tout 
état de cause, aux effets de la tensión qui ieur est transmise par les chaínes. Dans le cas 
oú la chaíne va droit au point d'amarrage, la tensión T {fig. 1465) se décompose en deux 
forces: Pune verticale T eos a (a étant Fangle que fait la chaíne avec la verticale), qui tend 
ásoulever le massif, et l'autre T sin a, qui tend h le faire glisser sur sa base. II faut done 
que Ton ait tout h la fois, en représentant par P le poids du massif de retenue, et par 
f = 0,76 le rapport du frottement á la pression des maconneries sur le terrain: 
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P > T eos « 
et 0,76 fP — T eos a) > T sin a. 

Les mémes conditions doivent encoré étre satisfaites quand le cable s'infléchit. De plus, 
la resultante des tensions des parties Ae et AS du cable doit étre insuffisante pour renver-
ser la culée. Ordinairement, on s'arrange de maniere que la résultante de ees tensions passe 
dans la base du massif, et Ton évite ainsi la possibilité de ce mouvement, 

Quoique le poids du massif de retenue soit en grande partie soutenu par les chaines, il 
n'en faut pas moins faire ses fondations tres-solides, parce que, le massif étant soulevé 
plus fortement sur certains points que sur d'autres, les affaissemenís inégaux sont h. 
craindre. 

Dans le cas oü la cbaíne s'infléchit, il est toujours bon de placer le point d'inflexion dans 
le sol, afin de proflter de sa résistance pour diminuer la tendance á glisser des assises su-
périeures du coussinet sur lequel la cbaíne repose. 

Nous observerons, enfm, qu'on peut en certains cas réduire de beaucoup ees massifs de 
retenue, en les reliant au sol par des endents de diverses formes; mais il faut pour cela 
que le sol offre une trés-grande résistance au déchirement. Ce moyen a été notamment 
employéau pont de Fribourg (le plus grandpont suspendu connu). La flg. 14G6 est une 
coupe verticale faite suivant Taxe des puits d'amarrage de cet ouvrage. 

Les portions de chaínes engagées dans les massifs de retenue doivent étre encoré plus 
soigneusement peintes et enduites que les autres, leur position rendant encoré plus actives 
les causes d'oxydation. Elles passent dans des ebeminées dont la section est appropriée á 
la grosseur des chaines, réservées au milieu des massifs de retenue, et qui les traversent 
de part en part. Llntervalle entre les chames et les parois des ebeminées est rempli avec 
de la cbaux grasse en pate qu'on recouvre k la surface d'une conche de suif. Privé d'air, 
cet enduit de cbaux reste constamment mou, ce qui permettrait de l'enlever facilement au 
besoin pour visiter les chaínes. La cbaíne, á sasortie en dessous des maconneries est tra-
versée par une barre ou clef qui s'appuie contre une assise en pierre de taille, ou, ce qui 
vaut mieux, contre une plaque de fonte qui s'appuie elle-méme contre la maconnerie. On 
ménage dans le massif de retenue un puits ou une galerie qui permet de visiter en tout 
temps l'état de ees clefs, sur lesquelles, en derniére analyse, repose toute la stabilité de la 
construction. La fig. 1467, pl. LV, est destinée h donner une idée de ees diverses disposi-
tions. 

1099. Formules.—Nous avons déjá donné, aux n" 584 h 588, quelques formules rela
tivos aux ponts suspendus, et nous avons montré d'une maniere trés-détaillée comment 
on pouvait s'en aider pour déterminer la forcé des principales piéces qui entrent dans la 
composition d'un pont. Nous croyons utile d'en rassembler ici quelques autres auxquelles 
on a besoin de recourir quand on a á projeter un ouvrage de cette espéce. 

Les ares caténaires forment, comme nous l'avons dit, une parabole dont l'équation est: 

í / = ^ ¿ 2 - ^ 2 ) ; . . . . (A), 

y e tx étant les coordonnées d'un des points quelconques a, 6, c (flg. 1465) auxquels sont 
attacbées les tiges de suspensión, rapportées h deux axes rectangulaires AX, AY, passant 
par le point le plus bas de la courbe ; x ' l'abscisse du point d'attache a de la premiére tige 
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de la suspensión ; p la charge par métre de longueur du tablier (laquelle comprend le poids 
du cable, des tiges et du tablier); Q la tensión horizontale de la chaine. 

jíommant f la plus grande ordonnée ou la fleche de Tare caténaire. et ~ la demi-portée 

du méme are, qui est Tabscisse de cette ordonnée, on a: 

' 2Q V4 y 
d'oü Fon tire, quand f. p et x' sont donnés : 

Ces diverses équations se simpliflent quand il y a une tige de suspensión au point le plus 
tas de la courbe ; dans ce cas x ' = O, et Ton a simplement: 

px% 

(B).. 

y — 2Q 

' 80 

Q 
P& (C). 

Les équations (C) et (C) donnent le moyen de déterminer la tensión dans le sens de l'axe 
de la chaine, en remarquant que la tensión horizontale est constante et qu'elle se combine 
avec les poids suspendus á la chaine et agissant suivant des verticales pour produire la ten
sión dans le sens de l'axe. 

Si Pon considere, par exemple, une portion de chaine comprise entre les deux pointsm,n 
(fig. Í46S), la tensión cherchée sera le résultat de la tensión horizontale et d'une forcé ver-
ticale égale á la somme des poids appliqués, depuis le point le plus has de la courbe jusqu'au 
point m. D'aprés cela, nommant x Tabscisse du point milieu de mn, la composante verticale 
pour ce point sera px, et la composante horizontale Q. Leur résultante dans le sens de la 
chaine, quenous désignons par T, sera: 

T=:V/Q2+ P2X2 . . . . (D). 
Pour le point le plus élevéde la courbe caténaire (celui oñ la chaine pose sur les supports) 

qui donne éYidemment le máximum de tensión, on a : 
d ^ pd P _ 

P étant le poids total du pont. 
D'apres cela: 

/ Q2 + T 
(E). 

Remplacant Q par les valeurs (C) et (C) trouvées plus haut, on obtient: 
i0 Dans le cas oü il y a une tige de suspensión au point le plus has de la chaine: 

,+ 4 (F). 

formule dont nous nous sommes servi au n0 587. 
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Dans le cas contraire ; 
l T 

2/ 
v (J? — x ' 2 + f ^ + p x ' i • • . • (G). 

Les equations (A) et (A') donnent le moyen de déterminer la longueur des tiges de 
suspensión suivant la position qu'elles occupent, et par suite la longueur lo falo de lenr 
enseñable. 

Les formules qui donnent cette longueur totale sont: 

S - (n + 1) (2n+ 1) . . . .. (H). 

quand il y a une tige de suspensión au point le plus bas de l'arc catón airo., et 

s = ^ i < 4 » ' - 1 ' • • • • <•)• 
quand il n'y en a pas. 

Dans ees formules, 
S est la somme totale des longueurs de íoutes les tiges de suspensión d'un are caten ai re 

complot, mesúreos á partir d'un plan horizontal par tan t du point le plus bas de Tare; 
l la distance des tiges entro ellos (supposée réguliére); 
n le nombre de subdivisions égal á l ; 
f la fleche de Pare caténaire; 
d l'ouverture du méme are. 

Quand letablier est placé au-dessous du plan de comparaison indiqué plus haut, il fani 
ajouter aux longueurs trouyées cellos qui sont comprises entre ce plan et le íablier. 

Les memos formules (A) ot (AO permottont encoré do déterminer la longueur des cables 
de suspensión. Cette longueur est égale á la somme des parties droites comprises entre les 
différents points de suspensión. Oí*. Pane quolconque de eos parties est égale k Pbypoté-
nuse d'un triangle roctanglo, dont un des cótés est la quantité l définio ci-dossus et rautre 
coté la difference de deux tiges ou ordonnées consécutives. Désignant par y ot y' la lon-
gueur de ees tiges, on a consáquemmont, en appelant u la longueur cherebée : 

u = V h + iy — y y . . . ( j ) . 
En assignant á y et y' les yaleurs convonables aux différentes tiges, on obtiendra ainsi 

successivemení la longueur de chacune des parties de la chame comprises entro les tiges eí 
par suite sa longueur totale. 

Ce calcul étant assez long, on peut supposer, dans un grand nombre de cas, la chame 
égale k la longueur de la parábolo circonscrite. laquello est donnée par la formulo : 

) • • . • • « . . . . v ^ j f 
Toutes les formules qui précédent s'appliquent spécialement au cas oíi les deux branches 

do la courbe caténaire sont égalos et symétriques; mais ellos peuvení éíre également appli-
cables dans le cas oü les deux branches do la courbe sont inégales, en considérant á parí 
chacune de sos partios situéesádroite ota gauche du point lo plus bas; f se prend alors 
pour Tordounée máximum de chacune des branches séparément, et Pon compte pour d le 
double déla distance qui sépare horizontalement le point le plus bas du point le plus elevó 
de chaqué branche. 
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Les augmtíütations de température et la charge auginentent la longueur de la cñaine el 

par suite sa fleche. On peut apprécier ees yariations au moyen des formules suivantes : 
d représentant raugmentation de longueur de la chame et t exprimant uneaugmentation 

en degré centigrades, on a: 
S = L X O..O00OÍ22 X í • • • (L) 

el la longueur de la chaine, par l'effet de raugmentation de température l , devient: 
L ' — L( l + 0,0000122 t). . . . (M). . 

L'augmentallon de fleche est donnée avec une approximation suffisante par la formule: 
3d 
8/ 

X L X 0,0000122 X t (N). 

yaugmentation de longueur due a la tensión produite par la charge est exprimee par: 

L><J . . . . (O). 
18518« 

T étant la tensión du cable supposée uniforme sur toute la longueur et exprimée en kilo-
grammes, et w la section de la chaine en mlllimctres carrés. 

L'augmentationíc' de longueur de la fleche est donnée par Texpression : 

8/ 
X L X T 

18S18C0 (P). 

1100. Ponts suspendas en dessous. — Les dótails qui précédent s'appliquent exac-
tement, pour la majeure partie, aux ponts suspendus dans lesquels le íablier est soutenu 
par les ares caténaires. I I n'y a guére de différence qu'en ce que le tiges de suspensión 
deviennent ici des supports. qui peiwent étre des colonnettes en fonte ou des montants 
en bois, et en ce que les chaines de suspensión peuvent étre multipliées a volonté, ce qui 
constitue un grand avantage en faveur de ce systéme; mais cet avantage et quelques autres 
sont achetés par un assez grand inconvénient. Le centre de gravité des travées se trouvant 
situé beaucoup plus haut relativement aux points d'attache que dans le systéme précédent, 
leur stabilité dans le sens latéral est beaucoup moindre, et il faut employer des croix de 
Saint-Andrés multiplier les contres-vents, etc., pour Tassurer. Tous ees accessoires en 
augmentent le poids et forcent par conséquent áaugmenter la section des chaines, la masse 
des maconneries d'amarrage, etc. Jusqu'á présent, on ne considere pas ees ponts comme 
oilrant un avantage bien décidé sur les autres, et on n'en a fait qa'un petit nombre d'applica-
tions et pour de petites ouvertures de travée. On concoit, sans qu'il soií besoin de le diré, 
(íunn pourrait adopter un systéme mixte, dans lequel le tablier du pont serait en partie 
soutenu et en partie suspendu ; mais nous ne connaissons pas encoré d'exemple oü Fon en 
ait fait l'application ; et d'ailleurs des circonstances locales pourraient seules en justiñer 
Temploi. 

Nous donnons, fig. 1468, le dessin d'un pont suspendu de la deuxiéme espéce; nous y 
avons ajouté les détails de Tattache des supports aux chaínes, ainsi que quelques autres. 
lis se comprendront sans explication. 

1101. Ponts suspendas á des aros rigides. - Ces ponts ont une grande ressem-
blanco avec les ponts en charpente décrits au n0 1073, ou, pour mieux diré, ils n'en sont 
qu'une simple modilicatión. 
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On y remarque, en effet, coinme piéce principale, des ares en fer ou en fonte, auxquels 
sont attachées des íiges pendantes en fer battn, qui s'assemblent par leur autre extrémité 
avec les piéces de pont qu'elles suspenden! dans Pespace. 

Letablier ainsi que les tiges de suspensión n'offrent ríen de particulier. 
Quant aux ares, ils penvent, coinme ceux des ponts en arches, étre construits d'un grand 

nombre de manieres; mais ils ont trop de rapport avec les constructions ci-dessus rappe-
lées et décrites au n" 1086. pour que nous croyons utile de nous y arréter de nouveau. 

Ncwis ne pouvons nous dispenser de diré que la fonte se trouve employée dans cette con-
struction dans ses meilleures conditions de résistance. 

C'est á ce systéme de ponís qu'appartiennent les ponts Vergniais, dont on volt un échan- • 
tillon á Chaudfontaine, prés Liége. Cest également au méme systéme qu'appartiennent les 
ponts baptisés du nom de Bow-String par les Anglais, ponts qui concourent avec les ponts 
tubulaires et les ponts lattkes ou en treillis, á donner passage aux ebemins de fer sur Ies 
fleuves et les riviéres qui ne peuvent étre franchis que par des ponts k grandes portées. 

ARTÍGLE I V . 

PONTS BIAIS. 

Le biais dans les ponts, comme dans toutes les autres constructions. améne toujours des 
complications qu'il est bon d'éviter quand on le peut. Cependant l'art a fait. dans ees der-
niers temps. de tels progrés dans les constructions de cette espéce. et elles sont devenues 
déjá si familiéres á un grand nombre d'ouvriers.. qu'il y a aujourd'hui beaucoup moins de 
raisons qu'autrefois pour les éviter par le détournement des voies auxquels elles donnent 
passage ou au-dessus desquelles elles sont jetées. 

Les principaux détails de construction relatifs aux ponts droits sont entiérement appli-
cables aux ponts biais. II nous sufflra de peu de mots pour indiquer quelques dispositions 
spéciales qu'on observe dans les ponts biais en maconnerie. en bois et en fer. 

1102. Ponts en pierre. — La construction des piles et des culées de ees ponts n'offre. 
en général. rien de particulier. Nous remarquerons seulement que ees maconneries pré-
sentent des angles aigus et des angles obtus d'une trés-inégale résistance. et que les angles 
principalement demandent á étre défendus par des chaínes en pierre. Quant aux arches. 
on a adopté actuellement un genre d'appareil reconnu fort solide, et dont les principes 
sont applicables aussi bien aux ponts en briques qu'á ceux en pierre de taille: c'est celui 
qu'on désigne sous le nom d'appareil héligoidal. 

Dans cet appareil. tous les plans d'assise des cours de voussoirs. en briques ou en 
pierres. sont dirigés perpendiculairement aux plans de tete des arches et normalement á 
la courbe d'intrados dans tout leur parcours. II en résulte qu'ils forment ainsi des hélices 
dont la trace sur le couchis du cintre et sur les plans de téte est facile á faire au moyen 
des regles de la géométrie descriptive. Quant aux plans de joints. ils se développent. tout 
en restant aussi normaux á la courbe d'extrados. perpendiculairement aux plans d'as-
sise. 

11 convient, pour la bonne exécution de ees sortes de voútes. de tracer avec soin sur les 
cintres revétus de leur couchis un certain nombre d'hélices qui servent á diriger le tra-
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vail des ouvriers. Ce tracé se fait ayec des regles pilantes que Fon fait passer par des 
polnts de la courbe déíerminés géométriquement. 

On a dans quelques cas évité les difflcultés de cet appareil en fractionnant la voúte en 
uncertain nombre de bandeaux droits disposés en crérnaillére, ainsi que la/ty. 1469 le 
fera comprendre. 

1103. Ponts en bois. — I l y a plusieurs manieres d'établir les travées des ponts obli-
ques en bois. Celle qui est la plus généralement suivie consiste á les composer de fermes 
droites placées parallélement aux plans de tete. On réserve, dans ce cas, des encastrements 
ouendents dans les piles et les culées, pour recevoir les bouts des fermes; la fig. 1470 
montre ces endents. Quelquefois on defei/Zaráe les piéces pendantes qui doivent étre em-
brassées par les moisés destinées á relier les fermes entre ellas, de maniere á ce que leurs 
faces de parement soient dans un plan paralléle aux faces des piles ou culées; mais souvent 
on se dispense méme de cette facón quand Fobliquité du pont ne Texige pas impérieuse-
ment. 

II y a, du'reste, souvent beaucoup d'avantages, dans les ponts de cette espéce, k réduire 
le nombre des fermes á deux, une á cbaque tete, sur lesquelles onfait poser des piéces de 
pont dirigées perpendiculairement aux tetes. Ces piéces peuyent étre pourvues de I'arma-
ture décrite au n" 636. 

1104. Ponts en fer. — Tout ce que nous venons de diré des ponts en bois s'applique 
exactement aux ponts en fer. Les fermes ou longerons se construisent comme pour un 
un pont droit, et se placent parallélement aux plans de tete dans des encastrements ou 
endents réservés dans les supports. Les plaques, entretoises ou autres moyens de liaison 
des fermes entre elles se placent tantót par ligues paralléles aux faces des piles et culées et 
tantót perpendiculairement aux plans de tete. La facilité avec laquelle on peut donner au 
metal toutes les formes imaginables permet d'adopter des combinaisons qui seraient d'une 
réalisation difflcile dans les ponts en cbarpente et qui yeuvent concourir á donner á la 
construction une certaine élégance. I I est bou, toutefois, malgré cette propriété du métal, 
d'adopter pour ces ponts, comme pour ceux en cbarpente, les combinaisons les plus sim
ples et qui permettent d'employer des piéces dont les surfaces sont planes et perpendicu-
laires entre elles ; elles sont généralement d'un moulage ou d'une facón plus facile. Dans 
beaucoup de ponts obliques en fonte, consíruits récemment en Angleterre, on s'est borné 
a deux fermes oudeux longerons de tete droits, sur lesquels posent des piéces de pont 
normales aux tetes. 

ARTICLE V . 

PONTS MOBILES, 

1105. Définition. — On donne le nom de ponts mobiles, en général, á tous les moyens 
permettant d'établir un passage ou de l'interrompre á volonté. Ainsi les trailles, les bacs, 
ponts volants, etc., etc., sont des ponts mobiles. Leur description ayant déjá été donnée 
dans un autre cours, nous ne nous en occuperons pas ici. Notre intention est de faire con-
naitre seulement quelques détails de construction des diverses espéces de ponts-leyis, des 
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ponts rouiants et des ponts touniants, dont les dispositions genérales, ainsi que le principe 
mécaniquesont deja connus. 

1106. Ponts-levis. — Nous rappellerons qu'il y a trois espéces de ponts-levis: les ponts-
levis á flóclies, les ponts-levis á bascule et les ponts-levis á mécanisme. 

1107. Ponts-lsvis áfléolies. — Geux de lapremiére espéce se composent : l " d'un 
tablier qui tourne autour d'une cliarniére et peut ainsi s'élever cu s'abattre á volonté; 

d'un contre-poids place au bout de deux longs bras, appelés fleches, qui serattache par 
des chames á Textrémité libre du tablier. 

Le tablier {fig. 1471) est ordinairement composé de quatre ou cinq iongerons, assemblés 
á tenons et mortaises avec deux piéces transversales, nommées Tune le chevet et Fautre le 
talón du pont. Cette derniére porte les charniéres ou les to»rillons , Fautre vient s'abattre 
dans une battée réservée dans la pile qui sert de support, ou contre le chevet d'un autre 
tablier lorsque le pont-levis est double. 

Les tourillons sont cylindriques et porlent sur des crapaudines en bronze ou en foníe 
scellées dans Fassise supérieure de la culée. On tient généralement a ce que leur axe soit 
dans le plan du plancher du pont. Ces tourillons forment les extrémités d'une barre ou 
essieu en fer qu'on encastre dans le talón et qu'on y maintient avec des boulons ou des 
étriers en fer battu (fig. 1472;. Le chevet et le talón sont assez souvent d'un équarrissage 
plus forí que celui des longerons. Dans ce cas, Fassemblage est fait de maniere á ce que la 
face supérieure des longerons affleure celle des piéces transversales; le surcroií d'épaisseur 
se trouve ainsi en dessous des longerons. Cette charpente est goudronnée et recouverte 
d'un plancher simple ou double composé et construií comme celui des ponts flxes. 

A chaqué extrémité du chevet se trouve flxéeune frette munie d'un anneau auquel vien-
nent s'athicher les chaínes qui relient le tablier aux fleches. La/íV/. 1473 représente ce déíail. 

Le contre-poids se compose de la partió postérieure des fleches, et de deux ou trois en-
tretoises assemblées a tenons et mortaises avec des fleches. Parfois Fuñe des entretoises 
peut se mouvoir dans une rainure pratiquée dans la joue intérieure des fleches, afín de 
pouvoir allonger ou raccourcir á volonté le bras de levier du contre-poids, et de rétablir 
ainsi Féquilibre lorsqu'il est dérangé par Fusure, la dessiccation de la charpente ou d'autres 
causes. Le jen de cette piéce est obtenuaumoyend'une forte vis de rappel manceuvrée 
par une manivelle. Parfois aussi les cadres formés par Fassemblage des entretoises et des 
fleches sont remplis par des croix de Saint-André ; enfm, quand Féquilibre Fexige, on 
cloue contre la face inférieure de tout cet ensemble un plancher en madriers qui, avec lui, 
forme une espéce de coffre dans lequel on place des pierres, des lingots de fonte ou 
d'autres matiéres pondéreuses; deux chaínes terminées par un anneau sont attachées á 
Fentretoise postérieure, qui porte le nom de culasse. L'attache consiste en une paite mu
nie d'un anneau dans lequel s'engage le premier maillon de la chaine, qu'on flxe contre la 
culasse avec quelques clous ou vis á bois (fig. 1474). 

Les fleches tournent sur un essieu qui consiste en une forte barre de fer aliant de Fuñe 
á Fautre et terminéc de chaqué cóté par une fusée cylindrique, qui pose dans une crapau-
dine en bronze ou en fonte scellée dans les supports du contre-poids. Ceí essieu passedans 
des mortaises pratiquées au travers des fleches et de part et d'autre desquelles il est main-
tenu par des clavettes (fig. 1475). 
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L'extvémité des fleches est armée cTime frette semblable k celle qui se trouve aux deux 

bouts du cheveí et qui serí d'auíre point d'attacñe aux chainas réimissant le íablier au 
contre-poids. 

Les chames sont en fer rond ou carre et k maillons oblongs. 
Les supports des fleches et du contre-poids sont en bois, en fonte ou en maconnerie 

Leur construction n'offre rien de particulier, quoique leur forme et leur disposition puis-
sent offrirde grandes différences. 

1108. Ponts-levis á bascule. — La construction des ponts-levis á bascule est encoré 
plus simple que celle des ponts-levis k fleches. lis se composent, comme on le sait, d'un 
tablier dont une partie, appelée la volee, sert á franchir le passage, et Pautre, appelée la 
mlasse, á former le contre-poids. Ce tablier est d'une construction tout á fait semblable 
h celle du tablier du pont á fleches; seulement, afln de rendre la volée plus légére.. on 
délarde les longerons en allant du talón de la culasse au chevet de la volée,, et Ton donne 
aioins d'équarrissage á cette derniére piéce qu'á Fautre. Quelquefois on clone leplancher 
sür toute la surface de cette charpente, qui forme ainsi pont en arriére et enavant, et Pon 
maintient la bascule, lorsque le pont est baissé, par des verrous ou des mlets de di-
yerses formes; mais cette disposition n'est pas sans offrir des dangers., et on la modifie 
souvent comme nous Pexpliquerons plus bas. 

L'axe de rotation consiste en un essieu en fer de forcé convenable, qui traverse, dans 
des mortaises á ce destinées, les longerons du pont. Onajoute ordinairement au tablier, 
pour faciliter sa manoeuvre, un quart de cercle denté vertical (fig. 1476;, qui engréne dans 
un pignon embroché sur Paxe d'une roue de maneenvre. Ges piéces peuvení étre en fer ou en 
fonte et se flxent au moyen de boulons ou de goujons á vis et écrous, savoir : le quart de 
cercle denté contre Pun des longerons du tablier; et les crapaudines qui portent Paxe du 
pignon et de la roue de manoeuvre contre le bord de la cage de la bascule. 

Les dispositions que nous venons de décrire sont souvent modifiées ainsi qu'il suit: pour 
éviter les accidents qui auraient lieu" si par négligence ou autrement la culasse du pont 
n'était pas bien soutenue par ses valets, la bascule est rendue indépendante du plancher 
qui recouvre la cage dans laquelle elle se meut. Ce dernier plancher est alors formé de pou-
trelles posées sur les bords de la cage dans les intervalles des longerons du pont-levis, et 
sur lesquelles est cloné le tablier. Cette modification en entrame quelques autres dans les 
détails de la construction : 1° le talón de la culasse est boulonné sous Pabout des longe
rons (voir fig. 1477), au lien d'y étre assemblé k tenons et mortaises; 2o entre le plancher 
flxe et le plancher mobile on pose le madrier mobile, appelé la clef du pont, qu'on est 
obligé d'enlever pour opérer la manoeuvre et qu'on munit á cet effet de deux anneaux. Si 
la nécessité de la manoeuvre préalable de cette clef est un des plus graves inconvénients 
de ees sortesdeponts dans leur application aux places de guerre, la manoeuvre des valets, 
dans lapremiére disposition déerite, n'est pas moins désavantageuse. On a proposé divers 
systémes pour remédier k ees inconvénients. Nous nous faisons un plaisir de ciíer 
comme un desmieux concus celui qui a été indiqué par le major du génie Lagrange dans 
la Revue militaire belge (l). Nous n'y voyong (Tobjection sérieuse que dans la difficulíá de 

(1) Tome l ^ , p. 109. 
M 14 
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remplacer pendant un siége les piéces de fonte qui entrent dans sa composition et qui 
pourraient étre brisées par les projecíiles ou par suite d'accident. Mais c'est une objec-
íion qui s'applique également aux ponts á mécanisme, dont nous parlerons tout á llieure, 
et qui ont été néanmoins appliqués á un grand nombre de forteresses. 

11 serait peu utile d'entrer ici dans des détails de construcíion relativcment aux sup-
ports du pont et á la cage de la bascule. I I ne se présente la que des maconneries ou des 
assemblages de charpente ordinaires qui se concoivent sans difficulté, lorsque les disposi-
íions de la cage, soit en maconnerie, soiten charpente, sont arrétées de maniere á satisfaire 
aux conditions locales et mécaniques du projet. 

1109. Ponts-levis á meoanisme. —Nous désignons sous cette dénomination générique 
les ponts-levis dans lasquéis on fait équilibre au poids du íablier par des appareils plus 
savamment combinés que dans ceux dont i l a été précédemment question. Ces com-
binaisons sont extrémement variées, et nous ne prétendons pas décrire ici les détails de 
constmction de toutes, ce qui pourrait devenir fastidieux. Nous choisirons simplement 
parmi les plus connues des exemples qui sufflront á donner uneidéedu inode de con
strucíion des autres. 

1110. Ponts á la Delile. — Dans ce poni le contre-poids consiste en deux rouleaux 
en fonte, reliés á rextrémiíé du'tablier par des barres de fer rigides, mais articulées au point 
de reunión avec ce tablier. Ges rouleaux sont astreints á descendre le long d'ane courbe, 
dont les éléments sont calculés de maniere á ce que la composante verticale du poids des 
rouleaux suive précisément la méme progression décroissante que le moment du íablier 
par rapport á son axe de rotaíion. 

Le tablier est construit exactement de méme que celui des ponts á fleches. Quant aux 
diverses parties du mécanisme, elles peuvent étre consíiíuées de diverses manieres. * 

Nous indiquons dans les fig. 1478 et 1479 deux disposiíions différeníes pour Fatíache des 
barres des contre-poids au íablier. Les fig. 1480 eí 1481 montrení i'assemblage des mémes 
barres avecTessieu des contre-poids: dans la premiére, lorsqu'ils sont indépendanís Tun 
de Pautre; dans la seconde, lorsque, ce qui est préférable, ils sont embrochós sur un méme 
essieu. Les mémes figures montrení des formes différeníes de contre-poids (i). 

Quaní aux courbes sur iesquelles ils se meuvení, le mieux est de les former d'un rail 
saillant, qu'on peuí sceller sur un massif de maconnerie dont la face supérieure se deve
lo ppe parallélemení á la face du rail, ou boulonner sur un báíi en charpente. On peuí aussi 
se servir d'un panneau en foníe percé de jours de différeníes formes eí découpé exté-
rieurement selon la courbe voulue. 

Les diverses parties que nous venons de décrire sont ordinairemnnt compléíées par des 
roues de manoeuvre, Iesquelles peuvení éíre en bois ou en fonte. La fig. 1482 esl le dessin 
d'une roue en foníe. Les fig. 1483 et 1484 représentent des roues en bois d'un systéme do 
construcíion différení. Ces roues sont garnies á leur périphérie d'une gorge dans laquelle 
passe une chaine sans fin qui sert k leur imprimer le mouvement. 

(i) Ces contre-poids peuvent étre faits de rondelles séparées, afín de pouvoir en modifier 
le poids etrétablir l'équilibre de la machine, lorsqu'il est rompu par des causes quelconques. 
Ces rondelles peuvent étre toutes réunies par des boulons transversaux qui Ies rendent solidaires 
les unes des autres. 
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1111. Ponts á la Derché. — Dans ce systéme, on fait equilibre au tablier au moyen 

d'un coníre-poids flxe, pendu h Fextrémité d'une chaine qiü se déroule sur une spirale 
dont les éléments sont calculés de telle soríe, que le moment du contre-poids soit toujours 
¿gal á celui du tablier dans les diverses positions qu'occupe celui-ci. 

La plupart des détails de ce pont sont exactement les mémes que ceux des précédenís; 
le tablier, les roues de manoeuvre, les chaines, sont dans ce cas. Le contre-poids peut étre 
formé de disques en fo nte, qu'on embroebe en nombre suffisant á Textrémité de la chaine,. 
íerminée á ceí effet par une tige de fer carré, terminée elle-méme par une vis et un écrou 
ou par une clef qui soutient le dernier disque. Quant á la spirale, elle peut étre en bois, en 
fer forgé ou en fonte; le mieux est de la faire en fonte. Nous en offrons un dessin dans la fig. 
1485. Son pourtour est muni d'un o gorge sur laquelle se pose la chaine du contre-poids,. 
laquelle est flxement aüachée, au moyen d'un boulon ou d'un crochet, au centre de la spi
rale. L'essieu de la spirale, qui porte en méme temps la roue, roule dans des coussinets de 
bronze engagés dans uneboite en fonte; la fig. 1486 montre ce détail. 

1112. Ponts á la Poncelet. — Ce systéme différe des précédents en ce que le contre-
poids, tout en descendant verticalement, perd á chaqué instant de sa course une portion 
de son poids porportionnée á la diminution du moment du tablier dans son mouvement 
ascensionnel. Ce contre-poids est la seule chose qui offre quelque particularité de construc-
tion; toutes les auíres partios du pont sont les mémes que celles des systémes précédents. 

Dans le systéme de Poncelet, le contre-poids est une chaine pesante dont l'extrémité est 
soutenue par un supporí flxe, de sorte:quc la partie suspendue au tablier diminue de lon-
gueur au fur et á mesure qu'il se léve. Cette chaiñe-contre-poids est formée de disques en 
fonte moulée, appelés masselottes, de forme ovale et percés de deux trous parfaitement 
ronds qui servení á les assembler, ainsi que le monírent les fig. 1487 et 1488. 

Les trous des masselottes doivent étre percés h. froid et bien perpendiculairement á leur 
surface latérale. On leur donne en diamétre trois á quatre millimétres de plus qii'aux bou-
lons d'assemblage, qui doivent étre tournés. On laisse au moins cinq á six millimétres 
d'intervalle entre les masselottes, ce qu'on obtient en mettant entre elles des rondelles de 
tole qui s'embrocbent sur les boulons. 

La longueur des masselottes et i'intervalle entre les trous qui les traversent sont étabiis 
de maniére que, la chaine étant formée, il y aií au moins huUá dix millimétres entre leurs 
arrondissements consécutifs. Tous les détails d'exécution et de montage de cette chaine 
doivent étre faits avec le plus grand soin; car c'est de la perfection de cette partie de la 
machine que dépend sur tout la facilité de la manoeuvre. Les chaines-contre-poids peuvent 
étre simples ou doubles. Dans ce dernier cas, chaqué branche est consíruite exactement 
comme celle qui vient d'étre décrite et se trouve suspendue par le bas á un support spéciai, 
tandis que par le haut elle vient se réunir á une armature á deux branches suspendue á la 
chaine du tablier. L'intervalle entre les deux branches de la chaine doit étre au moins de 
six á huit centimétres. Tous les détails de cette construction sont représentés dans la 
t-g. 1489. 

1113. Ponts roulants. — Les ponts roulants se composent d'un tablier qui, par un 
mouyement de translation horizontal, peut étre retiré en arriére du passage qu'il recoli
ge. On connait plusieurs combinaisons différeníes pour arriver á ce résultat; nous choi 
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sissons celle qui nous parait la moins défectueuse: elle esí représentée fig. i490. Le tablier 
se compose d'une volée, et d'une culée dont le poids est suffisant pour Femporter d'une 
certaine quantité sur col ni de la volée. La charpente de ce tablier est la méme que celle des 
autres ponts. Sous les longerons se trouvent des orniéres creuses en fer, attachées au bois 
par le moyen de boulons á vis et écrous. Ges orniéres glissent sur un systéme de roulettes 
en fonte I I , tournant dans des boites en fonte enterrées sous le pont et portant sur des 
billes de bois ou sur une fondation en maconnerie. Ges diverses piéces n'offrent rien de par-
ticulier dans leur construction, seulement il est bon de disposer;ies boites de telle facón que 
la poussiére qui tamise á travers les joints du tablier ne puisse venir á la longue les obstruer 
et géuer ainsi le jen des roulettes. La disposition que nous indiquons nous parait remé-
dier efflcacement a cet inconvénient. Gomme le tablier dans son mouvement de recul doit 
passer au-dessus du pavé qui se trouve en arderé, ce dernier doit étre situé en dessous 
du plan de la face inférieure des longerons. Pour racbeter la différence de niveau, on fait 
nsage d'un faux tablier F, qu'on peut baisser ou lever autour du point O, au moyen d'un 
mécanisme quelconque qui pourrait étre une presse hydraulique. 

La manoeuvre de ce pont peut se faire avec des croes, qu'on attache á des anneaux flxés 
á la culasse, ou des palans et des cries horizontaux, dont les principales dispositions sont 
connues. 

Nous n'avons pas besoin de faire remarquer que les ponts mobiles que nous avons dé-
crits jusqulci pourraient étre faits en fonte; nous pensons méme que pour les construc-
tions civiles il y aurait souvent avantage h cette substitution de matiére; mais il n'en se-
rait pas de méme pour les ponts mili taires, parce que la fonte ne se préte pas aussi facile-
ment que le bois k des réparations nécessaires durant un siége. 

1114. Ponts íournants. — Les ponts tournants se font actuellement presque tou-
jours en fonte, et c'est un pont de cette espéce dont nous donnons la description. I I sera 
facile d'aprés cela de concevoir la construction d'un pont tournant en charpente, toutes 
les dispositions restant les mémes et étant seulement reproduites par des assemblages con-
nus de piéces de bois. 

Un pont tournant se compose d'une volée et d'une culasse, formées Pune et l'autre de 
longerons'minces'et bauts, évides par des jours de différentes formes etauxquels on donne, 
dans la partie qui forme volée, une figure qui approche de celle du solide d'égale résis-
íance. Ges longerons sont réunis dans la volée par des tiges et des traverses en fer, et dans 
la culée par des plaques en fonte assemblées de diverses maniéres. Les deux parties du 
pont, culée et volée, sont d'ailleurs composées de telle sorte que, le pont étant place .sur 
son pivot, il y a équilibre entre l'avant et l'arriére. La culée porte sur un pivot vertical 
autour duquel s'aecomplit la rotation. Pour faciliter ce mouvement, elle roule, par Finter-
médiaire d'un platean cireulaire en fonte assemblé avec des longerons, sur un systéme de 
galets mobiles en fer ou en fonte disposés dans l'intervalle d'un double cercle ayant le pi
vot comme centre. Un engrenage composé d'un quart de cercle denté, scellé k la macon
nerie dans laquelle est flxé le pivot, et d'un pignon qui engréne avec le quart de cercle 
et qui est mu lui-méme par un engrenage, sert k faciliter la manoeuvre. Tous les détails de 
cette construction, qui exigeraient une longue et fastidieuse description, sont représentés 
dans la fig. 1491. pl. LVI. La légende qui l'accompagne la fera aisément comprendre. 



PONTS. 213 
1115. Ponts mobiles des places de guerre. - Les différents systémes de ponts 

mobües, dont nous venons de décrire la construction/ont recu des applications plus ou 
moins nombreuses aux places de guerre; mais presque tous offrent, dans ce cas, des in-
convénients qu'on s'est ingenié á faire disparaitre, sans y étre encoré complétement par
venú jusqu'ici. Ces inconvénients sont parfaitement indiqués dans les lecons XIX8 et XXe 
(quatriérne partie) du cours de fortification du major Fallot, auxquelles nous renvoyons. ^ 

En derniére analyse. il serait encoré difficile de décider, á Theure qu'il est, si les ingé-
nieuses inveníions mécaniques de Bélidor, Dobenñeim. Delile, Bergére. Derché et Ponce-
let, sont bien réellement á préférer a Tantique pont-levis á fleche. 

Nous pensons, en présence de cet état de choses, qull ne serapas inutile de produire une 
idée qui ne serait, i l est vrai, applicable qu'a des cas spéciaux assez nombreux,. mais qui 
pourrait remédier á tous les inconvénients sígnales sans en créer d'autres bien notables. 

Les fig. 1492 á 1493, pl. LUI, serviront á nous faire comprendre. 
La fig. 1492 est un plan d'ensemble; 
La fig. 1493, une coupe sur la ligne xy du plan; 
La fig. 1494, une coupe sur la ligne viv du plan. 
A, est le passage d'une poterne ou d'une porte de ville, flanquée de deux chambres case-

matées B; 
C, le pont dormant qui aboutit au passage. 
D, un pontroulant destiné á établir ou a rompre la communication. 
Ce pont serait composé de deux charlots montés sur quatre roues en fonte, et exactement 

semblables á des wagons de chemins de fer dont on aurait enlevé les bords. Le fond de 
ces wagons formerait le tablier du pont; les roues glisseraient sur deux rails horizon-
taux paralléles, flxés sur des encorbellements scellés dans les murs de revétement de la 
fosse au-dessus de laquelle le pont est jeté. La manoeuvre se ferait en tirant Tun des cha-
riots dans la casemate de droite et Tautre dans celle de gauche. Un coup de sonnette com-
manderait la manoeuvre. 

Au point de vue de la construction, ces dispositions nous semblent reunir toutes les 
conditions désirables: simplicité, solidité, économie et rapidité de manoeuvre. Au point 
de vue militaire, nous ne voyons pas quelle objection sérieuse on pourrait faire k l'encon-
tre, en placant Tinterruption de passage au point oü nous Pindiquons dans nos figures. La 
portion du passage dans laquelle Fennemi pourrait s'introduire a trop peu de longueur 
pour qu'il ait la faculté de s'y couvrir contre les feux de flanes des bastions et ceux d'une 
ou deux piéces qu'on placerait dans le sens de Paxe du passage et qu'on protégerait par 
une traverse. 

1116. Dimensions des diverses parties des ponts mobiles. — I I nous resterait 
á faire connaitre quelles sont les dimensions communément adoptées pour les diverses 
parties des ponts mobiles, dont nous avons donné la description, si la chose était possible; 
mais on concoit sans peine qu'elle ne Test pas; les dimensions et les dispositions généra-
les sont elles-mémes si variables que les détails de Fensemble doivent s'en ressentir. Si 
l'on ajoute h cela qu'il faut, pour régler ces dimensions, non-seulement teñir compte des 
plus fortes charges que le pont peut avoir á supporter, mais encoré satisfaire aux lois de 
l'équilibre, on comprendra mieux encoré le fondement de notre assertion. 
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Voici la marche qu'il convient de suivrc en pareille matiére ; 
On estime cTabord l'effort máximum auquel chacune des piéces du pont peut étre sou-

misê  et Fon détermine ses dimensions transversales en conséquence. On examine ensuite 
si les dimensions trouvées satisfont aux conditions d'équilibre. Les poids spécifiques des 
matiéres employées et leurs dimensions en longueur, largeur et épaisseur, permettront de 
faire cette vériflcation et de modiñer convenablement les prerniers resultats si c'est né-
cessaire. II est bien entendu que, pour satisfaire aux conditions de Tequilibre, on pourra 
forcer certaines dimensions, mais jamáis les réduire au-dessous de celles indiquées par la 
condition d'une résistance sufflsante. 

Les renseignements suivants pourront servir de jalons dans ees recherebes, lorsqu'H 
s'agira de ponís-levis semblables á ceux qu'on fait aux portes des places de guerre, c'est-
á-dire ayant environ quatre métres d'ouverture. 

Longerons du tablier: 18 sur 23 centimétres d'équarrissage au milieu. On les déíarde 
légérement en épaisseur borizontale en allant du talón au ebevet, de maniere á ce qu'iis 
aient (F,20 au talón et 0'M6 au chevet. 

Talón: 30 sur 30 centimétres d'équarrissage. 
Chevet: 20 sur 20 centimétres d'équarrissage. 
Fleches: 20. sur 25 centimétres d'équarrissage á l'endroit des tourillons. 
Tovrillons; S á 6 centimétres de diamétre. 
Chames d'attache: diamétre du fer des maillons, 12 á 1S miliimétres. 
Poulies de remoi: 60 centimétres de diamétre. 
Poalies de mmueuvre: i métre de diamétre. 

TROISIÉME SECTÍON 

O U V R i V G E S i í \ ' B í l A L T L I © L T E S . 

ARTICLE PREMIER 

ÉGLUSES. 

1711. Espéoes diverses. — On distingue trois espéces d'écluses: les écluses de navi-
gation, les écluses de chasse et les écluses de fuite. 

Les premiéres servent á faciliter aux bateaux le parcours des cours d'eau; les secondes 
servent á déblayer l'entrée des ports des atterrissements qui s'y forment, ou á produire 
des courants violents dans les fossés des places de guerre pour contrarier les travaux 
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d'attaque; les íroisiémes servent a tendré et á détendre rapidement des inondations, ou k 
nietíre á sec en peu de temps les fossés d'une forteresse. La construction des éeluses de 
fuite est la méme que calle des éeluses de ctiasse. 

ÉCLUSES DE NAVIGATION. 

1118. Idée générale. - L'idée générale qu'on doit se faire d'une écluse de navigation 
est celle d'une vaste rigole reclangulaire, ouverte par le haut et placée entre deux réser-
voirs appelés biefs, dans lesquels l'eau se trouve á des niveaux diííérents. 

Les deux déboucliés de cette rigole sont fermés par des portes á deux vantaux, dites 
bmquées, k cause de la maniere dont les vantaux se joignent. Le jeu des vantaux permet 
de mettre en communication la capacité intérieure qui separe les portes et qu'on désigne 
sous le nom de sas, alternativement avec le bief supérieur ou Vamont et le bief inférieur 
ou á'aval. 

1119. Part ías constitutives. — Lesparties constitutives d'une écluse de cette sorte 
sont : 

Le radier ou le fond de la rigole; 
Les bajoyers ou les cótés ; 
Les portes busquées. 
Le radier et les bajoyers sont ordinairement construits en maeonnerie (1); les portes 

busquées peuvent étre faites en bois. en fonte ou en fer. 
On distingue dans le radier: 
Le busc d'amont A (fig. 1495, pl. LYI); c'est le heurtoir contre lequel viennent batiré les 

vantaux de la porte située vers le bief d'amont; 
Le busc d'aval B, heurtoir déla porte d'aval; 
Le mur de chute G; c'est le ressaut en maeonnerie qui sépare Yerticalement le radier du 

busc d'amont. 
Dans les bajoyers on remarque: 
Les musoirs D, les murs en retour E ou les murs en aile F : les musoirs sont les parties 

arrondies des extrémités des bajoyers qui les raccordent avec les murs en retour. 
Les chardonnets G, H: ce sont des battées arrondies dans lesquelles se placent les poteaux 

íourillons des portes busquées; 
Les enclaves l , K: ce sont des renfoncements ménagés dans les bajoyers pour recevoir 

les vantaux quand les portes sont tout ouvertes. 
'Les rainures depoutrelles L : ees rainures sont pratiquées dans des cbaines enpierrede 

taille. Elles ont pour objet de permeítre l'établissement d'un barrage provisoire, pour 
faciliter les réparations qui deviennent nécessaires aux portes ou au radier. 

Les parties de l'écluse situées au delá des portes d'aval et d'amont, et dans lesquelles 
ees portes se meuvent pour venir se placer dans leurs enclaves, sont désignées sous le 
nom de chambres d'aval et chambres d'amont. 

(1) On peut les faire en charpente pour une constrution provisoíre ; mais ce genre de travaíl 
s'exécutant rarement, je me borne á le mentionner. 



216 COURS DE CONSTRUCTION. 

Nous donnerons quelques détails sur la construcíion de ees diyerses parties ; mais au 
préalable, nous croyons utile de transcrire ici les prescriptions de M. l'inspecteur división-
naire Minará, relativement á Pétablissement des fondations, qui esí la paríie la plus déli-
cate de ees importants ouvrages (Ij : 

1120. Fondation des écluses. — La eíiarge superflcielle des bajoyers d'une écluse 
esí moindre que eelle que supportení les fondations des ponís ou méme des maisons ordi-
naires. C'est done moins sous ce rapport que nous considérons Ies fondations d'une écluse 
que sous eelui de la pression continuelle qui s'exeree de Pamont k l'ayal, par Teffet de la 
retenue d'eau, eí qui produit le soulévement des buses, des filtrations sous les fondations 
des Communications entre le sas et les biefs, etc., accidenís ordinaires eontre lesquels il 
faut se prémunir et qui arrétentla nayigation. 

Voiei les principales précautions indiquées par Texpérience dans les fondations selon 
Fespéce de terrain : 

Terrain dar inaffouillable. Bien unir le roe á la maconnerie, éviter les filtrations entre 
eux par des parties sainantes en eontre-bas du radier ou par des contre-forts derriére les 
bajoyers. On peut, suivant la dureté du roe, ne pas faire de radier, mais on ne peut se dis-
penser de maconner les buses et méme les chambres des portes. On peut aussi ne pas faire 
de garde-radier (2). 

Terrain ferme mais attaquable. Si le sol peut étre aííaqué par le mouvement de Peau en-
trant dans le sas, quoique ayant beaucoup de íermeté, il sufflt d'un radier de peu d'épais-
seur faisant office de revétement ; 0»,25 á 0°,35 suffisent. II faut prendre garde qu'il ne 
soit soulevé par la lame d'eau qui s'introduirait entre la maconnerie et le terrain ; on fera 
un garde-radier plus épais que le radier. 

Méme terrain recomert de T ^ O de terrain tendré. Si le terrain ferme est recouvert d'une 
couche de terrain iendre de T á r,50 d'épaisseur on peut atteindre le premier par des 
bétonnages remplissant des fouilles ou des draguages faits sous Fépaisseur des bajoyers 
seulement. II ne paraít pas nécessaire de les étendre sous le radier, qui a plutót une ten-
danee au soulévement qu'á renfoneement (fig. 1499). 

Terrain incompressible affouillable. Sables, graviers, etc.; fondor immédiatement sur le 
sol et donner au radier de 0",60 á T d'épaisseur, selon la chute, la largeur de Pécluso et 
la íénaeité des maconneries. S'opposeraux filtrations en dessous par des bétonnages ou 
des maconneries en travers deseendant plus bas que les fondations générales, h la tete 
d'amont etd'aval, et sous les buses ; ou bien, battre des files de palplanches sous toute la 
la largeur de Pécluse. Faire le radier plus.épais sous le buscet la chambre des portes d'aval. 

(1) Cours de construclion des ouvrages qui étabüssent la navigation des riviéres et des ca-
naux, p. 174 et suiv. 

(2) I I n'esí pas nécessaire, surtoutdans ce cas, de dresser le fond de la fouille suivant un 
plan de mveau. On peut relever les bords de maniere á avoir deux pentes venant former noue 
dans le sens de l'axe du sas, comme on le voít dans la coupe (fig. U96). On peut aussi établír 
en pente les fondations des murs en aile et du mur de chute {fig. U97 et 1498), Ces dispositions 
dimmuent les térrassements, les maconneries et les épuisements.Onverra plus loin (1122) ce 
qu'on entend par garde-radier. 
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Taire un arriére-radier en aval, dont Tépaisseur décroitra en s'eloignant de Técluse et dont 
la longueur totale depondrá de la chute et de la résisíance du terrain. 

Si, commeil arme souvent dans ees sor tes de terrains,les sources sont trés-abondantes, 
aprés avoir déblayé jusqu'á ce que les épuisements soient trop coúteux, on achévera la 
íouille desfondationsparle draguage. On en dressera le fond en pente convenable pour 
Fécoulement ultérieur ; on en releyera un peu les bords au pourtour ; on creusera de suite 
les puisards dans la partie basse ; aprés quoi on recouYrlra le tout d'utoe couebe de 0mJ30 
á 0B.50 de béton, de maniere á avoir une espéce de grande cuvette píate impermeable, dans 
laquelle on épuisera aprés une prise complete des mortiers (fig. 1500 et 1501). 

Si les fondations sont beaucoup au-dessous du niveau des sources, on devra, aprés les 
dragnages, battre une enceinte de pieux et palplancbes au pied des grands talus de la fouille, 
un peu agrandie en conséquence, puis on coulera une aire de béton de 0mM a 1"° d'é-
paisseur dan% Tintérieur ; ensuite, au moyen d'échafaüds portes sur les tetes des pieux 
d'enceinte dépassant le niveau des sources, on plantera dans le béton des poteaux verti-
caux ou incl inés^. 1038 et 1039, pl. XXXIV), qui serviront á soutenir des panneaux, de 
maniére á former une seconde enceinte intérieure, formant avec la premiére un encoffre-
mentpérimétrique qu'on remplira de béton jusqu'au niveau des sources, en soutenant 
Textérieur par des remblais. On aura ainsi une enceinte debatardeauxaumilieude laquelle 
on épuisera aprés la prise des mortiers. On enlévera les poteaux et les panneaux, et on 
exécutera les maconneries. Les massifs de béton de Fencolírement taillés en retraite, si les 
poteaux sont inclinés, feront partie des bajoyers et du mur de ebute. II devront étre rui-
nés sous Pean á la tete d'aval pour ouvrir le passage de l'écluse, á moins que par économie 
csin'ait rempli cette partie des batardeaux de terre glaise plus-facile á enlever. 

Si Ton craignait de fendre le béton en enfoneant les poteaux, on pourrait contre-bouter 
les pieds de ceux-ci par de longues piéces de bois, allant d'im batardeau á Fautre. 

Les poteaux intérieurs doivent étre peu'inclinés. Si on leur donne une forte inclinaison, 
on emploie beaucoup moins de béton. Mais celui qui remplit l'angle aigu de rencoffrement 
nepeut y arriver qu'en coulant par un talus naturei eten y accumulant toute la laitance. 
11 n'a done qtfune médiocre résistance et peut donner lien h des accidents qifon évite par 
des panneaux vérticaux ou peu inclinés. 

Terrain compressible jusqvPá 12 métres. Pilotis, grillage, plancher sous les radiers seule-
mení eí maconneries par-dessus ; files de palplancbes sous les buses principalement; évi-
ter dans le grillage les piéces continúes de Pamont á Paval. 
. Terrains compressibles indéfmiment. Tels que glaise, tourbe, vase, sable bouillant, etc, 

Donner beaucoup d'empatement á la fondation. Déblais, épuisements, enceinte de pieux 
jointifs ou palplancbes; puis enroebements de moellons pilonnés dans Pintérieur, ou grand 
nombre de petits pilots battus, le gros bout en bas et en allant du périmétre de la íouille 
au centre; ensuite grillages et plancber général. 

Ilestbon de cbarger uniformément Paire des fondations, en remplissant le vide du 
sas par des matériaux pesants qu'on n'enléve qu'aprés Pintroduction de l'eau dans Pécluse; 
sans cette précaution, on s'exposerait parfois á voir les bajoyers s'enfoncer pendant qu'on 
les éléve, et le radier se soulever. Cet effet est sur tout á redouter dans les terrains oü le 
battage des pilots de Pintérieur faií remonter ceux du pourtour. 
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Si Fabondance des eaux empéchait de mettre á sec la fouille des fondations, on pourrait 
aprés renceinte de pieux ou palplanches, faire un enrochement de moellons pilonnés et 
couler une conche de béton : et si celle-ci ne comprimait pas sufflsamment les sources, 
on essayerait de construiré le radier par parties en concentrant les moyens d'épuisement 
les plus efiQcaces sur une petite surface. 

Si enfin répuisement était reconnu impossible, ou si Ton avait lieu de craindre qu'en 
enlevant l'eau, le fond de la fouille ne vint á se relever, on aarait la ressource de foncler 
par caisson sur une couche épaisse de béton coulée sous em, dans une fouille faite á la 
drague. 

Observations relatives aux pilots et aux grillages. Les pilots ne doivent jamáis traverser 
la maeonnerie des radiers, parce que le mortier ne faisant pas corps avec le bois, ils se-
raient autant de voies par lesquelles s'établiraient bientót des flltrations. Lorsqu'on fonde 
sur pilots et grillago, on remplit les cases du pilotis jusqu'á fleur 'du dessus du grillage 
ayec du moellon seulement, et Pon ne commence la maeonnerie qu'au-dessus du grillage 
ou du plancher dont il peut étre recouvert. 

Sous les radiers aussi bien que sous les bajoyers, les traversines doivent toujours étre 
posées les premieres. On assemble dessus les longrines.. mais sans entailler les traversines. 
Ces traversines forment comme une succession de petits barrages qui arrétent les flltra
tions. On concoit que, si Pon adoptait une disposition inverse, les flltrations s'établiraient 
avec une grande facilité le long des longrines. 

1121! Maoonnerie des radiers (i). — La maeonnerie des radiers peut étre faite en 
briques bien cuites ou en moellons pour la plus grande partie. Les tetes d'amont et d'aval, 
qui ont plus á souffrir que le reste,, sont ordinairement en pierres appareillées en claveaus 
(fig. 149Sj. Le radier du sas prés du mur de chute, recevant le choc de l'eau quand on 
Femplit, doit étre recouvert en dalles de pierres sur trois á quatre métres de longueur. 
La partie comprise entre les murs de faite doit étre recouverte en pierres de taille appa
reillées avec soin. Quand on craint qu'elles ne soient pas bien liées au massif ou au plan
cher sur lesquelles elles seraient posees, on les rend solidaires par des boulons, des queues 
d'hironde, des recouvrements en claveaux, etc., qui fortifient le systéme con tro le courant 
sortant du sas et contre le souiévement {fig. io02, 1503 et 1504). 

On fait souvent le radier en voutes renversées, ayant en vi ron 0'°J25 á Ô SO de fleche, alia 
de lui donner plus de résistance contre les sous-pressions. 

L'épaisseur du radier dépend de la chute de l'écluse, de sa largeur et de la consisíance 
des maconneries. Elle doit étre telle qu'il y ait imperméabilité et résistance á la pression 
de has en haut qui tend á soulever le radier, non-seulement dans Pétat habituel de Pecluse, 
mais encoré lorsqu'on vide le bief inférieur et le sas pour les réparations. Le máximum 
de cette pression est égal á la différence de niveau entre Peau du bief supérieur et le des
sus du radier, c'est-á-dire d'environ quatre á cinq métres. I I est rare que cette pression du 
bief (Pamont agisse sur toute la surface dujadier du sas. Au moins est-il certain que le 

(1) La plupart des détails qu'on va líre sont textuelleraent extraits de i'ouvrage de M. Minará, 
déjá cité á la page 249, . 
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soulévement ne doit pas se mesurer par la hauteur á laquelle s^léverait Teau qui agit sous 
le radier de bas en haut. multipliée par la surface du radier. On en trouve la preuve quand 
on considere ce qui a lieu dans la construction des radiers au moyen de béton au-dessus 
duquel on épuise. II arrive souvent que la couclie de béton a un poids moindre que la tran-
clied'eau qui la recouvrirait, si les sources remontaient á leurniveau naturel.. ainsi que le 
démontreut celles qu'on est quelquefois obligé d'eUcaisser. Voici des bétons qui n'ont point 
été soulevés par des sous-pressions auxquelles remontaient les sources. 

Aqueduc Chauny béton (T^O sous-pression 2"; 
Écluse Venette (dans l'axe) » 0m,90 » ^ , 7 0 ; 
ÉclusePecquigni » 0m,23 » 2m,20; 
Écluse de Graíft » 0-,70 » 2m,60; 
Écluse de Brienne » 0m,50 » 2m,40. 

Comme ees bétons ne pesaient pas deux fois et demie leur poids d'eau, ils eussent été 
soulevés infailliblement, si la sous-pression totale avait été égale au produit de leur surface 
par la hauteur ou remontaient les sources. 11 est vraisemblable que le béton était sondé au 
terrain en plusieurs endroits.. et que la oü 11 adbérait, la sous-pression ne se faisait pas 
sentir. 

Quoi qull en soit, pour des écluses de 0^20 á 2mJ60 de ebute.. on donne généralement au 
radier depuis Om,30 jusqu'á lm.50 d'épaisseur, et plus communément de Om,80 á Om,90. y 
compris le béton. 

1122. Arriére-radiers et garde-radiers. — On appelle arriére-radier et garde-
radier des ouvrages dont le but est de garantir la tete d'aval des écluses des affouillements 
qui s'y forment ordinairement par le courant sortant du sas quand on le vide. 

L'arriére-radier tfost qu'un prolongement du radier (fig. 1503). On en diminue Té-
paisseur á proportion de son éloignement de récluse. I I est ordinairement construit de la 
méme maniere que le radier. Gependant on en a fait aussi en enrochemení et en fascines 
chargées de moellons. 

La longueur des arriére-radiers dépend de la chute de récluse et de la résistance des ter-
rains qu'ils protégent. 

Par le nom de garde-radier on entend des corrois en béton ou en maconnerie que Ton 
fait ala tete d'aval des écluses {flg. 1503 et 1307); on les descend jusqu'á la profondeur pre-
sumee de raffouillement; cela est sufflsant, attendu qu'ordinairement l'excavation n'a pas 
lien immédiatement k Paval de récluse, mais a quelques métres de la tete. 

Les garde-radiers, ne régnant que sous les tetes d'aval des écluses, sont moins coúteux 
que les arriéres-radiers, qui doivcní garnir tout le fond du canal; mais il y a des cas oü 
ceux-ci sont préférables.. comme dans les écluses d'accession aux riviéres. Ordinairement 
cellc-ci ensablent Pembouchure pendant les crues; raffouillement qui se forme en peu de 
teraps dans cette ensablement par les sassements produit au delá un autre atterrissement 
moins considérable dans le cas d'un arriére-radier, parce que celui-ci, plus que le garde-
radier, facilite les chasses par les vantelles des portes et soutient la vitesse horizontale de 
reau. 

1123. Busos. — Les buses sont maconnés dans le radier. On les fait ordinairement en 
pierres de taille appareillées en claveaux. Gelui d'amont forme le couronnement du mur 
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de cliuíe qu'on fait aussi souvent en pierre de taille. On fait les claveaux aussi grands que 
possible ; ceux des extrémités doiYent étre engagés sous les chardonnets. Leur épaisseur 
doit étre de 0^60 au moins, dans lesbuscs d'aval des écluses de 2^60 de chute, et encoré 
soní-ils quelquefois soulevés. 

1124. Heurtoirs en bois. — Lorsqu'on n'a pas de pierre dure, il est nécessaire de pla
cer en avant de Pangle saillant des buscs deux piéces de l30isdeOmJ20áOmJ25 d'équarrissage, 
appelées garde buscs ou heurtoirs, contre lesquelles les portes s'appliquent mieux que cen
tre la pierre eí qui empéclient celle-ci d'etre épauffrée par la chute de quelques corps durs 
et pesants. Ges heurtoirs, forcant les claveaux á s'aligner, s'opposent á ce que Fun d'eux 
déplacé n'arréte la porte et ne l'empéche de fermer, accident qui interrompt la navigation. 
Les heurtoirs s'assemblent á mi-bois á Tangle des buscs et ne doivent pas étre engagés 
sous les chardonnets pour pouvoir étre changés facilement. lis sont fixés aux pierres du 
busc par des boulons verticaux goujonnés, dont les écrous sont noyés dans Fépaisseur du 
bois : on calíate les joints avec la pierre. 

1125. Bajoyers. — Les bajoyers sont entiérement construits en briques ou en moel-
lons, excepté dans les angles saillants et rentrants, aux tetes, aux musoirs, aux couronne-
ments et dans les parties qui sont exposées á la corrosión de l'eau en mouvement, les-
quelles doivent étre en pierres de taille. 

Les musoirs d'amont, qui recoivent le choc des bateaux, et la tablette de couronnement 
sont ordinairement en pierre de taille de 0",35 á Ô SO de hauteur d'assise. Leurs dimen-
sions doivent étre d'autant plus fortes que le tonnage des bateaux est plus grand. Si la 
tablette n'a que 0mJ35 d'épaisseur, il faut agrafer les pierres. 

Les niusoirs doivent étre en pierre de taille jusques et y compris les rainures des pou-
trelles. 

Les chardonnets doivent étre en pierre de taille dure, du plus hairt appareil, pour éviíer 
les f ui tes par les joints. Quelquefois on les a formés d'une seule pierre, afin de parer com-
plétement á cet inconvénient. Dans le méme but, on a fait parfois le chardonnet d'une 
seule piéce de bois verticale (fig. 1508). Par la on évite les épauffrures des arétes, qui sont 
á la fois les parties angulaires les plus faibles d'une écluse et les plus exposées au frotíe-
ment et á la pression des bateaux. Derriére ees chardonnets en bois on peut employer 
des pierres de taille de petit appareil. 

La coupe horizontale du chardonnet doit presenter le prolongoment du busc et un are 
de cercle tangen t, dont le rayón, un peu plus grand que celui du poteau tourillon de 
la porte, a son centre placé sur le rayón allant au point de tangence {fig. 1509). On fait 
du cóté des bajoyers un petit pan coupé, et la profondeur de Penclaveest telle, que la porte 
étant ouverte et paralléle á l'axe de l'écluse, il y a environ cinq centimétres de jeu de 
Tenclave pour loger les corps étrangers qui pourraient géner rouverture, et autant en ar-
riére du parement du sas pour'éviter le contact des bateaux. Quelquefois au lieu du petit 
pan coupé on raccorde le premier are de cercle par un second, qui lui est tangent ainsi 
qu'á l'enclave {fig. 1510); eníin on a fait des chardonnets qui n'avaient point de parties 
circulaires et que les portes ne touchaient que par un plan vertical {fig. 1511); mais cet te 
derniére disposition est á peu prés abandonnée aujourd'hui. 

Lorsque la navigation est extrémement active, i l faut avoir recours á des moyens 
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extraordinaires pour préserver les parements du frottement des bateaux. On cite des 
écluses de petite section. á Birmingbam, qui sont en quelque sorte bardées intérieurement 
de plaques de fonte de 0M0 d'épaisseur. 

Les parements des sas demandent les plus grands soins pour éviter les chambres qui se 
forment derriére eux par suite des sassements reiteres. Lorsque Técluse est pleine. 
l'eautendapénétrerdanslemassifetseloge dans les petits vides si l en existe. Quand 
ie niveau baisse dans le sas. l'oau sort de ees vides et entratne des pareelles de mortier; 
cet effet. répétó trois á quatre mllle fois dans Fannce, agrandit les vides et dégarnit les 
joints. Quelquefois Pean., qui a le temps de remplir les chambres pendant Ponverture des 
portes d'amont et la manoeuvre du batean, ne peut pas en sortir aussi promptement 
que recluso sevide • de la poussáe dans le sas, dégradation et chute du parement. 
Telle est la détérioration ordinaire des écluses, que Ton peut sinon empécher, au moins 
retarder par une maeonnerie parfaitement pleine et homogéne. 

II est dangereux de rejointoyer les parements des bajoyers chambres; on retarde ainsi 
la sortie de Pean des chambres, et Pon augmente par la le danger de voir le parement se 
souffler et tomber. 

II est done trés-impartant que la maeonnerie des parements soit en excellent morüer 
hydraulique, et que son tassement soit égal á celui du massif pour éviter la disjonction; 
tfest diré qu'on nedoit point employer deschaínes de pierre de taille verticales ; mais i l est 
bon de placer deux chaíues horizontales á la hauteur des niveaux d'eau des biefsoüles 
bateaux frottent le plus souvent. 

Lorsqtfon emploie la brique dans les parements, i l faut qu'elle soit dure et biep cuite. 
Engénéral.pour les ouvrages de Pespéce, il convient d'en faire un triage soigne par 
rapport a leur dureté. On emploie les moins dures au parement qui touche aux Ierres et 
dans lo remplissage, les plus dures au parement vu, et celles de dureté moyenne forment 
la maeonnerie qui touche á ce dernier parement. 

Outre les chames de pierre dont on vient de parler, on peut aussi placer des boutisses 
de pierre de taille en échiquier pour soutenir la brique, et mieux relier le parement au 
corps de la maeonnerie. 

1126. Portes busquées. - La construction des portes busquées est un des points les 
plusimportants dans une éeluse; comme elle se trouve on ne saurait mieux détaillée dans 
l'ouYragc de M. Minard (1), nous nous bornerons á copier textuellement ce que dit cet 
auteur: 

Je traiteraisimultanément, dit M. Minard, des portes des grandes écluses de mer et de 
cellos des canaux; j'entorids par grandes écluses celles oú doivent passer les vaisseaux de 
ligue on les plus forts batiments marebands. Les portes busquées qui forment de telles 
écluses offrent la meilleure étude de ce genre de construction. Elles ont besoin d^tre éta-
blies avecplus de soin, parce que Pénorme charge d'eau qu'elles supportent (100 á 150 ton-
neaux) et leur propre poids (23 á 50 tonneaux) les fatiguent considérablement. Leur lar-

(1). Gours de construction des ouvrages qui étahlissent la navigation des vivieres et des ca
naux, chap. XYII et XVIII. 
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geur est d'ailleurs proportionnellement plus grande par rapport á leur hauteur que poili
les portes des canaux, qui ne pesent que de 2,600 á 7,000 kilogrammes et ne supportent 
que 6 á 12 tonneaux de pression. 

1127. Portes busquées en bois. — Je nVoccuperai d'abord des portes planes en bois. 
El les sont formées de deux vantaux qui s'arc-boutent en s'appuyant aussi sur le buso et 
le chardonnet. Chaqué vantail est composé de deux poteaux verlicaux (1), sur lesquels 
s'assemblent plusleurs traversos horizontales ; le tout est recouvert de madriers. Telles 
étaient les premieres portes construites en Hollando; on y a ajouté une ou deux piéces 
inclinées appelées bracons, allant du has du poteau tourillon á Pentretoise supérieure préa 
du poteau busqué, et une ou deux écharpes en íer placées perpendiculairemení aux 
bracons. 

Les portes tournent au moyen d'un pivot fixé au pied du poteau tourillon et d'un collier 
qui embrasse sa tete, et quelquefois d'une roulette placée prés du poteau busqué. 

Les portes busquées, eu égard aux forces qui agissent sur elles et qui les fatiguent, peu-
yent étres considérées dans trois positions: i " ouvertes; 2o tournantes; 3o fermées. 

1128. Efforts qu'elle^ supportent quand elles sont ouvertes. — Lorsqinl n y 
a pas de roulettes et que la porte est ouverte, le poteau tourillon est la seule piéce qui 
porte toutes les autres, lesquelles tendent á le quiíter par Peffet de leur poids total si la 
mar est basse, et de leur poids diminué de celui qu'elles perdent dans Feau si la mer est 
haute; et il faut remarquer que ees poids sont considérables, un vántail pesant depuis 23 
jusqu'á 50 tonneaux. 

S'il n'y a ni bracon ni écbarpe, le rectangle de la porte tend á devenir un losange, et c'est 
ce qui arrive á la longue. Des qu'ilya un systéme triangulaire, ilne peuty avoir que rota-
tion autour du pied du bracon; ainsi les entretoises supérieures tendent á soríir de leurs 
mortaises dans le tourillon, auquel il faut les relier par des ferrares. 

Quant au poteau busqué, il est entiérement porté par le íenon de Pentretoise supérieure, 
tandis qu'il porte á son tour la moitié m toutes les entretoises. Aumoins en serait-il ainsi, 
si nous devions considérer les sommets du triangle du poteau, de la traverse supérieure eí 
du bracon comme les seuls points fixes; rnais comme le bracon triangule aussi avec 
toutes les entretoises, tous ees systémes se prétent un appui muíuel, et les bordages cloués 
sur toutes les piéces rendent encoré le tout plus solidaire. 

Gependant d'énormes pressions ont lieu dans les assemblages; les Abres tirées ou pous-
sées dans le sens de leur longueur résistent, ra ais cellos qui supportent des pressions qui 
leur sont perpendiculaires cédent un peu, et il resulte de PensemLle de ees pressions qu'au 
bout d'un temps plus ou moins long, la porte s'abaisse du cóíé du poteau busqué, ou, 
comme on dit, donne du nez. 

Tous les efforts des constructeurs tendent et doivent tendré en effet á prevenir ou retar-
der ce mouvement. 

Ainsi les uns mettent deux et méme trois bracons (fig. 1512, pl. LVIl); cPautres, des pié-

(1) Celui de ees poteaux autour duquel s'accomplit le mouvement gíratoire de la porte est nom
iné poteau tourillon; l'autre est appelé poteau busqué. 
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ees de IDOÍS en sens inverse, faisant office d'echarpes: d'autres, des echarpes en fer; d'au-
íres enfm, de trés-gros taquets dans Tangle des traverses supérieures avec le poíeau tou-
rillon, ou de fortes équerres en fonte encastrées á la méme place: les uns combinent ees 
nioyens, les nutres les emploient tous a la fois. 

íl est évident que Fu lili té du bracon serait atténuée si on le faisait porter en bas sur la 
traverso inférieure et si on Passemblait en haut sur le poteau busqué, il n'y aurait plus 
exactement triangle. 

11 paraít aussi qu'il faut éviter de dépasser l'angle de 45° pour rinclinaison des bracons ; 
le triangle qu'ils forment a\ec les autres piéces cesse alors d'étre aussi rigide, parce que 
le bracon plus long et pressé debout ploie; parce que les assemblages étant trés-aigus, les fi
bras du bracon font éclater rembrévement des entretoises et y penetrent 

Enfm, il n'est pas bien utile de mettre plus de deux bracons, parce que le troisiéme 
ayant sa tete trés-rapprochée du tourillon, agií avec un bras de levier trop court, et que 
la plus petite compression des Abres de la traverse á Tassemblage du bracon permet un 
abaissement triple ou quadruple a l'assemblage du poteau busqué, et que d'ailleurs la 
flexión de cette traverse dans le seus vertical peut étre assez forte. Les mémes motifs ren-
dent les taquéis et, les consoles en fonte piacés dans Fangle supérieur du tourillon, encoré 
moins efflcaces, puisque le bras de levier est encoré plus court. 

Ilestcertain que la roulette est un moyen qui prévient tout abaissement de la porte, 
et quoiqirelle Hit des inconvénients que nous examinerons plus tard, la grande sécu-
rité qu'elle donne íait qu'on Padopte généralement; cependantles Hollandais, grands cons-
tructours de portes, les ont défmitivenient supprimées. II n'y en a point dans les portes 
qu'ils ont récemment construites ; mais il faut remarquer que les marees étant faibles dans 
ieurs ports, ils doivent baisser les radiers de leurs écluses d'autant plus qu'elles sont plus 
larges pour obteñir le tirant d'eau nécessaire aux gros nayires; ainsi leurs portes sont 
en grande partió dans Teau, méme iorsqu'elles manceuvrent h mer basse, et par consé-
quent ellos perdent une grande partió do leur poids. 

Ona encoré employé un moyen aussi bon que la roulette pour soutenir Textrémité d'une 
porte pendant qu'ollo netournepas; ĉ est une espéce de verrou vertical, que Pon descond 
á volonté avec un cric et qui, s'appuyant sur le radier, non seulement soutient la porte, 
mais pourrait méme la soulever par une manoeuvre inconsidérée, ce qui est un inconvé-
nient. 

Enfln on a formé entro les entretoises des grandes portes de mer des espaces clos entre-
tenus vides autant qu'il conviont au moyen de pompes; ils font Toffet de flotteurs et 
maintiennent Pégalité entre le poids de la porte et le volume déplacé á mer haute, quand 
on manoeuvre les portes. 

1129. Quand elles tournent. — Si Ton considere la porto íournante, elle est, rolati-
vementá sa pesanteur, dans les mémes circonstances que précédemment; mais il y a de 
plus une forcé do rotation appliquée au poteau busqué, quelquefois au milieu, plus sou-
vent k la tete. La résistanco est dans le déplacement de Teau, dans les frottemonts du po
teau tourillon controle chardonnet, le collior etla crapaudine, et surtout sur la roulette 
s'il y en a uno. II résulto de lá: i0 qu'on tend á faire éclater los jouesdes mortaises de l'as
semblage des traverses supérioures avec le tourillon; 2o que, s'il n'y a pas de roulette, le 
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poteau tourillon est soumis h une forcé de torsión ; 3o que, s'il y en a une, le plan de la 
porte tend á gaucliir le frottement de la roulette retenant le pied busqué, tandis que la 
tete s'avance la premiére, puisqu'elle transmet le mouvement. 

Les deux premiers effets nécessitent Pemploi d'étriers quiJUent le tourillon aux entre-
toises, etle troisiéme engageá saisir les portes par le pied á l'endroit méme oü est la rou
lette. 

G'estici le lien d'observer en détail la rotation de la roulette. D'abord, on remarquera 
qu'elle ne peut jamáis élre bien placee, si Ton veut qu'elle diminue notablement le frotte
ment; car pour cela ilfaudrait lui donner un diamétre tel qiron ne pourrait la loger sous 
la traverse inférieure, entre laquelle et le radier il n'y a que 0m,15 ou O°,20 tout au plus, á 
moins d'entailler la traverse; et si on la met en amont pour ne pas entailler le buse, elle 
ne se trouye pas sous le centre de gravité de la porte et nécessite une entaille dans Ten-
clave. 

En second lieu, il est facile de voir que, pour tourner, la roulette doit étre un peu coni-
que, ou mieux sphérique. 

3o La pression (k mer basse) qiTelle exerce sur les points du radier qu'elle parcourt étant 
considérable (plus de la moitió du poids de la porte, 15,000 á 30,000 kilogrammes), on est 
obligé de les garnir d'une partie circulaire en plusieurs morceaux de fer ou de cuivre, qu'il 
est bien diffleile d'établir assez solidement pour qu'au bout de quelque temps ils ne ce
den t pas inégalement; ce qui détruit l'effet de la conicité et empsche la roíStion. 

4" Et tfest ici un point capital, Taxe de la roulette ne peut avoir que O"^ á Om,08 de 
diamétre, dimensión bors de proportion avec la pression. Or, dans le mouvement des axes, 
il faut une certaine relation éntrele poids et la surface frottante, au delá de laquelle Ies 
métaux s'écrouissent, les partientes entrent les unes dans les autres, et le glissement ne 
peut avoir lieu. D'ailleurs un axe aussi petit doitplier un peu. 

• 11 n'est done pas étonnant que les rouleítes ne tournent pas, ou au moins ne tournent 
que par intervalles. L'expérience apprend que les mouvements ont lieu par sac-
cades. Quand on se place sur une porte tournante, on reeonnaít que le mouvement n'est 
pas continu; on sent et on entend qu'il est tantot doux, tantót dur, parce que la roulette 
s'arréte par intervalles. Ainsi la porte est tantot plañe et tantót gauche, et on la voit quel-
quefois osciller sous la tensión et l'élasticité des cordages ou des cries de manoeuvre. Ces 
secousses produisent le plus mauvais eílet sur les assemblages qu'elles tendent á dis-
íoquer. 

Aussi plusieurs constructeurs n'ont-ils place dans leurs portes que des roulettes d'atíenfe, 
c'est-á-dire un peu au-dessus du radier, qu'elles ne doivent toucher que dans le cas oít 
les portes dqnneraient du nez (Anvers, Dunkerque, etc.). D'autres plus ou moins prudents 
les ont supprimées. 

1130. Quand elles sontfermées. — Coasidcrons maintenant les portes dans leur 
position babituelle, c^st-á-dire fermées, retenant la mer haute dans un bassin et s'appuyant 
Pune sur Fautre. 

La pression de l'eau, agissant sous la traverse inférieure, tend á soulever les portes et 
fait équilibre áune partie de leur poids. Elle agit aussi normalement k chaqué vantail et 
íaitplier les entretoises, d'autrepart, un vantail s'appuie surl'autre : pour bien se repré-
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senter cetíe aclion, il faut remarquer que le rectangle d'un vañtail est soutenu inébranla-
blement par deux cótés adjacents contre le busí et le cliardonnet, d'oü il resulte qull ne 
s'appuie sur Tautre vantail que par l'angle opposé. Gette acüon a done lieu principalement 
dans le dessus; Peffet est de pousser les entretoises supárieures parallélement á elles-méines, 
plus que les autres; elles s'avancent un peu vers les chardonnets, et devenant d'ailleurs un 
peu plus courtes par suite de leur flexión, elles permettent pas ees deux raisons aux po-
teaux busqués d'obéir á la pression de l'eau: le pied ne quitte pas le lieurtoir, la tete seule 
s'avance, et le poteau sin di no sur Pestrade oü il surplombe de 0'í,03 á CT̂ OS. Les deux 
poteaux d'un vantail cessent d'étre paralléles, le plan des portes se gauebit; si le pre
mier effet du mouvement que nous veUons de détailler qui est d'enfoncer les tenons, 
dans les mortaises, consolide les assemblages, le gauchissement tend á disioquer ceux de 
lá tete et du tourillon. 

Quand on fait attention que ce mouvement et la flexión des entretoises ont lieu h chaqué 
basse mer, c'est-á-dire deux fois par. jour, que le gauchissement est dans un sens opposé á 
celui qu'éprouvent les portes par Taction des forces qui les ouvrent, on reconnaitra qu'ii 
ne peut qu'étre írés-préjudieiable á leur conservation. 

II est impossible de s'opposer complétement á ees mouvements, et tout Fart du construc-
teur consiste á les diminuer et á en paralyser les effets. 

II est manifesté qiñls sont d'autaní plus petits qu'on augmente le nombre et Péquarris-
sage des entretoises. Mais il y a inconvénient á les multiplier, parce qu'on affaiblit les tou-
rillons; reste done á augmenter l'équarrissage. 

Généralement on donne la méme épaisseur Cperpendiculairement au plan du vantail) aux 
quatrepiécesextremes quien forment le chássis. Onypratique des feuilleures du cóté 
d'amont pour recevoir le bout desbordages qui s'appliquent sur les entretoises intermé-
diaires, lesquelles ont par conséquent moins d'épaisseur contre la poussée de l'eau. L'espa-
cement á donner áces derniéres piéces est un point essentiel sur lequel les opinions ne 
sont pas encoré franchement arrétées. 

1131. Espacement des entretoises. — En considérant isolément la pression stati-
que de l'eau, et en supposant que la mer descend jusqu'au busc, on volt qu'elle augmente 
de zéro jusqu'au bas du vantail; on est rationnellement portó k proportionner la résistance 
des parties de la charpente á la charge qui les presse, et en conséquence á rapprocber les 
entretoises dans le bas. Mais plusieurs considérations de nature différente ébranlent telle-
ment ce raisonnement, que plusieurs ingénieurs n'ont vu aucun inconvénient á admettre 
l'égalité des intervalles. 

i0 Les parties supérieures des portes ont k résister non-seulement á la simple 
pression de l'eau, mais aux chocs des petites vagues et accidentellement k ceux des báíi-
ments. 

2o Ges mémes parties, plus exposées aux alternativos de secheresse et d'humidité, de froid 
et de chaleur, se détériorent et s'affaiblissent plus tót. 

3o Les entretoises k mi-hauteur sont plus affaiblies que les autres par les entailles des 
hracons qui les rencontrent prés de leur milieu. 

4o Si un madrier élastique, appuyé par ses extrémités et son milieu sur trois points de 
^iveau, est chargé uniformément, la théorie et I'expérience apprennent que Tappui du mi

li i s 
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lieu porte les deux tiers de la charge totale, et les cinq huitiémes si la charge croit comme 
la pression de l'eau sur une porte de récluse. 

D'un autre cóté, j'ai trouvé (c'est toujours M. Minard qui parle) par expérience directe 
qu'en chargeant un madrier appuyé par les extrémités avec des poids croissant comme la 
pression de Pean, la plus grande flexión avait lieu auxfcinq douziémes de la longueur. 

Dans la charpente des portes, Paction de l'eau sur une entreíoise est transmise parles 
bordages et modiíiée par leur résistance propre.. et bien que les faits précédents ne soient 
pas abolument applicables, puisqu'il y a plus de deux entretoises et que les bordages des 
portes ne posent pas librement sur les entretoises, rnais y sont fixés par des clous, Tanalo-
gie nous porte á conclure qu'il y a un commencement d'action semblable. 

Ainsi.. si les bordages sont verticaux, leur grande ¿flexión tend á avoir lieu sur une ligne 
borizontaie aux cinq douziémes de la bauteur; c'est Fentretoise á mi-hauíeur qui corres-
pond á cette ligne, tandis que les autres correspondent á une flexión moindre; la premiére 
pilera done d'avantage. 

Si les bordages sont paralléles au bracon, ceux du haut ont leurs extrémités appuyées 
sur le chardonnet et la traverse supérieure, ceux du bas sur le busc et le poteau battant. 
Le lieu de la grande flexión que tendent á prendre les bordages sera une courbe passant 
un peu au-dessous de la diagonale qui va du pied du busqué au sommet du poteau touril-
lon. Les bordages rapprochés du bracon sont les plus chargés, ils agiront plus que les au
tres sur les entretoises; c'est Fentretoise á mi-hauteur dorit_ le milieu correspondra á la 
plus grande flexión des madriers les plus chargés, tandis que les autres seront rencontrées 
par la courbe des flexións máximum vers leurs extrémités : c'est done encoré la premiére 
qui pilera le plus. 

5o La forcé qui presse le bout des entretoises n'est pas proportionnelle á la bauteur de 
l'eau, parce que, comme nous Favons vu, la tete du poteau busqué surplombe sur Fes-
f rade, les yantaux se gauchissent, Fangle qu'ils forment entre eux est plus obtus dans le 
dessus; en conséquence, la composante dans le sens de la longueur des vantaux, c'est-á-dire 
la pression debout, serait plus grande dans le haut á égalité de pression. 

6o Piusieurs autres considérations moins fortes rendent les portes plus faibles dans le 
haut; c'est dans le haut que les assemblages sont fatigués quand on manoeuvre la porte; 
quand elle pese sur elle-méme, s'il n'y a pas de roulette; quand on ferme la porte centre 
la marée, ce qui détermine un courant dont Feffet au moment de la fermeture, est un 
choc, etc., etc. 

T En fin, ce qui est plus concluant que íous les raisonnements précédents, Fexpérience 
prouve que généralement ona trop fortiíié la partie inférieure des portes dont les entre
toises sont plus rapprochées, puisque ce n'est jamáis la plus basse qui plie le plus, eí que 
la flexión máximum se remarque á celle qui est un peu au-dessus du milieu. 

II résulíe done du systéme ordinaire de charpente des portes, et des hauteurs d'eau aux-
quelles elles sontexposées dans lesports, que c'est vers leur milieu qu'elles sont plus fai
bles, qu'il ne faut pas suivre Findication des pressions pour déterminer les intervalles des 
entretoises, et que, si on se décide á ne pas les espacer également, 11 ne faut les rapprocher 
que tres-peu dans le bas. 

Les charpentiers hollandais connaissaient tres-bien cette partie faibie; souvent pour y 
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feniédier, et sans crainte d'interrompre les cours des bordages, ils ont placé, dans le mi-
Üeu de la íiauteur, une entretoise de méme épaisseur liorizontale que les eníretoises ex
tremes. 

¡1 est d'ailleurs Inutile de cherchera faire des portes planes quine fléchissent point, 
puisque les plecas de bois d'un équarrissage tel qu'on peut espérer de les trouver et d'une 
portée commandée par la largeur des écluses pliení sous leur pro pro poids. 

Non-seulement on a cherché á proportionner Tintervalle des entreíoises aux charges 
qu'on aupposaií qu'elles avaient á porter, mais on a aussi fait varier leur dimensión ver-
ticale dans le méme but. 

Enfln, eu égard aux difíicultés de írouver les fortes piéces nécessaires aux écluses des 
grands ports militaires, on a employé des entretoises qui avaient moins d'équarrissage 
vers le poteau busqué que vers le tourillon (erniron 0m,05). Cette disposition adoptée de-
puis longtemps, et trés-usitée aujourd'hui, est préférable. En effet il résulte de la forme 
conique des arbres que, pour avoir unpiéce d'égal équarrissage, il faut enlever quatre pris-
mes triangulaires, de maniere que la piéce qui reste est plus faible, et parce qu'on en a di
minué l'équarrissage et parce que les faces ne sont pas coupées de droií íil. 

D'aprés ce que nous avons déjá dit de la transmission de la pression de l'eau par les bor
dages aux entretoises, des deux ligues d'appui flxe qui supportení un vantail, le busc et 
le cliardonnet, des deux autres ligues írés-résistantes, les traverses supérieures et le bus
qué, eníin de la solidarité que les bordages établissent en par fie entre les entretoises, on 
reconnait Timpossibité d'assigner la portion de pression qui agit sur chacune d'elles. 

Ceux qui ont appliqué le calcul á cette question, ont supposé que chaqué entretoise por-
tait la (ranche d'eau comprise entre les ligues horizontales qui diviseraient les intervalles 
enparties égales; si dans cette hypothése on calcule la charge qui agit normalement sur 
Feutretoise la plus fatiguée, celle qui par expérience éprouve la plus grande pression, je 
trouve (dit Minard), abstraction faite de la pression longitudinale, une fraction du poids 
de nipture qui est pour les portes de : 

Flessingue 0',28 
Anvers, lre écluse 0,37 
Anvers, 2o écluse 0,36 
Rochefort 0,37 
Le Havre. 0,22 
LaRochelle 0,32 
Cherbourg 0,42 

11 faut remarquer qu'il s'agit d'une pression non permanente. 
Quant aux portes des canaux, je donnerai ici les dimensions les plus ordinaires pour 

une écluse de Sm30 de passage et de T,Q0 de chute. 
Dans les portes d'aval, il y a six entreíoises; les poteaux et les entretoises extremes ont 

Ô.SO d'équarrissage. L'épaisseur des traverses intermédiaires est réduite á (r,23 ou 0",24 
0t leur hauteur diminue de 0 ° $ $ h ( T ^ . Ges portes ne supporíent que momentanémení la 
Pression due á la chute. 

Lorsque le mur de chute n'est point abaissé, les portes d'amont ont quatre entreíoises. 
Les piéces du chassis ont 0m,28 k 0m,26 d'équarrissage et les deux entretoises intermé
diaires sont dirainuées en proportion. Ces portes sont pressées continuellemení. 

• 
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En géneral, dans les canaux, les entretoises les plus chargées, considérées isolément et 

cu égard seulement á la pression nórmale de la tranclie d'eau qui leur corresponda ne 
supporíení que du quinziéme au quart du poids de rupture. 

1132. Assemblages des piéces de charpente. — Nous dirons un mot des assem-
hiages. Les entretoises portení un tenon qui entre dans les mortaises áes poteaux. La Ira-
verse inférieure ne doit avoir qu'un demi-tenon pour ne pas trop affaiblir les poteaux; ü 
en serait de méme des autres traverses inférieures si ellos éíaient trop rapprop.liées, car 
elles affameraient les poteaux á leur pied. Souvent les trayerses extremes ont de doubles 
tenons. 

On ne fait point d'embrévement dans la charpente des portes des canaux, mais on en 
fait généralement á, íous les assemblages des grandes portes de mer. 

Le grand b racen doit íoujours étre placé en amont, car il serait trop découpé si roa 
ircnlaillai! les entretoises k sa renconíre de 0"J02 á et celles-ci seraient trop affai-
blies si Pentaille était en aval. 

Quant á Fassemblage des petits bracons, il se fait par embrevement, mais en ayant soin. 
d'óíer le moins de bois possible á Teníretoise. 

L'aííaiblissement des entretoises par Pembrévement des bracons peut étre éyité au 
moyen de boítes en fon te boulonnées (fig. 1513, 1514 et 1515). 

Les tenons simples doiyent avoir entre le tiers et le quart de Tépaisseur des piéces qui 
les portení, et pour longueur la moitié de la piéce dans laquelle ils entrent. 

Les bordages ont Ô OS á0m,12 d'épaisseur pour les plus grandes portes; pour les plus, 
pe ti íes, on ne peut leur donner moins de 0",05; le calfatage ne tiendrait plus. 

Les bordages soiit paralléles au braco n ou ver tica ux. Gette derniére disposition est favo-
vorable á la forcé de la porte. Car la traverso supérieure n'étaní point pressée immédiate-
ment par Teau, et étant cependant d'un fort équarrissage, les bordages verticaux offrent un& 
grande résistance étant appuyés sur elle et sur le busc. I I faut meítre alors le bracon en 
auíant de morceaux qu'il y a dlntervalies d'entretoises. 

Tous les assemblages doivent étre remplis de goudron au moment de la pose, et tous les 
Joinís extérieurs caifatés soigneusement et brayés. 

Les portes des écluses h la mer nécessitent une précaution inutile pour cellos des ca
naux: il faut lés préserver del'action des vers. Elles doivent étre mailletées, doublées en 
cuivre, en zinc, ou au moins d un platelage en sapin qu'on renouvelle. Pour exécuíer le 
mailletage ou doublage, on garnit les madriers de la face d'aval depuis le bas jusqu'aux 
liautes mers de raerte eau (fig. 1516 et 1517), ce qui evite les angles reníranís. Quand on 
omploie le doublage en cuivre ou zinc, il faut qu'il ne touche pas les ferrures, qui peuvent 
('•'re corrodées en dix ans. On a quelquefois étamé des ferrures, mais cela ne fait que reíar-
der Paetion éiecírique. II en est de méme du plomb laminó interposé; quatre á cinq feuil-
ios de gres papier gris valent mieux. 

Les assemblages des portes sont fortiflés par des ferrures en fer plat, ayant ordinaire-
ment 0m,10 á 0m,12 de largeur sur 0m,015 á 0m,030 d'épaisseur pour les grandes portes, et 
Dra,06 á 0m,08 sur 0m,01 pour les petiíes. 

Les équerres sont peu efficaces pour maintenir les angles; leurs boulons sur la méme 
Mgne tendent h faire éclater les poteaux sur touíe leur hauteur. Les étriers sont préféra-
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blPS;ils sont indispensables au poteau tourillon, disposé á se fendre par suite de la tor-
sion qu'il éprouve au pied par la résistance du pivot et á la tete par le gauchissenient du 
vantail. 

Quelquefois les extrémités des étriers sont percées d'orifices rectangulaires correspondant 
a une mortaise de la traverse, dans lesquels on cliasse á coup de masse des coins de fer 
•qui rapprochent les cnlretoiscs despoteaux (fig. 1518 et 1519). 

La position naturelle des écharpes est la diagonale allant du pied du poteau busqué h la 
tete du tourillon; les vantelles empéchent quelquefois de les placer ainsi; dans ce caŝ  on 
rapproche le point d'attaclie inférieur du tourillon .(/^. 1518 et 1521), ou on releve ce 
point. 

Les écharpes doivent étre doubles, c'est-á-dire placées sur les faces d'amont et d'aval; 
elles ont 0'°..12 h OV6 de largeur, sur 0m,02 á QTM d'épaisseur pour les grandes portes, et 
de 0m..O5 a 0"J08 sur 0m,01 á 0m,02 pour les petites. On doit pouvoir les raccourcir au moyen 
de mouffles k clavettes (fig. 1522 et 1523), ou d'une vis á deux sens et d'écrous, places h la 
jonction des deux parties dont elles sont composées (fig. 1524 et 1525). 

L'importance des écharpes est contestée par plusieurs ingénieurs. I I est certain que j'ai 
TU (dit Minard) quelques écharpes de grandes portes d'écluses rompues a leur atíache supé-
rieure: que cela a lieu aussi sur les canaux, surtout aux écharpes d'aval accrochées par 
les bateaux. D'un autre cóté, la flexión et la pénétration dans le bois des boulons qui 
flxent leurs extrémités, diminuent beaucoup leur rigidité. 

Les boulons á vis et écrous ont une tete carrée placée en amont, quelquefois leurs bouts 
sont rivés dans les trous fraisés des étriers. Ce procédé a Favantage de n'offrir aucune sail-
lie sur les ferrures. Les boulons ont de Om,OOS á O°,035 de diamétre. 

Les ferrures plates, á Texception des écharpes, sont encastrées dans les bois qu'elles af-
fleurent. Pour les poser avec précision, les entailles, raprés avoir été préparées, prennent 
Tempreinte exacte des ferrures présentées á chaud avant de les placer; ensuite on remplit 
Fentaille de papier épais, defeutre, de toile goudronnée ou de mousse. Les tetes de boulons 
sont entourées de füasse enduite desuif avant qu'ils soient chassés dans leurs trous á coups 
de masse. 

On place, en amont des portes, des consoles en fer destinées k supporter le marche-pied 
pour le service des éclusiers (fig. 1526). 

L'eau de mer endommageant le fer, on a remplacé ce métal par le cuivre rouge dans les 
étriers, équerres, boulons, etc.; il en résulte une dépensedouble au moins, et elle ne sem
ble pas justiflée, car la détérioration des ferrures d'une porte n'a pas lieu avant son renou-
vellement, époque k laquelle on peut remplacer les mauvais fers: ainsi il ne peut y avoir 
danger (1). 

1133. Du buso et heurtoir. — II faut avoir grand soin qu'aucune ferrare ne fasse 

(i) Minard ne tient pas compte ici de la durée inímimeut plus longue des garnitures en cui-
we qui peuvent suffire á un grand nombre de renouvellements de charpente ; je pense qu'en 
prenant en considération cette eirconstance, la défaveur n'estpas aussi grande qu'il le suppose, 
et roéme que, quoique coútaut plus en frais de premier établissement, les garnitures en cuivre 
sont á la longue plus cconomiques que des ferrures ordinaires. 
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sailiáe sur Ies paríies de la traverse inférieure et du tourillon qui s'appuient sur le busc et 
le cñardonnet, afín d'éviter les entailles qu'elles exigeraient. Le heurtoir ou busc esí en 
bois. Dans le premier cas, il peut s'y faire des écornures qu'on ne peut réparer si le radiar 
ne découvre pas, et d'un autre cóté les heurtoirs en bois sont attaqués par les vers, mais 
ils ont Favantage de pouvoir étre remplacés et modifiés quand on change les portes, il faut 
qu'ils soient mailletés ou doublés. On les fixe devant le busc avec des boulons goujonnés 
doní l'écrou est noyé et affleure Festrade. Quelquefois on a garni leur face verticale d'un 
cuir épais ou d'un morceau de chanvre tressé, bouilli dans le suif, dans le but d'obtenir 
un contact plus exact entre la porte et le busc. 

Les Anglais ont employé une plaque verticale de fonte posée centre la maconnerie du 
busc, laquelle recoit elle-niéme un madrier de bois contre lequel vient frapper la porte. 

La battée des portes contre le busc esí de 0m..i5 á 0V20; elle a éíé réduite á (T.Oo contre 
le poteau busqué des portes de Flessingue. Le jen entre la traverse et le radier esí de OMO 

1134. Epure des portes. — LorsquVm trace Pépure des grandes portes, on doitre-
lever le rectangle de 0m,03 á Ô OS du cóté du poíeau busqué, pour compenser Fabaisse-
ment qui s'opére toujours quelque lemps aprés le levage. 

Les portes sont d'abord taillées sur le cbantier, la face d'aval en dessus, puis désassem-
blées et assemblées la face d'amont en dessus, et élevées sur des ebevaleís, de maniere á ce 
que les charpentiers puissent travailler en dessous, frapper les ferrures á coups de masse, 
serrer les boulons, calfater, eíc, etc. 

Ge dernier levage se fait quelquefois sur le radier méme de Fécluse; dans le cas contraire, 
on amena les portes du cbantier á Fécluse sur des rampes en les faisant mareber au 
moyen de rouleaux et de cabesíans. S'il s'agit de portes a renouveler, le transport peut se 
fairo par can. Enfm, pour óter les anciennes portes et pour mettre en place les nouvelles, 
on se sert de bigues ou d'appareils flxes établis sur le bajoyer (fig. 1527,1528 et 1529). . 

1135. Pivots et crapaudines. — Le systéme de rotation du tourillon se compose de 
pivoís et crapaudines au pied, et de colliers et demi-colliers á la tete, et quelquefois de rou-
lettes prés du busqué. 

Dans toutesles anciennes portes, le pivot était fixéau poteau, et lacrapaudine au radier; 
aujourd'hui dans plusieurs écluses, mais non pas dans celles des ports militaires, on a ren-
versé ie systéme, c'est-á-dire qu'on place le pivot en bas et la crapaudine en dessus, afín 
d'éviíer le froítement du sable qui peut tomber dans la crapaudine, quoiqu'á vrai diré on 
n'en voie pas dans les crapaudines ordinaires bien faites, et qifon retrouve aprés untemps 
trés-long le suif dont on les remplit. Le suif acquierí une grande dureté par la pression. En 
placaní une porte á Rocheforí, j'avais (dit Minard) fait remplir eníiérement la crapaudine 
de suif, présumant que Fexcédant sortirait par le jen entre le pivot; mais le poids de la 
porte ne put le chasser et Fon fui obligé déla relever pour óter du suif. Méme fait a eu 
lieu depuis á Fécluse du port de commerce de Cherbourg. 

La proposition de renverser le systéme, faite d'abord en 1772, n'eut pas de suite; elle fui 
reproduite írente ans plus íard, et mise áexécuíionpour lapremiére fois au canal de Saint-
Quentin (les Anglais ont employé en méme temps ce systéme au canal de Rochedal). Plu
sieurs portes de ce canal, renouvelées aprés seize années desenice, ont montré les pivots 
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et les crapaudines en fonte dure en aussi bon état qu'au moment de la pose. Les surfaces 
de contactéíaient írés-polies. Touíefois on avait reconnu un défaut á la erapaudine ; 
Textérieur encastré dans le poteau était hexagonal (fig. 1530 et Í531, pl. LVI1I). Gette 
forme trop rapprochée du cercle permetíait á la longue un mouYement de rotation dans 
le bois qui aidait h faire éclater le pied du poteau. On a corrigé ce]défaut en subsütuant h 
l'bexagone une forme semblable h la partie du pivot encastrée dans le radier (fig. 1532 et 
1533); il eút été mieux d'adopter le cercle avec deux parties| sainantes de O"1,03. 

pour les plus grandes portes, les pivots flxés aux poteaux-tourillons ont de O'ViOá O^O 
dediamétre extérieur, etont intérieurement un creux polygonal qui doit étre exactement 
rempli parle bois du poteau. On a vu des poteaux qui, trouvant assez de résistance dans 
le frottement du pivot et de la erapaudine.. ou dans radhérence qulls contractaient par un 
trop long repos, fmissaient par tourner dans leur pivot en arrondissantles angles du tenon. 

L'épaisseur des bords du pivot est de O-'.Oi á 0aM, et, sous l'axe de rotation, de 0m,06 á 
0M1. II faut avoir soin de faire envelopper le pourtour du poteau par le pivot et de pra-
tiquer dans le rebord quelques. trous íraisés, pour reteñir le pivot au poteau au moyen de 
vis, afin qu'il ne le quitte pas á la pose de la porte, ce qui arrive presque toujours sans cette 
précaution (fig. 1534 et 1535). 

La erapaudine est une boíte qui regoit le pivot et qui est scellée dans le radier. Pour 
qu'elle netourne pas, on lui donne extérieurement une forme polygonale {fig. 1536), ou on 
y pratique une ou deux oreilles sainantes (fig. 1537). Les épaisseurs de la erapaudine sont 
h peu prés égales a celles du pivot. Quant á la quantité dont elles se péneírent, elle varié 
de 0",20 áOm,30; mais cette profondeur de la erapaudine est trop forte et gene pour enlever 
les portes. On n'a donné que 0°,i2 á Pécluse de Flessingue; Pexpérience a appris que cette 
innovation n'avait aucun inconvénient (fig. 1535). 

Les deux surfaces de contact doivent s'opposer réciproquement leur convexité. Elles doi-
vent étre de méme métal et bien garnies de suif a la pose des portes. On laisse de cbaque 
cóté 0m,002 de Jen horizontal entre la erapaudine et le pivot et 0m,02 de jeu vertical. 

Onne doit jamáis oublier, dans le systéme de construcíion du radier, que lepoint oü est 
placée la erapaudine d'une porte de grande écluse supporte quelquefois plus de 50,000 ki-
logrammes; il faut avoir égard á cette pression sur les longrines, traversines ou pilots qui 
seraient en dessous. 

Lorsqiron a placé le pivot au has et la erapaudine au-dessus, on a dú beaucoup réduire 
le diamétre du pivot, pour qu'il restat assez de bois autour de Textérieur de la erapaudine 
qui garnit tout le pied du tourillon, et méme se releve pour Penvelopper et lui sert de 
frette. Ce diamétre est de 0m,10 á 0°,11 et la saillie d'environ 0",07 (fig. 1538 et 1539;. 

Les pivots et crapaudines se font en métal de canon. On commence aujourd'bui k em-
ployer la fonte de fer, méme á la mer. Le temps apprendra si elle résistera k Feau salée. 
Dans ce dernier cas, il faut, comme on Ta déjá dit, éviter le contact des métaux différenís 
qui se détériorent promptement par Paction galvanique. 

1136. Golliers. — Les colliers sont des parties métalliques circulaires qui maintiennent 
la tete du poteau-tourillon dans Taxe vertical passant par le centre du pivot. II faut bien 
distinguer les colliers des portes munies de roulettes de ceux des portes qui n'en ont pas. 
Les premiers ne servent qu'á empécher la tete du poteau de vaciller; les seconds empé-
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cfient seuls la porte de tomber sur le radier et supporíent une traction horizontale oonsl-
dérable (10 á 30 tonneaux). II suffit done de parler de ceux-ci, qui exigent plus de forcé et 
de soins dans leur exécution. 

Les colliers ordinaires sont composés de deux parties demi-circulaires réunies par des 
charniéres. Celle qui est du cóté du bajoyer y est flxée par deux tirants ou añores (autre-
fois trois). Les cbarniéres sont nécessaires pour ne pas desceller les colliers cbaque fois 
qu'on doit renouveler les portes. 

Le diamétre intérieur du collier doit étre égal á celui du tourilloR, c'est-á-dire h Tépais-
seur de la porte., afm qu'on puisse lever verticalement le vantail au-dessus de la crapau-
dine, et en dégager le pivot quand on veut remplacer une porte; ou si le diamétre du col
lier est un peu plus petit (0m.03 h (Tf i l ) , cela forcé á diminuer d'autant le diamétre du 
tourillon au-dessous de laposition du collier, afm que celui-ci n'arréte pas rexbaussement 
de la porte (fig. 1540). 

Les dimensions qu'on donne au collier sont talles, tant dans la partió étroite que dans 
la cbarniére, qu'il ne supporíe que le quarantiéme ou le cinquantiéme du poids de rupture, 
sous le rapport de la simple traction; mais le collier doit aussi résister aux cbocs ou aux 
enormes pressions qiril peut recevoir des navires qui traversent l'écluse. 

Ainsi, pour les grandes écluses des ports militaires, les colliers de bronze ont de 0m,07 á 
Ô.OO d'épaisseur et de 0mJ20 á 0m.25 de bauteur (fig. m i , 1542, et 1543). 

Pour les can aux de moyenne section, ees colliers ou demi-colliers en fer forgé, suppor-
tant ordinairement une cbarge de 1,800 kilogrammes, ont de 0m,02 á 0m,03 d'épaisseur et 
0m,07 a O", 10 de bauteur. 

Les colliers ont autant de branches qu'il y a de tirants. Gelles-ci sont terminées par une 
tete avec deux endents de chaqué cóté; ordinairement il y a encoré deux auíres endents plus 
éloignés, et Ies branebes du collier embrassent exactement les ancres. On coule du plomb 
entre deux pour augmenter le contact. Quelquefois ce sont au contraire les ancres ou ti
rants qui embrassent les branebes du collier: mais cette derniére forme est bien plus diffi-
cile á obtenir de piéces qui se forgent que la premiére. 

1137. Ancres ou tirants. — Les tirants des ancres ont S á 6 metros de longueur pour 
les écluses de mer et r,o0 h 2 métres pour Ies canaux. lis sont traversés par des goujons 
de 0m,70 á Ô SO de la largeur, le tout bien scellé dans la macónnerie du bajoyer. L'équar-
rissage des tirants est de Om507 á 0M0 pour les écluses de mer et de 0ra,03 h 0m,07 pour les 
canaux, ce qui les rend quarante ou cinquante fois plus résistants qu'il n'est nécessaire. 
Minard pense qu'on pourrait beaucoup réduire leur épaisseur. 

Les colliers ne doivent pas dépasser l'alignement de leurs bajoyers; i l est méme bon 
qu'Ils soient un peu en arriére pour étre garantís des cbocs. Pour les bien centrer avec la 
crapaudine, i l faut les remplir d'un cerda de bois, du centre duquel on fait tomber un fll 
á plomb sur le centra da la crapaudine et qui reste suspendu pendant tout le temps de 
la pose du collier et des scellements des ancres. 

Calles-ci peuvent étre placees sur une assise quelconque ou sur le couronnement. Jadis 
on a placé deux colliers á différentes hauteurs. 
^ On n'a quelquefois employé qu'un demi-collier; dans ce cas, son diamétre intérieur doit 
etre celui du tourillon qui s'appuia par darriéra contra le chardonnat. 
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Les colliers se font en bronze, en fonte de fer ou en fer .forgé. Les ancres soní toujours 
de ce dernier métal. 

1138. Roulettes. — Les roulettes ont de 0m,20 h 0m.40 de diamétre, et les axes de 
O".05 á0m,08. L'axe doit étre flxé á la roulette. II tourne dans les chapes boulonnées á la 
traverse inférieure (/%. 1544, 1545 et 1546), ou quelquefois á un polelet vertical appliqué 
á cet effet contre l'amont des entretoises (fig. 1547); quelquefois aussi on a découpé la 
traverse inférieure pour laisssr passer la roulette plus haute que le jeu entre la porte et 
le radier. 

Les roulettes sont un peu coniques ou un peu spíiériques, ellos tournent sur des che-
mins circulaires métalliques d'environ 0m,20 de largeur et 5 á 6 centimétres d'épaisseui, 
bien scellés au radier. 

Les roulettes, leur axe, les circulaires, les chapes peuvent étre en bronze ou en fonte 
de fer; mais toutes ees partios doivent étre d'un méme métal pour éviter la corrosión gal-
vanique qui a été remarquée plusieurs fois en démontant de vieilles portes. 

Le scellement des circulaires et des crapaudines dans les radiers se fait en plomb, en ci-
ment hydraulique, en soufre; on a renoncé h ce dernier qui, généralement, fait éclater la 
pierre par le gonflement du sulfure qui se forme autour des parties de fer. 

Lorsqu'il est impossible d'assécher les trous oü Fon doit couler le plomb, celui-ci en est 
chassé avec violence par Feau qui entre en vapeur sous lui. Le seul moyen d'y maintenir 
le plomb fondu est de couler dans les trous un peu d'huile avant de verser le plomb. 

1139. Manoeuvre des portes. — Les portes d'écluses s'ouvrent: 
1° Avec les fleches ou balanciers, qui ne sont autre chose que les prolongements des tra-

verses supérieures sur les bajoyers et qui sont poussés par l'éclusier. Ce moyen n'est em-
ployé que pour les petites portes. 

2o Avec des cordages attachés á des organeaux boulonnés sur la partie supérieure du po-
ieau busqué. Alors il faut des cordages en amont et en aval et quatre cabestans. 

3° Avec un cordage flxé aux deux bouts d'une bielle en faisant deux ou trois tours sur 
un cabestan {fig. 1548 et 1549); de cette maniere on peut tirer et pousser un vantail avec 
un seul cabestan; la bielle devant glisser sur la plate-forme de Fécluse, i l faut prendre la 
porte par la tete du poteau busqué. 

4o Avec le méme systéme dans lequel la corde est remplacée par une crémaillére en fonte 
¡fig. 1550) ou en fer forgé encastré et boulonné dans la bielle, une lanterne (fig. 1551 et 
1552) engrenant dans la crémaillére, est placée au pied du cabestan (fig. 1553). 

5o Avec des chaines saisissant les portes h la traverse inférieure, s'envidant autour de 
tambours métalliques logés dans le massif des bajoyers, dont les axes, prolongés jusqu'au-
dessus du couronnement de Fécluse, sont manoeuvrés comme des cabestans (fig. 1554 et 
1555). 

6o Par un are denté en fonte flxé perpendiculairement au vantail et mu par un pignon h 
axe vertical établi sur la tablette du bajoyer. L'arc denté passe sur la plate-forme de Fé
cluse ou penetre dans une enclave ménagée dans le massif du bajoyer (fig. 1556,1557 et 1558). 

7o Par un are en fonte denté du cóté du centre, flxé au radier sur lequel engréne un pi
gnon dont Faxe vertical, placé le long du poteau busqué, est mu en haut par Féclusier qui 
se meut lui-méme avec la porte (fig. 1559 et 1560). 
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Les balanciers sont fréquemment employés dans lesécluses des canaux; ce moyen es£ 
simple, soulage les colliers, et en diminue le froítemeni; i l fatigue les assemblages su-
périeurs. 

Les cabestans, crómailléres et roues denteos, lorsqu'ils sont appliqués dans le bas de la 
porte cu au milieu, faíiguent peu les assemblages ; ils donnent la possibilité d'ouvrir les 
portes malgré une légére différence du ni vean entre Pean du sas et d'un bief; ce qui a le 
grand avantage d'abréger le teraps des sassements. 

1140. Des vantelles. — Les vantelles des portes se placent ordinairement entre les 
deux derniéres eníretoises inférieures; leur distance aux poteaux dépend de la meilleure 
position qifelles peuvent avoir par rapport á Técharpe et au bracon qui obsíruent leur 
ouverture et génent leur mécanisme. Par cette raison, leur largeur varié de Om,60 a Om,40; 
leur hauteur est l'intervalle des eníretoises. Lorsqu'elles sont dans Pangle du poteau bus
qué, les jets Anides des deux vantaux se heuríent immédiatement á leur sortie de Porifice 
e!; Péeoulement est un peu entravé. 

Les vantelles sont ordinairement composées de peíits madriers borizontaux (fig. 1561),. 
assemblés á languettes et á rainures et maintenus par des peníures et ferrares en fer á 
cheval ram, terminées par une tige pp sen ant á la manoeuvre. Les madriers glissent dans 
les coulisseaux formés de deux piéces de bois appliquées centre les poíelets; ees coulisseaux 
ayant 0m,12 á O", 13 de saillie sur le plan des portes, forcent á teñir Penclavo plus profonde,. 
ou á y pratiquer des renfoncements. On préfére done souvent des coulisseaux en fer, et 
méme quelquefois on place les vantelles dans Pépaisseur des portes pour éviter toute sail
lie. Quelquefois les vantelles sont en fonte ou en tole fixées sur un chassis en fer forgé. 

1141. Moyen de lever les vantelles. — Pour manoeuvrer les vantelles, on emploie 
généralement des cries en fer ou en fonte {fig. 1562, 1563 et 1564); ceux-ci sont plus écono-
miques. En Angleíerre, on emploie un cric composé de pignon et crémaillére á double 
rang de dents; les dents d'un rang correspondení latéralement au vide de Pautre. On emploie 
aussi des vis en fer et en,bois. Au canal du Languedoc, il y a des vis en bois que Pon rem
place successivement par des cries. 

II y a prés de deux siécles qu'on a employé le levier simple (1565), et, aprés Pavoir aban-
donné, on y est revenu dans ees derniers temps. La difflculté de son application venait de 
ce que la vanne s'élevant de 0",40 h 0",50, la puissance devait parcourir un espace triple 
ou quadruple pour qu'un seul éclusier eút assez de forcé: or, le bras de Phomme a de la 
peine á parcourir une hauteur de r,50 k 2" .00; mais on a trouvé le moyen de diminuer la 
levée de la vanne, en divisant celle-ci en deux ou trois orífices mmm (fig. 1566), fermés par 
autant de petites vantelles ppp ; de cette maniere, on voit que pour obtenir, par exemple, 
des orífices de 3 X 0m,14 = 0m,42 de hauteur, il suffit de lever les trois vantelles ppp de 0M8. 

Cela s'opére facilement au moyen d'un levier ab (fig. 1567 et 1568, pl. LIX), agissaní 
dans le plan de la porte, faisant mouvoir une portion de roñe dentée m, engrenant dans 
une crémayiére d de la tige de la vaníelle. La vanne est levée instantanément; tandis qu'a-
vec les cries, il faut une demi-minute eí avec les vis une minute. 

On a mis les vantelles en equilibre avec des contre-poids au moyen de poulies et de 
chames; alors on n'a plus á vaincre que les frottements et la pression de Pean. Ce qui a 
étéexécuté de plus ingénieux en ce genre consiste á équilibrer Pune par Pautre deux van-
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tclles égales ouvertes dans le méme vantail; elles sont dans le systéme {fig. 1566); leur 
tige communique a des bras égaux d'un méme levier; Pune s'ouvre en s'abaissant Tautre 
en s'élevant. Un seul coup de levier suffit done pour les fermer ou les ouvrir á la fois. 

On afait aussi des vantelles en fonte tournant verticalement dans leur milieu. L^xe de 
rotation en fer prolongó jusqu'au haut de la porte est terminé par une manivclle. La ma-
noeuvre se íait en un instant et presque sanseffort {fig. 1569, 1570 et 1572). 

1142. Aotion de la mer haute sur les portes d'ébe (1), et portes-valets pour 
i'empécher. - Lorsque les portes d'ébe d'un bassin de flot sont fermées, 11 arrive á mer 
baute que le mouvement des ondes de l'avant-port produit du cóté d'aval une surcharge 
qui peut aller Jusqu'á r,50. Elle est suffisante pour entr'ouvrir les portes qui se referment 
des que la lame est descendue. Ce balottage frappe les vantaux Tun contre Tautre et les 
fatigue beaucoup. On les retient par des verroux borizontaux; dans quelques ports on se 
contente de faire une rousture h la tete des poteaux busques, mais on emploie aussi des 
valets qui soutiennent la porte sur presque toute sa hauteur. Ce sont comme d'autres 
peíites portes d'écluses s'appliquant dans les enclaves des grandes quand celles-ci sont 
fermées eí qui, en s'ouvrant, viennent se placer normalement aux grandes en maniere 
d'arcs-boutants. Des taquets les empéchent detourner davantage. Elles sont d'ailleurs re-
tenues par des verroux fixés aux deux traverses supérieures qui sont á méme hauteur 
(fig. 1572.) 

Ges portes-valets peuvent, á la rigueur, transformer les portes d'ébe en portes de flot; 
on peut effectivement reteñir la haute mer et Tempécher d'entrer en partie dans un bassin 
de flot dont on a baissé leseaux : mais cemoyen nepeut étre complet, et on doit s'attendre 
áunecertaine élévation du niveau du bassin, qui peut allerjusqu'á un métre ou deux 
dans une seule marée. 

1143. Portes courbes. — Les portes courbes sont plus fortes que les portes droites 
a égalité d'équarrissage ; c'est á tort, dit M. Minard, que Bélidor a avancé le contraire. On 
sait qu'une piéce en bois légérement courbe et íixée h ses bouts, chargéeen son milieu, ne 
fléchit que du vingt-cinquiéme environ de la flexión de la méme piéce droite posée sur 
deux appuis, etce rapport serait encoré plus petit si la charge était cgalement répartie. En 
second lien, 11 est évident que la flexión des portes droites tend á rompre les joints d'amont 
et les assemblages; tandis que dans les portes courbes, Teffet de la pression est de resser-
rer tous les assemblages, et par conséquent de les consolider. L'objection réelle contre ees 
portes est la difñculté de trouver des bois d'une égale courbure; car il ne faut pas couper 
les libres. Mais comme Itexpérience apprend qu'il suffit d'une fleche dtenviron un trentiéme, 
on peut assez facilement obtenir cette légére courbure, soit naturellement, soit artiñcielle-
ment. 

Autrefois, en Hollande, on faisait beaucoup de portes courbes; en Franco 11 y a un siécle 
on en faisait dans les ports militaires deBrest, de Rochefort; axijourd'hui en Angleterre on 
n'en fait pas d'autres pour les grandes écluses. 

(1) On appelle portes d'ébe les portes des écluses de mer dont le buso est tourné du colé des 
ierres, et portes de flot cellos dontle busc est tourné du cóté opposé. Les premieres retiennent 
l'eau dans les bassins; les secondes empéchent l'eau de la mer de s'y introduire. 
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La fleche de courburc varié entre un vingtiéme et un quarantiéme de la longueur du 
Tantail. L'équarrissage estde O",^ á 0m,50 pour les écluses de 17 métres de passage. Mais 
le nombre des entretoises est de 9 á 10 pour 7 á 10 métres de hauíeur. Les bordages, soit 
qu'ils recouvrent toutes les entretoises, soit qu'ils n'aillent que d'une entretoise á Pautre, 
sont íoujours verticaux. II en resulte que, pressés comme des voussoirs, ils supportent 
á eux seuls une partió de la pression, soulageant d'autant les entretoises et rendant les 
portes plus étanches. 

Quand á l'écartement des entretoises, tan tu t el les se touchent dans les parties iníéricures, 
tantót elles sont un peu plus rapprocbées dans le milieu de la hauteur. 

Ces portes ont ou n'ont pas de bracon, mais toutes ont des roulettes qui ordinairement 
sont trés-prés du poteau busqué ou méme dessous. 

1144. Portes mixtes. — On fait aussi des portes qu'on pourrait appeler mixtos, c'est-
á-dire dont les entretoises sont composées d'une piéce courbe du cóíé d'amont et d'une 
autre piéce droite en aval, assemblées par endenís et boulonnées. Tel est le systéme des 
grandes portes de Cñerbourg, dont chaqué vantail a environ 10 métres de large sur 11 
métres de haut. II y a 14 entretoises jointives en has et 6 séparées. L'épaisseur au milieu 
est de O^SS, et de 0",5S aux extrómités. La fleche est done de 0m,30, c'est-á-dire environ 
un írente-íroisiéme 1579). 

Ge systéme, dans lequel une des piéces agit comme voussoir et l'autre comme tirant, a 
Favantage d'employer des bois d'un équarrissage moins fort. 

On fait aussi des portes avec des entretoises d'une seule piéce droite en aval et courbe en 
amont, comme á Liverpool, á Dunkerque, etc. (1). 

1145. Portes en fer forgé et bois. — On a fait au canal de Saint-Quentin des portes 
dans lesquelles ona combiné le fer avec le bois (fig. 1574, 1575 et 1576). Elles sont compo
sées d'un chassis avec croix de Saint-André en fer forgé de 0",06 et 0m,08 d'équarrissage; 
lesfers sont incrustés entre deux plans de madriers Jointifs horizontaux en amont et ver
ticaux en aval; ils ont 0m,20 d'épaisseur ensemble ; ils sont serrés par de petits écrous á la 
xencontre de chaqué madrier. 

Ces portes á la longue pliení beaucoup sous la charge. Elles ont duré autant que les portes 
tout en bois. Elles coútent á peu prés le double á établir; leur entretien est le méme; le re-
nouvellement, qui ne s'applique qu'aux madriers, coúte moitié de celui des portes ordinaires. 

1146. Portes oourbes en fonte. — Les Anglais ont combiné le bois avec la fonte. lis 
ont fait des portes d'écluses de mer avec des entretoises en fonte recouvertes de madriers 
{fig. 1577 et 1578). 

Ge systéme consiste en un poteau-tourillon, demi-cylindre creux, de 0m,05 d'épaisseur; 
la surface plañe, coté des entretoises, est percée d'ouvertures ovales dans les intervalles des 
membrures, afln de passer le bras et Ies boulons dans l'intérieur. Le poteau busqué est 
simplement un angle en fonte rempli d'une piéce de bois de 0M2 sur 0m,30; .le contaet 
avec les chardonnets et le busc s'obtient aussi avec des fourrures en bois. 

(1) On a proposé également d'employer des entretoises courbées et armées suivant le systéme 
de M. Laves. 
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Les membrures ou entretoises sont des pieces de fon te courbes doní la section transyer-
sale est un T. Ellos sont íerminées par d'autres T du cóté des poteaux, avec lesquels ellas 
sassemblent parboulons. Lesbordages sont boulonnés sur la face verticale des membrures; 
celles-ci ont une largeur horizontale de 0-,35 á 0ra,40 et une épaisseur de 0m,04 á Ô OSo ; 
Pautre brancbe de H a 0f%22 de largeur et 0m,03 d'épaisseur. Les bordages sont verticaux 
et ont 0m,06 á 0m/)8 d'épaisseur; la fleche de courbure est d'un vingtiéme á un quarantiéme. 

Tontos ees dimensions ne sont relatives qu'á des écluses de 10 á 20 métres de passage, et 
n'ontpas encoré été appliquées a de plus grandes largeurs. 

Ces portes sont soutenues par des roulettes placees trés-prés du busqué. On ne supprime 
la roulette que pour les petites portes des canaux. 

A régard de la rotation, comme la fonte peut affecter diverses formes sans altération de 
ténacité. qui est la méme dans tous les sens, ilest facile d'adapter au poteau tourillon le 
lesystémeordinairedes pivots et des colliers avec de pluspetits diamétres que pour les 
portes en bois, ce qui diminue le frottement. 

Les Anglais, qui ont la fonte k bas prix. sont les premiers qui Faient employée dans les 
portes d'écluses, d'abord pour les canaux, puis pour les porís de mer. A régard de cette 
derniére applicaüon, il y a deux observations á faire: la premiére est que la largeur des 
écluses, et par conséquent le fort tonnage des naviresqui en approcbent, les exposent á des 
cbocs violents pour lesquels les portes en fonte présentent plus de chances de rupture que 
les portes en bois. Aussiau canal Calédonien, les portes extremes des groupes d'écluses 
accolées sont-elles en bois et les portes intermédiaires en fonte. La seconde observation 
est que la fonte, continuellement plongée dans Pean de mer et en contact avec des boulons 
de fer forgé, sera corrodée, et qtfon ne peut encoré prévoir la durée de ces portes. 

1147. Portes en fonte d'une seule piéoe. - On a fait des portes d'écluses tout on 
fonte. Les Anglais en ont donné le premier exemple au canal de Ghester. 11 a été imité en 
France au canal de Berry, qui est á petite section, et au canal de Saint-Denis, dont les éclu
ses ont 7m,80 de passage. r r 

Les vantaux du canal de Ghester (qui sont ceux d'une porte d'amont) ont ete fondus 
d'une seule piéce et pésent environ 2,100 kilogrammes. Geux du canal de Berry sont de 
deux morceaux. et ceux du canal de Saint-Denis étaient formes de quatre panneaux assem-
blés les uns sur les autres par des rebords et par des boulons á 0m,30 d'intervalle. L'epajs-
seur de la plaque du panneau inférieur était de 0»,025, et celle des autres de 0»,022 á 0m,028. 

1148 Portes en fonte et tole de fer. - On a fait aussi des portes en fonte et tole 
de fer • beaucoup de portes de cette espéee ont été posees au canal du Nivernais. Elles ne 
diíférent des portes anglaises que par la tole de fer de 0»,003 d'épaisseu r subsütuee aux 
madsiers de recouvrement, et par quelques perfectionnements dans la disposiüon et Fas-
semblage des entretoises. Elles coutent trois cinquiémes en sus du prix des portes de 
bois (i);mais on doit présumer qu'elles seront d'un entretien nul quant á la fonte, et 
sans doute trés-faible quant á la tóle. 

(1) Cette différence ne serait pas auss grande en Belgique, oü la fonte et le fer sont á meil-
leur marché qu'en France. 
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Tous ees systémes en fonte oíírent quelques chances de rupture; une entretoise 
d'une porte en fonte d'aval du canal de Beaucaire a été rompue par le choc d'un batean • 
le poteau tourillon d'une autre porte d'aval au méme canal s'est rompu sous la pression 
de Teau. Un accident du méme genre a eu lien au canal du Nivernals; une porte d'aval du 
canal Saint-Denis, toute en fonte, s'est brisée sous le choc d'un batean entraíné par l'eau 
du sas, qui s'est vidé subitement par la rupture de la fon mire en bois du poteau busqué. 

1149. Portes les unes au-dessus des autres. — On a exécutá en 1807 á Flessingue 
un systéme deportes qui a été'depuis imité á Anvers {fig. 1579 eí 1580), á Beaucaire eí au 
canal laíéral de la Loire, et le sera sans doute ailleurs; il doit éíre décrit ici, parce qu'il 
semble donner la facilité de fermer avec des portes busquées les grandes ouvertures qu'ou 
est obligé d'adopter aux écluses de mer pour le passage des steamers. 

Ce systéme consiste en deux paires de portes Pune au-dessus de Tautre, et dont la ira-
verse supérieure de la plus basse sert de busc ou heurtoir á l'entretoise inférieure de la 
paire de portes la plus liante. Ges derniéres portes sant plus larges que les inférieures; de 
cette maniere celles-ci, supportant une tranche d'eau bien moins largo que si elles lais-
saient entre elles un passage aussi grand que les portes supérieures. peuvent étre faites 
avec des entretoises moins fortes. 11 est vrai que le passage de Técluse se írouve divisé en 
deux rectangles, dont Pinférieur, plus étroit, est fermé par les portes du bas, et dont le 
supérieur, plus largo, est fermé par les portes du haut; mais cette forme s'applique heu-
reusement aux gabarits des navires et des bateaux á vapeur. 

1150. Observations.— Pour compléter les détails qui précédent, et que nous avons 
voulu donner tels qu'ils se trouvent dans Pexcellent ouvrage de Minard, nous ajouterons 
ceux qui suivent. 

Io On arrondit ordinairement le poteau tourillon des portes d'écluses ainsi que le mon
tee la /((/. 1581, afín de lui permettre de tourner aiséraent dans les chardonnets. Les po-
teaux busqués se délardent plus ou moins obliquement su i van t Pangle du busc, et de ma
niere á ce que le plan de joint par lequel ils se touchent divise exactement en deux Pan
gle du busc; mais il est convenable que le délardement ne s'étende pas au delá du tiers 
ou de la moitié de Pépaisseur des poteaux busqués, ainsi que le montee la fig. 1582. On 
conserve ainsi plus de forcé á ees poteaux et le joint ferrne mieux. 

2o Un moyen qui peut étre utilement employé pour empécher les portes de donner du 
nez, et que Minard passe sous silence, c'est de lier le poteau busqué au tourillon prolongé 
par un levier pesant {fig. 1583), dont on charge la eulasse autant que de besoin. Ge le-
vierpeut servir en méme tempsá manocuvrer la porte. Ge moyen ne paraít toutefois 
applicable qifaux petites portes, á causo des fortes dimensions qu'il faudrait donner au 
levier pour en obtenir bon effet si íes portes étaient grandes. 

1151. Pression de l'eau contra Ies portes. - La connaissance de la pression exer-
cáe par l'eau contre une porte d'écluse est souvent nécessaire pour ñxer les dimensions de 
ses piéces principales. Les données fournies par Minard et rapportées dans les números 
précédents pourront dans un grand nombre de circonstances exempter de íout calcul, mais 
elles ne sauraient y suppléer entiéremant. Les formules eí méthodes suivantes, que nous 
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extrayons de rouvrage hollandais de Storm Buysing (í), combleront cette lacune-

Si Fon nomme b la largeur de la porte, h sa hauteur et D la pression nórmale exercée 
contre la porte par une pression d'amont on a : 

D = 800 bh*. 
Si la porte est soumise en méme temps a une pression d'aval et d'amont comme c'est le 

cas le plus ordinaire, la différence de pression, qui est la forcé á laquelle la charpente est 
soumise, aura pour expression : 

D' = 500 b {h* — h'V). 
h' étant la hauteur d'eau á Paval et h celle á Tamont. 

U faut observer dans ce dernier cas que la pression ne se répartit pas uniformément sur 
toute la surface de la porte, mais qu'elle augmente á partir du niveau d'eau d'amont jus-
qu'á celui d'aval, et que de ce dernier jusqu'au bas de la porte, elle reste constante et égale 
á iOOO (h — h') par métre carré. 

Pour déterminer la répartition de la pression sur les diverses piéces de la cbarpente de 
la porte, ilest sufflsamment exact de supposer, comme nous Tavons déjá fait pour d'autres 
cas (n0 608), les madriers de revétement sciés et assemblés par morceaux, bout k bout, sur 
le milieu des entretoises et autres piéces du báti. Cette supposiiion, qui les place dans des 
conditions de résistance moindres que dans la réalité, tend á donner des équarrissages 
plutót forts que faibles et abrége singuliérement les calculs. 

En admettant cette hypothése, on peut regarder chaqué entretoise comme recevant une 
par lie de la pression que supportent les deux panneaux qui viennent s'appuyer contre elle. 

Nous allons montrer commentle calcul de ees pressions peut se faire. 
Supposons qr^ la porte soit divisée en quatre compartiments ou panneaux par cinq en

tretoises, et nommons u la hauteur du premier panneau, v celle du second, w celle du 
íroisiéme et x celle du quatriéme. On aura pour la pression nórmale exercée sur le pre
mier panneau : 

Di = 500 bu* = 500 -rr* w2 — D 
/i 3 

Sur le deuxieme : = •-- u. 

Sur le troisiéme : D3 = 

Sur le quatriéme : D4 

| 2 (u + + | 
D, 

| 2 (tí + ^ + tv) - { - x | 

/l2 
D, 

et ainsi de suite, s'il y avalt un plus grand nombre d'entretoises. 
Gonnaissant ainsi la portion de pression répartie sur chacun des panneaux, ontrouvera 

la pression sur les entretoises en remarquant que les pressions des panneaux agissent sur 
elles en raison inverse de la distance qui les sépare du centre de pression. 

(1) Bouwkunde Leer Cursus. Handeling tot het kennis der waterbouwkunde. 
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Or, la distance du centre de pression h la surface du liquide est, pour un rectangle 
comme c'est ici le caŝ  

2/3 h2 + hh' + h"2, 
h -\- h ' 

h étant la distance du niveau de Peau au cóté supérieur du rectangle, et la distance au 
cóté inférieur. 

D'aprés cela, dans le cas pris pour exemple, la distance du centre de pression á la sur-
face du liquide est: 

Pour le 1er panneau, 2/3 u, 

Pour le r panneau. 2/3 (w + ^ + M ( ? < + t l ) = 2/3 3m2 + 3 w + ^ 
u + (M -\-v) Zu-\-v 

Pour le 3' panncau, 2/3 ̂ + ^ + Ziu + v)to + w* 
% {u -\- v) -\- w ' 

Pour le4% enfin. 2/3 i í ! i ± l ± ^ i i í i + l + 
2 (ti + v -|- ZÜ) - j - a; ' 

et ainsi de suite. 
Connaissant la position des centres de pression, 011 en déduit aisément la distance des 

eníretoises, et, par suite, les pressions sur ees entretoises qui sont • 

3/(2 
Pour la premiére, Vx 

Pour la deuxiéme, P2 = - ~ | 2 ̂  + « (3 « + | 

D ( \ Pour la troisiéme, P3 = ^— | v ñu + 2«) + w [3 (M + - ¡ - w] j 

Pour la quatriéme, P4 = J L iv [3 + + 2?o] + ;r [3 (« + r + «•) + ^ j , 
Etc., etc. ' 
Pour la derniére entretoise, qui ne supporíe qu'une partie de la pression du dernier 

panneau de revétement, le deuxiéme terme du second membre de Péquation se réduíra á 
zéro. Dans le cas d'une porte á cinq entretoises, la valeur de cette pression sera : 

p5 = j * [3 (M + u + 4- 2a;] j . 

Si toutes les entretoises sont placees á des intervalles égaux, on aura n = v = tv = J ; 
st, par suite : 

Vi = ~ D et Pi - M2 

3 ¿Í2 ^ D D 2 = — D P. = J f - 6«2 

SM2 ^ n 

D4 = — D p4-=^18M8 

Etc., etc. 
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et s'il n'Y a I116 cin(I entretoises : 

3A2 •11M2. 

Enfin si la porte est di visee en quaíre panneaux par cinq entretoises, comme nons Ta-

yons admis, on aura u = J L h e t 

Di = — D 1 16 

Do = — D 2 16 

5 
D s ^ ^ D 

D4 D 16 
Ete.̂  etc. 

1 1 

3 16 

1 ^ 12 

1 18 

1 11 
P5 = — D X —-5 3 16 

D'aprés ce qu'on a vu précédeinment, e'est une disposition de cette espéce que Minard 
conseille d'adopter, et alors il est naturel de doimer, d'aprés les observaíions de cet ingé-
nieur. des équarrissages égaux et calcules d'aprés celui qui convicnt á Tentretoise la plus 
fortement chargee. On peut néanmoins donner une légére diminution d'équarrissage aux 
entretoises qui sont soumises á des pressions moindres. 

Noüs ferons observer toutefois que tous les constructeurs ne partagent pas encoré i'avis 
exprimé par Minard.. et que Ton en trouve qui préférent espacer les entretoises de maniere 
á ce cpTelles soient toutes soumises l\ d'égales pressions. 

11 ne sera done pas inutile de donner ici une construcíion graphique fort simple indiquée 
par Baud (1) pour régler, sans le secours de calcáis fort longs, la distribution des entre
toises en satis faisánt á cette condition. 

Soit AB {fig. ioSi) la hauteur de la porte, et supposons que le niveau de Pean affleure le 
point A et qu'il n'y ait pas de contre-pression á l'aval. Si Fon tire BC perpendiculaire á AB 
égale á un métre (mesuré á réclielle), la surface du triangle ABC sera proportionnelle á la 
pression de Teau sur une largeur de 1 métre de porte. En outre, chaqué ligne h^cx, h ^ , etc., 
tirée parallélement á BC, sera proportionnelle á la pression perpendiculaire exercée aux 
points hi, b%, etc. 

Maintenant si Pon divise le triangle ABC par des paralléles h ^ , bzc2, bac3, etc., enparties 
d'égale superficie, la surface du petit triangle A b ^ représentera la somme des pressions 
sur la hauteur Afri de la porte; la surface du trapéze b1c1c2b2, celle exercée sur la hauteur 
b¡b2j et ainsi de suite, de sorte que la porte se tro uvera naturellement diviséc en parties 

(1) Waterbomvkimdigen Cursus, He deel, p. 56. 
11 16 
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soumises k des pressions égales. Actuellement marquons les centres de gravité A/j/g, etc., 
des figures A h ^ , h ^ c ^ , etc., etc., et projetons-les normalement sur AC; les points de di-
yision ainsi déterminés marqueront les centres de pression des divisions Af»!, M2, etc., de 
la porte, et si Ton place les entretoises aux hauíeurs ainsi déterminées, elles seront évi-
demment dans la condition sus-énoncée. 

La división du triangle ABC en parties d'égale surface et la détermination des centres de 
gravité de ees parties peuvent se faire aisément au moyen des constructions suivantes: 

Io Divisez AB en autant de parties égales que vous voulez avoir d'entretoises. 
2° Tracez une demi-circonférence sur AB comme diamétre. 
S- Par les points d'égale división de AB tirez les perpendiculaires Ha2, \l\a3, etc.' 
r Rabattez ensuite sur AB les points a%1 az, etc., en &i, h%, hz, au moyen d'arcs de 

cercle ayant successivement k a ^ Aa2, Aas pour rayón, et tirez les perpendiculaires b^, 
hc2> b3c3, etc.; ees lignes diviseront le grand triangle ABC en parties d'égale superficie. En 
effet, par cette consíruction on a : 

I h 2 : 'Ab22 : A632' etc., etc., - 1 : 2 : 3 , etc.,etc. 
D'autre part, les surfaces des triangles A^^, A62c2, Ab3c3, etc., sont entre elles aussi comme 
A^2 : A622 : AF32-OU = i : 2 :3, et régalité des surfaces Ab^y, hc&bz, hc%csb3, etc., etc., 

s'ensuit. 
5» Divisez la ligue BC en deux parties égales et tirez AE: il est visible que tous les cen

tres de gravité eberchés se trouveront sur cette ligue. 
6o Prolongez indéfmiment k droite ou á gauche les lignes Mu h ^ . et tirez la perpendi-

culaire Ad. Faites ensuite A^ = Mi; M i = h^z = etc., et e2c2 = b ^ , e3c3= b2c%. 
Tirez enfin les lignes M , e2du e3d2, etc.; ees lignes coupsront la droite AE en des points 
fifzfa etc., qui seront les centres de gravité eberebés, et qu'on projettera ensuite sur AB 
pour avoir la position des entretoises. 

Si, contrairement k rhypothése admise, il y avait une contre-pression d'aval, ainsi que 
c'est presque toujours le cas, il faudrait en teñir compte, ce qui se ferait sans difficultéen 
procédant suivant la métbode exposée. 

ÉCLUSES D E CHASSE. 

1152.Desoription générale. — Les écluses de cbasse proprement dites se compo-
sent d'un passage ou pertuis maconné fermé k son débouebé par des portes qu'on peut 
ouvrir dans un temps trés-court, malgré la grande pression de Teau á laquelle elles 
sont soumises. L'eau, retenue en amont k une bauteur plus considérable qu'a Taval, se 
précipite alors par le passage ouvert avec une violence extreme entrainant et chassaní 
devant elle tout ce qu'elle rencontre. On y distingue done d'aprés cela deux bajoyers, 
un radier précédé d'un avant-radier et méme d'un faux radier, et des portes. Quel-
quefois, comme á Pécluse de cbasse de Diest (1), plusieurs passages sont accolés les uns 

s, et les bajoyers intermédiaires forment piles. "ÜJUX. ttUliOU, 

(1) Construite par le major du génie De Lannoy, aujourd'hui Ueutenanl général. 
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Les principaux déíails de consíruction des écluses de navigaíion soní applicables aux 
écluses de chasse, il serait oiseux de les répéter de nouveau á leur occasion; seuicment, 
en raison de la viplence des secousses et des chocs qii'elles subissent lors des chasseŝ  
¿e raction puissante des masses d'eau en mouTement auxquelles elles donnení psspage 
touíes les précautions indiquées précédemment doivent étre renforcées. 

Ainsi le terrain doit étre défendu avec plus de soin encoré que dans les écluses ordi-
naires, íant á Pamont qu'á Fatal, par des files transversales de palplanches ou des nervu-
res en betón, sous les fondations. Les radiers doirent étre plus longs eí plus épais, con-
stitués axec les matéríaux les plus résistants, reunís entre eux par une taille propre á les 
mainteñir en place, ou par des scellements et des ancrages. Les bajoyers eux-mémes 
doivent étre construits, au parement du rnoins, avec des matériaux plus résistants (si les 
cbasses doivent étre íréquemment renouvelées), reliés aveclamaconneriederemplissage. 
Quant aux portes, soumises á des cbocs violents quand elles manoeuvrent sous de fortes 
pressions, leur construction exige encoré plus de soin et de forcé que celle des écluses de 
navigation. D'ailleurs, elles présentent fréquemment des disposiíions différentes. 

1153. Systemes divers de portes. — L'importance de Pouverture instantanée des 
portes se concoit aisément. Sans elle une partie de la forcé des cbasses se trouverait 
perdue. Aussi a-t-on imaginé un grand nombre de systemes pour y parvenir. 11 serait 
superílu de les renseigner tous ; nous nous bornerons á parler de ceux qui sont acíuellc-
ment le plus en usage, parce qu'ils ont été reconnus íes meilleurs. 

Ces systemes sont ceux des portes toumantes h axe vertical, et des portes á éventaU ou á 
la Blanken (du nom de leur inventeur). 

Indiquons d'abord le principe de ces constructions. 
1154 Portes toumantes. — Les portes toumantes (fig. 1S8S) consistent en un van-

tail vertical, constitué k peu prés comme les vantaux des portes busquées, mais dans 
lequel le poteau touriilon se trouve placé á quelque distance de la verticale passant par le 
centre de gra-vité de la porte ; il la divise ainsi en deux portions inégales, qui viennent 
battre dans des feuillures disposées de telle sorte que, sous la pression de Pean, la porte 
reste fermée. Dans la plus grande des deux portions du vantail se trouve une vantclle, 
semblable á celle des portes busquées, qui ferme ou démasque á volonté un orífice tel„ 
qu en le déduisant de la surface de cette portion, ce qui en reste soit plus petit que Pautre, 
De cette maniere, Pexcés de pression qui, en agissant sur la grande partie de la porte, la 

-tenait fermée, se trouvant plus qu'annulé, la porte s'ouvre d'elle-méme par Pexcés de 
pression qui a iieu sur Pautre portion. 

1155. Portes á évantail. — Les portes h éventail sont d'une construction et d'une 
manoeuvre toutes différentes. 

Elles se composent (fig. 1596, pl. LX) de deux vantaux busqués exactement semblables 
h ceux des portes d'écluses ordinaires; mais h cbacun des poteaux tourillons víent s'assem-
bler un autre vantail nommé éventail, disposé de telle facón que, quand les vantaux bus
qués sont fermés, il se trouve dans le prolongement du parement du bajoyer. L'angle 
entre les deux vantaux assemblés sur le méme touriilon est maintenu invariable par des 
entretoises et des croix de Saint-André allant de Tun h l'autre. L'éventail est d'une plus 
grande surface que le vantail de la porte busquée. 
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Dans les bajoyers se trouvent praíiqués (fig. 1595) : 
i" Des enclaves abe, de forme circulaire^ décrites avec un are de cercle dont le centre se 

confond avec celui du poteau tourillcm, et dont la longueur est au moins égale k cello de 
;réYentail. 

T un aqueduc M, partant de la tete amont des bajoyers on de la chambre d'amont, et 
venant déboucher dans la partie droite des cbambres des éventails. 

3» Un autre aqueduc V, partant de la ebambre des éventails et venant déboacher dans la 
••hambre d'aval ou dans la tete aval des bajoyers. 

Ces deux aqueducs ont une méme section transversale, et ils sont barres cbacun par une 
vanne qui permet d'établir ou d'interrompre á voloníé la communication entre les cham
bres d'éventail et Paval ou Famont de Fécluse. 

Yoici maintenant comment s'opére la manoeuvre, en supposant que l'eau soit á un niveau 
plus élevé á Pamont qu'á Taval. 

r Pour fermer les portes: 
On baisse la vanne de Taqueduc V et on leve celle de l'aqueduc M. Par la. Pean monte 

dans la chambre d'éventaii au niveau d'amont et presse les éventails dans le méme sens 
que reau qui se trouve entre les bajoyers, presse les portes busquées, c'est-á-dire de maniere 
á faire tourner ees derniéres d'amont en aval et á fermer le passage. 

2" Pour ouvrir les portes : 
On fait la manoeuvre inverse, c'est-á-dire qu'on leve la vanne de Paqueduc V et qu'on 

baisse celle de l'aqueduc M. II s'en si.it que Peau se met dans la chambre d'éventail au 
niveau d'aval, et que les portes se trouvent pressées en dedans du passage par Peau au 
niveau d'amont. Alors voici ce qui arrive. L'éventail, ayant une plus grande surface que 
la porte busquée, recoit un excés de pression qui, s'il a assez de forcé pour vaincre les 
froUements et les autres résistances, sufflt pour pousser les éventails dans leurs chambres. 
€onime les éventails sont lies d'une maniere invariable avec les portes busquées, celles-
cl sViuvrent en suivant le mouvement des éventails. 

Maintenant suppose-t-on qu'á la suite d'une chasse d'amont en aval, et de Pabaissement 
de reau dans le bassin d'amont (ce qui peut avoir lien, par exemple, dans un port de mer 
oü Ton aurait fait une chasse á la marée haute), Peau dans le bassin d'aval soit á un ni-
Tcau plus élevé que dans celui d'amont, la manoeuvre des portes se fera de la maniere 
suivante: 

r Pour les teñir fermées, on ouvrira la vanne de Paqueduc V et Pon fermera celle de 
Paqueduc M; de cette maniere, Peau se met dans les chambres d'éventail au niveau du 
bassin d'aval, et Pexcés de pression qu'elle exerce sur les éventails sufflt pour maintenir 
les portes busquées fermées. 

T Pour donner une chasse, on ouvrira la vanne M et Pon fermera la vanne V. Par suite, 
reau se mettra dans les chambres d'éventail au niveau d'amont, et la pression centre les 
portes busquées cessant d'étre contre-balancée, celles-ci s'ouvriront instantanément. 

1156. Avantag-es des portes á éventail. —Les avantages des portes á éventail, re-
alivement aux portes tournantes, sont évidents et bien constatés du reste par l'expé-

rience. Outre qu'elles ferment généralement mieux que les autres et sont moins sujettes 
a ax accidents, elles ont Pavantage de pouvoir s'ouvrir et se fermer dans les deux sens sous 
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les plus fortes comme sous les plus faibles pressions d'eau, ce qui ne peut se faire avec les 
portes tournantes. Celles-la ne peuvent s'ouvrir que dans un sens, ne peuvent se reíer-
mer sans les plus grandes difflcultés avant que le niveau de Pean á Taval ait atteint celui 
de l'amont, et qu'ainsi ton te pression sur ees portes se trouve annulée. 

1157. Leurs inconvénients. — Mais ellos ont, par contre, rinconvénient d etre 
beaucoup plus coúteuses et d'exiger beaucoup plus d'espace ponr leur emplacemeut. Ce-
dernier inconvénient est quelquefois capital, et c'estprincipalementpour y remédier qu'un 
savaat ingénieur hollandais, feu le capitaine Alewyn, a imaginé le systéme qui porto son 
nom. 

1158. Portes á la Alewyn. — La fig. 1587 est destinée k donner une idée de ce sys
téme. A et B sont deux portes busquées ordinaires, C et D sont deux autres portes sem-
WaWes, mais un peu plus courtes; enfin, E et F sont deux derniéres portes, désignées sous 
le nom de portes couplées (koppel deuren), assemblées á charniéres ayec les autres. L'en-
semble de ees portes forme, comme on le volt, deux parallélogrammes qui se touebent par 
un de leurs angles, mais qui sont légérement distants par Pangie opposé. Les portes cou
plées sont un peu plus longues que les autres. Des aqueducs, G.H,L.K. mettent en commu-
nication avec Paval et Pamont les espaces renfermés dans les deux parallélogrammes sus-
indiqués. Des vannes, L,M,.N,0, servent á établir ou k interrompre k volonté la communi-
cation de ees aqueducs avec les chambres. 

Voici maintenant comment s'opére la manoeuvre: 
i0 Pour ouvrir les portes: 
On ouvre les vannes L,N et Pon ferme les deux autres. Keau descend dans les chambres 

au niveau d'aval tandis que les portes couplées sont pressées par le niveau d'amont. Com
me la pression est plus grande sur elles que sur les portes CD, elles cédent en entrainant 
ees portes et celles A,B avec elles, et viennent se placer dans les enclaves des bajoyers, 
comme c'est indiqué en pointillé au dessin. 

2° Pour fermer les portes : 
On ferme les vannes L^N et Pon ouvre les deux autres. L'eau monte dans les chambres 

au niveau d'amont, et, pressant encoré avec plus de forcé contre les portes couplées que 
contre les autres, elle détermine la fermeture du passage. 

On verra aisément que ees manoeuvres peuvent se répéter dans Pautre sens, en suppo-
sant que Pean soit, par suite du reflux, par exemple, k un niveau plus élevé dans le bassin 
d'aval que dans le bassin d'amont. 

L'expérience n'a malheureusemsnt pas entiérement confirmé la bonté de cet ingénieux 
systéme, employé au canal de Ziiid-Willemsvaart, á Maestricht, et á celui de Terneusen, á 
Gand. La manoeuvre des portes était trés-difflcile, et elles ne s'ouvraient ni ne se fermaient 
entiérement. On a finí par enlever les portes couplées. 

L'une des principales causes de cet insuccés réside sans|doute dans la traction énorme 
qu'exercent les portes couplées sur les portes busquées, tendant ainsi bien plus que de 
coutume á leur faire donner du nez et á augmenter les frottements. On avait cepondant 
Pris la précaution au canal de Terneusen, pour remédier á cet inconvénient, de suspendre 
les postes couplées k de fortes grues en fer, qui avaient leur point d'appui sur le radier et 
qui pouvaient suivre ees portes dans leur mouvement. 
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1159. Dátails de oonstraction des portes toamantes. — Les portes tournantes 
se composent (fig. 1531)̂  camine les por íes basquees, ¡Tun forí; cadre formé de deux mon-
íants de rive, d'un certain nombre d'entretoises et d'un poteau tourillon A, placé de telle 
maniere que les deux portious de porte aient des superficies dans le rapport de 5 á 6. Gette 
chirpeite est cotnplétée par des potelets SB, qui limiteat, daus la plus grande des deux 
pu-is, roriíiee sur lequíl on piase la vaauí, et, si la porte est assez grande pour cela, par 
des brasoas et des óoharpes. Gette cbarpente est ensuite reeouverte d'ua double revéte-
ment en madriers. 

Le poteau tourillon íourne par le pied dans une crapiudine sembláble ácelles des portes 
busquées ordinaires, et, par le haut, dans un collier attacbé a une forte poutre placáe trans 
versilaamt au-dessus de Pécluse, ou seellédans la maconnerie d'une voüte jetee au-dessus 
des bajoyers. 
Ces coíliers et crapaudines, supportant la m.ijeure partie de la pression a laquelle la porte 

est soumlse, doiveat étre flsés aves une grande solidité. 
Nous mentrón?, fu/. 1333, une disposition origínale employée á, une écluse d'inondation 

constmite, en i8i3et 18i4, aufort Honswyk (Hollande). Une seule porte tournante, de 13 
mitres de largeur totale, sert á barrer deax passajes adjaceats, separes par une pile en 
mapn ierie ; les deux parties de la porte ne soat pas, comme á Pordinaire, dans le prolon-
gsmeatrune de Fautre, anís'siles soat plasées en retraite Pune sur Paütre autour d'un 
fort poteau tourillon, et de telle maniere que chacune puisse, quand le passage est ouvert, 
•venir s'appliquer dans renclave qui lui est réservée dans la pile de séparation, ainsi qu'on 
le voit en pointillé dans la figure. 

Gette porte oSre encoré ceci de remarquable que le plus grand des deux panneaux est 
muni de deux vantelles dont la grandeur est ealculée de maniere que. Pune seulement 
étant levée, il y a éqailibre entre les pressions sur les deux vantaux. Le mouveme it de la 
porte se détermine par la levée de la seeonde. 

11 arrive quelqueíois que Pon place des portes tournantes aux portesbusquées des ecluses 
de na/igation, a Peffet de les faire servir en meme teaips á donner des chasses. Les portes 
tournantes se placent alors entre les deux ¿temieres entretoises inférieures des portes bus
quées, qai portent des colliers dans lesquels tournent les tourillons de la porte tournante. 

Ces colliers affaiblissant les entretoises, on a intéret h lear donner unaussi petitdiamé-
tre que possible; mais il ne faat pas perdre de vue, d'autre part, que les tourillons sup
portant la majeure partie de la pression, i l faut néaamoins leur conserver une grande 
forcé. On parvient á satisfaire á ees coalitio is en traversant le poteau tourillon suivant 
son axe par une barre de fer carree, mais tournee aux deux bouts sur une pstite longueur, 
de maniere áformer deux tourillons fort courts. A Pécluse d'Osteiade, une des portes tour
nantes ínínagées dans les portes bujqaées avait éte emportée en 1823 (quatre ans aprés sa 
constraction) par la raptare d'un des har i l l ru en bois, de 0°,20 de diamé';re; on y a re
medié par le mayen que noas veüoas d'iadlquBr. S'il avait été tout d'abord employé, on 
aurait pu probable n;nt rédaire aussi l'éiaxrrissagi des entretoises dans lesquelles sont 
engagés les tourillons des portes tournantes. Ges entretoises ont, en effet, 0^70 de largeur 
liorizontale pour une éclase de 12 métres environ. 

Les poríes tournantes, quelle que soit la maniere dont elles sont placées, ontáeurs pan-
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neaux arrétés contre des battées; mais ees panneaux sont dans des conditions trés-diffé-
rentes L'un, le plus grand, est fortement pressé etmaintenu par le liquide contre la battee; 
l'autre au contraire, tend a en étre ecarte par l'effet de la méme pression et de la flexibi-
lité de\a matiére. I I est importante pour obvier a ect inconveniente de procurer au petit 
panneau.. pendant que la porte est au repos., un soutien qui le soulage de la fatigue qu'ü en 
éprouve, et qui le mettrait bientót hors de service. 

Ce soutien consiste en ce que Ton nomme un valet. 
Le valet est ordinairement une piéce de bois semblable á un poteau tourillon, et qui se 

manceuvre au moyen d̂ un levier. La fig. 158-3 est destinée á en faire comprendre les dispo-
sitions. t i , - f 

1160 Détails de construotion des portes á éventails. - La porte busquee et 
réventailsont cbacun d'une construction entiérement semblable á celle des portes ordi-
naires des écluses de navigation; seulement, étant sujets a subir des pressions dans les 
deux sens, ils sont munis souvent. comme les portes tournantes. d'un double revetement. 

On a remarqué toutefois que ce double revetement n'est pas toujours sans ineonvement. 
A la longue, Pintervalle flnit par se remplir de vase, et il en resulte ainsi un surcroit de 
pesanteur qui tend á rendre la manomvre plus difflcile enfaisant donner du nez. 

On a remédié h cet inconvénient, á la grande écluse de Terneuzen. par un moyen dont 
rexpériencea fait reconnaítre la bonté. II consiste á ne revétir les portes que d'un seul 
cóté, et á maintenir les madriers contre la poussée au vide par des bandages de fer bou-
lonnés aux entretoises, ainsi qu'onle volt dans la fig. 1590. 

Nous avons fait voir que le ]eu des portes á éventail était basé sur une différence entre 
la surface de la porte busquée et celle de Péventail,. contre lesquelles s-'exerce la pression 
deFeau. Rexpérienceafait reconnaítre qu'une différence de 1/6 suffit pour vamcreles 
frottements et les autres résistances. 

La forme du poteau tourillon d'une porte á éventail se voit dans la fig. 1591, ams! que 
réquarrissagedelapiécedebois dont il est tiré. Cet équarrissage est ordinairement d'au 
moinsO»,45aO-,52.ácausesdenombreuses entailles que cette piéce doit recevoir pour 
Passemblage des entretoises. L'arrondissement circulaire qtfon y remarque a ordinaire
ment de 0M8 á Ó"J22 de rayón, et est raccordé tangentiellement avec les cótés. 

La premiére exigence d'une porte á éventail, c'est que Tangle entre la porte busquee et 
l'éventail reste constant. A cet effet, on les réunit l'un á Tautre par des liens qif on assem-
ble á queue d'hironde dans les entretoises {fig. 1586). Cet assemblage exige, pour etre bon, 
que les entretoises soient placées dans les deux portes au méme niveau ou a un niveau peu 
différent. 

Selon Fimportance des portes, on place quelquefois deux ou trois systémes de liens 
semblables. 

On donneaussi quelquefois á ees liens une courburedont le centre se eonfondavec celm 
de rotation; mais cela est mutile, et des entretoises droites, tout en exigeant moms de 
bois et de main-d'ceuyre, sont en méme temps peut-étre plus solides. 

Lorsque tes portes sont fort grandes, les liens acquiérent eux-memes de grandes dimen-
sions, et pourraient flécbir dans le milieu si on ne les y soutenait. A cet effet, on les sup-
porte par des traverses de bois assemblées d'une part dans le tourillon, et dePautre dans 
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un i non tan t place dans le mi lien de Pangle d'éventail et en dehors du dernierlien. Ces pié-
ees formen f: ainsi un pan de bois vertical, qui peut étre renforcé, suivant le cas, par des 
croix de Saint-Andréou autrement. Quand les portes sont fort grandes, on peut y employer 
deux pans de bois semMables. Cs pan de bois est projeté en AB dans la fig. 1586. 

Les traverses s'assemblent au moníant extérieur á tenons et mortaises clieviHes ; mais 
cet assemblage seraií impossible avec le poteau tourillon, et Ton y supplée par un assem-
blage en queue d'hironde coincé, dont le déíail se volt dans la fig. 1538. 

Pour que la manoeuvre se fasse plus aisément, on donne ordinairement une excentricité 
de 3 á 4 centimétres aux piyots du poteau tourillon, de maniere á ce que le poteau étant 
tangent aux chardonneís lorsque la porte estfermée, 11 s'en éloigne progressivement quand 
elle s'ouvre. On évite ainsi un frottement assez considerable. 

Voici une maniere simple de satisfaire á cette condition. 
Soient, fig. 1593, 01)', OG les projections horizontales de Taxe de la porte busquée dans 

ses deux positions (fermée et ouverte), et O'le centre de Tarrondissement du chardonnet 
qui doit se confondre avec celui du poteau tourillon quand la porte est fermée. Soit encoré 
ex le jeu que Ton veut avoir par suite de la complete ouverlure de la porte. 

Tracez Findéfinie eD', suivant la direction que doit oceuper la porte busquée quand elle 
est fermée, et marquez le point O', centre de l'arrondissement du chardonnet. Décrivez cet 
arrondissement DEt// . Portez de e en x le jeu quevous voulez avoir par suite de la complete 
ouverture de la porte et marquez une longueur égale de 0; en 0. 

Du point O, tracez rindéfmie OG suivant la direction que doit avoir la porte busquée 
quand elle est toute ouverte. Avec le rayón Ox, décrivez une circonférence de córele cou
pan t OG en C'. Preñez DG' et portez-le de x en E , et tracez x E . Par le milieu de cette droite, 
ainsi que parle milieu de O'O, menez des perpendiculaires indéñniesHI, K L . Ges perpendi-
culaires se couperont en un point O" qui marque l'emplacement du pivot de la porte pour 
satisfaire á la condition voulue. 

On voit en effet que la porte pivotera autour du point O" de maniere á ce que le point D 
•venant á se transporter en V , le point E se transportera en x et le point O' en O, les ares 
DG', EÍC et O'Ô  étant égaux par construction. 

Le point O" se trouverait également en élevant une perpendiculaire F G par le milieu 
de DG' jusqu a son intersection avec celle menée par le milieu de O'O. 

La connaissance des points O et O" est nécessaire pour déíerminer exactement leslon-
gueurs de la porte busquée et de l'éventail. G'est á partir du point O que Fon compte celle 
de la porte, et á partir du point O" celle de Féventail. 

La longueur de Féventail détermine, á son tour, le rayón de la cage dans laquelle 11 se 
meut. On donne á ce rayón 4 ou 5 centimétres de plus qu'á la longueur de la porte. 

Quelquefois, pour éviter une trop grande perte d'eau par le joint qui existe par la entre 
le poteau extérieur de l'éventail et le mur de la cage, on pratique dans ce poteau une rai-
nure oú Fon insére une solive de sapin, qui remplit le joint et qui s'use facilement suivant 
les inégalités du mur. Gette solive est d'un facile renouvellement. On laisse seulement sub-
sister un joint de 4 á 5 centimétres entre Fentretoise inférieure de Féventail et le radier 
déla cage qui est un peu plus bas que celui de Fécluse. Le ressauí qui en résulte forme un 
heurtoir centre lequel vient battre Féventail en méme temps que la porte contre le busc. 
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La connaissance des centres O et O" est encoré nécessaire pour tracer Templacement de 
rendaje du pied du poteau tourillon dans le radier. II faut, pour cela, tracer deux cercles 
d'égalrayondespointsO et O' comme centres. Ces deux cercles indiquent les emplaee-
ments occupés par le poteau tourillon dans les deux positions extremes de la porte, et leurs 
parties exterieures limitent, par conséquent, la grandeur et la forme de PenclaTe. On aug
mente ees dimensions de quelques millimétres, afín d'avoir un peu dejeu. 

Les portes á éventail ont une plus forte tendance encoré que les simples portes busquees 
k donner du nez; mais on y obvie en les faisant tourner, par le haut, dans une poutre qm 
s'appuie d'une part contre le chardonnet, et de Fautre contre Pangle opposé de la cage d'e-
ventail. Cette poutre sert en meme temps á supporter un plancber dont on couvre la cage 
pourempécberla chute de corps étrangers qui pourraient géner la manoeuvre des portes 
(fig. 1594). 

Pour que la pression de Pean puisse facilement s'exercer sur toute la surface exteneure 
de Péventail. on a soin de ménager dans la paro! droite de la cage dans laquelle ü se meut 
un renfoncement de 15 á 20 ceniimétres dans lequel débouchent les orífices d'aqueducs. 

Finalement, pour éviter la difíiculté queFeau, en se précipitant avec violence par le pas-
sage entr'ouvert des portes, oppose á leur mouvement, on clone quelquefois des plancbes 
á claire-YOie sur les liens qui réunissent les portes aux éventails. De cette maniere, le choc 
se divise et Absorbe en quelque sorte. On peut, du reste, éviter cet inconvement, en 
grande partíe, par une manoeuvre bien ménagée des vannes. 

1161. Ecluse de Nieuport. - Pour compléter ees détails, nous donnons {fig. 1595 et 
1596) le plan et quelques coupes d'une éclusc de chasse, avec portes á éventail, constrmte 
pour la défense de la place de Nieuport (1). 

Cet exemple nous donnera Poccasion defaire quelques nouvelles remarques qm ne se-
ront pas sans utilité. 

D'abord c'estla possibilité de combiner les portes á éventail de maniere a ce que 1 e-
cluse puisse servir en meme temps á donner des chasses, et á la navigation ordmaire. (Test 
ce qui a oté fait á Pécluse de Nieuport. Les deux portes de flot et d'ébe, A et B, que Pon 
volt h Popposite des portes á éventail C, tfont pas (Paulre but. 

Quand on veut introduire un batean dans|le sas (intervallc compris entre les pomts B et 
C) on onvre d'abord les vantelles ménagées dans la porte de flot A, et Pean se met amsi 
au meme niveau dans le sas qrfa Pamont de Pécluse. On ouvre entiérement les portes A 
et B et Pon fait entrer le batean dans le sas. Veut-on le faire passer dans le bief d'aval, on 
agitsurles portes a éventail comme si Pon voulait donner unecbasse; par smte, Peau 
baisse dans le sas au niveau d'aval, et les portes á éventail étant tout ouvertes, ríen ne 
s'oppose á ce qu'on fasse passer le batean dans le bassin cPaval. Les manoeuvres pour le 
passage du batean .Paval en amont se concevront aisément sans qu1l soit besoin de les 
décrire. 

Nous ferons remarquer, en second lien, que la porte d'ébe B, busquee en sens mverse 

(1) Le proiet etla construction de cette écluse, érigée en 1823, et qui a toujours parfaitemeut 
manoeuvré/sont du capllaine ingénieur Goblet, aujourd'hui miaistre d'État et inspecteur general 
des fortifications et du corps du génie. 

• 
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de la porte de flot A, a pour objet de permettre les manceuvres de navigation lorsque les 
eaux se trouYent, par suite de la marée, h un niveau plus elevé dans le bassin d'aval que 
dans celui d'amont. 

Cette disposition de doubles portes busquées s'observe dans les écluses d'un grand nom
bre de ports sujets h la marée. 

On a fait enfm, h récluse de Nieuport, la remarque que les portes á éventail précédées 
de longs passages sont d'une manoeuvre plus facile que lorsqu'elles se trouvent au débou-
ché d'un passage trés-court et le motif en est assez facile á saisir. 

Le rétrécissement de la veine fluide qui s'effectue h une grande distance des portes fait 
que le niveau de l'eau baisse rapidement dans le passage des que les portes commencent k 
s'ouvrir, et qu'ainsi eíles manoeuvrent sous des pressions beaucoup moindres que si elles 
se trouvaient rapprochées de la chute. 

Toute la maconnerie de récluse de Nieuport est en briques. On y remarque seulement 
quelques chaines en pierre de taille á l'endroit de Templacement des portes et des poutrel-
les de barrage. Les musoirs sont également en pierre. 

Le radier est en charpente. On l'avait primitivement projeté en pierre de taille, sous 
forme de voute renversée. 

Les bajoyers et le radier sont fondés sur pilotis et grillage en charpente, comme cela se 
voit par les coupes transversales. Sept files de palplanches défendent le sol contre les fil-
trations qui auraient puchercher á se créer passage sous le radier. 

Cette écluse est précédée, comme toutes celles de Tespece, d'un avant-radier et d'un 
faux radier. 

L'avant-radier repose sur un grillage sur pilotis, et se compose d'une aire en maconne
rie de briques de 0m,60 d'epaisseur, recouverte d'un grillage en charpente revétu d'un plan-
cher qui se trouve dans le prolongement du radier de récluse. Les cases de ce grillage sont 
remplies par des maconneries de briques. 

Le faux radier est en fascinage. II est formé d'un lit de fascines posees de plat, recou-
vert par un tunage chargé de pief res, le tout ayant ensemble une épaisseur de im,40. 

ARTICLE I I . 

DIGUES. 

Les constructions considérées Jusqu'ici nous ont montré des exemples nombreux et va-
riés des connaissances qui font robjet des quatre premieres parties du cours. Celles dont 
nous allons diré maintenant quelques mots ont principalement pour objet de faire voir 
rapplication des travaux de fascinages. Les places et les forts que nous possédons sur les 
bords de la mer et de fEscaut nous donnent quelqueíois roccasion de les exécuter/et leur 
connaissance est indispensable h nos ingénieurs militaires, bien qu'á un moindre degré 
cependant qu'á ceux des ponts et chaussées. 

1162. Leur oonstruction. — Les dignes telles qu'on les construit sur les bords de la 
mer et de rEscaut sont le plus souvent de grandes levées de terre, á talus exterieur et in-
térieur trés-doux, et dont le pied est défendu par des fascinages ou des tunages. 



DIGUES. 2Si 

Leur construction est différente suivant qû elle s'opére sur une plage découverle k ma
ree basse on dans des lieux constamment couverts d'eau. 

1163. Sur une plage déoouverte á maree basse. — Dans le premier cas, aprés 
avoir determiné répaisseur de la digue en créte, sa hauteur et la largeur de sa base, par la 
considération que le talus intérieur ait au moins 1 1/2 de base sur 1 de ñauteur, et le ta-
lus extérieur 1 de base sur 2 de hauteur, on procede ainsi qu'il suit: 

Lorsque le terrain est trés-bon, ce qui est assez rare, on commence par le labourer sur 
íoute la surface que doit oceuper la base déla digue, afín d'obtenir une unión plus intime 
avec les Ierres qu'on superpose. 

Si le terrain est vaseux, on remplace ce travail par un mátelas de foin que Ton charge 
de gazon de schorre. 

Enfm, si le terrain est mauvais, sans étre pourtant assez vaseux pour empécher qu'on 
n'y puisse ouvrir des trancbées, on creuse, dans le sens longitudinal de la digne et sur 
Pemplacement de la base, trois fossés paralléles d'un métre environ de largeur sur lm,50 
de profondeur que Yon remplit de glaise pilonnée. 

Ces diverses dispositions ont pour objet d'empecher aussi complétement que possible, 
et avec la moindre dépense, les flltrations qui tendent a se créer passage sous la digue et 
qui causeraient bientót sa ruine. 

On les complete ordinairement par des grillages en saucissons dont les cases sont rem-
plies de terre de schorre ou de glaise, et.dont on recouvre encoré l'arasement par une cou-
che de fascines de 0m,2ü á (r,30 d'épaisseur maintenue par un tunage. 

Ces grillages se construisent á Pemplacement dn pied de la digue et sont séparés par un 
intervalle plus ou moins considerable rempli de terre de schorre. lis forment ainsi deux 
espéces de radiers dont l'étendue, tant en arriére qu'en avant de la digue, se regle d'apres 
ia qualité du terrain et les craintes que Pon peut concevoir quant aux affouillements qu'y 
pourra former le déversement des eaux qui s'opere, comme nous le montrerons plus loin, 
k chaqué maree montante ou deseendante, par-dessus le massif de la digue en construc
tion. L'épaisseur de ees radiers et la grosseur des pierres dont on charge le tunage se ré-
glent aussi en conséquence. 

Ces premiers travaux exigent les plus grands soins, parce que tfest de leur bonne exé-
cution que dépend en partie la réussite de l'entreprise. 

Ces préparaíifs étant faits, on marque la position des deux pieds de la digue par une 
prendere conche de fascines bien serrées, la tete tournée en dehors, et a laquelle on donne 
au moins 0a,20 d'épaisseur. Getre conche de fascines est fixée au terrain par un tunage 
formé de deux clayonnagesde 0ra,20 á 0",25 de hauteáir, distants entre eux de 0m,40 á 0m,50, 
et dont les intervalles sont remplis par du gazon de schorre bien pilonné. L'intervalle qui 
sépare les deux ligues de fascinages est rempli de la méme maniere. Le premier tunage 
est surmonté d'mie seconde couche de fascines de méme épaisseur que la prendere et re-
liée comme elle, á la base sur laquelle elle repose, par un nouveau tunage. L'intervalle 
des tunes, comme celui des deux lignes de fascines, est rempli de terre de schorre pilon
née. Ces couches de fascines et ces tunages sont places en retraite les uns sur les autres 
suivant Pinclinaison du talus. On les monte ainsi successivement et exacíement de la 
méme maniere jusqifá la hauteur des marées ordinaires de vives eaux. 

• 
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Mais ees opérations, qui paraissent éxtrémement simples, olTrent cependant de grandes 

difficulíés dans le cours de leur exécution, comme nous allons le montrer. 
ITahord Peau, en passaní et en repassant sur la tete de la digne en constmetion á cha

qué flux et reflux, endommage plus ou moins le travail exécuté pendant la mer bassí. On 
repare chaqué fois ce qui a été dégradé, et, pour diminuer rétendue de ees dégradations, 
on termine le sommet de la digne, chaqué fois qu'on est obligé d'abandonner le travail, 
par un dos d'áne, dont les versants sont formes de ferro de schorre entremélée de fascines. 
On monte ainsi la digue sans trop d'embarras jusqira environ 2 métres en contre-bas du 
niveau de la mer han te. 

Arrivé la, on procede á la fermeture de la digue, opération critique et qui peut amener, 
h la moindre imprudence, une rupture, la perte de tout le travail préeédent, et souvent 
déterminer dans le sol des affouillements qui augmentent les difflcultés de la conStruc-
tion ultérleure. 

Pour fermer la digue, on rassemble d'abord une grande quantité de matériaux, fascines 
claies, piquets, terre de schorre, qu'on place sur quelques points élevés hors de Peau, de 
distance en distanee, et sur des bafeaux. On réunit des ouvriers en aussi grand nombre 
qu'il est possible d'en employer sur tout le développement de la digue sans gene ni con
fusión, et, avant que la digue ne soit découverte par la maree descendante, on met la main 
h l'oeuvre. Des hommes ayant de Teau jusqu'aux aisselles plantent, au niouton á bras, du 
cótés des terres, de gros piquets, contre lesquels on appuie des claies et des terres de 
schorre, afín de former ainsi une diguette suffisante pour reteñir Peau dans le polder á 
une hauteur de 0m,70 á 0m,90 au-dessus du niveau préeédent, pendant que la mer des-
cend. 

Dans Pintervalle qui precede le retour du flux, on travaille avee ardeur á augmenter la 
forcé de cette diguette et á Pélever, de maniere á ce que sa créte devanee toujours d'une 
certaine quantité la marée montante. 

Cette avance sur la marée est indispensable; car si on se laissait devancer par elle, le 
déversement qui s'opérerait sur le talus intérieur de la diguette Paurait bientót rompue, 
et il s'établirait alors des couranís eapables non-seulement de Pentrainer tout á fait, mais 
d'entraíner avee elle le corps de la digue, puis d'affouiller profondément le terrain sur le-
quel elle repose. 

On eoncoit done toute Pimportance des mesures á prendre pour opérer ce travail; ii ne 
faut Fentreprendre que quand on est sur de tout son monde et de ses approvisionne-
ments. 

A Pégard de ees derniers, on ne doit pas perdre de vue que ees terrassements tassent 
beaucoup, méme pendant l'exécution, et que la quantité de matériaux dontil faut s'appro-
visionner ne doit pas se déterminer seulement d'aprés la bauteur á atteindre, mais encoré 
d'aprés le tassement qui s'opére continuellement et que les observalions du travail préeé
dent auront appris á apprécier. Sous ce rapport, il faut plutót qu'il y ait surabondanee 
que pénurie. 

Une fois la digue élevée au-dessus'des hautes mers, on la renforce á cbaque marée et on 
la recharge en créte jusqu'á ce qu'elle ait atteint les dimensions voulues et que le tasse
ment soit insensible. 
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On procede ensuite á révacuation des eaux du polder au moyen d'écluses d'écoulement 
construites en méme temps que la digue et qu'oa fait manoeuvrsr á chaqué mareo basse. 

Les dignes ainsi construí tes sont rarement étancíies aussitót aprés leur construction; 
mais bientót les vides dans les terres et les fascinages qui donnent passage aux. petites 111-
trations s'oblitérent par suiíe du tassement et des atterrissements.. et la digne devient 
étanche au bout de quelque temps. Onest averti du suecos de Topération lorsque Peau 
des filtrations commence h devenir limpide. 

Lorsque la digue a une grande étendue, on ne laferme pas toujours d'un seul coup, ainsi 
que nous venons de le diré, ce qui serait irnpossible dans quelques cas. Alors on la monte 
á hauíeur sur un certain nombre de points, en laissant entre eux des intervalles aussi 
bien défendus qifon le peut par des radiers en fascinages. et par lesquels Teau entre 
et sort á cbaquemarée. On bouche ensuite en méme temps ou successiyement ees divers 
passages, en procédant comme il vientd'étre dit. 

Le choix de la position des passages reserves est de la plus grande importance pour la 
réussite de Topération. La connaissance de la constituüon du sol, Fobservation de la di-
Tection des courants, de celles dans lesquelles SQufflent lesvents les plus á redouter, don
nent á cet égard les indications nécessaires, mais il faut une grande perspicacité et une 
grande expáriencojour les bien apprécier. II est bom dans ees circonstances, de recueillir 
les conseils des víeux ouvriers, et de ne s'en écarter qu'avee la plus grande circons-
pection. 

1164. Sar une plaga oouverte d'eau. — Lorsquela base des dignes doit descendre 
au-dessous de la basse nier,lapartie eonstarament immergée se eonstruit au moyen de pla-
tes-formes semblables á celles quiont otó déerites au n° 494 (ir partie), qu'on écboue á 
remplaeement des pieds de la digue, ainsi que cela va étre décrit. 

Ces plates-formes se construisent ordinairement en une maree et sur une plage assez 
basse pour que la maree montante les mette a ílot. Deux ou trois hommes les aménent 
alors á remplaeement oñ elles doivent étre conlées, et ñxent leur position au moyen de 
deux ou trois ancres. Cela éíant fait, des babaux chargés de gazons de seborre et de pierres 
de lest se placent cote á cote sur tout le pourtour de la plate-forme. Les bateliers font 
passer un bout de corde, amarré au batean par une extrérnité, sous un croisement de sau-
cissons, de maniere á son teñir ou a laisser íiler á volonté la plate-forme sous sa eharge, en 
retenant ou en lacbant Pautre bout. A un commandement donnc,_ toute la flottille se met 
áchargerréguliérement la plate-forme sur tous les points ; et au fur et á mesure qu'elle 
pese sur les cordes de retenue, on largue cellos-ei jusq^á rimmersion complete. On con
tinué ensuite a charger jusqu'au momentoñ Pon.jugo que la plate-forme est assez lestée 
pour coulerá fond. A ce moment, le ebef de la manoeuvre commande lost (lacbez); toutes 
les amarres sont lachees en méme temps et la plate-forme s'échoue. 

Immédiatement aprés, des canots chargés de térro de seborre s'avaneent au-dessus, et, 
conjointement avec la flottille qui a travaillé á rimmersion, ils chargent la plate-forme 
jusqu'á ce qu'on juge qu'elle pourra résister aux courants. 

On échoue ainsi une premiére ligue de plates-formes sur remplaeement des deux pieds 
deladigue ;puisonen remplit rintervalle avee déla terre de seborre. Ce remplissage 
etantarasélutant qtfil est ^ossible, on procede de chaqué cotá a réehouement successif 
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d'une seconde ligne de plates-formes placée en retraite sur la précédente. L'intervalle entre 
ees deux nouvelles ligues de plates-formes est aprés cela rempli et arase comme 11 vient 
d'étre dit. On continué de la méme maniere,jusqu'á ce que le sommet déla derniére plate-
forme échouée soit au niveau de la marée basse. Le restant de la digue se construit ensuite 
ainsi qu'on Ta expliqué pour les dignes établies immédiatement sur une plage découverte 
par la marée. 

ÉPIS E T RISBERMES. 

1165. — Les épis sont des espéces de dlgues qui s'aYancent dans une riviéreou dansla mer 
perpendiculairement ou obliquement par rapport aux rrves ou á la cote. Leur construction 
est fort variable selon leur destination et Fétat des lieux ; mais dans notre pays, le plus 
souvent ils se composent d'une levée de terre grasse de seborre, dont les cótés, la tete et le 
dessus sont garantís de Paction des flots par des fascinages de revétemeni des fascinages de 
plat et des tunages. D'autres fois, leur construction a de Tanalogie avec celle des risbermes 
que nous allons décrire. 

Les risbermes ont pour objet principal la défense et la réparation des rives affouillées. 
Leur construction ressemble, comme nous Favons déjá dit ailleurs, a celle des plates-
formes ; seulement, leur mode d'échouement est différent. 

Pour construiré une risberme,on creuse dans la rive des tranebées qui luí sont perpen-
diculaires et distantes d'environ deux métres, dans lesquelles on enracine. au moyen de 
forts piquets, de longs saucissons, semblables h ceux qui servent á la construction des 
plates-formes. Le fond des tranebées est descendu jusqu'au niveau deTétiage oudes basses 
eaux, de maniere que la plus grande partie des saucissons flotte á la surface de l'eau. Cette 
premiére conche de saucissons est recroisée d'équerre par d'autres saucissons, dont la dis-
tance, égale a un métre environ prés de la rive, va en se resserrant vers Fautre bout, jus-
qu'á n'étre plus que de 0m,S0. Les croisements des saucissons sont fortement serrés avec des 
harts ou des cordages goudronnés. Sur ce grillage on pose un massif de six. h sept lits de 
fascines, dont toutes les fascines extremesprésententleursbrancbesefíilées du cote de l'eau; 
les autres sont placées alternativement dans deux sens perpendiculaires ou en diagonale. 
Ges couebes de fascines sont maintenues soitsimplement par des piquetages clayonnés, soit 
par des saucissons croisés et correspondants á ceux déla base inférieure auxquels on les 
relie. Dans tous les cas, la surface supérieure de cette plate-forme est couverte de ligues de 
clayonnages élevés formant des cases dans lesquelles on place le lest. La plate-forme reste 
flottante pendant tout le temps de sa construction. Quand elle est achevée, on la charge 
de pierres ou de matériaux pesants, et elle s'échoue en venant s'appliquer centre la rive 
affouillée. 

On construit ainsi parfois plusieurs plates-formes de revétement en retraite les unes sur 
les autres; mais toutes se font et s'échouent de la méme maniere. 

Cette espéce d'ouvrage est connue des Hollandais et des Flamands sous le nom de baar-
dewerk (ouvrage de fascinage en barbe). 

Nous terminerons ici nos applications. Nous aurions pu y comprendre des détails sur 
divers autres ouvrages militaires trés-importants, comme les murs de revétement, les po-
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ternes, les portes de Tille, les batardeaux de diverses espéces, etc.; mais ees travaux n'of-
frent pas, en général, de difflcultés d'application assez marquées pour qu'il soit nécessaire 
de leur consacrer un article. Ce ne sont en déflnitive. que des ouvrages en maconnerie ou 
en cüarpente assez simples, et qui n'exigent, pour étre bien faits, que robservation des 
regles qui ont été détaillées dans les ir et IV° parties. 

Qu'onn'oublie pas, d'ailleurs, que dans une matiére aussi vaste que celle que nous trai-
tons, on ne saurait tout diré, et que nous avons dü nous borner, le plus souvent, a attirer 
Pattention sur les objets les plus importants et les plus saillants de chaqué nature d'ou-
vrage. Ilssufflront tonjours, avec un peu d'attention et de raisonnement, pour établir les 
bases d'un projet; mais nous conseillerons néanmoins, lorsque la chose en vaudra la peine, 
comme s'il s'agissait d'un grand pont, d'une écluse ou d'un édiflee important, de consul-
ter des mémoires spéciaux, qu'on trouve répandus dans un grand nombre de recueils, et 
notamment dans les-AWes des Ponts et chaussées de Fvmcñ et des Travaux publics de 
Belgiquej et dans le Mémorial de roffmer du génie. On y rencontrera mille observations et 
mille détails intéressants, qui n'auraient su trouver place dans un ouvrage comme celui-ci 
sans lui donner une étendue démesurée. 

Cependant nous ne conseillerons jamáis, en pareil cas, de se borner á cboisir, pour le 
copier servilement un modele s'appliquant plus ou moins bien aux convenances locales 
auxquelles ona á satisfaire, mais d'en étudier un grand nombre, pour prendre dans clia-
cun ce qu'on y trouve de bon. Un ingénieur vraiment digne de ce nom ne copie pas ; il 
s'inspire des travaux de ses devanciers, il soumet á unraisonnemént approfondi tout ce dont 
ileroit üouvoir tirer bon partí, n'adopte que les dispositions qui Ini paraissent étre á l'a-
bri de toute critique, et cherche h perfectionner celles qui lui semblent mauvaises ou dont 
Pexpérience a constaté Finsufflsance ou Pineffleacité. G'est ainsi qu'ont procédé tous ceux 
auxquels la science est redevable de ses progrés. 



• SIXIÉME PARTÍE , 

ÉG0N0M1E DES T R Á Y A U I 

A R T I G L E P R E M I E R . 

GHOIX DES MATERIAUX. 

1166. Gonsidérations générales. - En thése genérale, il est avantageux d'ernployer 
aux constructions les tnatériaux indigénes, et plus particulieretnent ceux que produit la 
localité oüron batit. Cependant 11 y a á cet égard des exceptions. Ainsi, pour en citer im-
médiatement un exemple, il y a avantage dans bien des cas á employer les bois du Nord de 
préférence aux bois de cbarpente indigénes, tant á cause de leur prix de revient qui, dans 
beaueoup de localités, est inférieur k celui du cbéne, que de leurs grandes dimensions en 
longueur, qui permettent de diminuer le nombre des assemblages et d'obtenir tout á la 
foisVus de solidité et une économie de main-d'oeuvre. 

Parmi les matiéres méme que fournit la contrée, il faut encoré savoir diriger son choix 
de maniere a obtenir un résultat donné avec la moindre dépense possible. 

Ainsi, on trouve dans la plupart de nos places des pierres naturelles et aríiflcielles de 
diverses sortes qui, les unes et les autres, peuvent étre employées h la |confection des ou-
vrages en maconnerie; on y rencontre des essences variées de bois qui peuvent étre uti-
lisées á la construction des cbarpentes. Indépendamment de cela, les mémes ouvrages peu
vent étre faits en employant des matériaux de natures toutes différentes; ainsi le fer et la 
fonte peuvent étre employés en remplacement du bois dans un grand nombre de piéces de 
cbarpente; le bois peut remplacer la pierre dans la construction des arcbes d'un pont, etc. 
Quelles regles y a-t-il k observer pour faire un choix parmi les matériaux d'une méme 
nature, pour décider Temploi de telle substance de préférence k telle autre d'une natura 
différente. 
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Au premier aperen, il semblerait que les maíériaux dont l'emploi procure la dépense la 

plus minime sont ceux qiñl faut préférer; mais cette regle, qui doit étre adoptée quand 
les diverses subsíances qu'on pourraií employer sont également avantageuses sous le 
rapport de la durée, de la facilité de la mise en oeuvre et d'auíres convenances, offre de 
nombreuses exceptions lorsqu'il s'agit surtoutde matiéres doní la durée est fort difieren te. 

En effeí. il faut considérer, dans ce cas, que si Fon fait de prime abord une plus faible 
dépense pour la construcíion d'un travail donné, en employant des matiéres moins dura
bles que d'autres, i l s'établira bientót des compensations, souvent h leur désavantage, par 
l'argent qu'ellcs exigeront en entretien et renouvellements. Et ce ne sont pas seulement 
les capitaux engagés á ees entre!iens et renouyellements successifs qull faut considérer, 
mais encoré le résultat de leur immobilisation, qui a pour effet d'en accumuler les intéréís 
au point de représenter des sommes souvent énormes au bout d'une petite période d'années. 

Cette question est, comme en 1c voit, du plus baut intérét, et nous commencerons par 
donner quelques indications pour la résoudre facilement et pratiquement. 

1167. Formules relat ivasá l'intérét de l'argent. —A cet effet nous rappellerons 
d'abord qull a été démoníré en algebre (1) qu'un capital G placé á intéréts composés 
pendant un nombre n d'années (r étant le taux de Fintérét annuel) donne, au bout de la 
derniére année, une somme représeníée par 

G (i + r)n. . . . (A) 
Considérons maintenant des capitaux G placés á intéréts composés á certains intervalles 

égaux pendant une'période de n aunóos, et voyons ce que deviennent ees capitaux avec les 
intéréts des intéréts au bout de la derniére année. ' 

Nommons m Pintervalle des placements: 
Le premier capital placé au bout de la premiére période 

w porte intérét pendant n — m aanées et donne. . . . c(1 - j - r)« - m 
Le second capital placé aubout déla deuxiéme périodem 

porte intérét pendant n — 2m années et donne. . . , G (1 - j - r) » — 2m 
Le troisiéme capital placé au bout déla troisiéme période 

m porte intérét pendant n —3m années et donne. . . . c ( l rj» — 3"« 

Le dernier capital placé au bout de la derniére période, 
dont le terme atteint un nombre d'années moindre que n, 
porte intérét pendant n — xm années et donne. . . . G (1 + r) n — xm 
Ges différents termes sont ceux d'une progression géoméírique dont le quotient est 

(1 -f- r}m et dont le terme général est 
(1 -|- ry — (i -f- r f -

(1 + r)" 
Afm de faciliíer l'emploi des formules (A) et (B) et de permettre de suivre aisément les 

(1) Lacrois, Eléments, p. 3S0. 
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calculs dont nous ferons usage ultérienrement, nous donnons ci-aprés une table renfer-
maní les diflerentes valeurs que prend une expression de la forme (i +0» , dans iaquelle 
on faií varier ^l'intérétde Targent étant étant calculé á raison de 5 o/0j ouíaisant r = 0,0o. 

Table destinée á faciliter le calcul des formules re laüves á Vintérét de l'argent place á 5 p. IQQ. 

Nombre 
d'années 
ou n. 

9 
iO 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 

V A L E U R 

de 
( i + r K 

1,05 
1,1025 
1,157625 
1,2155 
1.27628 
1,3401 
1.4071 
l'.477455 
1,55133 

1,71034 
1,79586 
1,88565 
1,97993 
2,07893 
2,182875 
2,29202 
2,40662 
2,52695 
2,6533 
2,78596 
2,92526 
3,07152 
3,2251 
3,386355 

Nombre 
d'années 
OU n. 

27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
4-2 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 

V A L E U R 

' 'de 

3,555673 
3,73346 
3.92013 
4,11614 
4,32194 
4,53804 
4,76494 

.5,00319 
5,25335 
5.51602 
5,79182 
6,08141 
6-38548 
6.70475 
7,03999 
7,39199 
7,76159 
8,14967 
8,55715 
8,98501 
9,43426 
9,90597 

10,04013 
10,9213 
11,4674 

Nombre 
d'années 
OU n . 

51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 

70 
71 
72 
73 
74 
75 

V A L E U R 

de 

(l-f-r>. 

12,0408 
12.6428 
43,27495 
13,9387 
14,63D6 
15,3674 
16,1338 
16,9426 
17,7897 
18,6792 
19,61315 
20,5938 
21.6235 ;• 
22.7047 
23,8399 
25,0319 
'26,2835 
27.5977 
28.99755 
30,42064 
31,94775 
33,5451 
35,2224 
36.9835 
38,8327 

Nombre 
d'années 
OU n 

76 
77 
78 
79 
80 
81 
82' 
83 
84 
85 
86 
87 

90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 

100 

VALEUR 
de, r; 

(1+rK 

40,7743 
42, 8130 
44, 9537 
47.2014 
49.5614 
52,0395 
54,6415 
57,3736 
60,2422 
63,2544 
66, 4171 
69,7379 
73,2248 
76, 8861 
80. 7304 
84,7669 
89,0052^ 
93,4555 
98.1283 

103,0347 
108,1864 
113,596 
119, 276 
125,239 
131, 501 

1168. Application de oes formules aux portes d'écluses. — Pour éciaircir par 
un premier exemple ce qui a été dií plus haut, supposons qu'il s'agisse de consíruiie une 
porte d'éeluse. Gette construction peut éíre faite, comme nous Pavons dit, enbois ou en 
métal; i l s'agit de rechercher lequel des deux genresde construction sera le plus proíitable. 

Nous suuposons que chaqué vantail enbois coutera fr- 1'200 
, . 1,500 

et en metal 
Admettons encoré que le premier coutera annuellement, en frais de goudron-

nage pour entretien 
et le second, en frais de peinturage tous les írois ans 3o 

Enfln, que le vantail en bois dure trente ans, tandis que, moyennant Fentretien de la 
peinture. Fon considere la durée de la porte en métal comme indéflnie. 

1169. Premiére maniere d'envisager la question. — Comparons d'abord ce que 
sont devenues ees diverses dépenses aprés un siécle, par exemple, aumoyen de Paccumula-
tion des intéréts. 
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poor la premiére nous írouverons, en faisant usage de la formule fA^danslaquelle nous 

ferons C = 1,200, n = 100: 
1200 X 131,501 = 137801/20 

pour la secundo, nous írouverons, au 
moyen de lámeme formule, en conservant 
á w la méme valeur et faisant G = 1,500, 

1500 X 131,501 = 197251,50 
Les dépenses d'entretien viendroní: 

1° pour la porte en bois, en faisant dans % 
la formule (B) n— 100, m — i , xm = 99, 
C= 25, 

131,501 — 1,05 
mi 1,0o — i = 65225,50 

2° Pour la porte en fon te, en faisant 
dans la formule (B) n = 100, m = 3, xm 
= 97, G = 35, 

131,501 — 1,157 H 
1,137 — 1 I = 29057,00 á peu prés 

Enfln, remarquons que la porte en 
bois ne durant que 30 ans, tandis que 
Fautre dure au moins 100 années, il y a, 
íous les 30 ans, á renouveler le capital 
primiíif d'établissemení de la porte en 
bois, c'est-á-dire k dépenser trois fois, 
pendant le siécle, la so ¡amo de 1,200 fr. 
En faisant dans la formule (B) G = 1.200, 
ti == loo, m — 30, xm = 90, on trouve 
que cet emploi successif de capitaux re
présente, au bout de 100 ans, avec les in-
téréts accumulés, une somme de 

r 131.301 — 1,629 T 
11 0 [ 4,323 - 1 J 

Totaux. . . 226308,50 

46896,00 á peu prés. 

269922,70 
Différence en faveur de la construcíion 

en métal 43614,20 
Le résultat de ce calcul fait voir que, bien que la porte en bois coüte priraitivernent un 

cinquiéme de moins que la porte en fonte,il ne faut pas un laps de íemps bien considerable 
pour que ladépense de la premiére dépasse celle de la seconde d'une somme assez notable. 

On pourrait objecter á cela qu'en considérant les choses de cette maniere, on s'engagerait-
agrever le présent au proflt de Favenir, et que les ressources dont PÉtat dispose nelui per 
mettent pas toujours d'adopter des combinaisons actuelles coüteuses en vue de bénéñces 

i 
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qui ne se réaliseroní qu'aprés de longues années, et dont la génération présente ne Jouira 
peuí-étre pas. Mais cette objection est trop spácieuse pour qu'on puisse s'y arréter. 

Que résültera-í-il en effet de cette maniere d'apprécier ? Que pendan! quelques années 
on ferait un peu moins de travaux qu'on en fait habituellement mais qu'on les ferait mieux 
et que bieníót les frais d'entretien et de renouvellement diminuant on serait á méme de 
rétabiir réquilibre et ultérieurement d'obtenir une situation meilleure. 

Au surplus, si cette objection prévalait, il y aurait encoré une autre maniere d'envisager 
les dioses qui réviterait. 

1170. Deuxiéme maniere. — Lorsque pouvant choisir entre deux espéces de cons-
truction, diíférentes par le prix et par la durée, on se décide á adopter celia qui dure le 
moins parce qu'elle est moins cbére, on peut raisonnablement admetíre que pour qu'il y 
ait avantage á en agir ainsi, 11 faut que la différence de prix placée h intéréts composés soit 
capable de reproduire, á la fin de la période de durée, une somme au moins égale á calle 
de la premiére mise, plus la différence aíin de trouver ainsi, sans bourse délier et indéfl-
niment, la somme nécessaire au renouvellement et Pavantage primitif. 

Par exemple, dans le cas particulier que nous avons choisi et oü 11 y a entre la construc-
tion en bois, qui dure 30 ans, et celle en métal, dont la durée est indéfmie, une différence 
de 300 francs, il faudrait au moins, pour que la premiére füt plus avantagause que la se-
conde, que cette différence de 300 francs, placée á intéréts composés pendant 30 ans, produi-
sit net une somme de 1, 500 francs. 

Le calcul nécessaire pour opárer cette vériíication, quoiqu'un peu long, est cependant 
íort simple: 

300 fr. placés ;\ intéréts composés pendant 30 ans donnent, 
d'aprés la formule (A), 300 X 4,322 1296,60 

La rs année, avec la construction en bois, nous dépensons 
25 francs d'entretien de plus qu'avec celle en 
métal, lasquéis portent intérét pendant 30 
ans. G'est done á déduire : 25 X 4,322 = 108,05 

La T année, méme dépanse d'entretien en plus, portant in
térét pendant 29 ans: 25 XM16 = 102,90 

La 3" année, nous dépensons en moins 10 fr. d'entretien por
tant intérét pendant 28 ans; c'est done á ajou-
ter : 10 X 3.920 % 39,90 

Les années suivantes, nous avons successi-
vement, savoir: 

4* année : 25 fr. en plus pendant 27 ans = 25 X 3,733 = 93,325 
56 » 25 » » » 26 » = 25 X 3,556 = 88,90 
6° » 10 » en moins » 25 » = 10 X 3,386 = 33,86 
T » 25 » en plus » 24 » = 25 X 3,225 = 80,625 
8' » 25 » » » 23 » = 25 X 3,072 = 76,80 
98 » 10 » en moins » 22 » = 10 X 2,925 = 29,25 

10° » 25 » en plus » 21 » = 25 X 2,786 — 69,65 
11° » 25 » » » 20 » = 25 X 2,653 = 66,325 



i r 
13e 

i4e 

15° 

16a 

17a 

i8a 

19e 

20e 

21° 

22° 

23e 

24a 

25a 

26a 

27e 

28a 

29a 

10 
25 
25 
10 
25 
25 
10 
25 
25 
10 
25 
25 
10 
25 
25 
10 
25 
25 
10 

» en moms » 
» en plus » 
» » » 

» en moins » 
» en plus » 
» /* » ! ::» 

» en moins » 
» en plus » 
» » » 

» en moins » 
» en plus » 
» » » 

» en moins » 
» en plus » 
» » • » 

» en moins » 
» en plus » 
» » » 

» en moins » 
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19 » 

17 
16 
15 
14 
13 
12 
11 
10 
9 
8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 

10 X 2,527 : 
25 X 2,407 
25 X 2,292 : 
10 X 2,183 
25 X 2,079 
25 X 1,980 
10 X 1,886 
25 X 1.796 
25 X 1,710 
10 X 1,629 
25 X 1.551 : 
25 X 1.477 : 
10 X 1,407 : 
25 X 1.340 = 
25 X 1.276 : 
10 X 1,216 = 
25 X 1.158 : 
25 X 1.103 
10 X 1.05 : 

60,175 
57,30 

51,975 
49,50 

44,90 
42,75 

38,7̂ 5 
36,925 

33,50 
31,90 

28,95 
27,575 

Totaux. . . . . . 1190,800 
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25,27' 

21,83-

i8,oe 

16,29 

14,07 

12,16 

10,50 

1517,89 
Déduction faite de 1190,80 

Reste net 327,09 
On trouveraií done que, sous ce nouveau point de we, la construction la moins diere 

sous le rapport des frais de premier établissement serait encoré loin d'éíre aussi écono-
mique que Pautre. 

La condition et la durée indéfmie de Tune des deux constructions nous a permis de pré-
senter la solution de la question de cetíe maniere ; mais il rren serait plus de méme si alies 
avaient Tune et Pautre, ce qui arrive plus fréquemment, des durées limiíées différentes. 
En effet, en satisfaisant á la condition de reprodaire á la fin de chaqué période un capital 
capable de permettre la reconstruction et d'opérer une économie dont les intéréts repro-
duiront de nouveau le méme capital á la fin de la période suivante, nous assimilons Pune 
des constructions á celle (Pune durée illimitée, tandis que Pautre n'offrirait pas le méme 
avantage. La comparaison manquerait done de justesse alors, et forcé serait de Pétablir sur 
de nouvelles bases. 

1171. Troisiéme maniere. — Supposons done que la porte en bois dure 38 ans et 
celle en métal 90 ans, les autres données précédemment admises restant les mémes. 

Nous pourrons admettre que chaqué construction coute annuellement une certaine 
somme qui comprend comme élements: 

1° Une fraction du capital d'établissement augmenté des intéréts comptés pendant la pé
riode de durée la plus longue ; 

2° Une fraction des frais d'entretien ayec les intéréts composés pendant le méme laps de 
temps; 
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3o Une certaine prime ou réserve armuelle qui, portant intéréí et accumulée. doit repro-
duire, á la fm de chaqué période de renouvellement̂  le capital nécessaire a la reconstruc-
íion. 

Or, aprés n années, un capital C devient: 
C(l+r-)n; 

dono la dépense annuelle de ce chef esí: 
Cd+r)-

En représentant par e les frais d'entretien renouvelés á divers intervalles de m annees, 
on a, au bout de n années: 

r(i_i-r)»-- ( j-i^r)"—^ 

et la dépense annuelle de ce chef est: (,1+r)n_(l + r)r:_ 
(1 -\- r ) m 

] • 

: xm I 

1 J 
Enfm, représentant par p la prime annuelle de réserve, satisfaisant á la condition de 

reproduire le capital G au boutWime période de d années, on a, en faisant dans la formule 
(B),, n — d , m = i f x m — d : 

d'oü 

P 
O 

(i + rY — 1 
Le total de ees trois quantités forme le prix de revient annuel que nous représentons 

ar: 
e r (1 + r)" — 

A = G L n 
-j e r (1 + r f — (t + r ) ° - ^ 1 (O. 

(1 + r)" —- l_l ' n L (1 + ' 
En substituant dans l'équation (G) les valeurs numériques relatives aux constructions 

entre lesquelles on a á choisir,il est facile d'arriver á la conclusión que Ton cherche. 
AinsL appliquant á cette formule les données propres á nos portes d'écluses, nous au-

rons: 
i0 Pour la porte en bois, 

C = 1200 » = 90, ci = 30 e = 23, m = 1, xm =89 
et 

A - Í200 + - 0 ' 0 ' 1 + 35 r80-73 " 1 ^ ] = 1535.83 ; - liW L 90 ^ 3,322 J ^ 90 L 0,05 J 
2° Pour la porte en fonte, 

C = 1500 n — 90 e = 35, m — 3, xm = 87 

A - 1500 L ' ^ ^ 79,73 90 L 0,158 J 
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Onvoitd 'aprés cela, que dans ees limites respectives de durée, les deux con^ructions 
seraient á peu prés aussi avantageuses Tune que l'autro et que le cliolx serait indifférent, 

Lorsque l'entretien annuel est nul etqu'on ne doií teñir compte que des renouvelle-
ments, la formule (C) devient simplement : 

L n r r - i ] • 
. . (D). 

1 
1172. Appl ica t ion aux bi l les de chemins de fer. - On trouverait, par exemple 

un cas d'applieation de cette formule pour les Dilles de chemins de fer. qui ne s'entretien-
nent pas, mais se renouvellení á des époques plus ou moins rapprocliées. 

Ainsi supposons deux Dilles. Tune en Dois Dlanc coutaní 4 fr. eí durant 5 ans, et Pautre 
en Dois de chene coutant 5 fr. et durant 10 ans. la dépense annuelle de la prendere sera: 

( i + 0,05)10 , 0--03 
[ A = 4 X [ " iü 

et la dépense annuelle de la seconde: 

( i -f- O.Oo)1» 

( i - f 0.05)£ 

0.05 

4 X 0.163-1-0.22o = l.SS. 

- . " j = 5 X Í63 + 0.078= 1.203. 
10 ' (1 -]-0.05) 

L'emploi de la Dille en chéne est done avantageux (1). 
1173. P a r t i c u i a r i t é s i n h é r e n t e s á certaines qtiestions spéoia les . — Les ques-

tions que nous venons d'examiner quoique déja assez eomplexes. sont loin de résumer 
pourtant íous les incidents particuliers qui se présentent dans d'aníres cas. Nous avons eu 
á y teñir compte de différences dans lesprix de premier étaDlissement et d'eníretien; d'une 
durée inégale ¡t d'une différente répartition des charges d'entretien. A ees circonstances. 

(1) Cet'c question des Dilles de chemins de fer a été íraitée parM. Tingénieur Maus dans un 
rapport publié au tome Í V. p. 79, des Amahs des Travaux puUics. mais d'une maniere^ un 
peu diíférente et qui, je crois, n'est pas exacte. M. Maus ne compte dans le pnx annuel que 1 m-
térét simple du capital d'acquisition, sans teñir compte des intérets accumulés. Monappréciation, 
en ce qui concerne les Dilles en Dois Dlanc et en chéne, me conduit á une conclusión qui diífere 
peu de la sienne, mais elle m'en donne une assez différente pour ce qui regarde la comparaison 
des Dilles en chéne et des Miles métalliques. M. Maus estime que, pour que ees derniéres offrent 
égal avantage avec les premieres, en supposant leur durée égale á 40 ans, i l ne faut pas queleur 
prix dépasse 2,22 fois celui de la Dille en chéne. Suivant ma maniere d'opérer. i l ne faudrait pas 
que ce prixdepassát 1,38 fois celui de la Dille en chéne. En effet, admettant une durée de 40 
années pour la Dille méíaliique, la formule (D) donne, pour la bille en chéne, 

A _ C n i ± I ^ + Q J 1 1 =CX[0,176+0,G79]=0,253 C; 

appelantX le prix déla Dille en métal et posant: 
•(1 -f-rjtó , 0,05 

0,253 C ( { { 1 ± ! ^ 1 4- 1 = X X LO,^ + M08] = 0.18Í X, 

L 4 0 ~ ^ (l-l-r)io — i j 
on tire: 

X = 8--253 C = l,38 C. 
0,184 
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50 ans. 
75 » 

iOO » au raoins. 
1, et xm — 99, nous trou-

3.Í6 
8,24 
10.26 

qui se présentent le plus fféqiiemment viennent encoré souvení s'en joindre d'autres doní 
nous allons íacher de faire comprendre la na tu re par quclques exemples. 

1174. Toitures. — Jusqulci, les matériaux de couvertures les plus employés pour les 
édiflces permanents sont la tulle, l'ardoise et le zinc. Onveuí reclierclier s i l est indifférent, 
sous le rapporí de la dépense, d'employer l'un ou Pauíre genre d'ouvrage, et, dans le cas 
contraire, lequel il faut préférer. 

En ne considérant qu'une superficie égale de toiture de ees di verses especes, la question 
se résout immédiatemení au moyen de la formule (0) et des éiéments suivants qui sont des 
données d'expérience. 

Prix de l " établissement 

Nature de la couverture. Du métre caire, laltes et Entretien annuel. Durée. 

voliges comprises. 

Tulles ou pannes. 2,00 0,02 
Ardoises 5,40 0,04 
Zinc n° 14. . . . 7,80 0,00 

En effet, appliquant ees données et faisant de plus n —100, m -
vons : 

Prix de revient annuel de la couverture en tulles, par métre carré, fr. 
Id. en ardoises, id. 
Id. en zinc n° 14, id. 

En considérant les dioses ainsi, il y a un avantage considérable h faire usage dé la tulle, 
et le zinc est désavantageux méme par rapport á l'ardoise. 

Mais si Pon réfléchit que la tulle, Fardoise et le zinc peuvent s'employer sous des pentes 
trés-différentes, les dioses se présenteront sous une face nouvelle. 

En effet, une toiture dontles égouts sont inclines, a pour objet de couvrir une certaino 
surface liorizontale ; or, plus Tinclinaison des égouts est forte, plus le rapport de la surface 
de couverture employée á la surface horizontale couveríe augmentera. Et non-seulement 
avec la tuile et l'ardoise, par exemple, il faudra plus de surface de couverture pour cou
vrir un métre carré d'espace horizontal qu'avec le zinc, mais encoré les premieres espéces 
de couverture exigeront des termes plus élevées, et par suite, plus de bois que la der. 
niére. 

Ges deux circonstances sont de nature á modiíier les résultats obtenus, ainsi que nous 
allons le montrer. 

Supposons qu'on adopte Pinclinaison de 45° pour Fardoise et la tuile et celle de 25° pour 
le zinc. La surface de couverture pour un métre carré d'espace horizontal sera, avec la 
tuile et Fardoise, r , 42, et avec le zinc lm,ll. Admettons encoré que la charpente des toi
tures en tulles et en ardoises exige, par métre carré d'espace couvert, 0m3,116 de bois et 
coüte de ce chef 11 fr. 60, et que celle de la toiture en zinc ne demande que O"3, 085 (1) de 
bois et ne coúte que 8 fr. 50. Le prix de premier établissement par métre carré d'espace 
couvert sera, d'aprés cela : 

(1) Ces données sont des résultats d'expérience. 
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i0 Ponr la íoiture en tuiles 1,42 X 2,00 + 11,60 = 14,44. 
2o Pour la toiture en ardoises 1,42 X 5,40 + 11,60 = 19,17. 
3o Pour la toiture en zinc 1,11 X 7,80 + 8,50 = 17,16. 

0n voit déjá, sans aller plus loin, que le prix d'établissement de la toiture en zinc est 
inférieur á celui de la toiture en ardoise, et que, comme les frais d'entretien sont nuls 
pour la toiture en zinc, en méme temps que sa durée est plus longue, elle conservera cet 
avantage quelle que soit la période de temps que Ton erabrasse. 

II ne reste plus maintenant, pour étudier complétement la question, qu'á soumetíre les 
dépenses de 14 fr. 44 avec entretien annuel de 0 ir. 02 et renouveliement aprés 50 ans, et 
de 17 fr. 16 sans entretien et avec renouveliement tous les 100 ans seulement, á l'épreuve 
de la formule (C). 

On obtient ainsi: 
10 Pour le prix de revient annuel du métre carré d'espace couvert par une toiture en 

tuiles h 45°̂  
14,44 X 1.3197 + 0,02 X 26,09 = 19,58 

2o Pour le prix de revient annuel du métre carré d'espace couvert 
par une toiture en zinc n014 inclinée á 25°, 

17,16 X 131,50= 22,57 
11 y a done un certain avantage économique dans Femploi de la tuile, quoique beaucoup 

moindre cependant qu'on n'aurait pu le supposer au premier aperen. 
1175. Voútes.—L'établissement des voutes souléve des questions qui ont une cer-

taine analogie avec celle que nous avons examinée dans le cas précédent. Yeut-on, par 
exemple, rechereber ce qu'il y a d'économique, dans tel cas donné, d'une voüte unique 
plus ou moins surbaissée portant sur deux pieds-droits, ou d'une succession de voussettes 
portan t sur des poutres en fon te ? Non-seulement il faut teñir compíe, dans la détermina-
tion du prix par métre carré d'espace couvert, de la valeur des matériaux qu'on peut em-
ployer dans l'un et l'autre cas, mais aussi de la diminuüon d'épaisseur qu'il est possible 
de donnér aux pieds-droits dans l'unedes deux hypoíhéses, par suite de la diminution des 
poussées. 

1176. Soutiens isolés. — Les soutiens isolés nous montreront encoré une autre face 
de la question que nous étudions. 

Supposons qu'on ait á supporter un poids de 25, 000 kilogrammes au moyen d'un 
support cylindrique de 9 métres de haut. On veut savoir s'il y a avantage économique á 
employer la pierre (petit granit) ou la fonte. 

La section portante de la colonne en pierre se déterminera au moyen de la formule du 
n0 556 dans laquelle on feraQ'=2500O MI. et R'=500000 ; ontrouvera ainsi 

£23 — om,05 á peu prés. 

La section portante de la colonne en fonte se trouvera par la méme formule en y faisaní 
Q'=25000 et R=4000000, en supposant que le diamétre de la colonne ne sera pas compris 
Plus de 20 fois dans la hauteur. Gecalcul donne 

Ü'=-Omz, 00625. 
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La durée de la pierre étant censée aussi longue que celle de la íonte, abstraction faite de 
fon te autre considération, la matiére dont Temploi sera le plus avantageux sera celle qui, 
sous les dimensions trouvées plus haut, coútera le moins. En d'autres termes, si F est le 
prix du métre cube ou des 7, 200 kilogrammesde fonte, et P celui du métre cube de pierre, 
l'avantage de Teraploi de la fonte par rapport á la pierre n'exisíera que si Fon a, pour notre 
cas particulier, 

5000 F < ̂ 625 
et en général: 

O 
F < 

Gependant avant d'admettre comme définitit aprés cette premiére vérillcation, un résul-
íat défavorable á la fonte, i l y aurait encoré á examiner si les deux soutiens seraient éga-
leinent exécutables avec les quantités de matiéres indiquées par le calcul, et, en cas de né-
gative, dans quelles limites on devrait les augmenter Pune et Fautre. 

Or, dans le cas présent, on reconnaitrait bien vite, d'une part, qu'un soutien en pierre de 
0m2,05de section portante ne pourrait avoir que 0m, 24 de diamétre, et que ce diamétre se-
rait compris 37 fois environ dans la hauteur ; qu'ainsi il serait extrémement gréle et sus
ceptible de se briser sous Peffet d'un faible choclatéral. Nous admettons que ce diamétre 
devra étre triplé. D'autre part, on trouverait qu'avec la fonte une section portante de 
0n2,00625 donnerait la possibilité de faire, par exemple, une colonne creuse de 0m,45 de dia
métre et de 0°, 0044 d'épaisseur. 

Cette épaisseur serait aussi trop faible pour une piéce de cette dimensión, et nous sup-
poserons qu'on la triplera et qu'on la portera ainsi á 0"°, 0132 pour obtenir une forcé suffi-
sante. 

De Faugmentation des dimensions théoriques que nous avons admise il s'cnsuivra : 
1" Qu'on faisant usage de la fonte une section portante de O"2, 01875 suffira : 
2° Qu'en faisant usage de la pierre il faudra une section portante de 0°2, 45. 
D'apréscela Favantage subsistera pour la fonte, dans le cas pris pour exemple, tant qu'on 

aura: 
45000 

F < 1875 24P; 

au lieu de 8 P, comme nous Favions trouvé d'abord. 
1177. Gharp entes. — Uétablissement des charpentes donne son ven t lieu á des consi-

dératiom tout á fait analogues. La, lorsqu'on rechercbe ce qui est économiquement le plus 
avantageux, du bois, de la fonte et du fer, abstraction faite desdifférences dans la durée et 
les frais d'entretien, il y a souvent á examiner sil est possible d'employer le bois sous les 
dimensions que la théorie indique; si sous ees dimensions cette matiére est aussi susceptible 
que la fonte et le fer de résister á des chocs latéraux et de fournir des assemblages solides. 
Dans un grand nombre de cas, la question envisagée de cette maniére donne un avantage 
marqué au métal, alors qu'on aurait conclu tout le contraire si Fon s'en était seulement 
tenu á comparé? le prix des piéces sous les dimensions que les formules leur assignent. 
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Nous ne nous éíendrons pas d'avaníage sur ce sujet; que nous en avons dit suffira 
pour mettre sur la voie de ce genre aussi varié qu'important d'invesügations. 

1178. Observatioas. — Si aucune des considérations précédentes n'est appücable aux. 
cas examines, et si, ce qui se présente quelquefois, íes conditions de durée et d'entretien soní 
les memas ou peu différentes pour les matériaux entre lesquels on peut choisir, alors on 
se basera uniquement sur la comparaison des prix de reviení á pied d'oeuvre. Mais, pour 
ne pas commettre d'erreur á cet égard, il ne suffira pas de connaítre exactement les prix 
de la localité et de ses enwons ; il conviendra escore de s'enquérir de ceux des produits 
similaires dans les autres lecalités du pays, ainsi que des moyens et des prix de trans-
port pour les faire arriver á pied d'oeuvre. II est quelquefois avantageux de faire venir de 
de loincertains produits que Pon trouve tout aussi bons prés deFendroit ou Fon batit. I I 
sufflt pour cela que le centre de production éloigné soit relié au lien de consommation 
par une bonne route, un canal, un ebemin de fer, tandis qtfonne peut communiquer avec 
le point rapprocbé que par de mauvais chemins de terre. 

G'est un point sur lequel nous appelons l'attention, parce qu'il est trop souventnégligé. 
Enfin, une autre considération qui doit influer sur le choix á faire, et dont on ne tient 

pas toujours suffisamment compte, c'est d'approprier la qualité des matériaux á la nature 
permanente ou provisoire de laconstruction. S'ilest rationnel, par exemple, den'employer 
á la construction d'une caserne que du cbéne équarri á vives aretes et sans aubier, il 
ne Test plus d'en prescrire l'usage pour une baraque de campement ou pour une construc
tion d'une durée limitée. Des bois d'une essence moins estimée ou grossiérement équarris 
rendent dans ce cas d'aussi bons services á un prix beaucoup moins elevé. 

ARTICLE I I . 

MODES D I V E R S D'EXÉCÜTION DES T R A V A U X . 

' 1179. Énumération des diversmodes. —Les travaux peuvení s'exécuter de troi 
manieres : 

A forfait ; 
A bordereau de prix. 

en regie. 
A Téconomie, ) 
Ghacune de ees trois manieres offre des avantages et des inconvénients que nous allons 

préciser. 
1180. Exéoution á forfait. — Le travail a forfait s'exécute moyennant un prix con-

venu in globo avec un entrepreneur, qui se charge de construiré, á ses risques et périls, 
la totalité des ouvrages décrits dans un devis ou cahiers de charges sous diverses conditions 
consenties á Tavance. 

A la premiére vue, ce mode d'exécution paraíí extrémement avantageux, et il Test en 
effet dans un grand nombre de cas. Gependant les avantages ne sont pas aussi grands qtfils 
le paraissent de prime abord, et dans quelques cas méme, ils sont moindres que ceux 
des autres modes d'exécution. Ceci a besoin d'étre éclairci. 
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Le grand avantagc du marché ;t forfait. c'est de mettre á la cliarge de l'entrepreneur 
ton tes les mauvaises chances qui peuvent surgir pendant Texécution des travaux, et de 
savoir positivement, avant de mettre la main á Poeuvre, quid le est la dépense á laquelle on 
s'engage. Mais il fant observer d'abord que les entrepreneurs expérimentés mettent géné-
ralement tont an pis dans lenrs évaluations, et qu'ils recueillent ainsí. par suite de chan
ces favorables, des bénéfices parfois fort considérables, qu'aurait réalisés, en adoptant un 
autre mode, celui qui a traité avec eux; en second lien que les entrepreneurs inexpéri-
mentés, qui se laissent volontiers aller á des illusions favorables et qui réglent leur de
mande en conséquence,. trouvent presque tonjours, les avocats aidant, le moyen de se 
faire payer des dommages et intéréís.. lorsque de mauvaises chances sont venues tromper 
leur atiente. Nous pourrions citer nombre d'exemples pour prouver nos asserfions, si le 
raisonnement seul n'en indiquait pas suffisamment le fondement. 

Ce mode d'exécution est, en cutre, celui dans lequel la fraude offre peut-etre le plus de 
tentations h l'entrepreneur. Pour augmenter ses bénéfices, il est enclin á tromper sur les 
dimensións presentes, á fournir des matériaux d'une qualité inférieure, á négliger les 
soins de leur mise en oeuvre; d'oü il résulte que la surveillance d'une entreprise h forfait 
ne doit pas éíre beaueoup moins active que celle d'une autre espéce, et que sous ce rapport 
encoré on ne peut guére compter sur des économies. 

Observons maintenant, aprés avoir réduit les avantages du marché k forfait á leur Juste 
valeur, que quand par sa nature le travail offre peu de chances á Timprévu, et peut, de 
prime d'abord, éíre décrit avec une grande exactitude (et ce cas se présente fréquemment 
dans les travaux neufs), le plus grand des inconvénients signalés ci-dessus disparait, et 
qu'alors il est réellement avantageux d'y avoir recours, á cause suríouí de la simplicité de 
la comptabilité qu'il exige. 

Ce mode d'exécuíion est celui qui est suivi le plus généralement en Belgique pour les 
travaux du génie militaire eí pour la pluparí des grands travaux ressortissant aux auíres 
branches du service public. 

1181. Exécution á bordereau de prix. — Comme son nom l'indique, le travail á 
bordereau de prix se fait d'aprés une liste ou bordereau de prix, établis et consentís á Fa-
vance, pour chaqué uniíé espéce. de vqlume, de superficie, de longueur, ou de poids d'ou-
vrages doní Texécution est nécessaire. 

Le grand avantagc de ce mode d'entreprise, c'est de ne faire aucun sacrifice aux exagé-
raíions dfl calcul de l'imprévu, et de laisser celui qui construit libre d'apporter, pendant 
l'exécution, des modifications avantageuses au projet primitif, qu'on ne saisit quelquefois bien 
qu'alors. En effet, l'entrepreneur ne fait ici que fournir, d'aprés des ordres donnés eí sous des 
formes presentes, des métres cubes de maconnerie ou de charpente; des méíres carrés de 
íoiture, de pavage, de peiníure, etc.; des kilogrammes defer, de foníe, de plomb, etc.; peu 
lui importe au fond la quantité, puisqu'il en recoit le prix. Tandis que dans le contrat á 
forfaií le moindre changemení ne peni éíre apporíé au projet pnmitif sans des conveníions 
addiíionnelles, doní le résulíaí tourne presque foujours au proflí de l'enírepreneur. 

Mais si le marché á bordereau de prix préseníe fous ees avantages, d'autre parí il offre 
aussi plus d'un inconvéniení. 

Le premier, c'est la complication de la comptabilité, qui exige parfois un personnel par-
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ticulier. Ici, en eífet on n'a plus seulement á yérifler avec soin et exactitude les dimensión?, 
le poids et la qualité des objets fournis, á veiller á la bonne mise en ceuvre des matériaux, 
mais ü faut encoré enregistrer scrupuleusement et méthodiquement les dimensions et les 
poids du travail de chaqué jour, y appliquer les prix du bordereau, et releven en un mot, 
au fur et a mesure de l'avancement du travail, tous les éléments du décompte général de 
rouvragc. 

Le second, et c'est le plus considérable, c'est de permettre bien plus facilement que 
i'autre la réalisation de bénéfices frauduleux par suite de la connivence de Pentrepreneur 
et des préposés á Pexécution. Non-seulement on peut fabriquer des états mensongers en 
se basant sur des quantités de travail imaginaires qui ne peuvent plus étre vériíiées dans 
la suite, mais on peut encoré, en faisanl taire á Fentrepreneur des fournitures considéra
las d'articles sur lesquels son bénéfice est grand, en réduisant á leur minimum les four
nitures oü son bénéfice est petit, lui procurer des bénéfices illicites.il est vrai que ron 
peut insérer dans le contrat des clauses pour mettre obstacle á des faits de cette nature, 
mais il y a presque toujours moyen de les éluder. 

Par suite le travail a bordereau de prix peut, malgré des estimations bien faites, laisser 
plus d'incertitude dans le chiffre total de la dépense que le travail á forfait. 

Malgré ees inconvénients, ce mode d'exécution nous parait pourtant étre celui qu'il faut 
préférer lorsqifil s'agit de travaux qui, par leur nature, ne comportent pas le degré de cer-
titude qu'exige Pemploi du marché á forfait. Tels sont, par exemple, les travaux de res-
tauration et d'entretien, certains travaux de fondaíions, etc. 

Son emploi sera toujours avantageux dans ce cas lorsqu'on aura préposé á l'exécution 
des agents de tous rangs sur la probité desquels on pourra complétement compter. 

1182. Néoessité ds l'adjudioation pour les travaux publios. — Lorsqu'un par-
ticulier veut faire batir, soit qu'il so décide k faire entreprendre sa construction á forfait, 
soit qu'il préfére le bordereau de prix, i l s'adresse ordinairemení á plusieurs entrepreneurs, 
reeueille leurs prix, leurs conditions, et s'arréte á ceux qui lui paraissent les meilleurs. 

Le gouvernement ni ses agents ne peuvent proceder ainsi: mais ils peuvent arriver á 
peu prés aussi súrement au méme résultat au moyen de radjudication publique. 

L'adjudication publique, c'est la mise en présence d'intéréts rivaux qui se font concur-
rence et cette concurrence améne nécessairement Pabaissement des exigences dans toutes 
les limites du possible. 

Gependant, malgré les garanties qu'elle présente, radjudication n'atteint pas toujours ce 
résultat. Bien souvent les entrepreneurs s'entendení et se coalisent entre eux pour obtenir 
un prix elevé. Comme ce concert est rendu d'autant plus íacile que le nombre de partici-
pants sérieux á radjudication est plus petit, il est un premier point d'une grande impor-
tance: c'est d'y appeler le plus de monde possible, d'y attirer des entrepreneurs complé
tement inconnusles uns aux autres. Pour cela, il faut d'abord insérer dans le cahier des 
charges toutes les facilités compatibles avec l'économie, et ensuite donner une grande pu-
blicité aux annonces d'adjudication et aux clauses favorables dont il s'agit. 

Lorsque, malgré ees précautions, des coalitions se forment, on procede a une réadjudi-
cation, ou meme á plusieurs réadjudications successives auxquelles on tache d'attirer de 
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nouveaux participants. Si Pon ne parvient pas á briser la ligue, il y a un moyen ceríain 
(Ten éviter le retour pour l'avenir, c'est de décider Texécution en régie. 

1183. Mode d'adjudioation pour les travaux du génis militaire. — Pour les 
íravaux du génie militaire qui s'ex.écutent presque íoujours á forfai t, Padjudication se fait 
ainsi qu'il suií: les annonces «sont afflcliées dans les différentes places du royanme et 
insérées aumoins quinze jours á Pavance dans le Moniteur el dans un des journaux. les plus 
répandus de la place que concerne Padjudication. Pendant ce tonips, le devis descriptif ou 
cahier des cliarges esí sournis, ctiez le commandant du génie, eí au lieu oü doit se faire Pad
judication, á Pinspection de toutes les personnes qui veulent en prendre connaissance. Ce 
caMer des cliarges est accompagná d'un déíail estimatif propre á faire connaitre aux 
amateurs les principales bases de la dépense. 

Le jour fixé pour Padjudication eí á Pheure di te, chaqué concurrent remet á celui qui 
préside á Popération un biliet cache té contenant sa smmüsion, eí Pon iPadrnet ensuite que 
les soumissionnaires ;i concourir aux enchéres dont il va étre parlé. 

Cette formalité rempíie, le public se retire, le présidení fait le dépouillement des sou-
missions en marquant la plus basse. 11 íixe aprés cela un chiffre de beaucoup inférieur á 
cette derniére, le quart ou la moitié tout au plus, et détermine la hausse ou Vendiere, c'est-
á-dire la quantitó dont o o, élévera successivement le taux de déparí jusqiPau momení oü 
Pun des concurrents dirá ti moi ou jusqu'á ce Pon ait atíeint le chiffre de la plus basse 
soumission. 

Aprés ees préliminaires, le public esí réappelé, et Pon procede aux enchéres. On 
com menee á annoncer la mise á prix. Si personne ne prend, on fait successivement crier 
une nouvelle somme égale á la précédente augmentée de la hausse, et Pon ne s'arréte 
qu'au momení oú Pun des concurrents dií á moi. Gelui-lá esí proposé comme adjudicataire 
au gouvernement. 

On fait quelquefois Pinverse, c'est-á-dire que, prenant pour point de déparí la soumis
sion la moins élevée, on meí son chiffre au rabais, les concurrenís soní a.ppclés á se dis-
puter Penlreprise en offrant des prix de moins en moins élevés, et Pon propose au gou
vernement celui dont Poffre est la plus favorable. Ge mode d'adjudication présente peut-
éíre sur le précédent Pinconvénient d'exciter parmi les concurrents une émulation írop 
vive qui leur fait dépasser parfois les bornes de la prudence. 

Si le gouvernemení retire parfois un benéflee d'une offre peu réíléchie, il n'a pourtant 
aucun iníérét á en provoquer de íelles, car en causant souvent la ruine de ceux qui s'y 
soní laissé cntraíner, elles foní presque íoujours naííre des difficultés qui tournení rare-
mení au profií de PÉíaí. 

L'adjudicaíion de Peníreprise á bordereau de prix se faií d'une maniere analogue, mais 
on peuíéíablir les enchéres ou les rabais soií sur la íotalité des prix du bordereau, soit 
sur chaqué prix en particulier ou des séries de prix déterminées. Dans les deux derniers 
cas, on ne doit accorder la préférence qu'á la soumission qui, aprés applicaíion des prix aux 
quantiíés des diverses sortes d'ouvragcs projetés, donne le résulíaí le plus avaníageux. 

Nous avons supposé dans ce qui précéde que íous les concurrents aux adjudications soní 
des hommes jouissaní d'assez de crédií, de savoir pratique, d'iníelligence eí d'acíiviíé pour 
pouvoir mener á fm les íravaux qu'ils eníreprennení. A Pégard du crédií, on obíiení des 
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garanties en prescrivant que Tentrepreneur presentera comme cautions deux personnes 
¿'une solvabiliíé reconnue, ou dont á la rigueur onpeut exiger la preuve. Mais ál'égard de 
la capacité, de Fintelligence et de ractivité, c'est une chose beaucoup plus chanceuse, car 
tout le monde préíend étre capable, aetif et intelligcnt, lorsqull s'agit de réaliser des 
bénéflces en expecíative. G'est un point trop délicat pour étre traité ici. mais sur lequel 
nous appelons une sérieuse attention. L'emploi d'entrepreneurs incapables ou négligents 
est dans quelques cas une source d'augmentation considérable de depense, et toujours 
de retard et d'embarras de tout gen re. (Test un devoir pour les agents de TÉtat d'éclairer 
leurs supérieurs autaní qtfils le peuvent a ce sujet, de recueillir et de leur soumeítre avee 
impartialité tout ce qu'ils savent des antécédents des personnes presentées comme atlju-
dicataires, afm de faire apprécier le degré de leur moralité et de leur capacité. 

1184. Exéoution áréoonomis . — Dans Texécution a Féconomie, les travaux se foní 
immédiatement sous les ordres des préposés de TÉtat par des ouvriers employés á la jour-
née ou á la tache, et avec des matériaux qu'on leur fournit. 

Ce mode d'exécution est celui de tous qui exige le plus de détail et de comptabilité, mais 
aussi c'est celui oíi Ton peut le plus complétement s'assurer d'une exécution soignée. Si Fon 
acheté soi-méme les matériaux, on a moins de chance d'étre trompé que lorsquVm passe 
par les mains d'un enírepreneur qui a un certain intérét á en acquérir d'une qualitó médio-
cre pour les faire accepter comme éíant de la meilleure, moyennant mille ruses qu'on 
apprend h connaitre h la longue ; d'autre parí, si Fon paye les ouvriers á la Journée, ceux-
ci n'ont aucun intérét á accélérer le travail en négligeant des soins qui nuisent á la boníé 
de la mise en oeuvre. 

Aussi, comprise de ceiíe maniere, Fexécution á Féconomie est cello dont Femploi est 
préférablecbaquefoisqu'il s'agit de travaux qui exigent des soins particuliers et qui ne 
peuvent étre surveillés sans interruption par celui qui les dirige. On peut craindre touíe-
íois que, livrés á eux-mémes, les ouvriers, tout en travaillant bien, ne travaillent que fort 
peu, et que par suite la dépense íinale ¡ne soit augmentée ; mais iFfaut observer que Fon 
obtient une compensation par une diminution des frais de surveillance. Quant aux maté
riaux, onles obtient généralement a meilleur marché qiFen passant par un entrepreneur, 
parce qu'on a de moins á payer dans leur prix le salaire que ce dernier s\alloue pour ses" 
peines et ses démarebes de tout genre, ainsi que pour ses avances de fonds. En somme, 
iorsqu'elle est dirigée par des gens actifs, intelligents et probes, Fexécution á Féconomie est 
la moins cliére, et c'est probablement cette circonsíance qui lui a valu. son nom. 

Lorsque Fouvrage n'exige pas les soins excessifs dont nous avons fait mention, ou 
lorsqu'il peut étre surveillé par un personnel sufflsant, ilyaungrand avantage á faire 
travailler les ouvriers a la tache (au métre cube, au métre carré, au poids ou á la piéce) ; 
on peut aussi diminuer les embarras qu'occasionne Fexécution á Féconomie en adjugeant 
publiquement, k forfait ou á bordereau de prix, les matériaux nécessaires. On obtient ainsi 
un mode mixte qui oííre parfois des avaníages. 

Le mode d'exécution h Féconomie est celui qui est le plus fréquemment adopté par les 
particuliers á cause des avantages qull leur oííre ; mais il n'est que trés-rarement employé 
pour les travaux de FÉtat, á raison des inconvénients qull présente dans ce cas. 

Un particuliét peut débattre avec les marchands et les ouvriers les prix des matériaux 
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et de la main-d'ceuvrs, et il est directement intéressé á obtenic les conditions les plus fa
vorables. Un agent du gouvernement, eút-il rexpérience nécessaire au débat et á la con
clusión des marchés, a peuí-étre un intérét íout áfait contraire. Car, d'un cóté, TÉtat ne 
lui íiendra généralement aucun compte des efforts qu'il aura faits pour arriver á économi-
ser quelques centaines ou queiquesftniiliers de francs, et de l'autre, ceux avec qui il aura 
traité le déclareront un homme difücile en affaires et cliercheront peut-étre á ternir sa 
réputation par des accusations qu'on lance si facilemení contre les dépositaires ou les dis-
pensateurs des deniers de PEtai, et que le public admet íoujours volontiers, ou du moins 
trop facilement. 

Cette considération est majeiiro, eí elle est cause que, malgré les avantages qu'il oíTre, le 
modo d'exécution ;i Téconomie n'est presque jamáis employé par le génie mili taire. II faut 
des travaiix. d'une urgence externe, d'un soin d'exécution excessit ou Pimpossibilité de 
procéder autrement sans trop de désavantage, pour qu'on y ait recours. 

L'exécution á bordereau de prix et celle á Féconomie sont connues sous le nom géné-
rique d'exécution en régie, parce que, daos Tun comme dans l'autre mode, Fexécuteur ou 
régisseur doit remire un compte exact de touíes les dépenses de Fopération. 

1185. Attachements. — Ce compte s'établit sur des notes dites attachemenís, qui se 
recueillent et s'inscrivent méthodiquement, jour par jour, dans un registre á ce destiné. 
Ces notes comprennent le nombre de journées et de fractions de journées employées ; le 
métré détaillé de toutes les partios des ouvrages en maconnerie.. charpente, menuiserie, etc., 
exécutées ; le poids desterrares employées, etc., etc. Quand la régie est établie sur un bor-
dereau de prix, ii est essentiel de mettre ses attachements chaqué jour d'accord avec ceux 
de l'entrepreneur, et, en cas de dissentiment, d'en noíer exactement la nature et les causes 
La négligence de cette précaution conduit toujours, lors du réglement de compte, á des 
chicanes, dont il est trés-difíicile d'obtenir une solution favorable aux iníéréts de TÉtat, 
les éléments de convictionfdes juges appelés á prononcer sur le dissentiment pouvant dis-
paraitre ou étre rendus diffieiles á constater par suite de travaux ultérieurs. 

L'exécution á forfait ne présente pas cet inconvéniont au méme degré ; les différences 
d'appréciation ne peuvent porter que sur la qualité des matériaux, la bonté de leur mise 
en oeuvre, et sur Tiníerprétation de quelques clauses du cahier des charges; et c'est encoré 
Ih un de ces avantages qu'il est bon de constater. Mais pour que cet avantage existe dans 
toute son étendue, il faut que la description du travail á exécuter, ainsi que toutes les 
clauses et conditions, soient formulées d'une maniere claire. nette et precise, et qui ne 
donne prise á aucune chicane. 

1186. Devis descriptif. — La description du travail á exécuter porte le nom de devis 
descriptif. G'est la partie la plus diffidle á bien traiter du contrat á passer avec rentrepre-
neur, car c'est de Finterprétation rationnelle de ses divers paragraphes que naissent les 
plus fréquentes difflcultés. 

1187. Conditions á remplir. — Un devis, dit M. Emmery ( i ) , doit étre clair, concis. 

(1) Pont d'Ivry. 
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et tout á la fois sufflsamment développé, parce que c'est á ce texte que l'on s'en rapportera 
en cas d'incertitude et de difíiculté sur les obligatious de l'entrepreneur. 

Quelles que soient les divisions et les subdivisions d'un devis, ajoute cet ingénieur, on 
dolt encoré le partager en articles cotés, depuis le premier jusqu'au dernier, suivant une 
sérle unique de numéros. Si on s'écarte de cette marche, si on adopte plusieurs series de 
numéros, bien que ees diverses series soient appliquées á différents cbapitres ou sections, 
il en résulte de la confusión dans les citalions, dans les idées. 

L'ordre á apporter dans le texte pour que ees articles soient convenablement échelonnés 
et détacbés demande la plus grande attention. Sans multiplier outre mesure le nombre des-
articles. il faut cependant que le méme numéro n'embrasse pas des éléments disparates. A 
plus forte raison cet esprit de classificaíion doií-ii s'appliquer aux grandes divisions du 
de vis. 

1188. Modeles de devis presoriís pour les travaux du génie militaire — Une 
instruction ministérielle, du 20 novembre 1847, prescrit les modeles de devis suivants pour 
les entreprises du génie militaire; le systéme de classiflcation qui y est suivi satisfait aux 
conditions ci-dessus énoncées. 

MODELE N0 1 . 

1° Pour Ventretien des 
fortificaüons, des báíi-
ments militaires et des 
ouvrages mixtes. 

T I T R E . 

Devis et conditions d'aprés lesquels^en vertu de Pautorisation 
de M. le ministre de la guerra, en date du .... numéro .... qua-
triéme división (génie;, eí sous réserve de son approbation ul-
térieure, le.... (noms, prénoms eí grade dufoncüonnaire qui 
préside á Tadjudication) mettra en adjudication publique : 

Io I/entretien ordinairede .... (spácifier les ouvrages de for-
tification et les bátiments militaires á entretenirj; 

2o Quelques réparations .... (spécifler également ees répara-
íions). 

PREMIÉRE P A R T I E . 

S E C T O N P R E M I É R E . 

E N T R E T I E N ORDINAIRE. 

Bescripüon détaiílée des travaux. 

A. Fortifications. 
B . Bátiments militaires. 
C. Ouvrages mixtes.. 
B . Détails d'exécution. 

S E C T I O N D E U X I É M E . 

RÉPARATIONS, RENOUVELLEMENTS E T CQNSTRÜCTIONS' NEÜVESi 

A. Fortifications. 
B . Bátiments militaires. 
C. Ouvrages mixtes. 
B . Détails d'exécution. 
iV. B. Les travaux seront, autant que possible, décrUs dans 

Tordre oü ils doivent étre exécutés. 
II 18 

É 
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DEUXIÉME P A R T I E . 

2o Pour les travaux 
mitres que ceux de l'en-
iretien ordinaire. 

Art. 1. Matériaux. 
Art. 2. Stipulations diverses. 
Art. 3. Frais imprévus. 

TROISIÉME P A R T I E . 

1. Lois, arrétés et réglements sur le transport des maté-
dispositions particuliéres. 
2. Termes d'exécuíion. 

. Amendes. 

. Termes de payement. 

. Décés de Pentrepreneur. 

. Requétes deTentrepreneur. 
7. Mode d'adjmlication. 
8. Frais d'adjudication. 
9. Droits d'enregistrement. 
10. Gonditions générales. 
11. procés-verbal d'adjudication. 

Art. 
riaux 

Art 
Art 
Art 
Art 
Art 
Art 
Art 
Art 
Art 
Art 

M O D E L E N0 % 

T I T R E . 

Gomme ci-dessus; seulement on remplace la spéciflcation des 
travaux d'entretien et de réparation par celle des travaux neufs 
á exécuter. 

PREMIÉRE P A R T I E . 

S E C T I O N P R E M I É R E . 

(S'il y a lien de subdiviscr la premiére partie en sections). 
Description genérale des travaux. 

Description détaillée. 

Ñ. B . La premiére partie contiendra autant de sections qu'il 
y aura d'ouvrages différents. 

DEUXIÉME P A R T I E . 

Gomme au modele n° 1. 

TROISIÉME P A R T I E . 

Gomme au modele n" 1. 
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1189. Explications. — Quelques courtcs explications sufflront ponr faire comprendre 

comment on peut encadrer dans ees modeles ton les les particularités d'un devis. 
1190. Sur la premiere partie. — La premiére partie du devis doit con teñir la des

cripción des travaux. Ponr les travaux d'entretien et de réparation, qui ne se composent 
guére que de petiís détails, on passe immédiatement á la descripíion détaillée, en suivant 
l'ordre des matiéres indiqué dans les deux secfcions de cette partie. Pour les autres travaux 
on fait d'abord une description genérale, puis une description détaillée. 

Par le moyen de la description genérale, on donne une idée de Tensenable et des princi
pales diraensions des travaux, de leur situation, de lenr rapport avec les constructions 
avoisinantes, du mode de construction de leurs diverses parties, etc. Ainsi, s'il s'agit, par 
exemple, d'un bátiment, on dirá ou il sera placé et á quelle distance d'autres bátiments ou 
de points de repére ñxes ; k quel niveau au-dessus d'un plan de repére invariable ; s i l est 
composé d'un ou de plusieurs corps, et quelles sont les principales dimensions en longueur 
largeur et hauteur de chacun d'eux. On spéciñera en quelle espéce de maconnerie les murs 
seront faits, de quelle espéce de íoiture on entend faire usage, etc., etc. 

Áu moyen de la description détaillée, on fíxe le détail des divers travaux en pierre de 
taille, maconnerie, plafonnage, carrelage, toiture, charpente, menuiserie, serrurerie, pein-
turage, etc., etc., qui doivent concourirá Pétablissement de Tédifice. 

Nous avons indiqué plus haut á quelles conditions doivent satisfaire en général ees des-
criptions. Yoici quelques conseils qui pourront aider á les remplir. 

Nous pensons, d'abord qu'on fera bien de subdiviser chacune des grandes divisions du 
prograrame ministérieí en un certain nombre de paragraplies ou d'articles bien détermines, 
et por tant un numero et un tiíre placé en marge qui en indique l'objet. Cette subdivisión 
éyitera la confusión, les répétiüons, faciliíera les recherches lorsqu'on aura besoin de re-
courir k quelque clause du devis, et évitera toute obscuriíé dans les renvois aux divers pa-
ragraphes. 

Suivant Pobservation faite par M. Emmery, il faut adoptar pour cette subdivisión unnu-
mérotage unique. 

La reeommandation faite desuivre dans la marche progressive de la description l'ordre 
dans lequel ees travaux seront exécutés, est en général bonne á suivre. Cependaní il se pré
sente des cas oú elle pourrait apporter un peu de désordre si on la suivait á la letíre. Ainsi, 
lorsque Fon construit un bátiment, par exempíe, on commence ordinairement par faire la 
maconnerie des fondations et des gros murs jusqu'au niveau du premier étage; arrivé la, on 
pose les pon tres et les solives du plancher ; puis on reprend la maconnerie jusqu'á un nou-
vel étage, et ainsi de suite jusqu'á la corniche. On pose ensuite la charpente du toit, puis la 
couverture. Aprés cela, on achéve les planchers, puis on fait les cloisons légéres, les cré-
pissages, les plafonnages, et enfin on termine ]5ar la pose de la menuiserie légére, comme 
les portes, fenétres, volets, etc. 

II est facile de voir aprés cela que si Ton suivait pas á pas dans la description la marche 
progressive des travaux, on seraií obligé de s'occuper, dans plusieurs articles successifs et 
séparés,, de maconnerie, de charpenterie, de menuiserie et de serrurerie, ce qui aménerait 
des solutions de continuité dans la description et nécessiterait fréquemment des rediles ou 
fles renvois á des paragraphes antérieurs. 
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Nous pensons qu'il vaut mieux, dans des cas pareils, subdiviser la description détaillée 
par la nature d'ouvrages, et terminev d'un seul coup tout ce qui est relaíif Ma maconnerie 
puis h la charpente, á la couverture, au crépissage et au plafonnage, á la memiiserie, a la 
serrurerie et au peinturage. (Test, du reste, de cette maniere q^onprocede le plus fréquem-
ment dans nos places. 

Actuellement, voici k peu pros comme il faut traiter ehacun de ees objels en particulier. 
Pour la maconnerie, on détermine exactement toutes les dimensions, íant en longueur qu'en 

largeur et épaisseur, des fondements et des nettes maconneries, indiquant les dimensions 
des retraites et des saillies, des baies de portes, de fenétres, et en général de tous les vides 
ou de tous les ressauts qifon doit y ménager. On complete ees détails par Pénumération 
des seuils, plinthes, cordons, des, tablettes, etc., etc., en pierre de taille, qui servent á 
orner les facades ou k renfoncer les murs, et dont on donne les dimensions et les proflls. 

Pour la cbarpente, on ílxe le nombre, les dimensions et Pessence des poutres, poutrelles 
et solives des planchers, la composition des fermes des combles, Pessence etles dimensions 
de leurs piéces, etc., etc. 

Pour la couverture, on décrit la composition du lattis ou de la volige, la qualité et Pes-
péce de matériaux de couverture, la maniere dont ils seront attacbés, les endroits qui de-
vront étre garnis de faitiéres en poterie ou en metal, les raccordements avecles souchesde 
ebeminée, les lanternaux servant á éclairer les combles ou des parties intérieures des édi-
fiees, lo nombre et la positrón des croebets d'écbelles, etc. 

Pour le crépissage et le plafonnage, on désigne les chambres qui devront étre crépies et 
plafonnées, la composition du crépi et du plafond, les moulures qui doivent y étre. 

Pour la menuiserie, on indique les chambres qui sont revétues de planchers de pied, en 
décrivant Pépaisseur et Pessence des ais, la maniere dont ils seront assemblés et cloués au 
solivage. On détermine le nombre deportes, fenétres et volets ou autres objets de menuise
rie mobile ou dormante á fournir et placer ; décrivant soigneusement la construction de 
cliacun dVmx et la maniere dont ils seront íixés en place. 

Pour la serrurerie, on indique le nombre et le poids des aneres a fournir, ainsi que leurs 
dimensions principales, le nombre, le poids et, si c'est nécessaire, les dimensions des bou-
lons, liens, treillis, crochets, pentures, serrures et ferrares de toute espéce nécessaires 
soit pour consolidar les charpentes, soit pour ouvrir et fermer la menuiserie mobile, etc. 

Enfm, pour le peinturage, on désigne les boiseries, les murs et les fers qui seront peints, 
en indiquant le nombre de conches, leur nuance, les précautions de mise en osuvre, 
etc., etc. 

pour faire ees diverses descriptions (ruñe maniere nette et concise, il est important 
d'appeler chaqué objet par son nom le plus généralement admis; on evite ainsi le recours 
á des périphrases qui allongent le devis et le rendent souvent obscur. A défaut de termes 
techniques, i l est presque toujours avantageux de renvoyer a des modeles ou k des dessms 
cotés. (Test surtout lorsqu'il s'agit de formes ou de dispositions spéciales que cette obser-
vation a le plus de valeur. On doit étre bien convaincu que le simple renvoi k une figure 
faite et cotée avec soin, en a- r̂end plus á la simple inspection que la lecture longue et fa-

- tiguante d'une description meme soignée. Dans la plupart des cas, nous pensons qu'on doi 
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se borner á fixer au devis les dimensions des objets, et qu'un dessin détaillé doit faire le 
reste. 

Enfln, il est bon d'éviter dlníercaler dans ees descriptions, qui sont principalement des-
tinées á flxer les quantités et la nature des objets á fournir et des travaux á exécuter, les 
¿étails de main-d'oeuvre qu'on croit utile de stipuler pour garantir une bonne exécution. 
Ces derniers détails trouvent leur place dans les paragrapbes D de la lre partle du devis 
Intitulé: Détails d'exécution. On comprendra, d'ailleurs, sans que nous ayons besoin de le 
diré, qu'il conviendra de consacrer dans cette división des articles séparés relatifs aux 
travaux de diverses natures qui font Tobjet de Tentreprise. 

1191. Sur la deuxiéme partie. — Dans Particle premier, miiixñQ: Matérimx, on 
prescrit, la qualité des matériaux á fournir et mettre en oeuvre, en disant á quelles condi-
tions lis doivent satisfaire, quelles épreuves ils devroní subir pour étre recus, comment 
ils devroní étre faconnés et manipulés. II est encoré bon de subdiviser cet article en au-
tant de paragrapbes numérotés qu'il y a d'espéces de matériaux á employer. Ainsi on fait 
des paragrapbes spéciaux pour les pierres de taille, les briques, le moellon, la chaux, le 
sable, les ciments, le moríier, la tulle, le bois, les fers, etc., etc. 

Dans rarticle deuxiéme, intitulé: Slipulations diverses, on insére les conditions tout á 
fait particuliéres á rentreprise, comme, par exemple, que les terrassements seront faits en 
tout ou en partie par la troupe, qu'on coupera des gazons dans les terrains de TÉtat, que 
l'État fournira tels ou tels matériaux ou raoyens d'exécution, etc. 

Dans rarticle troisiéme, intitulé: Erais imprétus, on fixe une certaine somme en rap-
port avec le montant présumé de Fentreprise, servant á exécuter des ouvrages non décrits 
au devis dont la nécessité se ferait sentir durant les t- -aux. Afín d'éviter toute coníes-
tatation dans le réglement de compte de ces travaux supplémentaires avec Pentreprc-
neur, on insére dans le méme article un tarif de prix qu'il declare accepter, applicables 
aux diverses espéces de travaux ayant quelque rapport avec ceux que Ton a décrits. La 
somme qu'on réserve ainsi pour les dépenses imprévues est rarement de plus de i/20 et 
de moins de i/40 du montant de l'estimation. On stipule, dans rarticle oü il en est ques-
tion, qu'elle est comprise dans le prix d'eníreprise, mais qu'il n'en sera tenu compte a 
Tentrepreneur qu'en proportion des travaux supplémentaires exécutés. Ainsi supposons 
une entreprise estimée á 30,000 franes ; on y ajoutera, pour dépenses imprévues, une som
me de 1,230 á 2,500 franes. On pourra ainsi avoir á payer á l'entrepreneur une somme 
totale deoi,2ü0 á 52,500 fr. sil s'exécuíe pour 1,250 ou 2,500 fr. de travaux non prévus; mais 
on ne devra que 50,000 fr. s'il n'en oxéente pas. 

1192. Sur la troisiéme partie. — Des arrétés royaux exemptent des taxes munici
pales établies dans les villes les matériaux destinés aux constructions militaires neuves. 
On constate que ce bénéflce est acquis á fentrepreneur dans l'article i " , intitulé; Lois, 
arrétés et régtements sur le transport des matériaux, etc; mais on a soin de diré en méme 
qu'il ne peut jouir de Texemption qu'en accomplissant les formalités requises. 

On insére, en outre, dans le méme article, une clause qui met á la charge de l'entrepre
neur les peines de pólice qui seraient la conséquence de contrae entions aux réglements 
existants sur la voirie, et Ies dommages et intéréts qui pourraient étre réclamés du clief 

m 
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de dispositions vicieuscs prises par rentrepreneur, soií pour le transporí., soit pour le dé-
poí des matériaux, etc. 

Dans l'article 2, intitulé: Termes d'exécution, on fixe la date précise du commencement 
des travaux, ainsi que celle de leur achévcment complet. Assez souvent, et pour peu que 
le travail soit comidérable, on échelonne- différenís termes d'achévement pour diverses 
parties des ouvrages; ainsi on peut íixer une époque pour l'acliéYement des maconneries, 
une autre pour celui de la grosse cliarpcníe, de la toiture, etc. On peut encoré diré que 
telle partie de bátiment ou d'un ouvrage de lorüflcation, par exemple, sera entiérement 
aclievée (rnaconnerie.. charpente, menuiserie, scrrurerie, etc.) pour une telle époque, telle 
autre partie pour une autre époque.. etc., etc. 

Dans rarücle 3, intitulé: Amcndcs, on détermine les pénalités que peut encourir rentre
preneur en cas de fraude, de malfacon ou de retard dans Texécuíion. 

Ordinairement, quand la somme d'entreprise en vaut la peine, on la paye par 1/3, 1/4, 
i/3, etc, suivant ravancement des travaux. Dans l'article 4, intitulé: Termes de payement, 
on dit á quelles périodes du travail l'entrepreneur pourra recevoir ees tantiémes; on indi
que, en outre, de quelle facón les payements serónt effectués. íl est prudent de comoasser 
ees payements de maniere á ce que les travaux exécutés par rentrepreneur représentent 
une certaine valeur en sus de celle qu'on lui a remboursée. On obtient ainsi une garantie 
de continuation d'exécution et un moyen de coercition qu'on n'auráit pas sans cette pré-
caution. Assez généralement on retient aussi un certain tantiéme (1/10 au moins du mon
tan t de rentreprise), qu'on ne déiivre pour soldé défmitive qu'au moment oü les travaux 
sont non-seulement terminés, mais encoré ont subi l'épreuve cl'une année de bonne con-
servation aux risques et périls de l'entrepreneur. Ce dernier est obligé de les entretenir 
pendant ce temps et de les livrer anrés dans le meilleur état possible. 

L'article 5 est destiné á régler les mesures a prendre en cas de décés de l'entrepreneur. 
Dans l'article 6 intituló : Requétes de l'entrepreneur, on détermine par quelle íiliére doi-

vent passer les réclamations concernant les travaux que l'entrepreneur croit nécessaire 
d'adresser á l'autorité supérieure. 

Dans l'árticle 7, intitulé Mode cTadjudication, on dit si l'entreprise se fait á forfait ou sur 
bordereau de prix, dans quelle-forme les soumissions seront rédigées, si l'on entend procé-
der par enebéres ou par rabais. 

Dans Farticle 8, intitulé : Frais d'adjudication, on établitle décompte des frais d'écriture, 
de dessins, d'afflcñage, d'insertion dans les journaux d'annonces relatives á l'adjudication, 
qu'on rnet k la charge de l'entrepreneur. 

L'article 9 intitulé : Frais d'enregistrement, stipule que les droits d'enregistrement eí de 
cautiannement établis par les lois pour les contrats d'entreprise sont également á la cbar-
ge de rentrepreneur. 

1193. Gonditions g é n é r a l e s . - -On concoit qü'une administration qui adjuge an-
nuellement de nombreux travaux voit continuellement reproduire dans le devisla plupart 
des conditions qui íont l'objet de la 2' et de la 3o partie des modeles n " i et 2, de meme 
que celles qui sont comprises dans les paragrapbes D de la prendere partie. En eílet, ees, 
conditions sont relatives á des points qui sont réglés administrativement et qui, dans 
loutes les places du royanme, sont ainsi traites d'une maniere uniforme ; ou á des précau-
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tions propres h garantir une bonne exécution, qui sont partout h peu prés les mémes ; 
ou bien encoré aux qualités des niatériaux, qu'on peut déterrainer d'une maniere genérale 
pour tout le pays. 

De lá resulte la possibilité d'arréter. une fois pour toutes. un certain nombre de condi-
tions, dites conditions générahs, auxquelles il sufflt de renyoyer par un arücle de devis, 
et c'est la Fobjet de Tarticle 10. 

Les conditions générales acíuellement en Yigueur (l) sont contenues dans deux cahiers 
pnbüés par les soins du département de la guerra, et qui conüennent. Pun 75 articles 
relatifs k des mesures d'ordre et d'administration, et Pautre 148 aríicles renfermes dans 
deux sections : la premiare, consacrée aux conditions relatives á la fourniture, la recep-
íion la qualité, Tessai et la préparation des maíériaux ; la seconde. á celles relatives k la 
bonne exécution des diverses sortes de travaux qu'on est dans le cas d'exécuter le plus 
fr¿quemnient. On les trouvera en annexes á la fin de ce volume. 

L'usage de ees conditions générales supprime presque en entier les sections 2 et 3 et les 
paragraphes D de la 1" section des devis. 

ARTICLE Ilí. 

APPRÉCIATiON DU PRIX DES OUVRAGES. 

1194. Devis esíirnaíif. - Le devis descriptif déíinií exactement, comme nous Pavons 
dit la forme, les dimensions et le genre de construction de chaqué partie de Fouvrage. 

Au moyen de ees données, il est facile de calculer avec exactitude la quantité de chaqué 
natura d̂ ouvrage qu'il sera uccessaire de faire ; et si Pon y appliquc le prix de l'umte de 
voluma, de superficie ou de poids,. on aura leur coút. En faisant le total de tous ees cas 
partiels on aura la total ou le moutant des depenses d'exécution. La cabier qui contiant 
ees calcúls porte le nom de devis ou de détail estimatif. Sa rédaction, lorsqu'on connait les 
prix élémentaires, n'offre aucune difflculté. 11 suífit d'y mettre un peu d'ordre et de me-
íhode. 

Or si le devis descriptif a été lui-meme concu et rédigé avec ordre et méthoda, il n'y 
aura qu'á le suivre pas á pas dans larédaction du devis estimatif pour arriver k obtenir le 
méme résultat dans cetta piéce. 

Nous donnons ici comma exemple le devis estimatif d'une petite écurie. rédige salón le 
modele, légéiement modiflé, adopté dans nos places. 

(DEllesforiDentrobjet de deux arrétésministériels: Punen date du 15 decembre 1848, 
l'autre en date du 29 avril 1849. Ellesont remplacé les anciennes conditions generales hollan-
daises (alaemeenevoorwarden). qui, faites spécialement pour les produces septentrionales de 
l'ancien royanme des Pays- Eas, offraient beaucoup de difficultés d'application aux provmces me
ridionales qui forment aujourd'hni la Belgique. Elles étaient depuislongtemps tombees presque 
en désuétude, et c'est ce qui a fait souger á leur en substituer d'autres. 
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Direotion des fortifloations. 

Place de 

Exercice de 18.. á 18.. 

CONSTRUCTION D'üNE ÉCURIE. 

DEVIS estimatif de la dépense á faire pour la 
construction d'une ¿curie á . . . 

montant á fr. 2887, 95. 

REPERES, 
du 

DEVIS D E S C R I P T I F . 

et7 

9 
10 
11 

3 
14 
5 

16 

17 
18 

DESIGNATION D E T A I L L E E 

des 

TRAVÁUX 

et 

FOURNITURES. 

Terrassements. 
Debíais de fondations trans-

portés et remblayés h deux 
reíais 

Maponneries. 
Maconnerie en moellons et 
mortier ñydraulique pour 
fondemenís 

Maconnerie en lirlques et 
mortier hydraulique . . . . 

Fierre de táille bleue 
Oh árpenle. 

Sapin de Riga pour un 
faite, quatre pannes, deux 
sabliéres et quatre pou-
trelles 

Ghevrons et coyaux en per
ches de sapin, de 0m07 de 
diamétre moyen 

Toiture. 
Pannes bleues de Room. . . 
Tulles faitieres et aréíiéres. . 
Tulles en verre 

Crépissage. 
Grépissage en deux conches. 

Menuisene. 
Chéne pour consoles. . . . 
Ames en chéne 
Rateliers 
Chéne pour corbeau et tra
versos 

Cheminées d'aérage en plan
ches 

Porte extérieure 
Ghássis de croisée 

H 

O 

20"3,03 

^"^OO 

60-3,00 
0°3,403 

lm3351 

380m,00 

36m,60 
36,00 

0m3,061 
17m,64 
18n,04 

0M3}08 

2,00 
8-2,87 
5n2,62 

Fr. C 

00 40 

10 00 

18 00 
160 00 

102 00 

0 30 
2 04 
0 
0 69 

0 60 

160 00 
7 10 
4 90 

160 00 
8 70 
8 60 
7 10 

TOTAL A R E P O R T E R 

SOMMES 

Fr. C. Fr. C. 

100 00 
1080 00 

64 48 

154 02 

114 00 
298 49 
32 94 
24 84 

3 14 
9 76 

125 24 
88 40 

12 80 

17 40 
50 48 
40 40 

1244 48 

268 02 

356 27 

3 14 

344 48 
2224 39 

(1) Kous désignons dans cette colonne métre cube par m3; métre carré par m2; et métre 
courant, oulinéaire, par m. ; kilogramme par k. Pour les objets qui se payent álapiéce, le 
chiffre n'est accompagné d'aucun índice. 
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REPERES 
du 

DEVIS DESCRIPTIF 

19 

20 
2i 

22 á26 

27et2 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

DESIGNATION DÉTAILLEE 

des 
TRAVAÜX 

et 
FOURNITÜRES. 

Id. 
Id. 
Id. 

Id. 

REPORT. . 
Serrurerie, 

Fer forgé pour ancres et ti-
tirants. . . 

deux agrafes. . 
boulons füetés 

avec écrous . 
pour diverses 

petites fer-
rures . . . . 

pentures et ac-
cessoires . . . 

Serrures de 12 sur 16 centi-
métres,, avec clefs, gachés et 
écussons 

Plats verrous 
Peinture et goudroivnage. 

Peinture á Tliuile en trois 
couches 

Goudronuage en deux cou
ches 

Travaux divers. 
Trous de scellement dans la 
pierre et sceilements au 
plomb 

Verrre á vitres derni-blanc. 

43 ,̂00 
3\80 

o'.OO 

7kJ00 

2.00 
12.00 

23n2,.35 

8"2,90 

29,00 
2m2,48 

2o 

Fr. C 

0 60 
0 70 

1 30 

1 10 

0 70 

5 60 
0 40 

0 70 

0 10 

0 50 
3 so; 

SOMMES 

Fr. C. 

25 80 
2 66 

13 00 

5 50 

4 90 

11 20 
4 80 

16 35 

O 89 

10 00 

TOTAL. 
Frais imprevus . . . . 
Erais d'adjudication . . 
Frais d'enregistreraent di-

Total général sans bénéflce d'entrepreneur. . 
Bénéflce d'entrepreneur 1/10. 

Montant présumé de la dépense. 

Fr. C 
2224 39 

67 86 

17 24 

18 68 

2328 17 
50 00 

216 34 
30 89 

2625 41 
262 54 

2887 95 

Ainsi estimé á la somme de deux mille huit cent quatre-vingt-sept francs 
quatre-vingt-quinze centimes. 

A , le 18 
(Signature.) 

On volt qu'en disposant les calculs comme dans cet exemple/ on arrive á connaiíre 
non-seulement le résultat final de la dépense, mais encoré la quote-part dans cette dépense 
des travaux de diverses natures qu'on aura á exécuter. 

(1) Lesdroits d'enregistrement et de cautionnement se comptent á raison de 1 fr. 25 c. p. % 
du montant de l'entreprise. 
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Lorsquele travail se divise en plusieurs sections, il convient de subdiviser en trois la 
colonne des sommes, afín d'en avoir une dans laquelle on inscrií la dépense totale des tra-
vaux de chaqué section. 

Ges subdivisions de la dépense totale sont souvent útiles, surtout dans les administra-
tions publiques. 

1195. Métrés. — Afín d'éviter de donnerau devis estimatif une longueur démesurée 
et de permettre d'embrasser plus aisément d'un seul coup d^i l les principaux éléments 
de ja dépense, on se borne á poríer, in-globo, comme nous l'ayons fait ci-dessus, les quan-
tités de írayaux á exécuter. Mais ees quaníités elles-mémes dolvení étre justifiées, et c'est 
la Fobjet des métrés (i), qui forment le complémentindispensable, en méme temps qu'une 
des bases d'un détail estimatif bien fait. 

Ges métrés doivent comme touíes les piéces de comptabilité, étre dressés avec ordre, 
méthode et régularité, et ríen n'est encoré plus facile, lorsqu'on a pris gardo de donner ees 
trois qualités au devis descriptif. 

1186. Exemple. — II nous sufflrade donner comme exempie le métré des paragraphes 
Terrassement et Maponnerie de notre devis estimatif, pour faire comprendre comment cette 
piéce se rédige. 

(i) Autrefoís on disait íoisé, et cette Yieille expression est encoré souYent employée, malgré le 
changement du systéme de mesures 
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Direction des fortiñcations. 
Place de 

Exercicc de 18.. á 18.. 
COKSTRÜCTION I)1 UNE ÉCURIE. 

MÉTRÉ des ouvrages á exécuter pour la cons-
truction d'une écurie á... 

RENVOIS 
DEVIS 

D E S C R I P T I F . 
DESIGNATIÓN 

des 
OUYHAGES. 

10 ,00 

9 ,00 

Terrassements. 

béblais de fondafion, 
i pour un mur de face. i2m,00 
Pour unautre mur sem-
j blable 
Pour un mur de pignon 
Pour l'autre mur de pi 

gnon 
Pour un mur de referid 

Ces debíais seront 
transportés moyenne-
ment á 3 reíais de dis-
tance, oü ils seront rem-
blayés et damés. 

Magonner Íes. 

Maconnerie en moellons 
et mortier hydrauli-
que pourfondements 

Nette maconnerie en 
briquesét mortier hy 
draulique pour les 
murs extérieurs. . . 

Pour le mur de refend. 
Pour deux pignons. . 

lm,00 
» 

0 .00 
» 

0 ,50 

p ^ 
g a, 
"ce o 

ai 

0m,50 
;-:»>• •: 
0 ,50 

» • 
0 ,45 

GUBATURES 

Adéduirepour les vides 
Un porte 
lUne fenétre 
Cinq autres fenetres 

semblables . . . . 

Reste 
Fierre de taille. 

ün senil de porte. . . 
Un senil de fenétre. . . 
.Cinq autres semblables, 

55 ,( 

44 ,00 
9 ,00 

2 ,00 
1 ,50 

0 ,36 

0 ,30 
0 ,20 
0 ,30 

0 ,50 

3 ,00 
3 .00 
1 ,60 

e-^oo 
6 ,00 
3 ,00 
3 .00 
2 ,03 

SURFACES 

20m,03 

10 ,00 

1 ,70 
1 ,70 

» 

1 ,50 
1 ,00 

0 ,30 
0 ,25 

0 ,30 
0 ,30 

49 ,00 
5 ,40 
9 ,60 

10 ,00 

64 ,60 
0 ,90 
0 ,45 

0 ,30 
0 ,10 

3 ,60 

0 ,153 
0 ,042 
0 ,208 

61 ,00 

0 ,403 

Le présent métré a été dressé par le soussigné NN. 
• " ; A N - • ' 'le - ' . 

(Signature.) 
iV. B. On porterait dañóles colonnes intitulées surfaces et poids les quantités d'ouvrages qui 

se payent au méire carré et au kilogramme. 
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1197. Analyse ou sous-détail des prix. — Le métré est, comme nous Pavons déjá 
dit une des bases importantes du détail estimatif; mais il en est une autre qui ne Test pas 
moins, c'est l'analyse ou sous-détail des prix élémentaires. 

II faut remarquer en effet qull n'est pas un seul des ouvrages compris dans le devis esti
matif dont le prix ne soit composé d'éléments trés-complexes et qui demandent á étre esti-
més eux-mémes á leur juste valeur. 

Ainsi, dans le prix du métre cube de terrassement, il entre d'abord une fraction du prix 
de la journée du terrassier, puis une certaine somme pour prét et usure d'outils, de plan
ches de roulage, etc.; dans celui du métre cube de maconnnerie en briques, doivent flgu-
rer en premiére ligne le prix du nombre de briques et du volume de mortier nécessaires, 
puis un tantiéme du prix de la journée du maítre-macon et de son aide, plus enfin une cer
taine somme pour prét et usure d'outils, de perches et de planches d'échafaud, etc. Le 
prix du mortier lui-méme, qui entre dans la composition du prix de la maconnerie, se dé-
compose en prix du sable, de la chaux, du ciment ou de la pouzzolane employés, et en 
prix de main-d''(BUvre de fabricatioiL plus une certaine somme encoré pour prét et usure 
d'outils, construction de baraques, d'aires ou de machines, etc. 

1198. Importance d'une bonne analyse de prix. —- L'imporíance d'un bon sous-
détail de prix est incontestable, car il f ournit seul les moyens de discuter avec certitude, 
dans un grand nombre de cas, et les prétentions des entrepreneurs et Péconomie qui pcut 
résulter de Pemploi de telle espéce d'ouvrage de préférence k telle autre. 

On aurait tort de croire qu'au moyen de I'adjudication publique la connaissance exacte 
des prix n'offre pas le méme intérét que quand on traite de la main á la main, et de sup-
poser que la concurrence rectiflera sufflsamment les erreurs commises par défaut de ren-
seignemenís exacts-sur les prix des choses. On peutétre persuadé, au contraire, qu'engé-
néral ce n'est la qu'une exception, et que la plupart du temps, lorsque les concurrents á 
une entreprise trouvent, dans les prix appliqués aux détails estimatifs, une certaine exa-
gération qui leur permet de réaliser des bénéflces, ils se coalisent pour se les partager. 

Des prix établis trop bas n'ont pas un inconvéniení aussi fácheux, mais ils ont celui 
de provoquer des hausses a chaqué adjudication, et de faire naitre des difficultés adminis
trativos, tellement redoutées de beaucoup de fonctionnaires, que cela cree une tendance á 
tomber dans Texcés contraire. 

1199. Difficulté de la oonfection d'une bonne analyse. — Mais autant une bonne 
analyse de prix est importante, autant elle est difficile etlongueá faire. Celui qui s'ylivre est 
arrété á chaqué pas par des difficultés : ici se sont les entrepreneurs qui ont enjoint aux 
marchands ou fournisseurs avec lesquels ils traitent de ne donner que des renseignements 
aussi exagérós que ceux qu'ils fournissent habituellement eux-mémes ; la ce sont des dlf-
férences fabuleuses entre les prix des marchands indépendants des entrepreneurs, et qui 
ont pour cause des différences de qualités qu'ils négligerit de renseigner ou que leur intérét 
les engage h dissimuler, tantót le plus ou moins de bonne foi avec laquelle ils livrenl, de 
prime abord, leur prix véritable á l'acheteur ¡ ailleurs l'un donne le prix de sa marchan-
dise vendue en détatl, et l'autre celui de la vente en gros. 

De la naissent mille contracditions, au milieu desquelles il est fort difficile de déméler 
l'exacte vérité. Ce n'est qu'á forcé de renseignements puisés aux sources les plus différen-
tes que la lurniére peut se faire. 
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Si Ton ajoute á tout cela le manque de renseignements parfaitement exacts sur les quan-

tités d'ouvrage que des ouvriers dune forcé et d'une habilité moyennes peuvent faire en 
une journée, et selon le degré de sujétion auquel l'ouvrage est soumis, sur Tusure des ou-
íiis et des machines qu'ils emploient, etc.. etc.. on concevra mieux encoré combien sont 
difflciles a faire de borníes analyses de prix. 

Du reste, Fordre dans la distribution des matiéres est encoré ici d'une indispensable 
nécessité. 

La maniere de procéder qui semble la plus rationnelle est celle qui consiste a établir en 
premier lien les prix des dépenses élémentaires, comme ceux des journées d'ouvriers de 
divers métiers et des matiéres premieres ; de passer ensuite a la composition des prix les 
moins compliqués. pour continuer de proche en proche a estimer ceux qui le sont le plus, 
pour rendre ce travail plus clair et éyiter des répétitions. il íaut numéroter chaqué prix de 
Panalyse afín de pouvoir renvoyer á son numéro chaqué fois qu'on en fait usage dans un 
prix plus compliqué. 
* 1200. Analyse-modéle pour les travaux du génie militaire de France. — On 
appréciera mieux tout ce que nous avons dit ci-dessus en lisant avec attention les cahiers 
d'analyse-modéle publiés par le génie militaire francais. 

Malgré leur étendue, nous les reproduirons en annexes á la fin de ce volume. 



APPENDICE. 

T R A V A U X D ' E N T R E T I E N E T D E ' RÉPARATION. 

1201. Préliminaires. — Dans ce qui précede, nous avons exposé les regles genérales 
de Part de batir, et nous en avons moníré quelques applications importantes á des cons-
tructions neuves. Mais le constructeur n'a pas toujours á appliquer ses connaissances á 
des travaux de cette espéce; les dégradations que subissent, par, Teffet de mille causes ex-
térieures,. les ouvrages des hommes, appellent coníinuellement son attention et exigent 
souvent pour étre réparées, plus d'intelligence et de savoir que les travaux neufs les plus 
compliqués. 

Ajoutons encere que fréquemment par suite d'un changement dans la destinaíiondes 
édifices ou de conditions nouvelles auxquelíes ils doivent satisfaire, 11 devient indispen
sable d'y apporter des modiflcations qui nécessitent parfois aussi des travaux extréme-
ment délicats. 

Notre enseignement laisserait done quelque chose á désirer si nous ne donnions des ins-
íructions á ce sujet. 

1202. Nature et causes des dégradations. — Les dégradations que subissent les 
parties ¿'un édifice sont de diverses sortes et les causes en sont trés-variées. 

1203. Maoonneries. — Ainsi, dans les maconneries, les pierres, les briques et les 
mortiers s'écaillent, s'égrénent ou se pourrissent par suite de Faction des intempéries de 
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Tatmospliére, et surtout de la gelée; o a les volt se fendre, s'epauffrer ou éclaíer par suite 
de tassemenís irréguliers, d'une mauvaise répartition des charges, ou de défauts cacliés, 
quelquefois aussi par Teffet de la germinaíion ou du développement de plantes dont les 
graineŝ  emportées par le vent, ont été déposées dans les joints des maconneries; tantóí 
des íilírations d'eaux pluviales ou des tassements irréguliers font séparer les parements 
du corps des maconneries ; ils se bombení, prennent du ventre, comme on le dií en termes 
de Tart, puis ñnissent par s'écrouler par grandes parties. ITautres fois ce sont les fonde-
ments qui manquent; des tassements totalement imprévus se manifesíent dans le tcrrain 
et entrament le déchirement le déversement et quelquefois la chute des maconneries. 
Ailleurs, les métnes effets sont produits par la destruction lente et graduelle des grillages, 
des pilotis ; dans d'autres cas encoré, le terrain, attaqué et miné par les eaux, les influen-
ces atmosphériques, cesse á la longue d'offrir aux maconneries un appui suffisamment so
lide ; des cliocs extérieurs et purement accidentéis, Taction des moyens destructeurs que 
Phomme a á sa disposition,. sont encoré autant de causes qui apportent leur contingent 
aux détériorations qui atteignent les' maconneries méme les mieux faites et les plus 
solides, 

1204. Grépis et enduits. — L'humidité et la gelée atlaquent, disjoignent et font 
souffler les enduits ; une extinction tardive de la cliaux produit le méme effet. Les eaux 
salpétrées qui circuíent dans Fintérieur des maconneries ont encoré une action désorgani-
satrice plus prononcée. 

1205. Pavés, dallages, oarrelages. — Les pavages, dallages et carrelages de tout 
genre s'usent, se défoncent et se brisent par suite du piétinement ou du roulage, de l'action 
alternative des gelées et des dégels qui font successivement gonfler et dégoníler le terrain 
sur lequel ils sont assis; par Pefíet des eaux qui détrempent le terrain et le ramollissent 
au point de ceder sous la moindre pression. 

1206. Toitures en ardoises et en miles. — Les ardoises et les tulles se désorgani-
sení par les mémes causes que les autres pierres. La chute de corps pesants, l'action du 
vent. les mouvements de la volige occasionnés par le resserrement des assemblages, les 
secousses impnmées par les ouragans.. le jeu hygrométrique,. etc., sont denouvelles cau
ses qui cassent les matériaux de couverture et les rendent indépendanís de leur point d'at-
tacbe. Be la résulte la mise á nu de la volige ou de la charpente. II faut ajouter á cela 
la désorganisation, lente et progressive ordinairement.. mais quelquefois fort active, des 
fointoiernents et solios, des ruellées, rusure des clous par la ron i lie, etc. 

1207. Travaux en matériaux lignenx. — Les cbarpentes, et en général tous Ies 
ouvrap-esen bois, se dériorent d'une autre maniere et parfois par d'autres causes. L'action 
alternative du sec et de I'humide les íait passer par divers degrés de désorganisation jus-
qu'á la pourriíure la plus complete ; les vers viennent encoré s'ajouter k cette cause de 
destruction et lui impriment un surcroií d'activité. Lefeu vlent parfois anéantir en quel-
ques instants les constructions les plus vastes. Quelquefois enfin un commencement de 
désorganisation sufflt pour enlever á certaines piéces une grande paríie de la forcé qui 
leur est nécessaire, et elles fléchissent outre mesure et se brisent. 

1208. Ouvrages métalliques'. — Les ouvrages en fer et en fonte sontattaqués, corro-
dés et perforés par la rouille. Sans étre totalement détruits, ils perdent progressivement de 
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leur élasticité ou de leur forcé, et il arrive un point oú^n'étaní plus assez forts pour résis-
ter, lis se rompent. 

Les ouvrages en cuivre, en bronze, en zinc, soní pius durabies en générai; Toxydation 
ifa pas d'aussi funestes résulíats; mais, enqueiquescas, leurdestrucdon est singuiiérement 
hátée par i'action de certains acides végétaux produits par le croupissement dans l'eau de 
feuilles d'arbres emporíées par le vent. Les toitures en zinc notamrnent souffrent beaucoup 
de la corrosión qui en resulte. On a remarqué que le voisinage des noyers leur est surtout 
trés-défavorable. 

Ajoutons encoré á cette cause de destruction, qui attaque aussi le fer comme les autres 
méíaux, les réactions cbimiques produites sous Piníluenee desforces galvaniquesqui sedé-
veloppent par le contact de deux métaux d'espéce différente. 

Eníin, faisons remarquer que, comms les constructions en pierres, comme celles en bois, 
les constructions en métal ont aussi á souffrir de I'action des chocs accidentéis produits par 
les ouragans, ou par les moyens destructeurs que rliom trie a en sa puissance. 

1209. Remedes préventifs. — La connaissance de ees diverses causes de destruction 
ou de désorganisation est extrémement utile au constructeur. Par la il peut, en érigeantses 
ouvrages, preudre les précauíions que lui suggére son industrie pour les y soustrairé au-
tant que possible, et nous en avons déjá tenu compte dans les préceptes que nous avons 
donnés en traiíant de la construction et travaux neufs ; mais nous Pavons déjá dit, 
malgré toutes les précautions imaginables, on ne parvient jamáis á obvier compléte-
ment á ees détériorations ; on ne fait qu'en reculer le terme et les rendre de moindre con-
séquence. Ainsi on peut admettre, en regle générale, que tout ouvrage, quelle que soit sa 
nature, doit étre Pobjet d'un entretien bien dirigé, si Fon veut qu'il se conserve intact. 
. 1210. Entretien. —Regle générale. — La bonne direction dei'entretien d'une cons

truction unique ou d'un ensemble de constructions, telies que celles qui constituent une 
forteresse, par exemple, est unecbose assez importante pour que nous en disions d'abord 
quelques mots avant d'aborder le détail des travaux. 

Nous dirons en premier lieu qu'on ne peut jamáis apporter trop tót le remede á une dé-
gradation qui se manifesté ; car fréquemment les dégáts qui en sont la consóquence immé-
diate, augmenten t dans une progression eff rayan te. Dans le joint dégradéd'une maconnerie 
se logela semence d'une plante dont les racines, en se développant, ont assez de forcé pour 
briser les pierres et faire souffler les parements. La plus petite filtration, dans un ouvrage 
hydraulique, peut en déterminer la ruine complete en moins de vingt-quatre heures. 

On devrait done poser en regle générale qu'une dégradation, quelle qu'elle soit, doit étre 
re pareo aussitót que constatée. Malheureusement, les circonstances ne permettent pas tou-
jours d'en agir ainsi. Les fonds dont on dispose y msttent de fréquents obstacles. Ce qu'il 
y a á faire alors, c'est d'apprécier aussi exactemsnt qu'on le peut le degré relaíif de gravité 
des divers détériorations et de porter d'abord son atíention et ses remedes sur celles dont 
les conséquences seraient les plus funestes. Ainsi, dans un báíiment, la toiture est ce qu'il 
faut d'abord entretenir avec le plusgrand soin, puisque de sa bonne conservation et de 
son imperméabilité dépend la conservation des partios sous-jaceníes; dans un mur, les 
tabletíesdecouronnement et les cordons sont les paríies qu'il faut le plus soigner, parce que 
par leurs joints entr'ouverts, la piule trouve bientót un passage jusque dans le coeur des 
maconneries, qu'elle pourrit et désorganise, etc. 
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Nous conseillerons apres cela de proceder aux réparations avec ordre et esprit de suite 
On gaspille souvent inutilement l'argent qu'oa emploie á fairc. sans sysíéme bien arrét/ 
quelques réparations insignifiantes dans toutes les parlies d'un édiflce, tandis qu'on non/ 
raií en obtenir un excelient résultat en concentrant toute la dépense sur un point pour Y 
faire une réparation-importaníe. Mais c'est surtout dans les grands ensembles d'ouvrages 
qaecetíeobservation acquierí une importance majeure ; car á rinconvénient que nous 
yenons de signaler il s'en joint encoré un autre tres-grave : c'est de rendre d'autant plus 
difficile le controle des opérations d'un entrepreneur, qu'on lui permet d'éparpiller ses 
íravauxsur un plus grand nombre de points.Gent métres carrés derejointoiement exécutés 
sur les murs d'une forteresse de quelque étendue, offrent des difflculés de vérification mfon 
comprendra sans peine, tandis que toute espéce de fraude est rendue presque impossible . i 
on les execute sur une seuíe courtine ou sur une face de bastión. 

Ainslpourrésumer tout ceci.nous recomraandons áceuxqui auroníá diriger des íravaux 
d'entretien qui ne pourront tous étre entrepris en meme temps, ce qui sera le cas le nlus 
íréquent: y 

1° De discuter avec soin les dégradations les plus importantes et auxquelles il est le plus 
urgent de porter remede, et de les classer toutes par ordre d'importance • 

2» D'en ealreprendre Pexécution successivement et réguliérement, en^ttachantámettre 
une construction ou une partie de construction tout entiére en bon éíat avant de passer h 
une autre. 

Pour mieux faire saisir notre pensée, supposons qu'on ait k entretenir une forteresse dont 
íous les batiments militaires sont en plus ou moins mauvais etat et avec une somme trop 
minime pour en atíaquer plus d'un á la fois. 

On commencera par dresser un état de situation de chacun d'eüx et par déterminer Fordre 
dans lequel on lesréparera. Cela fait, onentreprendra la mise en bcn étatdu premier qu'on 
resíaurera enttórement avant de passer au seeond, et ainsi de suite. Si Ton no peut'entre 
prendre la resíauration du bUirnent tout antier, on s'attaquera á Pune ou á quelques-unes 
de ses parties seulement, qu'on réparera complétement avant de toucher aux autres Ainsi 
on remettra en bon éíat la íoiture d'abord, puis les murs, les crépissages et plafonnages la 
charpente, la menuiserie, la peinture, etc., en procédant toujours du plus important á'ce 
qui Pest moins. 

On ne distraira de la somme dont on dispose que le strict nécessaire pour parer prov-
soirement aux dégradations qu'i] est impossible de négliger. Au bout de quelques année^ 
on sera tout surpris du résultat qu'on aura obtenu avec des sommes minimes et quî  
depensees d'une autre maniere, n'auraient donné que des résultats inappréciables. 

Cela bien entendu. nous passons au détail des travaux d'entreíien les plus importanís. 

1211. Travaux d'entretien. - Maconneries, rejointoiements. - Les rejointoie-
ments se font sur les magonnerios dont les joints de mortier soní dégradés. lis s'opérent 
de la meme maniere que les Jointoiements (m et 310); seulement. aprés avoir graíté le 
mortier des joints sur un ceutimétre ou deux de profondeur, on arrose la magonnerie 
afinque le mortier qu'on emploie pour les remplirne soit pas trop rapidement privé d¡ 
son eau par des matériaux secs et absorbants. 

11 19 
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1212. F i e r r e s et briques placees en recherche (1). — Lorsque quelques pierres 
ou briques isoléos du parement ont été brisées ou détruites par diverses causes., on pro
cede á ieur remplacemení, aprés avoir enlevé soigneusement íouí ce qui en reste ainsi que 
leur gangue de mortier. Les pierres nouvelles se posent dans un bain de moríier doní on a 
soin d'enduire toutes les faces de la cavité oü elles doivenf éíre placées. I I Ya sans diré 
qu'on doit employer des pierres ou des briques de mame naíure que cellos du raur qu'oQ 
répare, afin de ne pas y creer des disparates cboquantes. 

1213. Parements soufflés (2). — Lorsqu'un parement est fortement soufflé, on s'en 
apercoit souvent h la vue, parce qiril fait une bosse ou un ventre ; mais lorsque la dégra-
dation n'est pas aussi avancée, la solution de continuité qui existe entre le parement et le 
corps du mur peut ne pas étre accusée de cette maniere. 11 est toutefois facile déla coas-
íater par le son que rénd la maeonnerie. Lorsqu'on frappe ayec un marteau un parement 
soufflé, quelque petit que soit Fintervalle qui le sépare du corps du mur, il rend un son 
sourd et faux, tandis que celui qui ne Test pas rend un son clair et net. 

Pour réparer un parement soufflé, il faut abatiré enentier tontee qui a souffert, nettoyer 
et laver proprement la maeonnerie restante, et reconstruiré un parement neuf k la place 
de rancien, en ayant soin d'en raccorder soigneusement les assises avee celles de la maeon
nerie adjacente et de les relier, autant que faire se peut, avec l'ancienne maeonnerie. 

II ne faut pas se dissimuler toutefois que cette liaison, quelque bien exécutée qu'elle soit, 
est extrémement préeaire et tout h fait insuffisante, si la portion de parement renouvelée 
a quelque étendue. En effet, l'ancienne maeonnerie ne tasse plus, tandis que la maeonnerie 
fraiclie qu'on y aecoie fait son íassement comme toutes les autres, et il résulte nécessáire-
ment de cette irnmobilitó d'une part et de ce mouvement de I'autre, une solution de continuité, 

Pour parer autant que possible á cet inconvénient, on a recours, surtout lorsqu'il s'agit 
de parements tout entiers árefaire, á des artífices de construction que nous allons succes-
sivement faire connaitre. 

Un premier moyen consiste á attaeber le parement á l'ancienne maeonnerie avec des 
crampons á double tete aplatie (flg. 1599, pl. LXI) , dont la pointe est cbassée á coups de 
massedans les joints de l'ancienne [maeonnerie, ou scellée soit dans des trous percés au 
pistoleí de mineur, ainsi que nous Texpliquerons, soit dans dos encastremenís de moindre 

(t) En général, toutes les réparations oú il ne s'agit que de remplacer par-ci par-lá quelques 
matériaux détériorés portent le nom d'ouvrages en recherche. 

(2) Dans les inurs en moellons, les soufjlures s'éteadent ordinaireraent Jusqu'á la queue des 
moellons de parements. Dans les murs en briques, elles s'arrétent assez généralement á la 
profondeur des premieres panneresses. On a assigné différentes causes á la formation de ees 
soufílures ou écorchements d'une demi-brique, mais je pense que celle qui y joue le plus grand 
role réside dans Fextinction tardive des mortiers qui s'exécute plus rapidement dans les partíes 
exposées au contact de l'air que dans les autres. Cette extinction tardive a pour résultat de faire 
gonfler les joints au parement plus que ceuxde l'intérieur, et il en résulte une fracture au point 
le plus faible du parement. Or, c'est justement celui qui est situé au milieu de la longueur des 
premieres boutisses et qui correspond au jojnt des panneresses. 11 arrive fréquemmeut, lorsque 
le mur n'a pas une grande épaisseur, qu'au lien de fracturer le parement, le gouflemení du 
mortier, qui s'opére différemment aux deux faces, fait courber ou voiler le mur. Cet effet etait 
surtout trés-remarquable dans le raur d'octroi de la ville de Bruxelles. 
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profondeurpraíiqués dans la face vue de quelques grosses pierres reconnues solides eí bien 
scellées elles-mémes dans la vieilie maconnerie. Ces crampons .se disfribuent, auíant que 
possible, par bandas réguliéres, espacées de cleux métres, et se placent en qulnconce 

ün second moyen consiste á rémplacer Jes crampons en fer par des boutisses en pierre 
distribuees de la meme maniere ; mais ce moyen ne nous paraít pas offrir les memes garan -
íies que le précédeni d'abord parce que le scellement des boutisses dans la vieilie macon
nerie offre difficilement une solidité equivalente á cello que Pon peut facilement donner 
aux crampons en fer, et ensuite parce que ees boutisses n'ont pas, comme le fer la propriété 
de plier pour se préter aux légers tassemenís de la maconnerie. et se brisent fréquemment 
ou se descellent. Ge moyen est d'ailleurs assez souvent plus cher que le premier 

ün troisiéme moyen consiste á taire dans la vieilie maconnerie des tranchées "verticales 
offrant pour section liorizoníale la figure d'une queue d'hironde {fig. 1600). On enchevétre 
dans ces rainures verticales la maconnerie du nouveau parement. Gette méíbode a éíé 
employée sur une grande échelle aux réparations des forüflcations d'Anvers. et on s'en est 
bien trouvó jusqu'á présent. quoique la solidité des angles aigus des queues d'hirond^ 
sur laquelle repose íouíe la liaison, puisse paraítre contestable; mais elle a, dans íous les' 
cas. Pinconvénient d'éíre forí ebere, á cause des soins tout particuliers qu'exi-e la taiHe 
des encástremeos en queue d'bironde. et elle serait difficilement applieable aux murs en 
moellons. 

Nous lui préférerions la suivantc, dont nous nous sommes serví avec un piein succés 
pour réparer un grand nombre de murs de la citadelle de Namur. 

Le parement se monte contre Paucienne maconnerie, bien nettoyée jusqu'au vif saus 
aucune préparation préalable; mais de deux metros en deux metros (en élévation) on 
procede ainsiqu'il suit: on pose sur la maconnerie bien arasée de niveau une chame en 
pierre, construí te et reliée comme c'est expliqué au ir 294, IF partie, et Pon relie ensui'-o 
cette chaine á la vieilie maconnerie comme nous allons Pexpliquer; on perce au pistolet 
de mmeur, et au niveau de la face supérieurede la cbaíne, une série de trous cylindriques 
de 5 á 6 ceníimétres de diamétre et de 50 á 60 centiméíres de profondeur (selon la bonf¿ 
de la maconnerie), espacés entre eux de r,50 ; ces trous sont destines á recevoir la queue 
d'un systeme d'ancres qui se scellent á leur tete dans les pierres de la chame. A Peffet de 
lesattacher plus solidement au vieux mur, les queues de ces ancres sont bifurquées 
ifg. mi) et armées d'un crochet en retour d'équerrre á chaqué branche, que Pon fait 
tres-flexible. Avant d'introduire Pancre dans le trou, on place dans la bifurcation un coin 
dont la tete, arretée contre le fond du trou, fait élargir et serrer les deux branches 
Tañere contre la paroi, lorsqu'on la chasse avec une masse. On termine ensuite le scelle-
ment en remplissant le trou avec du platrc ou du mortier hydraulique (i). 
. Ce mode dc construction est trés-facile, trés-propre et tres-solide en méme temps plus 
economique que le précédent, et, en outre, d'imc application plus genérale. ' 

rienL H I? ^ ^ f flexent trés-considérable. J'ai fait faire, étant á Namur, deux exié-
I T a f reS!1 S SOnt COnSlgnéS dariSle tableau suivant et I"1 serviro"t a I» faire appré-¿teJ" M ' ! ^ f.í0'1 f'1"6 dcM0nt"iartre Püur le «cellerneut, et Pon s'est serví, pour ne T 1 arfracíement'd'u« ^"er coudé dont l'une des branches portait contre le m nton-
net de 1 ancre, tandis que Pautre éiait chargée de poids. 
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1214. Murs déversés. — Lorsque des murs sont sortis de leur aplomb et menacent 
ruine par suite de tassements inégaux dans les fondements ou de poussées, il iVest pas 
toujnurs impossible de remédier á ce grave inconvénient, et, dans quelques cas, on peut 
rearesser par les divers moyens que nous allons sommairement indiquer. 

Lorsqu'on peut prendre en avant ou en arriére dumur des points d'appui suffisamment 
inébranlables, on peut essayer en opérant avec des cries, des leviers, des vis., etc. Vm-
portant, c'est de ménager raction de la forcé de maniere qu'elle ait lieu réguliérement et 
sans secousse. L'appareil le plus simple consiste á placer contre le mur á redresser, et 
contre le point d'appui, des madriers AA (fig. 1602), entre lesquels on place un étrésillon 
solide légérement incliné et dont on fait marcher le pied avec le bec d'un ciseau ou d'un 
pied-de-biche B, de maniere k repousser le mur dans la direction voulue. Ponr 
les murs ordinaires des batiments, ce moyen offre généralement une puissance suífi-
sante ; mais quand il s'agit de gros murs, il faut souvent en employer de plus énergiques. 

Celui que nous venons d'indiquer p 'iit étre rendu tel.. en placant á fuñe des extrémités 
des étrésillons un rouleau de bois R fig 1603), armé de pointes en fer á sa surface, si c'est 
néeessaire, qu'on fait tourner au moyen de leviers. L'effet de cette machine se compren-
dra aisémení á la seule inspectionde la figure. 

Nous croyons inutile de donner des exemples d'emplois de vis et de cries. On concevra 
ais'ment le par ti qu'on pourra en tirer selon les lieux. 

Nous nous bornerons á indiquer deux autres moyens dont Temploi est plus original et 
moins connu. 

QUALITE 

des 

MAQONNERTES, 

Ma^ontierie en moel 
lons de p?ammite 
p,ir releves ; mor-
tler ordinaire 

MaQonnerie en br i-
ques; mortier or-
dinaire . . . . 

Temps 
eco'iie en
tre le coule 

du plálre 
et l'expe-

rience 

144 heures. 

48 heures. 

Quantilé 
da 

plátre 
employé. 

13/4 k i l . 

1 k i l . 

Poids 
de 

Tañere 
et 

de son 
coin. 

kil 

4 k i l . 

Lon-
gueur 

du grand 
bias. 

Dimensions du levier 

M 

2, 00 

Lon-
gueur 

du |ietit 
bras 

0M0 

0 .10 

Équar-
rissage. 

0 " , 0 í 6 
0 ,064 

0 ,016 
0 ,064 

Poids 
placó a 

l'ex-
frémité 
du long 
bras. 

229k,50 

113k,30 

Obseryations, 

L'ancre n a 
pas bougé 
le memonnet 
sur lequel a 
ffissait le le 
vier a plié-

Le levier a 
plié ; l'ancre 
esl sortieá cet 
instant , du 
troude 3cent 

On voit, d'aprés cela, qu'une forcé approximative de 4,590 kilogratnmes n'a pu faire bouger 
l'ancre dáosle mur en moellons et qu'il a fallu plus de 2,270 kilograrames de traction pour ob-
teñir un résultat dans le mur en briques. 



T R A V A U X D ' E N T R E T I E N . 293 

Le premier est basó sur la forcé immense (infmie en théorie) néeessaire pour t endré un 
cordón pesant liorizontalement et en ligne droi íe . Que Fon imagine un cable pesantenfer ; 
attaché solidement d'une part au mur déversó et de Tautre á un point í ixe, et posé hori-
zoníalement sur un plancher provisoire établi sur des chevalets ou sur des supports quel-
conques ; que Fon suppose epsuite ce plancher d é m o n t é par parties, la chaíne t endrá h 
p pendre la forme parabolique dans les parties non son tenues en entramant le mar dans 
son mouvement, s i son poids et sa résis tance propros sont convenablement éíablis . Ge 
moyen parait tres-simple et peut é t re util isé dans des cas fort nombreux. 

Nous ne croyons pas pourtant qu'on s'en soit encoré servi ( i ) . 
Le second moyen est fondé sur la forcé que le fer développe en se contractant par suite 

d'un refroidissemeat, ou en se dilatant par la cbaleur. I I a étó employé, avec un plein 
succés, au Gonservatoire des arts et mét ie r s , á Par í s , dans les circonstances snivantes. 

Par suite de Pékb l i s semen t d'un mur A (fig. 1604) sur la voü te d'une des salles pr inci
pales de cet édifice, les pieds-droits, G, B , avaient cédé á la poussée et s 'éíaient dé verses 
du dedans au dehors. 11 était devenu indispensable de les empécñer de ceder davantage 
et de les remettre d'aplomb si c'était possible. M. Molard imagina de placer de fortes a ñ 
ores, D, á la naissancede la voú te et de les serrer avec un levier contre des plateaux en 
fonte placés á chaqué ex t r émi t é et en dehors du mur. í l eut en méme temps Theureuse 
idee de chauífer les ancres au moyen de réchauds portatifs, de maniere á les faire dilater 
d'une quan t i t é assez notable pour pouvoir faire faire quelques tours de plus aux écrous 
en cet état que quand les barres étaient á la t empára tu re ordinaire. On remarqua, á la 
suite de Popéra t ion, que le fer en se contractant ramenait les murs vers leur aplomb 
d'une quan t i t é égale á la dilatation de la barre. Gette opéra t ion , répétée plusieurs fois 
avec des précauí ions que Fon comprendra facilement.. pour ne pas perdre á chaqué fois 
le terrain gagné par Popérat ion précédenle, eut pour résu l í a t final de remettre les dioses 
dans leur état normal. 

Nous n'avons pas besoin de rappeler que la théor ie donne le moyen de dé terminer la 
secíion des ancres, de maniere qu'elles aient la forcé néeessaire pour résister á un refroi-
dissement voulu, tout en restant tendues entre deux points rés is tan ts . Nous renvoyons. 
á cet égard, au n0 612 (IIle partie). 

I I serait inutile de faire observer aussi qu'on pourrait se servir de la dilataí ion pour pro-
duire un résu l ta í inverse, et que cela pourrait é t re u t i l i sé pour redresser deux murs qui 
tomberaient Pun vers Pauí re . Quels que soient les moyens que Pon emploie, ees opéra t ions 
sonl toujours e x t r é m e m e n í délicates. et exigent d 'é t re dirigées et survei l lées par des 
liommes adroits et intelligents, et d 'étre entourées de toutes les précaut ions imaginables 
pour evitar des malheurs en cas de chute. Une p récau t ion presque toujours indispensable, 
c'est d'envelopper le mur par une charpente en bois ou en méta l sufí isarament solide 
pour empécher toute disjonction dans les é léments de la maconnerie p e n d a n í le mouve
ment qu'on lu i imprime. Dans quelques cas, i l suffitde quelques planches ou madriers 

(1) Feu le conolel du génie Dandelin me l'avait indiqné pour redresser le pont de bois qui 
joignait l'ouvrage du Donjon á celui de Terre-neuve á la citadelle de Namur, mais la chute pré-
maturée de cet ouvrage n'a pas permís d'en faire Fessai. 
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placés aux principaux points d 'applicaíion des forces agissantes ; dans d'autres, i l faut une 
sorte de chemise en pan de bois ou de fer, d'une íorce capable de répar t i r uniformément 
sur ie mur tout entier l'effort exercé sur quelques points. 

Lorsque le redressement du mur est reconnu impossible^ on peut encoré examiner, 
avant de le démolir , s i , au moyen de contre-for ís ou d'arcs-boutants en maconnerie, on 
ne peut lu i rendre la síabil i té nécessaire, sans nuire á Taspect de la construction. Ges con-
íre-for ts doivent s 'é tabl i r sur un fondement solide., el é t re reliés avec le mur par des éoor-
chements qu'on pratique dans son parement.. afm de bien enchevé t re r les m a t é r i a u x . 

1215 . M u r s l é z a r d é s . — On á^e l l e l l é za rdes les fentes qui se manifestent dans les 
maconneries; presque toujours elles sont prodnites par des tassements inégaux dans les 
maconneries ou dans le sol. Des qu'un accident de ce genre se manifesté , on doit l'obser-
ver et suivre sa marche avec soin. Par íois i l s 'arréte dans des limites restreintes, et Yon 
peut aisómeut le réparer en démol issant la maconnerie á droite et á gauche de la lézarde, 
et en la reconstruisant avec des m a t é r i a u x d'une plus grande d imens ión . On fait ainsi dis-
paraitre l a fente sans nuire, d'une maniere sensible á Toeil, á la régular l té de Tappareil. 
Dans ce cas, l'on a soin de faire la démoli t ion par écorchements, tels que la liaison de la 
maconnerie de remplissage avec la maconnerie adjacente soit aussi parfaite que possible. 
i ra i l leurs , une ssmblable répara t ion ne doit é t re entreprise que quand on est bien assuré 
que la lézarde ne s'ouvre plus, ce qui peut é t re a i sément constaté en introduisant dans 
la fente des coins de bois ou de pierre que la moindre augmentation d'ouverture fait tom-
ber. 

Lorsqu'on s'apercoit que le mouvement se cont inué au polnt de faire sér ieusement crain-
dre la chute d'une partie dumur dans un temps plus on moins rapproché , i l faut immé-
diatement é tanconner par les meilleurs moyens applicables aux circonstances, ce qui me-
nace ruine, et examiner s i , par le moyen d'un rempiétemént, i l n'est pas possible d'arréter 
imméd ia t emen t le mouvement. 

1216 . R e m p i é t e m é n t . — Un rempié temén t est une reprise des maconneries en sous-
ceuvre, c 'est-á-dire sous le plan de leurs fondations. Cette défmition fait concevoir com
bien celte opérat ion est délicate, puisque le mur se trouve "dépourvu de son appui primi-
tif et naturel pendant tout le temps qu'elle dure. 

E n g é n é r a l , yoici comment on y procede: 
On commence par soutenir le mur h rempié te r , aussi bien que possible, par des appuis 

provisoires, qui portent le nom á 'é tánpcm ou de chevalements. On dés ignesous le nomd 'é -
tunpons des poutres de bois, peu inclinées par rapport k l a verticale, appuyées d'une part 
sur le sol , etde l'autre encastrées dans l é m u r (fig. 1605). 11 est toujours convenable de faire 
porter les ex t rémi tés des é tancons centre des plaleaux en madriers qui rgpartissent leur 
action sur une plus grande surface, et de les roidir fortement au moyen de coins qu'on 
chasse sous leur pied á coups de masse. On appelle chevalement une espéce de chevalet en 
charpente {fig. 1606), composé généra lement d'un chapean, Á, qui traverse le mur de part 
en part, et de deux é tancons , B , B . Ge mode de sou t énemen t est plus efficace que le pré-
cédent , et on doit l'employer de préférence quand rien ne n 'y oppose. Indépendamment 
de ees p récau t ions , si le mur est percé de baies de portes ou de fenétres, on prend celle de 
les é t rés i l lonner ton tes, ainsi qu'on le voit dans la fig. 1607. On place deux madriers con-
tre*les jones de labaie, etdans i ' intervalle on serré fortement des étrési l lons inclinés, E , 
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% . . . KnOn, si le cas le porrnot, on ancre encoré l é m u r á d'autres constructions par des 
tirants ou des armatures en fer de diverses formes. 

Cela é ían í faii, on déblaye le terrain, en avant ou en arriere des fondations, sur une 
longueur d'un mé t r e ou deux, selon la nature, et la profondeur á laquelle on veut asseoir 
le nouveau fondement. On le coupe, autant que possible.. á pie. ainsi qu'on le voi í dans l a 

.fig: 1608, et on le ma in í i en t ainsi au moyen d 'étrési l lons appuyés contre des madriers. On 
excave ensuite le terrain placé immédia temen t sous la maconnerie par parties'plus ou 
moins é tendues , selon la nature des maconneries, et lorsqi r i l est en t ié rement déblayé au 
fond du niveau de la t ranchée , on commence la nouvelle maconnerie jusqu 'á .ce qu'elle at-
teigne Fancienne^ contre laquelle on la se r ré autant que possible. S i , au point oü on la com
ience , le terrain n'est pas meilieur que plus liaut, on lu i donne un fort empatement, et 
on la raccorde avec Tancienne maconnerie par une suite de retraites étagées. Lorsqu'une 
portion du mur est rempiétée de cette maniere, on en entame une autre adjacente, et de 
proche en proche on fmit par lu i donner ainsi une fondation nouvelle. 

Dans quelques circonstances, au lieu de procéder par cont inu i té , comme nous venons de 
roxpUquer, i l est avantageux de former de distance en distan ce des rempié temenís sopares 
formant des espéces de piliers par lesquels on soutient le mur aux points des plus fortes 
charges, et dont on remplit u l t é r i eu remcnt les i n t e n alies. E n tout cas, cbaque reprise de 
maconnerie doit é t re t e rminée la té rá lement par des harpes, &fin qu'on puisse la relier avec 
les autres parties. 

1217 . R e n r p i é t e m e n t s e n s a b l e . — On a fait depuis quelques années , dans la place 
de Nicuport, des r empié temen t s en sable qui ont parfaitement réuss i . Ces travaux, dirigés 
par M. le capitaine du génie Cambier, ont trop d ' in téré t pour que nous n'en donnions pas 
queíque déíai l . l i s fourniront, d'ailleurs, de nouvelles preuves á l'appui de ce que nous 
avons dit, au n u m é r o 782, de Temploi du sable dans les fondations. 

1 2 1 8 . T r a v a u x de N i e u p o r t . — Le premier t ravai l de rempié íement entrepris s'est 

fait á l 'arsenal non voü té . 

Ge b á t i m e n t , construit de 1818 h 1822, forme une vaste salle rectangulaire, de 75 m. de 
longueur sur 10ffi,6o de largeur hors-d'oeuvre, et de 9m,80 de bauteur jusqu'au faite du toit; 
mais cette bauteur est divisée en deux par un pianclier éíabli á 3m,30 au-dessus du sol du 
rez-de-cbaussée. 

Des lézardes s'y faisaient déja remarquer en 1829, et elles ont été en s'agrandissant et en 
s'augmentant, au point de faire craindre une chute procbaine. A la date oü les travaux de 
rempiétement ont été entrepris, le bá t iment était décbiré par t r en te - í ro i s lézardes, et elles 
allaient en s 'élargissant avec une telle rapidi té , que celles que Ton bouebait avec du mor-
tier s'ouvraient de nouveau au bout de 3 ou 4 semaines. 

Des fouilies, exécutées autour des fondements, avaient fait r econna í t r e que ces accidents 
étaient dus á la pourriture complete du pilotis et du grillage sur lesquels les murs avaient 
été assis. Les pilots, qui avaient eu primitivement 0m,80 de circonférence, n'avaient plus 
d'intact que le coeur, r édu i t á une baguette de 0",05 á 0m,06 de circonférence, et les bois 
de grillage étaient dans le me me éíat . 

Ces ía i ts , soit dit en passant, prouvent, une fois de plus, le peu de confiance que m é r i -
tent les pilotis appliqués aux fondations ordinaires. 



296 COURS DE CONSTRÜCTION. 

Pour m e t í r e un terme á ees mouvements, on decida le r empié temen t des murs par r n 
massif de sable. 1 m 

Aprés avoir établi des cheyalemenís pour supporter les murs , on creusa par parties h 
í ranchee dest inée á recevoir le massif de sable par lequel on se proposait de remplacer ¡e 
pilotis et le gnllage ; ceíte tranchee avai tau sommet une largeur de 3^50, eí au fond T so 
L a profondeur a var ié de 0".S0 á r , m , et i l est bon de noter que les anciens pilots avaient 
h metros cié l idie, ce qui indique que le sable repose sur une couche encoré épaisse 
de terram compressible. A u surplus, ce dernier faií nous a éíé affirmé de la maniere la plus 
íormel le par l'officier qui a dirige les í r a v a u x . 

Gette t r ancñée fui ensuite remplie de sable sil iceux, humec té et bien damé . jusqu 'á u m 
hauteur de 0 M 5 au-dessous du premier tas de briques de rancien fondement. Cet inter-
valle fut alors rempli par qua í re tas de bonnes briques. maconnées avec aussi peu de mor-
her que possible et chasséesavec forcé, au moyen d'un taquet debois. dans le dernier ta. 

Le damage du sable s'est fait avec une dame píate, du poids de 50 kilogrammes. formée 
d un madner de 2 mét res de longueur, 0°..30 de largeur et (r,06 d 'épaisseur. muni de po-
gnees eu fer. ' * 

Les t ravaux. commencés le 24 aoú t 1845. é ta ient termines le 5 novembre suivant Le 
23 mars 1846. on enleva tous les chevalements. et depuis ce íemps le mur . posé sur sa Dase 
de sable, n'a plus fait le moindre m o u v e m e n í . 

L e second travai l . qui s'est fait pendant le courant de 1846. consistait á rempiéter de la 
meme maniere que Parsenal dont i l v i e n t d ' é t r e q u e s t i o n l e b a t i m e n t d e s magasins dugénie . 

Ce ba í imen t avait été bati dans des circonstances á peu prés identiques á celles qui con-
cernentl 'arsenal. et i l était dans un éíat tout aussi déplorable . Malgré des systérnes d'an-
cra?es qu'on avait employés des 1835 pour a r re í e r les mouvements qui s 'étaient fait romar-
quer dans les murs. ceux-ci continuaient á se fendre d'une maniere effrayante. eí á tel 
pqjnt. qu'on y voyait des crevasses ayant Jusqu'á 7 cent imétres d'ouverture. 

Le rempié tement s^est fait exac íemen t comme á Parsenal. eí le r e s u l í a í a été tout aussi 
satisfaisant. 

Commencé le 9 octobre 1846, i l était t e r m i n é le 12 novembre suivant, et le i i mars 1847 
onenlevait les chevalements ; depuis lors . tous les mouvements ont cessé. 

Finalement, on a entrepris un dernier ouvrage de rempié temení sur sable dans des con-
di í ions encoré plus favorables. 11 s'agissait ceííe fois de m e t í r e un terme á la désorganisa-
í ion compléíe des maconneries d'un laboratoire á l 'épreuve d é l a bombe, qui se dechiraient 
en tous seas depuis plusieurs années . 

Ge laboratoire avait éíé consíruif en 1820 dans les m mics condi í ions que les deux bati-
m e n í s ciíés ci-dessus. I I a hors d'oeuvre 27".20 de longueur sur 8m.60 de largeur et 5m.80 
de hauteur au-dessus du sol. Des 1835. on y observa de légéres lézardes . qui allérent 
g radue l lemení en augmentant de nombre et d 'é tendue. au point qu'en 1848 on regardaií le 
batiment comme touí á fait perdu eí devan í é í re démoli . 

Enbardi par les succés des resfaura í ions précédentes M . le capiíaine Cambier proposa 
de lu i appliquer le m é m e moyen de restaurafion. bien qu'il p résen íá í cetíe fois des diffi-
culíés beaucoup plus grandes. 

L e succés le plus compleí a encoré couronné son ení repr ise . 
Les murs . aprés avoir éíe fortemen t reliés par des ancres h v is eí écrous . e í ares-boutés 
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a Fextér ieur avec des poutres. furent déchaussés par por í ions , et placés sur un massif de 

sable dont la hau íeu r a va r ié de ( T J O á im,75; les í r á v a u x ont commencé le 2 mal 1849 et 

éíaient terrninés le i " ju in su ivan í . Cinq jours aprés . Ton a desserré les écrous des ancres 

eí les premieres cales de Pétanconnage, sans qu'i l se solí manifesté le plus petit mouvement. 

Deux mois plus tard, on a enlevé les ancres et les é tancons , et, le 7 aoú t , le batiment. 

reposait en t ié rement sur sa base de sable, sans qu'on eút observé le moindre tassemení . 

Onboucha ensuite les crevasses, et jusqu 'á ce jour on n'a pas r e m a r q u é qu'elles eussent la 

plus légére tendance á se rouvr i r (1). 

(1) Les tra-vaux dont j ' a i r endu compte c i -dessus , en puisant mes renseignements dans les 
notices officielles r é d i g é e s par M . le capitaine Cambie r , sufflraient pour prouver aux plus i n c r é 
dulas que le sable peut é t r e e m p l o y é en toute confiance dans les fondations ordinaires en mau-
vgSs terrain. Mais comme ce p r o c é d é est e n c o r é peu connu et qu 'un grand nombre de ceux qu i 
en ont connaissance doutent e n c o r é de son efficacité en pare i l cas , j e crois ut i le de relater i c i 
divers autres t ravaux de fondations sur sable qui ont é t é faits tant dans l a place de Nieuport que 
dans les environs et qui ont toujours é t é su iv is d 'un s u c c é s complet. 

Pour é t r e court , j e r é s u m e r a i les diverses c i r c o n s í a n c e s comme suit : 
Io Murs de profil sur la chaussée de Bruges, entre lescanaux d'Ypres et de Fumes, et du pas-

sage dans le mur contigu au flanc gauche de la lunette n0 106. 
Les anciens mur s é t a i e n t en ru ine et devaient é t r e e n t i é r e m e n t reconst rui ts . l i s avaient é í é 

é tabl i s sur un pilotis portant un g r í l l a g e dont les bois é t a i e n t te l lement pourris qu'on les coupait 
á l a pelle j u s q u ' á ím,10 de profondeur. L e t e r r a i n é t a i t c o n s t i t u é de rembla i s de terre vaseuse 
mélée de ter re glaise et de tourbe sur une hauteur de S á 6 méires. 

Les nouvelles fondations se firent a i n s i : á Teraplacement des anciens gri l lages on creusa des 
t r a n c h é e s de lm,10 de profondeur su r l - de l a rgeu r , puis on les rempi i t sur O^TO de hauteur 
de sable fin, pur, h u m e c t é et b ien dame. Sur chacun de ees inassifs de sable on madonna alors 
quatre d é s de 0m,80 d ' é p a i s s e u r sur autant de largeur et 0m 40 de hauteur , distants de 3m,60 d'axe 
en axe . Ces d é s se rv i r en l de pieds-droits á trois v o ú t e s en are de cercle de O",90 de fleche., m a -
c o n n é e s su r une forme de sable reposant e l l e - m é m e sur le t e r r a in , et par dessus lesquelles on 
monta les nettes magonneries . 

Ces t r avaux , a c h e v é s en j u i n 184.1 et observes m i n u í i e u s e m e n t j u s q u ' á ce jou r , n'ont pas de
noté Fapparence du plus petit mouvement . 

2o Dés de support dans deux magasins ápoudre . 
Ces d é s avaient pour objet de supporter des bacs d e s t i n é s á renfermer l a poudre, et qui r é -

partissent sur chacun d'eux une charge de 1,400 k i l eg rammes . l i s devaient é t r e é t ab l i s sur u n 
rembiai de terre vaseuse d'environ trois méires de hauteur. 

On les a assis sur des mass i fs de sable d'un métre de profondeur et de 0mj80 de c ó t é . C h a r g é s 
depuis le mois d'ottohre 1 8 4 1 , i l s n'ont é p r o u v é aucun tassement. 

3o Expérience faite le 14 oclobre 1845. 
Dans un te r ra in f o r m é de Ierres rapportées mélées de décombres on fit une t r a n c h é e d ' u n 

m é t r e de profondeur. A p r é s en avoir battu fortement le fond á l a h i e , on l a rempi i t de sable 
h u m e c t é et b ien d a m é . Sur ce sable on posa un premier tas de briques s é c h e s de lm,50 de l o n -
gueur sur autant de la rgeur , su r l eque l on avait c e u l é du mort ier b ien d é l a y é . Au-dessus de cette 
assise, on en madonna d i x - h u i t autres o í f ran t deux retra i tes de O^SO chacune sur toul le pour-
tour, et l 'on couronna le tout d 'un d é en pier re de tai l le de 0m,35 de hauteur sur 8m,2S de c ó t é . 

Le 20 octobre 1845, á deux heures de r e l e v é e , cette macomier ie , qu i venait d ' é t r e a c h e v é e , 
regut une charge de 1,700 ki logrammes en lingots de plomb. 

Cinq jours a p r é s (le 25, á deux heures de r e l evée ) on n 'avai t o b s e r v é aucun affaisseraent e í 
l'on aiouta une nouvelle charge de 1,700 k i logrammes . On porta successivement cette charge 
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Les rempié tements , déjá fort diíBciles dans les constructions orditiairos, deviennent á 
p3u prés inexécutables dans les ouvrages l iydrauliques; mais on a inventé , i l n 'y pas bien 
longtemps^ un precede qui p e u t a v a n í a n g e u s e m e n t en teñ i r lien dans les cas oñ les cons
tructions sont compromises par suite d'affouillements résu l tan t de í i l t r a t ions . 

1 2 1 9 . P r o o é d é d ' i n j e c t i o n s . — Ge procédé consiste k injecter avec une pompe fou-
lante du mor í i e r hydraulique dans les caviles reconnues sous les fondements. 11 est dü á 
l ' ingénieur franeáis Berigny. 

Voici en général comment on opere; on commence par percer au trepan, au travers des 
maconneries. un sys téme de trous d'un plus ou moins grand d iamét re , partant d'un en-
droit ou i l y a toute commodi té pour placer les appareils d ' injecíion, et aboutissant aux 
chambres d'affouillement. Ces trous se rven í d'abord á re teñ i r toute la vase liquide qui peut 
é t re rassemblée dans les cavités, et qu'i l est important d'en extraire complé tement pour ne 
pas avoir á craindre des accidents u l t é r i eurs . On peut y parvenir comme Ta fait en plu-
sieurs circonstances M. Berigny.. en introduisant dans les trous dlnjection, doublés en me
tal ou en bois, s i c'est nécessairc, une espéce d 'écouvil lon garni d 'étoupes qu'on fait des
cendre jusqu 'á la vase, puis qu'on retire vivement en maniere de p is tón de pompe. L a 
vase, pressée par r a t m o s p h é r e , le su i í dans son mouvement ascensionnel, et s i on le retire 
asséz vivement du trou, elle jai l l i t au dehors et vient se r é p a n d r e tout autour comme une 
lave. E n répé tan t souvent cette opérat ion dans les divers trous pra t iqués , on finit par v i -
der complé tement les chambres, ce qu'on reconnait quand on n ' améne plus que de Teau 
claire á la suite de récouvi l lon . On peut alors commencer Pinjection. Pour cela, on se sert 
d'une sorte de corps de pompe en méta l ou en bois, rond pu car ré , mu ni á sa partie infé-
rieure d'un ajutage d'un plus petit d iamét re (fig. 1609,) qu'on adapte successivement sur les 
trous percés de la maeonnerie et qu'on emplit de mortier. A u moyen d'un refouloir sur 
iequel on agit á l'aide d'un petit mouton mu par une sonne í t e , on chasse le mortier en a-
vant jusqu ' á ce que le corps de pompe soit v i d é ; puis on retire le refouloir pour recom-

d'abord j u s q u ' á 8,500 k ü o > r a m m e s , ce qui donna l i e n a u n tassement d'un mil l ímétre; p u i s j u s -
q u ' á 57,000 k i l o g r a m m e s . A u bout de h u i t j o u r s , u n nouveau tassement d'un sixieme de mill i-
méíre fut o b s e r v é par l 'eífet de cette charge ; on l a la i ssa ensuite en place e n c o r é pendant trente-
deux jours sans observer aucune d é p r e s s i o n nouveUe. 

4." Murs deprof i lprés de l'écluse du Comte, á Nieuport. 
Ce t r ava i l , fait sous l a direct ion de r a d m i n i s t r a l i o n des ponts et c h a u s s é e s , s'est accorapli 

dans les circonstances suivantes : 
L e t e r ra in sur Iequel on devait batir les mur s de profil é t a i t u n r emb la i d ' env i ron 6 métres de 

hauteur. 
On y creusa une t r a n c h é e de lm,40 de profondeur sur lm,00 de la rgeur , que l 'on rempl i t de 

sable a p r é s en avoir p r é a l a b l e m e n t battu le fond. Les premieres assises de br iques ont un me-
tre de la rgeur et l es autres offrent des retrai tes qu i r é d u i s e n t l a la rgeur á O",63, á la nais-
sance des nettes maconner ies . 

« Quoique le sable, l i t -on dans l a note de M. Cambie r , n ' a i t pas é t é place avec tous les ' soiíis 
« qu 'exigent ces sortes de t r avaux , l 'on n 'a eu á s ignaler qu'un l é g e r mouvement dans un des 
« m u r s : ce mouvement s'est d é c l a r é i m m é d i a t e m e n t a p r é s que le m u r a é t é é l e v é á sa hauteur, 
« mais i l n 'y a pas eu de sui te , et aubou t de c inq semaines i l é t a i t c o m p l é t e m e n t a r r é t é . » 

6o Fondations de l'église de Coayde. 
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mencer á nouveaux frais. Pour éviter qu'en retirant le refouloir le mortier ne sorte des ca-
yités dans lesquelles sa pression Ta introduit, on peut avoir recours á deux moyens: Vnn 
consiste k percer au bas du corps de pompe un trou, que Pon bouclie, pendant que le refou
loir agit, avec un petit tampon a, et que Fon ouvre quand on veut retirer le refouloir. 
L'air a tmosphér ique entrant par ce trou vient contre-balancer la pression qui pourrait 
faire remonler le mortier sans cette p récau t ion . L'autre moyen qu'on emploie quand i l 
y a des obstacles á ce qu'on use du précédent consiste á placer sous le refouloir une 
espéce de tampon ou de bourre de foin semblable á celles dont les canonniers se servent 
pour cliarger íeurs piéces. Le frottement de ce tampon contre le corps de pompe, joint au 
poids du mortier et á son frottement contre les parois des conduits, suffit, suiyant les ex-
périences de M. Berigny, pour contre-balancier Teffet de la pression a tmosphér ique . L a 
bourre est ensuite chassée en ayant ayec le mortier par l'injection suiyante. Llnject ion 
est en el le-méme une opérat ion e x t r é m e m e n t simple; mais, pour réuss í r complé tement , 
elle demande á é t re dirigée en observan t certaines précau t ions . 

L a premiere c'est d e m é n a g e r des issues á l 'a ir qui remplit les chambres ou affouille-
ments; sans cela son ressort élast ique empécherai t de les remplir avec exactitude, ce qui 
est t r é s - impor tan t . I I faut done qu 'á chaqué trou d'injection corresponde au moins u n 
évent par oü l 'a ir puisse s 'échapper. Lorsque les chambres sont é tendues et q i r i l faut plu-
s ieurs t r o u s p o u r en opérer rinjection complete, ees t r o u s font n a t u r e l l e m e n t roífice d'c-
vents les uns par rapport aux autres, si Ton prend garde de ne pas interceptor Ieurs C o m m u 
nications. A cet effet on commence rinjection par les t r o u s qui aboutissent á une exIrt•mi-
té de raffouillement et Pon avance gradúe) lement, trou par trou, jusqu 'á Faut re e x t r é m i -
íé. On ne cesse rinjection par un trou que lorsqu'on yoit le mortier arriver á Torifice du 
trou yoisin, ou lorsque celui par lequel on injecte refuse absolument le mortier. 

M. Berigny est paryenu ainsi á injecter jusqu 'á 5o mét res cubes de mortier hydraulique 
sous le radier de Técluse de chasse de Dieppe. 

Une autre précaut ion indispensable, c'est de fermer, ayant de commencer rinjection. 

L e vi l lage de Coxyde est s i t u é á deux lieues de Nieuport , contre les dunes. L ' ég l i se qu'on vou* 
lait y ba t i r devait reposer sur le t e r ra in d'un anc ien polder c o m p o s é d'une conche de glaise r é -
sistante sur 0m,60 de profondeur, au-dessous de laquelle se trouve du sable mouvant r empl i de 
sources. 

M . L 'a rch i tec te Focqueur, ayant v u l a r é u s s i t e de l 'emploi du sable á Nieuport, n ' h é s i t a p a s a 
en faire l 'applicat ion á cette construct ion qu ' i l d i r igea i t . I I a fait d é b l a y e r l a glaise jusqu 'au s a 
ble mouvant et l ' a r e m p l a c é e par du sable b ien d a m é , sur lequel les murs de l ' ég l i se ont é t é 
assis . 

L a magonnerie a é t é c o m m e n c é e á l a fin de septembre 1845. La fonda t ion jusqu 'aux nettes 
magonneries a u n metra de largeur sur lm.25 de h a u t t u r . L e s mur s en é l éva t i on ont 0m,78 d ' é -
paisseur . On les é leva , en 1845 j u s q u ' á 2 m é t r e s de hauteur sans remarquer le moindre mouve-
ment. 

E n mars 1846, les t r avaux furent repr i s et m o n t é s á 13 m é t r e s de hauteur. 
E n 1847, on é leva les m u r s de l a tour , qui ont Om,U d ' é p a i s s e u r et 18 m é t r e s de hauteur , et 

l 'on couvrit l a nef. , * 
E n f i n , en 1848, on posa l a fleche en charpente de l a tour , qui a 23 m é t r e s de hauteur. 
Pendant ees diverses phases des t r avaux , n i depuis , l 'on n 'a o b s e r v é le moindre mouvement . 
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les •Communications que les chambres pourraient avoir avec Textér ieur á un niveau égal 
ou inférieur au leur. On concoit que sans cette précaut ion le m o r ü e r injecté s'écoulerait 
par la , et qu'on pourrait n'en obtenir aucun effet. On y parvient par des rempiéíements 
partiels ou des encaissemenís en pieux ou palplanches joinlifs, disposés pour le mieux d V 
prés les circonstances locales. 

L e raoríier hydraulique n'est pas la seule mat ié re que Pon ait employée á des travaux 
de cette nature; on s'est aussi serví de glaise rédu i te á Fétat de pato, e t m é m e d e béton. 

1220 . O b s e r v a t i o n . — On a parfois á exécuter dans les batiments une opérat ion qui 
a une certaine analogía avec celle du rempié tement , mais qui offre en général beaucoup 
moins de difficultés. Ces t lorsqu ' i i s'agií, par exemple de changer la facade d'un rez-de-
chaussée ou d'un étage au-dessus duquel en existent plusieurs autres. Dans ce cas, aprés 
avoir é t rés i l lonné toutes les bales, soutenu le poids des planchers par des étancons qui 
m o n í e n t les uns au-dessus des autres jusqu'aux derniers étages, r ec in t ré les voútes et 
établi des chevalements sous les í r u m e a u x de la partie de la facade qui se trouve immá-
diatement au-dessus de celle qu'on veut refaire, on démoli t l a maconnerie sous-jacente et 
on reconstruit ensuite á nouveaux frais et sous les nouvelles formes d o n n é e s . On prend 
seulement la précaut ion de maconner á joints t rés -pe í i í s et avec des m a t é r i a u x de cboix 
et de serrer aussi fortement qu'on le peuí les dern iéres assises de la nouvelle maconnerie 
contre les premieres de Tanciemie. 

Une fois le serrement fait, on peut enlevcr sans crainte les chevalements, les cintres et 
les é tanconnages , puis boucher les trous ménagés autour de Femplacement des chapeaux 
des chevalements ou pour la pose des autres piéces de charpente. 

1 2 2 1 . M u r s h n m i d e s . — L'humidi íé est non-seulement une cause de destruction tres-
active dans les maconneries, mais elle peut rendre les locaux malsains ou impropres á 
contenir les divers genres d'approvisionnements qu'on y met. Plusieurs causes tendent á 
la produire, et i l faut chercher á bien les connaitre avant de s 'arréter á un parti quel-
conque pour y porter remede. 

Dans beaucoup de cas, r h u m i d i t é provient de ce que l é m u r , é tan t adossé á des térros, 
retient Teau dont elíes s l m p r é g n e n t par l'effet des sources ou des pluies, et qui fmit par 
transsuder ou traverser des maconneries. D'autres fois, et c'est un cas également trés-
fréquent, Peau est pompee des fondements par sui íe de raction absó rban te et capillaire des 
m a t é r i a u x . Áil leurs , r h u m i d i t é est produite par la pluie chassée contre le parement ex-
tér ieur du mur , qui, fait avec des m a t é r i a u x trop poreux ou de mauvais mortier, laisse 
percer Peau jusqu ' á P in tér ieur . D'autres fois, enfln, Phumidi té a pour cause les propriétés 
hygromét r iques des m a t é r i a u x , qui absorben! .Peau en vapeur répandue dans Paímosphére, 
la condensent dans leurs pores, oü elle devient latente, pour la res t i íuer dans certaines 
circonstances sous forme (Pune sor te de transpiration ahondante. On voit aiors les pierres 
se couvrir d'une moi í eu r qui se transforme bien íó t cá et l a en gouttelettes ruisselant le 
long des murs ; les pierresplearent, comme disent les ouvrlers. 

Nous aí lons indiquer ce qui peuí é t re fait pour porter remede dans ees difíérents cas. 
1222 . I " c a s . H u m i d i t é p r o v e n a n t de i e r r e s a d o s s e e s a u m u r . — Si le mur n'est 

pas muni de barbacanes á sa base, on peut es«ayer si en en pratiquant, Phumidi té ne dis-
paraitra pas aprés que)que íemps. Ces barbacanes peuven í se percer au t répan ou au 
ciseau de m a c ó n . 11 est bou, dans tous les cas, de les revét i r de tubes en fonte qu'il con-
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vient aussi de pousser plus o o moins avant dans Ies torres, afín d'aller y chercher Peau 
de plus longue rnain et de rempécl ier de venir encoré mouiller le parement i n t é r i e u r . 
Ge procédé est employé f réquemment en Angleterre, oü i l a presque toujours produit 
d'excellents résul ta ts dans les circonsíanees les plus défavorables. Les tubes d 'asséche-
nicnt ont 7 á 8 centimotres de d iamét re ex té r leur eí sont percés , sur tout leur pourtour, 
de petits trous coniques plus peíits en dehors qu'en dedans, afín d 'empécher , autant que 
possible, leur obl i térat ion. l i s ont r . 2 - ) á peu prés de longueur, sont légérement coniques 
et munis d'nn manchón qui permet de les assembler a i sément bout á bout. Un de ees 
tubes chasse Pan tro dans les trous percés au t r épan eí qu'on prolongo dans les ierres 
d'une longueur de 4 á 8 ni otros. 

Si ce moyen no réussi t pas ou no pout é t re employé, i l en est un autre auquel on pourra 
avoir rocours, ou m é m e q u e Pon pourra lu i préféror á pr ior i dans quelques cas. I I consiste 
á faire une t ranebée pour séparer les torres hu mides du mur, en ayant soin de la creuser 
aussi bas que la re traite des fondations. On maconne, au fond de cette t ranebée , une 
rigole en pierres ou en bfiques A , fíg. 1610, á laquolle on donne une pente d'un pour cent 
au moins et la forme d'une peíi íe v o ú t e r enve r sée . Au-dessus de l a rigole on construit 
une voute en pierres séches B , et, au-dessus de cette voú te , on remplit la t ranebée avec 
de la brocaillo jetée péje-méle et sans m o r í i e r . L'eau des torres suinto a l o r s á travers ceíie 
brocaille, so rassemble dans la rigole et s'écoule au dehors par une issue qu'on a pris soin 
de ménagor . I I suffit de donner á la t ranebée 40 á 8 0 cen t imét res de largeur ou fond. On 
tient sos parois aussi roldes que possible par des é t rés i l lons qu'on enléve au fur et k mesure 
qu'on la remplit de brocaillo. Lorsque le mur iPa pas éte crépi , i l est bon de le faire, en 
prenaní tontos los précaut ions usi tées enpareil cas pour avoir un crépi exempt de í i ssures , 
et do n'employer que d'excellen!; mortier hydraulique. On agit de memo si le crépi dont i l 
aété recouvort se trouve dégradé ou pourri . 

E n fin, i i est encoré un autre mayen auquel on peut avoir recours dans cortamos localités 
pour faire disparaitre Phumid i té dont les torres sont imprégnées et qui est la cause promiére 
de celle du mur. (Test le foragede jraiís absorbants, On appollo ainsi un trou t o r é a l a sonde 
comino les pu l í s a r tés iens , mais qui produit un effet inverso. Dans quelques cas Phumi 
dité de certaines conches de torre pro vient do ce qi i 'ü se trouve en dessous d'elles des conches 
d'argile imperméab le , qui no laissent pas ü l t ror les eaux plus bas dans dos terrains 
perméables sur losquels elies reposent el les-mémos. Si Pon vient á p e r c o r le banc d'argile 
par des trous de sondo, l'oau trouve son écoulement naturol, et le banc d'argile devient 
alors un véri tablo bouclier qui empéebe les eaux i m p r é g n a n t les terrains sous-jacents d 'étre 
pompees par los maconnemes. L 'humid i té du mur peni, en pareil cas, et aprés une tolle 
opération, disparaitre comme par enchantement. Mais Pon concoit que ce procédé est 
bien plus rarement applicable que les précédents . L a connaissanco exacto de l a cons-
tifution géologique du sol pout seule faire préjuger les chances de réuss i te . 

1223 . 2" o a s . H u m i d i t é pompee p a r l e s f o n d e m e n t s . — Si la constitution du sol ne 
préte pas h Pemploi des puits absorbants, le moyen le plus offleace, sans contredit, est d ' in-
terposor entre los fondements et la nette maconnerie une couche plus ou moins épaisse 
d'une substance imperméab le , comme du plomb, du z inc , du bitumo, etc. A cet effet, on 
commence par percer sur un point du mur un trou au t répan assez grand pour qu'on 
puisse y passer une lame épaisse de scie ; puis on ouvre avec cette scie un trait horizontal 
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(Ymi méí re de longueur, plus ou moins, solón que la qualité des maconneries et la prudence 
pe rme í t en t de le faire. Ou glisse ensui íe dans le trait de scie une feuille de plomb ou de zinc 
goudronnée , ou du b i í ume , en ayant soin de luí faire remplir le jo int le mieux possible. On 
coní inue ainsi cetíe opéra t ion , de proche en proche, sur toute Pé tendue du mur ; mais 
pour ne pas avoir h chaqué reprise un nouveau í rou de t répan a percer, on t i en í la feuille 
iníercalée un peu moins longue que le í ra i t de scie. 

Comme i l reste íoujours entre les feuilles des joints par lesquels Phumid i íó pour ra i í en
care passer un peu, 11 est bon d'y injecter du goudron minéra l cliaud avec une peíi íe pompe 
foulante. On pourra i í aussi remplacer les feuilles imperméables par une injection de plomb 
ou de bitume fondu et por té á une t empéra tu re assez élevée pour que le seul con tac t 
de la matiere liquide puisse la souder avec celle qui est deja figée. Dans ce cas, on l imi-
íerai t Pé tendue de chaqué injection partielle par une regle en fer, au moins aussi large que 
la lame de scie, qu'on retirerait, pour donner passage á cette dern iére , une fois la matiere 
solidifiée. -

1224 . 3° c a s . H u m i d i t é r é s u l t a n t des m a u v a i s e s e x p o s i t i o n e t o o n s t r u c t i o n 
d a m u r . — Les remedes, dans ce cas, sont assez var iés . On peut les classer en deux caté-
gories: remedes ex té r ieurs et remedes in té r i eu r s . 

Les remedes ex té r i eurs consisíent á garantir le parement battu par l a pluie au moyen 
d'une chemise qui peut é t re construite de diverses manieres. On peut, selon Poccurrence,se 
servir d'un crépissage fait en excellent mortier hydraulique, et peint á Phuile comme a 
Pordinaire, ou imbibé avec les compositions hydrofuges ment ionnées au n" 343 (appendice á 
la i r partie), ou m é m e simplement g o u d r o n n é , si Fon pense que cela pourra sufíire ; cela 
dépend de la gravi té du mal auquel on veut remédier . Dans quelques cas on revé tira le pa-
rement exposé avec des bardeaux, des ardoises, du plomb, du zinc, d é l a t ó l e p e i n t e oudes 
tuilés de diverses formes, places á recouvrement comme sur les toits, et fixés sur un lattis 
e r amponné solidement á l a muradle, ou maconnés aba in de mortier. Les Anglaisemploient 
pour cet asage u ne. sor te de tulles que nous voudrions voir fabriquer dans notre pays, et qui 
donnent u n des r evé temen t s défensifs les plus efficaces que nous connaissions. Nous les a-
vons represen tees dans les fig. H U I á 1620. Ce mode de construction est d'autant plus re-
marquable que, tout en satisfaisant á un but é m i n e m e n t utiie, i l se pré te á une décoration 
variée et peu coúteuse . Les fig. 1621 á 1625 montrent encoré une autre forme de tuiles em-
ployées en Angleterre pour couvrir les murs humides et qui produisent, é tan t mises en 
place, le m é m e effet qu'un mur ordinaire debriques. 

Comme remedes in té r ieurs , on peut employer un rejointoiement ou crépissage, avec en-
duits en excellent mortier hydraulique, peint simplement á rhu i l e ou imbibé au préaiable 
de la composition hydrofuge, aprés avoir soigneusement enlevé tout Panden crépissage et 
Yidé les joints de la maconnerie aussi p rofondémení que possible. On peut aussi faire 
usage d'un revét issage en plomb ou en zinc, flxé au mur avec des aí íaches de méme métal . 
On peut encoré employer un lambrissage en bois, mais i l est bon de le teñi r á une 
peíiíe distance du mur, parce que Phumid i té le pourrirait trop vite. Dans tous les cas, qu'on 
se serve delambris ou de lames de méta l , i l est bon d'en goudronner la face cachée. Mais 
le meilleur moyen, sans contredit, est de faire une cloison distante de huit a d ix con t imé-
tres du mur, en ayant soin d'y pratiquer des évents par oü Pair puisse circuler. Ge moyen 
a malheureusement Pinconvénient d e r é t r é c i r Pespace in té r i eu r , mais 11 est infaillible. Pour 
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le motif que nous venóos dlndiquer, i l fauí faire les cioisons aussi minees que possible. 
On peut les faire en briques ou en carreaux posés de cliamp, et maintenus de distance en 
disíance (de mé t r e en melre, par exemple,) par des poteaux montants en charpente, fixés 
mais non adjacents au mi i r . On peut encoré, sur des poteaux de meme espéce, mais plus 
rapprochés, clouer un latl is, sur lequel on appliqne un plafonnage semWable á celui décr i t 
au n" 338 ( IF partió). Onse borne meme, en certains cas (dans les appartements íapissés de 
papiers peints, par exemple,), á clouer sur les poteaux une bonne toile cirée, le cóté ciré 
tourné vers le raur, sur laquelle on coíle le papier. Des feuilles de plomb ou de zinc peuvent 
éíre aussi clouées sur une cbarpente analogue. E n fin, les lambris distan ts du mur ne son í , 
en r é sumé , rien autre cñose que des cioisons de cette espéce. 

1225 . 4e oas . H u m i d i t é h y g r o m é t r i q u e . — Les remedes sont peu t -é t reauss i var íes , 
mais moins certains, dans ce dernier cas que dans les autres. l i s consistentprincipalement 
en enduits de mortier bydraulique, de pe in íu re , de goudron ou d'autres mat iéres hydrofu-
ges "qui ont pour but de soustraire les pierres á Paction direcíe de r h u m i d i í é a t m o s p b é r i -
que. On peut aussi s'aider en placan t dans Fintér ieur des locaux des dépóís de mat iéres t r é s -
avides crean, qu'on renouvelle de temps á autre (de la chaux v ive , du clilorure decalcium, 
par exemple,) • mais ce qiron peut coiiseiller de mieux, c'est d 'év i te r de faire usage, pour 
r i n t é r i e u r , de pierres jouissant de cette fácbeuse p ropr ié té . Nous mentionnons comme 
íelle, notamment, le cal cal re compacte de notre terrain de transition. 

1226 . O b s e r v a t i o n s g é n é r a l e s . — 11 est de la plus han te importance, lorsqu'on 
veut assécher des murs bumides, de ne pas adopter au hasard F u n ou Pautre des remedes 
qui viennent d 'étre décri ts . I I faut avant tout s 'enquér i r , aussi exactement que possible, de 
la cause du ma l ; sans quoi Fon s'expose á jeter son argent, et á augmenter parfois les con-
séquences faciieuses de r i iumidi té , loia de les amoindrir. Ge cas aurait lieu, par exemple, s i , 

Thumid i t é provenant des fondements, on enduisait les parois du mur de part et d'autre 
avec des enduits hydrofuges; Pliumidité, qui ne pourrait plus transsuder, s'accumulerait 
dans le mur, et, s 'élevant davantage pa r Peffet de la capil lari té, pourrait gagner des poinís 
qu'elle n'aurait pas encoré atteints. Nous n'avons pas besoin de faire remarquer, aprés 
cela, que lorsqu'on érige des constructions nouvelles i l convient d'adopter de prime a-
bord toutes les précaut ions que la nature du terrain et Pexposition du mur exigent pour 
éviter de devoir recourir par la suite aux moyens auxiliaires que nous venons d'indiquer. 
Ainsi , s i le mur est adossé á des terres, i l faut assécher ees Ierres par íous les moyens pos-
sibles, et les en séparer par un máte las en pierres sécbos, construit comme Pavons dit plus 
haut. Si le terrain des fondements est Immide, i l faut encoré autant qu'on le peut, en pro-
curant un écoulement aux eaux qui y suintent, ou en empéchant les eaux pluviales de s'y 
infdtrer, ce á quoi Pon parvient par Pétabl issement d'un trottoir plus ou moins large au 
pied du mur. Si ees moyens ne paraissent pas sufflsanís, on con le sur Parasement des fon-
dations, tenu un peu an-dessus du niveau du sol, une conche de más t ic bitumineux, sur 
laquelle on construit ensuitelanette maconnerie. Le meme moyen s'emploie pour assécher 
les pavés des caves ou des r'ez-de-chaussée lorsqa'il n 'y a pas de caves; et, en ce cas, 11 fauí 
avoir soin qu'il n 'y ait aucune solution de cont inu i té entre Penduit place sous le paveraent 
et celui coulé sous la nette maconnerie; sans cela Pl iumidi té se frayerait u n passage par 
le joint. (Nous indiquons une disposition de celte espéce pour un magasin á poudre, fig. 
1626.) Si le mur est exposé á é t re ba í t u par des pluies f réqaentes et violemment chassées 
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par le vent, on a soin de n'employer á sa construction que d'excellent mortier hydrauli-
quc et des pierres non poreuses, surtout au parement e x t é r i e u r . 

Nous n'avons pas par lé dans ce qui précéde des rours sa lpétrés , parce qu'on ne connait 
jusqu'a présent aucun moyen réel lement effleace de parer á cet i a c o n v é n i e n t . 

Seulement, comme riaumidi té para i í étre une condition indispensable á l a formation du 
salpétre, on a quelque chance de le faire dispara?tre,, 011 d'en diminuer l a production, en 
mettant en oeuvre les moyens les plus appropr iés pour assécber le mur. 

L a présence du salpetre se revele d'ailleurs, par des efflorescences blanches et salines 
qui recouvrent les murs et désorganisent rapidement les enduits, ainsi que les peintures e'c 
les tentures dout on les recouvre. 

1227 . G r é p i s , e n d u i t s , p l a f o n n a g e s d é g r a d é 3 o u d é t r u i í s . — Avant de réparer 
un crépi, un enduit ou un plafond dégradé ou dé t ru i t , on comrnence par bien neí íoyer le 
le mur ou le lattis sur lequcl i l était appl iqué, en enlevant soigneusement toutes les par-
ties qui o n í souffert. On gratte en outre le mor í i e r des joints de la maconnerie, sur un á 
deux cent imétres de profondeur; puis on lave le mur avec un balai rude ou en Pasper-
geant d'un jet d'eau lancé avec forcé par une pompe foulante. Cela f a i i on r e c o n s t n ü t le 
crépi , l'enduit ou le plafond, comme on Ta expl iqué á Par í , m de la i r part ió de cet ou-
vrage. 

On ne doit pas négliger , quand on procede h de telles répara t ions , de rechercher les cau
ses de la dégrada t ion , afm d'obvier le plus efflcaceraent possible á ce qu'elles ne se renou-
vellent pas dans l a suite. 

1 2 2 8 . P a v a g e g d é f o n o é s . — Quand les dépressions sont de peu d 'é tendue, on se 
borne á extraire de leurs alvéoles les pavés enfoncés, et á les replacer soit dans une nou-
velle forme de sable, soit dans une forme de mortier, selon le cas, au niveau des pavés 
adiacents, en ayant soin de remplacer par des pavés neufs ceux qui auraient éíé brisés. On 
fait, pour nous résumer , un pavage en recherche. 

Quand, au contraire, les dépressions sont nombreuses et profondes, on fait ce qu'on ap-
pelle un relevé á bout. Gela consiste á démoli r le pavé en entier et á le recons t ru i ré sur une 
nouvelle forme de sable ou da mor í i e r , en employant ceux des v i eux pavés qui sont en
coré intacts ou á peu prés , et en remplacant par des pavés neufs ceux qui ont trop souffert. 
Gesderniers ne s 'éparpil lent pas au milieu des v ieux pavés , mais se r é se rven t pour rem-
plir le vide que laisse dans le pavage démoli l a somme des pavés mis au rebut. 

Les pavages en recherche et les relevés á bout se font, du reste, en suivant les régles 
relatives aux pavages neufs. 

1229 . R o a t s a e a i p i e f r é s a . — Les orn iéres qui se creusent dans ees routes se rem-
plissent avec du cailloutis concassé á la grosseur ordinaire. On doit avoir soin d'employer 
aux r^parations des pierres de m é m e nature que celles qui ont servi á la construction pri-
mitive de la route, et d'enlever la boue ou la poussiére qui recouvre le fond des orniéres 
avant d'y mettre le noüveau cailloutis. 

Dans les routes, r ú e s , cours, passages, etc., empier rés ou pavés, i l faut veiller toü t par-
t icu l ié rement á ce que les rigoles, cassis, aqueducs et autres voies d 'écoulement soient 
toujours propres et bien entretenus; sans cela Teau fait b ien íó t des ravages considérables, 
en dé t rempan t et ramollissant le sol, en déchaussant les pavés , en entrainant la terre sur 
laquelle i l s reposent, etc. 
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1230. D a l l a g e s e t c a r r e l a g e s d é g r a d é s . — Les pavements en dalles, carreaux, b r i -
ques, etc., se r épa ren l également , soit par des t ravaux en recherclie, quand les dégrada-
tions sont peu importantes, soit par des relevées á bout, quand les dégradat ions sont 
fortes. Quand la démoli í ion ne comprend pas toute la surface du pavement, on doit l a ter-
miner par des écorchements qui permettent de relier solidement les parties neuves aux 
parties vieilles, et employer des ma té r i aux qui par leur forme, leur couleur et leur appareil, 
ne créent pas de disparate eboquante á Foeil. 

1 2 3 1 . A i r e s e n m á s t i c e t e n b e t ó n . — Si P o n a affaire á du mást ic bitumineux, on 
encadre la partie dégradée dans une figure régul iére , qu'on découpe nettement avec un 
couteau, aprés avoir ramoll i ce más t ic par la cbaleur, et on Tenléve ensui íe . On nettoie 
bien le pavage sur lequel elle repose, puis on coule de nouteau mást ic qu'on soude autant 
que possible aux parties adjacentes, et dont on égalise la surface au niveau du dallage YOÍ-
sin. Quand les dégradat ions ont quelque importance, on s'arrange de maniere k renouveler 
des portions de planches tout ent iéres , ce qui est généra lement plus solide et produit moins 
mauvais eííet que quand les répara t ions ne coraprennent qu'une partie de la largeur des 
planches.II va de sol qu'avant de renouveler le mást ic , i l convient de s'assurer que le pave-
ment sous-jacent esí encoré bon, et, dans le cas eontraire, de procéder á sa répara t ion 
préalable. 

Si la dégradat ion á répare r affecte une aire en bé ton , on demolit toute la partie dégradée 
aussi loin qu'i l le faut pour rencontrer la maconnerie v ive et intacte, et sur toute 
l'épaisseur de la conche ; on nettoie parfaitement le trou et on le lave avec de l 'eauclaire ; 
puis, aprés l 'avoir asséché avec un torclion ou de l 'é toupe, on y coule de nouveau bé ton , 
en prenant toutes les précaut ions déerites ailleurs, et en ayant soin, en outre, de le 
comprimer de maniere á le faire entrer dans tous les creux des parties avoisinantes. 

1232. T o i t u r e s e n a r d o i s s s , e n t u i l e s e t e n m é t a l . — Tant que la volige est saine, 
on peut se borner, pour entre'jonir les toitures en ardoises, á des t ravaux en recberche. 
Mais des que la volige se pourrit, les clous ne tiennent plus, et Ton s'expose á voir les 
réparations faites emportées par le premier ouragau. 11 vaut mieux alors procéder par des 
renouvellements á bout. Dans ce cas, on démoli t de grandes parties de toiture, ardoises et 
volige. On fait servir á la reconstruction toutes les voliges encoré saines, de m é m e que 
toutes les ardoises non brisées n i décomposées, aprés les avoir retail lées. 

Les répara t ions aux toitures en tuiles se foní d 'aprés les mémes principes. 

Quant h celles des toitures en feuilles métal l iques , elles se bornent, le plus souvent á 
renouveler des feuilles perforées, f endues ou dechirées, ou á y faire quelques soudures. 
Ge n'est, en généra l , qn'k des intervalles fort longs que le renouvellement de la volige 
devient nécessaire, et, par suite, la démoli t ion de grandes parties de toitures. 

Les soudures exigent beaucoup de soin et de surveillance pour é í re bien faites. Souvent 
i l arrive que le métal se décbire h cóté, Dans ce cas, i l est presque toujours préférable de 
renouveler la feuille tout ent iére que de s'obstiner á bouclier les nouvelles crevasses. Le 
métal ayant une assez forte valeur in t r inséque , i l y a peu de perte á écíianger le vieux 
centre du neuf. 

L'cntretien du mortier dans les joints des tuiles faitiéres et autres, des solins et des 

n 20 
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ruellées prés des cheminées, exige un soin particulier. I I enost d e m é m e des lames de metal 
qui en tiennent paríois lien eí qui garnissent les faites,, les nones, les cl iénaux de gouttié-
res, etc. Quant á ees derniers, on do i t en outre, les teñi r constamment en état de proprelé 
pour empécher que des mat iéres , en s'y accumulant, ne portent obstacle au libre et fací le 
écoulement des eaux. Pour le m é m e mot i t i l convient également de les débarrasser des 
neiges qui s'y accumulent et qui surc l iargení , d'ailleurs, les toits e t fa í iguent les charpentes. 

1233 . O u v r a g e s e n b o i s . — Les grosses charpentes et les menuiseries s'entretien-
nent souvent au moyen de goudronnages ou peinturages qui, pour produire de bons, 
effets, ne doivent é t re appliqués que dans les conditions et avec les précaut ions indiquées 
dans les noa 149, 529 et 543. On les renouvelle par parties ou en entier quand elles sont 
dans un état de p o u r r i í u r e assez avancé. Ces travaiix presen ten t, en généraL peu de 
difflcultés. I I arr ive, toutefois, des cas assez nombreux oü les piéces renouvelées ne 
sauraient plus é t re remises en-joint á raido du genre d'assemblage primitivement employé 
mais i l esttoujours facile d'en choisir un, parmi ceux que nous avons indiqués (no' 386 á 
451), qui convienne au cas oii Ton se trouve. 

G'est principalement par les assemblages que les piéces de charpente périssent . Ce sont 
done les points qui doivent étre le plus attentivement examines quand on veut s'assurer 
si elles sont encoré en éta t convenable de service. On se sert, pour sonder les piéces de 
bois, du ciseau, du vilebrequin onde la ta r ié re . 

Les grands ouvrages de charpente, comme les pon í s , les combies, e t c . , demandent 
parfois a é t re soutenus par des é tancons provisoires pendant qu'on y exécute les répara-
tions. Ces é tanconnages peuvení m é m e é t re t rés-compl iqués . Mais i l faut toujours les 
faire aussi simples qué possible, ettacber de les rendre d ' u n m o n t a g e e t d é m o n t a g e fáciles. 

L e fer et la fonte peuvent rendre de grands services dans les répara t ions des charpentes, 
solí pour leur rendre une forcé qu'elles ont perdue par Táge, soit pour les corroborer 
lorsqu'elles cédent sous des charges trop fortes, soit encoré pour faire des assemblages 
solides l a oü les combinaisons ordinaires de la charpenterie en produiraient difñcilement 
de tels. Les cas sont trop var íes , et les remedes trop subo rdonnés aux circonstances 
locales, pour que nous puissions donner des indications plus précises. 

1234 . O u v r a g e s m é t a l l i q u e s . — Tout ce que nous venons de d i ré des charpentes 
s'applique exactement et en entier aux ouvrages en metal. Sp-ulement, la faculté que 
possédent les m é t a u x de pouvoir é t re forgés et pliés á chaud ou á froid, ou d'éíre coulés 
sous les formes les plus diverses, augmente les moyens de remplacer des parties cassées, 
usées ou hors de service. On se sert souvent, pour chauffer et plier ou redresser sur place 
des barres de fer, pour les terminer par de nouveaux assemblages, etc., de réchauds porta-
tifs, actives par des soufílets h main. 

1235 . T r a v a u x d i v e r s . — Dans la revue rapide que nous venons de faire nous nous 
sommes par t i cu l i é rement arré tó aux gros travaux d'entretien et de répa ra t ions . Mais i l en 
est une foule d'autres qui, sans présen te r les mémes diííicultés ou avoir la méme impor-
tance, exigent cependant des soins assidus et une surveillance active de la part de ceux qui 
en sont chargés . 

De ce nombre sont l 'aérage des magasins et locaux inoecupés, le blanchissage a la 
chaux des ba t imenís habi tés , le peinturage des boiseries et des fers, le ramonnage des che-
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minees, la vidange des latrines, le nettoyage des égouts , rigoles et aqueducs. Textirpa-
tion des herbes sur les murs, pavés, etc. 

Nous terminerons par quelques détails á ce sujet. 

1236. A é r a g e des l o o a u x . — L e défaut de renouvellement d'alr est une cause tres-
active de destruction. L a décomposi t ion lente et graduelle des m a t é r i a u x produit des gaz 
qui vicient celui que renferment les locaux, augmentent la t empéra tu re et favorisent ainsi 
la pousse ou le développement de plantes ou d'animaux parasites, qui hatent les progrés 
de la décomposi t ion. 

I I est done important au bon entretien des batiments de renouveler sans cesse l'air qui 
s'y trouve, en ouvrant les fenétres, les portes et les volets, de maniere á c réerdes courants 
et á les soumet í re á Tinfluence bienfaisante des rayons solaires, qui absorbent r i m m i d i t é , 
nouvelle cause de destruction fort active qui s'ajoute ordinairement aux autres. 

On choisit autant que possible, pour aérer Ies batiments inoecupés, un temps sec et clair. 
On ouvre les portes et Ies fenétres quelque temps aprés le lever du so le i l et on les ferme 
avant qu'il se couche ; ayant soin, dans cette opéra t ion , de flxer l a menuiserie mobile k 
des crochets ou par d'autres moyens, afín d 'éviter qu'elle ne se brise ou se disloque par 
reffet d'un courant d'air trop v i f ou d'un coup de vent inattendu. 

1237. B a d i g e o n n a g e d e s c h a m b r e s h a b i t é e s . — Le blanchissage á l a cliaux des 
lieux habités est considéré comme un bon moyen hygién ique . G'est d'ailleurs, un moyen 
économique de leur doaner un aspeet propre et riant. L 'opérat ion a été décri te au n u m é r o 
340. et nous n'avons rien á y ajouter, sinon que quand on badigeonne sur de v ieux murs , 
il faut au préalable, gratter tout le v ieux badigeon soufílé ou écailié, et répare r les crépis 
ou enduits sur lesquels i l est appliqué. 

11 faut généra lement trois couches de badigeon au lait de chaux pour obtenir des murs 
bien blancs. 

1238. P e i n t u r a g e des b o i s e r i e s , f e r s , eto. — Nous n'avons rien á ajouter á ce qui 
a été dit á ce sujet au n u m é r o 543, auquel nous renvoyons. 

1239. R a r a o n a g e de c h e m i n é e s . — Les cheminées dans lesquelles 011 fait du feu se 
couvrent rapidement d'un enduit de suie ou de cbarbon t res-divisé , qui peut prendre feu 
et le communiquer aux parties voisines des édiflees. G'est done une p récauüon commandée 
par la prudence que de faire enlever ce dépóí de suie au moins une fois Tan. Le ramonage de 
cheminées peut se faire de plusieurs manieres. Quand leur tuyau a des dimensions suffisan-
tes, on y fait monter un enfant, qui ráele la suie et la fait tomber. Dans le cas contraire, on 
y mtroduit un bouchon de paille, d'épines ou de houx, qu'on ser ré entre deux cordages et 
auquel on suspend un boulet qui l ' en t ra íne par son poids. De cette maniere, en faisant 
monter eí descendre ce bouchon, on parvient encoré á détacher la suie. Cette opérat ion ne 
reussit toutefois complé tement que dans des tuyaux de section arrondie. Dans les tuyaux 
carres ou rectangulaires le bouchon slntroduit difflcilement dans les angles, et la suie y 
reste assez souvent a t tachée. Cette considérat ion devrait engager á renoncer, en général , h 
cette forme de tuyaux. 

On peut enfln remplacer le bouchon d'épines par une brosse en soie dures, qu'onintro-
dliJt par le bas du tuyau eí qu'on fait promener jusqu'en haut, en augmentant successive-
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ment la longueur du manche par des bouts de lattes qn'on ajuste les mis aux autres. n 

fruit, bien entendu, que ees lattes soient assez flexibles pour s u m e sans se briselesr sinuo-

siíés du canal. (Test dans l'emploi d'un appareil de ce genre que consiste le ramonage dit 

mécaniqne. 
1240. V i d a n g e des l a t r i n e s . — Les mat iéres fecales des latrines se rassemblent as

sez souvent dans des íosses d'oú 11 faut les extraire de temps á autre. Ceíte opéraüon/co i i -
nue sous le ñora de vidange, offre rarement des difíicultés, mais peut devenir trés-dange-
reuse pour les hommes qui s'y l ivrent , s i l'on irobservc pas certaines précaut ions . Nous 
croyons utile de les indiquer ic i . 

On ne doit jamáis laisser descendre u n bomme dans une fosse de latrines sans s'éíre 
p réa lab lement assuré que l 'air qui s'y trouve est respirable, e t de plus, qu'i l ne cessera 
pas d 'étre tel lorsqu'on remuera les mat ié res . A ceí effet, aprés avoir ouvert la fosse, i l faut 
faire remuer la mat ié re qui s'y trouve avec une perche, puis, cette opéra t ion faite, y faite 
descendre une lampe de súre té . Si la lampe ne b rú l e qu'avec peine, ou s 'éteint au bout de 
quelque temps, i l faut chercher á neutraliser le gaz délétére qui produit cet effet en y 
iancant de la chaux p u r é ou ch lorurée , du sulfate de fer ou d'autres substances désinfec-
tantes. On ne dolí en permettre Taccés que quand on a tout lien de croire que la cause de 
danger a dispara ; et alors i l faut encoré prendre la précaut ion d'attacher aux cordes avec 
des courroies á boucles les hommes qu'on y descend, et de faire rester sur le bord de la 
fosse autant d'hommes qu'on en laisse descendre dans l ' in tér ieur , afín de trouver un 
secours immédia t en cas d'accident. 

Les mat ié res des fosses d'aisances doivent é t re í r anspor tées dans des tonneaux bien éían-
ches; et Fopérat ion termince, i l faut chercher á neutraliser au plus tó t Podeur qui en re
sulta par l'emploi du chlorure de chaux ou de poudres désinfectantes plus efficaces ( i ) . 

1241. N e t t o y a g s des r i g o l a s , é g o u t s , e t c . — Le curage des égouts , quand on doit 
y introduire des hommes, demande des précaut ions tout aussi grandes que la vidange des 
latrines. Les gaz qui s'y formen t ir y sont n i moins abondants n i moins délétéres. Aussi ne 

(1) L e s i n c o n v é n i e n í s a l t a c h é s á cette sale o p é r a t i o n sont en grande partie evites par l'emploi 
des latrines á vidanges moderes dont on se ser t actuel lement dans une grande partie des maison* 
de P a r í s . Ce qui d is t ingue ees l a t r ines des autres , c'est que Ies m a t i é r e s f éca l e s sont regues dans 
une fosse m a g o n n é e , et qu'on é léve a p r é s avoir t a m p o n n é l eur or í f ice , c h a q u é fois q u ' ü s sont 
p l e í n s . I I est v ra iment é t o n n a n t que ce p r o c é d é s i s imple , sí é c o n o m í q u e et s i h y g i é n í q u e tout á 
l a fois, soit á peine connu dans nos v í l l e s . 

I I est u n autre p e r f e c t í o n n e m e n t dont Femplo i commence á se r é p a n d r e , ma is qui n 'a encoré 
regu que peu d ' a p p l í c a t í o n s dans nos b á t i m e n t s m í l i t a i r e s . I I consiste á couper les Communica
t ions du s í é g e d 'aisances avec l a fosse en faisant plonger l ' e x t r é m í t é de l 'or í f ice du pot ou du 
tuyau de d e s é e n t e dans u n bac en pierres ou dans une cuvette de fonte dont les bords sont un 
peu plus é levés que l 'or í f ice í n f é r í e u r du pot ou du tuyau. Cette d í s p o s i t í o n , d é s i g n é e á Bruxel les 
sous le nom de coupe-air, evite les é m a n a t í o n s les plus infectes et surtout cel les qui se p redm-
sent a p r é s l a vidange des fosses, qu i rendent souvent les c a b í n e t s inabordables p e n d a n t p l u s í e u r s 
j ou r s (*)• 

(*) Cette disposition a éte robjet d'une notice de M. le garde du génie francais Carrolero, insérée depuis long-
temps au MEMORIAL DE L'OFFICIER DU GÉNIE. On en comprendra aisément le détail en jetant les yeux sur la 
fig. m i -
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faut-il jamáis m'gliger, quancl on le pciit, de prendre des dispositions qui rendent le 
neítoyage h bras d'hommes moins fréquent . Les plus efficaces sont de leur donner la plus 
forte pente possible, en m é m e íemps qu'une section transversale en forme d'ceuf posé sur 
son petit bout. De cette maniere, lorsque.. h la suite d'une forte piule, les eaux viennent h 
s'y engouffrer, elles acquiérent un courant assez rapide pour entrainer faeilernent les 
atterrissements qui s'y forment. On a observé que ceí eííet n 'é ta í t jamáis aussi complet 
dans les égouts dont la section transversale présente des anglcs. L a boue s'amasse et so 
solidifle dans ees angles au point que des courants m é m e violents ne peuven í Ten déíacher . 
Un moyen exeellent de curer les égouts , mais qui n'est malheureusement pas toujours 
applicable, c'est de se ménager la faculté d'y donner des chasses par le jeu d'ecluses c u de 
vannes convenablement disposées. 

Quand on doit opérer le curage á bras d'hommes, on proflte de la circonstance pour 
faire faire aux maconneries ton tes les répara t ions qu'elles réc lament , I I en est de méme des 
fosses de latrines, quand on les fait vidanger. 

1242. . A r r a o h a g e des h e r b e s s u r l e s m u r s , l e s ~ p a v é s 3 eto. — Le vent emporte 
dans Fair une foule de semences végétales, qui s'introduisent dans les joints des 
magonneries, des pavages, etc., y germent et s'y développent . Bientót la végéta t ion acquiert 
assez de forcé pour chasser le mortier hors du joint, et méme pour briser la pierre. C'est 
done une nécessité d'estirper les plantes qui paraissent etd'employer tous les moyens pour 
les empéeber de repousser. I I n'en est, á v ra i d i ré , qu'un d'une certitude absolue, c'est 
Textirpation complete des racines ; mais comme elles s 'é íendent parfois for t lo in , et jusque 
derriére les parements, i l n'est p is toujours a isáment exécutable . On essaye parfois, en ce 
cas, de les b rú le r avec de la chaux vive ou des acides, sauf k démol i r plus tard quelques 
pierres ou quelques briques si Ton ne parvient pas a ins i á s'en rendre ma i í r e . 

Dans les pavages, la pousse des herbes a moins d ' inconvénieúts que dans les maconneries 
cependant, ou í re qu'elles leur donnent un mauvais aspect, elles y entretiennent une bumi-
dité toujours nuisible. On se borne généra lement á extirper unefoispar an les herbes des 
pavés, tandis qu'on le fait deux fois, au printemps et en automne, sur les rnurs. 

I I est utile, cependant, d'arracher les herbes au moins deux fois Tan sur les trottoirs qui 
bordent les bá t imen t s d'habitation et autres, parce qu'elles y entretiennent une h u m i d i t é 
qui se communique aux murs. Pour la m é m e raison, on prescrit ordinairement, dans les 
devis d'entretien, de peler le terrain, sur une largeur régul iére de 0m,40 h 0",S0, le long 
des murs qui ne sont pas bordés de trottoirs. Cette opéra t ion se fait aussi une couple de 
fois par année . 

1243. M a n c e u v r e des p o r t e s , b a r r i e r e s , p o n t s , é c l u s e s , v a n n e s , eto. — Les 
portes, les barrieres et en général toutes les ció tures mobiles qui ne se maneeuvrent pas 
journellement, doivent é t re visi tées, manceuvrées , ne t toyées , et graissées; et, pour bien 
faire, au moins une fois par m o i s ; sans cela, les gonds, les pentures et les serrares se 
rouillent, s'encrassent et sont bientót mis hors de service. L e graissage de ees ferrares ne 
doit jamáis se faire qu 'aprés qu'elles ont éíé parfaitement débarrassées de la ^ ieille graisse 
et de la pouss iére qui les envahit. On se sert ordinairement, pour les graisser, d'un mé-
lange de suif et de plombagine (mine de plomb). 

Les ponts-levis, les vannes, les portes d'écluse, etc., doivent aussi étre manceuvrées . 
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not toyées et graissées au moins une fois par mois. On les visite en m é m e temps avec soin, 
pour s'assurer s ' i l n 'y est pas survenu quelque avarie et pour y apporter immédiatement 
remede, s ' i l y a l ieu. 

1244. P o m p e s . — Les pompes doivent é t re tenues constamment en bon état de service 
et de manceuvre par le nettoyage et le graissage, á intervalles régul iers et plus ou moins 
rapprochés des balanciers, manivelles, engrenages et autres m é c a n i s m e s ; par le renouvel-
lement des cuirs des pistons, la fermeture des fuites qui se manifestent aux tuyaux d'aspi-
ration, d'ascension ou au corps de pompe, etc., etc. E n temps de gelée, i l faut prendre la 
précau t ion de les entourer de mousse ou de fumier, pour empécher Feau de s'y congeler et 
de faire, par Ih, crever les tuyaux. Quand les pompes ne doivent pas servir k cette époque 
de Tannée, le mieux est d'enlever les pistons et les secrets et de les mettre en magasin. 

FIN DU COURS. 



Ma táche est remplie; mais f a i encoré un mot h ajouter avant de déposer la plume. 

On sera peut -é t re surpris, en lisant ce l ivre , du petit nombre de citations qu' i l renferme, 
eu égard aux nombreux emprunts que j ' a i dü faire á des ouvrages déjá pubi iés . 

Qu'on ne croie pas cependant que j ' a i voulu , par un silence calculé, m'approprier le 
íravail d'autrui. J 'ai pensé que s i , dans un ouvrage de ceíte espéce, i l fallait citer les auteurs 
chaqué fois qu'on leur prend une idée, une maniere de présenter certains faits, on n 'écr i -
rait pas une seule page sans y rattacher u n nom, et que cela pourrait fatiguer le lecteur : 
voil.'i la seule raison qui m'a engagé h me montrer si sobre de citations. Je me suis b o r n é 
á indiquer les sources de mes emprunts les plus importants. 

Du reste, j ' a i su iv i , en cela, l'exemple d'an bomme dont les ouvrages ont toujours joui 
(Tune réputa t ion de loyauté autant que de science: 

« Malgré tout ce que je pourrais diré pour justifler les raisons de parler de la décorat ion, 
« dit Belidor (livre V de la Science des Irigénieurs), ce n'a pas été sans peine que je me suis 
« décidé k écrire sur un sujet si délicat, les b ibl io íhéques é tan t remplies de livres qui 
« semblent avoir épuisé la m a t i é r e ; car i l faut avouer que cette science, aprés avoir été 
« longtemps ensevelie sous les ruines des édifices antiques, est parvenue aujourd'lmi k un 
« degré de perfection qui la met au-dessus de son ancienne splendeur, et qu' i l faut é t re 
« bien habite ou bien t éméra i re pour ajouter quelque cbose aux préceptes que tant de 
« grands bommes nous ont la i ssés : aussi n'est-ce pas mon dessein, n'ayant en vue que 
« de rendre mon ouvrage complet, en év i tan t au lecteur la peine d 'é tudier un grand nom-
(( bre de t ra i tés , on i l n'est pas aisé de faire un bon choix de regles. Aussi , á le bien prendre, 
« ce n'est pas moi qui vais parler, mais plutót Vi t ruve , Palladlo, Vignole, Scamozzi, 
« Chambray, Perrault, Blondel, Daviler, et tous les autres architectes dont les ouvrages 
« ont de l a r épu ta t ion . Souvent m é m e je me sers de leurs propres termes, n'ayant pas 
« voulu imiter ceux qui cbangent les express íons d'un auteur pour s'en approprier les 
« idées. » 

Cette déclarat ion de Belidor, j 'aurais pu la faire servir de préface k mon écrit . Comme lu i 
j'aurais pu d i r é : « A bien prendre, ce n'est pas moi qui vais parler, mais Belidor, Rondelet 
Sganzin, Navier, Perronet, Gautbey, É m y , Minard, et autres bommes de savoir et de 
renom, dont je n'ai fait que r é sumer les t r a v a u x . » 

On trouvera, du reste, plus loin la liste des principaux auteurs dont j ' a i compulsé les ou
vrages. E n leur rendant ainsi la part qui leur revient du mér i t e de celui-ci, je fournirai aux 
jeunes constructeurs des indications qui pourront leur étre út i les lorsqu'ils voudront se 
fornier une b ib l io théque . 
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Ge l ivre n'a done d'autre pré ten t ion que de r é sumer le t ravai l des autres. Gependant, 
n'est peut -é t re pas dépourvu de quelques part ías nouvelles ; mais je n'oserais Taffirmer • 
car dans une science qui a exercé le talent de tant et de si éminen t s écrivains^ qui sait si 
ce que je crois nouveau n'a pas déjá recu les honneurs de la publicité ? Le proverbe: Ñu 
uovi sub ccelo, est d'une application plus fréquente qu'on ne le pense. 

Plusieurs personnes^ aprés la lecture du premier volume, ont bien vou lu m'adresser des 
paroles encourageantes; bon nombre m'ont dit que mon l ivre remplissait une véritable 
lacune. E n leur t émoignan t de nouveau touíe ma reconnaissance d'une appréciation aussi 
bienveillante, je ne puis m'empéclier de déclarer cependant que je n'en accepíe pas, pour 
moi seuL le bénéñce . 

Certe, sans le concours de mes camarades du corps du génie, et des autres personnes 
qui, sans me connaitre, ont souscrit avec une confiance que je n 'é ta is pas en droit d'espé-
rer, ce l iv re n'aurait peu t -é t re jamáis v u l e jour . 

G'est d o ñ e a eux autant qu 'á moi que r ev ien í Tlionneur d'une ceuvreutile, s i mon (oun 
de Construction a rée l lement ce mér i t e . 

Enfm, je ne terminerai point sans adresser des remeretments tout spéciaux á M. le capi-
taine du génie Liagre pour le concours aussi actif qu'intelligent qu'i l ra'a prété dans ia 
fastidíense besogne de la correction des épreuves . 
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ARDANT. 

BELIDOR. 

Idem. 

BERIGNY, 

BERTHOT. 

BEUDANT. 

Idem, 

BISTON. 

BRARD. 

B R E E S . 

B U L L E T . 

CAUCHY. 

Idem. 

CLAÜDEL. 

DALY. 

DE G A Y F F I E R . 

DE JüSSIEU. 

D'OMALIUS. 

Idem, 
Idem, 

DOMAS. 

ECK. 

EMMERY. 

Í.MY. 

FALLOT. 

GAUTHEY. 

6 E N I E Y S . 

G W I L T . 

Études théoriques et experimentales sur l'établissement des char~ 

pentes á grande portée. 
L a Science des ingénieurs, 
Architecture hydraulique, on VArt de conduire, d'élever et de mé-

nager les eaux pour les différents besoins de la vie. 
Mémoire sur un procede dHnjection propre á prevenir ou ar ré ter les 

filtrations sous les fondations des ouvrages hydrauliques. 
Notes pour servir á résoudre quelques-unes des quesíions qui se 

présentent le plus souvent lorsqu'on projetle ou qu'on dirige des 

travaux puhlics. 
Minéralogie, 
Géologie. 

Manuel du chaufournier. 
Éléments d'exploitation, 
Railway practiee. 
Architecture pratique, 
Mémoire sur la constitution géologique de la province de Namur. 
Cours inédit de Minéralogie, Géologie et Métallurgie, 
Formules, tables et renseignements pratiques á f usage des i n 

génieurs . 

Revue de VArchitecture et des Travaux publics. 

Manuel des Ponts et Chaussées. 

Botanique. 
Mémoires géologiques, 
Géologie. 
Coup d^ceil sur la Géologie de la Betgique. 
Chimie appliquée aux arts, 
Traiié des constructions en poteries et fer. 
Le Pont d^lvry. 
Trai té de f A r t de la charpenterie. 
Cours de Fortification, ou Lefons sur VArt militaire et les For t i f i -

cations, données á VÉcole militaire de Bruxelles. 
Trai té de la Construction des Ponts. 
Tables á Vusage des ingénieurs. 
Architecture. 
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MORIN-

NAVIER. 

NOSBAN. 

PÉCLET. 

PERRONNET. 

P O N C E L E T . 

R E G E M O R T E S . 

K A R S T E N . Manuel de la métallurgie du fer, traduii de Vallemaná, par Gulmann 
LAISNÉ. Aide-mémoire des officiers du Génie. 

LOUDON. Encyclopedia of cottage, farm and v i l l a architecture and furniture, 
MILNE E D W A R D S . Zoologie. 

MINARD. Cours deConstruction des Ouvrages qui établissent la navigation 
sur les vivieres et canaux. 

Aide-mémoire de Mécanique pratique. 

Lepons sur VApplication de la mécanique o Vétáblissement des 
Constructions et des machines. 

Manuel du menuisier, Ébéniste et Layetier. 
Traite de la Chaleur. 
OEuvres. 

Iníroduction á la mécanique industrielle, physique et expérmen-
tale. 

Bescription du Pont de Moulins sur rA l l i e r , 
RÍFFAUTj VERGNAÜD E T M . . . Manuel du Peintre en Bátiments . 
R O C O U R T D E C H A R L E V I L L E . Traite sur VArt de faire de bons mortiers. 
R O N D E L E T . Traite de Vart de batir. 
SIMS. Prat ieal Tunnelling. 
STORM BÜYSING. Handeling tot de Kennis der Waterbouwkunde voor de Kadeten 

van der Waferstaat en der Genie. 
STORM VAN S'GRAVESAND. Handeling tot de Kennis der burgerlyke en militaire Bomokunts 

voor de Kadetten der Genie. 
Manuel d"1 Architecture. 

— de la coupe des Pierres. 
— du Mapon, P l á t r i e r , Couvreur et Paveur. 

— du Serrurier. 
Essa i pratique sur la forcé du fer coulé et d^autres métaux. 
Manuel du charpentier. 
Dictionnaire géographique de la Belgique. 

Résumé des connaissances actuelles sur les qualités, le choix et la 
convenance reciproque des malér iaux propres á la fabrication des 
mortiers et des ciments calcaires. 

Nomelles études sur les pouzzolanes artificielles. 
Anuales des Ponts et Chatissées. 
Anuales des Travaux publics. 
Mémorial de POfficier du Génie. 
Devis-modéle franpais. 

Instruction sur les paratonnerres adoptée par VAcadémie royale des 
sciences (Institut). 

TOUSSAINT. 

Idem. 
Idem. 
Idem. 
T R E G O L D . 

V A L E N T I N . 

VANDERMAELEN 

V I C A T . 

Idem. 
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ANALYSE-MODÉLE DE FEANCE 

Observations sur l'anahjse des pr ix des différents ouvrages 
dépendant du service du génie. 

La Lonne facón des ouvrages et Féconomie dans l a dépense sont les premieres regles que 

Fon doit se prescrire dans l a rédact ion d'un devis et d'une analyse des p r ix . Les officiers 

du génie ne sauraient y apporter trop de soins et d'attention, autant dans Fintéré t des en-

í repreneurs que dans celui du gouvernement; car s ' i l est convenable que FÉtat paye le 

moins possible, i l n'est pas moins juste que les entrepreneurs, en exécu tan t fldélement 

toutes les conditions d ^ n m a r c h é , trouvent, dans un bénéflce raisonnable. le dédomma-

gement qui leur est dü pour pr ix de leur industrie, et de leur peine et de Favance de leurs 

fonds. 

Ces principes, que Fon a eus constamment en vue dans l a rédact ion du devis g é n é r a l 

ont également servi de guide dans la s econdepa rüe de cetravai l , qui a pourobjet la dé te r -

mination, par une analyse ra i sonnée , des p r ix des diíférentes natures d'ouvrages en usago 

dans le service du génie . 

E n examinant les analyses faites pour les t ravaux du génie dans les places de France, 
on es t f rappé de la diversi té des resul tá i s qu'elles p résen ten t . Quoique.les localités puis-
sent apporter queiques modiflcations dans les é léments des p r ix , i l est cependant des 
principes généraux , des expériences positivos, qui, reposant sur des faits constates, four-
nissent des données d 'aprés lesquelles on peut prevenir des erreurs qui compromet-
traient plus ou moins les in té ré t s da FÉtat . I I était dono utile de r éun i r en corps de doc
trine les connaissances sur cette mal ié re , éparses, soit dans les écrits particuliers du 
corps du génie, soit dans les ouvrages spécialement consacrés á F a r l des constructions; 
le présent t ravail ne doit é t re considéré que comme un r é sumé de ce qui a été fait et dit 
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sur le mode d 'évaluer les dépenses des ouvrages dépendant du service du génie. On s'est 
appuyé , autant que possible, dans la dé te rmina t ion des éléraents des p r i x , sur des expé-
riences qui ont été faites en grand, et dont les résu l ta t s moyens puissent s'appliquer au 
plus grand nombre de cas ; k défaut d 'expér lences , on s'est aidé du raisonnement et du 
calcul qui peuvent quelquefois y suppléer : c'est aux constructeurs h apprécier mainte-
nant les résu l ta t s et k rectifler ce qu'lls pourraient avoir d ' e r roné , d 'aprés leurs propres 
observations. 

Les p r i x des t ravaux se composent de plusieurs é léments , savoir : 
1° L a valeur des m a t é r i a u x ; 

2o Les déchets que les ma té r i aux subissent dans leur emplo i ; 
S" L a main-d'oeuvre employée á l ' exécut ion des ouvrages; 

4o Les faux frais, comprenant l a dépense des outils, équipages et machines ; l a con-
struction, Teníre t ien ou le loyer des hangars, chantiers et magasins; les frais de conduite 
et de surveillaflce des t ravaux, d'administratlon in té r ieure ; les m e n ú e s dépenses sans 
objet dé t e rminé , etc., etc. ; 

5o L ' in téré t des fonds avances par Tentreprenaur et son bénéflce. 
On v a successivement examiner chacun de ees é léments . 

V a l e u r des m a t é r i a u x . — Presque toujours on adopte pour base de la valeur des 
m a t é r i a u x les p r ix courants du commerce dans le pays o ü s 'exécutent les t ravaux; mais 
cette donnée n'est pas toujours sú re : dans ce cas, on doit examiner attentivement ees prix, 
en ayant égard aux diverses circonstances qui peuvent les faire varier , córame exploita-
tion des foréts, ouverture de nouvelles carr iéres , é tabl issement d'usines, etc. Ces prix, 
peuvent aussi varier par Pexécut ion s imul tanée de grands t ravaux sur le m é m e point 
ou dans des l ieux voisins, par Fétat de paix ou de guerre avec les pays iimitrophes, etc. 
Quelquefois les p r ix du commerce ne peuvent pas s'appliquer aux estimations d'une entre-
prise un peu considerable qui exigera nécessai rement un développement de moyens qui 
changeront la nature et la valeur des objets ; ainsi dans une place abandonnée depuis 
l o n g t e m p s e t o ü ü n ' y a u r a i t e u q u e de petits t ravaux d'entretien, les p r ix courants du 
pays seraient év idemment trop élevés, s i Pon voulait en faire Papplication á des travaux 
considérables . Le contraire aurait üeu dans une place oü Ton aurait d'abord exécuté de 
grandes constructions et qui ne serait plus ensui íe l'objet que de simples travaux d'entre-
tien. 11 se peut encoré qu'il n'existe pas de pr ix de commerce: ce cas arr ive lorsqu'on em-
p l o i e d e s p r o c é d é s n o u v e a u x ou inusi tés dans le pays, lorsqu^on exploite de nouvelles 
carr iéres , et toutes les fois que les constructions entreprises ont lieu dans un pays peu 
habité ou n'offrant aucune ressource pour Pexécut ion des t ravaux. 

I I est done utile de donner l'analyse complete de la valeur des m a t é r i a u x en remoníant 
aux premiers é léments , soit pour servir á la vérification des p r i x du commerce, soit pour 
etablir rigoureusement les p r ix lorsque des circonstances par t i cu l ié res en rendront la 
connaissance nécessaire. 

L a valeur des m a t é r i a u x comprend: 1° le p r ix de la p ropr ié té ; 2» les frais d'extraction 
etde fabrication ; 3o la dépense du transport, soit au magasin, soit á pied d'ceuvre ; 4» les 
droits de douane et d'octroi. 
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Le pr ix de la propr ié té est la somme payée au propr ié ta i re du fonds, comme fo ré t car-

v¡Qrs. briqueterie, four á cl iaux, etc. Ge genre d ' éva lua t ion est tres-variable d'aprés la 

nature de Texploitation et les chances de succés qu'elle peuí p résen te r . Ce sera Pobjet d'in-

formations prises sur les l ieux . 

Les frais d'extraction et de fabrication sont plus difflciles á évaluer . Lour dé te rmlna t ion 

exigerait de vastes connaissances pratiques et des observations nombreuses qui sont loin 

d'avoir été faites. L a var ié té des procédés ne permet guére d'appliquer á u n pays des 

résultats observés dans un autre: ees r é s u l t a t S j d 'a i l íeurs , dépendent de Fintelligence qui 

préside aux travaux, des applicaíions plus ou moins lieureuses des procédés mécaniques . 

et d'une foule de circonstances qui doivent é t re examinées sur les l ieux. On ne donnera 

done qu'un peíi t nombre d 'évaluat ions de ce genre, moins pour en indiquer les résul ta ts , 

que pour donner des exemples de la marche á suivre dans ees sortes d'analyses; mais on 

invite les officiers du génie á recueillir sur ce sujet le plus grand nombre possible d'obser-

vations; á les comparer, les discuter, pour en tirer des résu l ta t s susceptiblescTétre employés 

avec quelque certitude dans les analyses qu'ils auront á é tabl i r . 

Les moyens de transporta moins difficiles á évaluer , doivent cependant, par leur impor-

tance, é t re Pobjet d'une grande attention. Ces moyens sont tres-variables, et la dépense 

qu'ils occasionnent dépend des localités, des saisons.. et de Pintelligence qui dirige Pexé-

cuíion des t ravaux. On supposera presque tous les transports se faisant par terre, soit 

qu'on y emploie des hommes ou des animaux. Dans beaucoup d'endroits les transports se 

font par eau; dans ce cas, c'est ordinairement l'usage qui en regle le pr ix , et i l serait 

impossible de présenter h ce sujet des résu l ta t s qui fussent susceptibles d'applications gené

rales. 

Pour plusieurs espéces de maíé r i aux , le transport ne peut avoir lieu sans qu'i l en résul te 

un déchet, soit par la casse, le tamisage ou toute autre cause. Ces déchets dépendent non-

seulement de la nature des m a t é r i a u x , mais aussi des moyens de transport employés et de 

la longueur du trajet. On devra done les évaluer aveesoin et comprendre leur valeur dans 

Festimation du pr ix des ma té r i aux . Ce déchet est indépendant de celui qui a lieu dans leur 

emploi et dont nous parlerons ci-aprés. 

Les droits de douane et d'octroi doivent s'ajouter au pr ix d'achat et de transport des 

níatériaux, e'est-á-dire á leur valeur hrute, puisqu'ils sont k la charge des entrepreneurs. 

Eníin i l est encoré une considéra t ion importante á laquelle on doit avoir égard en fai

sant une analyse. E n prenant pour base d'une évaluat ion la valeur brute des ma té r i aux , 

on compte les quant i tés de mat iéres pour ce qu'elles sont effectivement; mais souvent i l 

n'eri est pas ainsi dans le commerce, et les usages modiflent sensiblement ce résul ta t . Dans 

noíre pays comme dans beaucoup d'autres, les marchands en gros l ivrent de plus grandes 

quantités qu'il n'en est por té dans le marché , ou bien i ls font des remises ou des crédits á 

teme, etc., etc. Comme on compte, dans les détails de l'analyse, toutes les dépenses réel-

lement faites, et que d'ailleurs les stipulations du marché doivent procurer á l'entrepreneur 

un bánéfice sufflsant pour payer ses soins et l ' in téré t de ses avances, i l est juste d'avoir 

égard aux avantages qui proviennent des usages, remises et crédi ts . 

D é c h s t d a n s l e s m a t é r i a u x . — Les déchets dans l'emploi des ma té r i aux dépendent 

en partie de leur qual i té et en partie des soins et de Thabileté des ouvriers et de l i n t e l -
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ligence de ceux qui les dirigent. On les a dé terminés pour chaqué espéce de matériaux 
d'apres les observations des meilleurs cons í ruc teurs . A u surplus, comme les décliets sont 
sujets á d'asséz grandes variations, on les a indiqués , moins pour établ ir des regles, que 
pour rappeler les circonstances dans lesquelles on doit t eñ i r compte de ees déchets. U sera 
done nécessaire de consulter Pexpérience pour corriger ce que les donnóes du présent 
travail pourraient avoir de défeetueux dans leur application á chaqué localité. 

Ma in -d ' oeuv re . — L 'évaluat ion de la main-d'oeuvre des ditTcrentes espéces de travaux 
est beaucoup plus facile k dé te rminer que celle de la yaleur brute des matér iaux. Les 
observations faites sur cet é lément d'analyse sont susceptibles d'une application plus 
genérale , et les modifleations que peut apporter dans les résu l ta t s Thabileté plus ou moins 
grande des ouvriers ou la natura variée des m a t é r i a u x seront indiquées par des expériences 
locales ; car si la forcé des hommes peut étre regardée comme constante dans les diffe-
rentes partios de la Franco, r h a b i í u d e , fadresse et memo les facultés morales des ouvriers 
influent aussi sar le produit de leur t ravai l . 

Les quan t i t és de main-d'oeuvre que Ton a indiquées pour chaqué nature d'ouvrage sont 
cellos des résu l ta t s moyens dédui ts de la comparaison ra isonnée des différentes observa
tions q u l l a été possible de recueillir. On a toujours pris pour base de nombreuses expé-
riences, afín d'arriver á la connaissance du travail journalier, parce que ce travail doU 
ét re tel, qu'i l puisse se continuer régul iérement pendant un grand nombre de jours. 11 est 
done nécessaire que le repos et la nourriture répa ren t íe l lement les forces d'un ouvrier cu 
d'un moteur an imé quelconque, que chaqué jour i l se retrouve dans le méme état que la 
veille, et puisse conséqueramení produire le m é m e effet utile. S i , au contraire, on prenait 
pour base de la dé te rmina t ion de reffeí utile le travail de quelques instants, commo i'oji-
servation apprend qu'un moteur an imé produit une quant i tó de mouvement d 'auíant plus 
grande á chaqué instant que la durée du travail estmoindre, i i est év ident qu'on arriverait 
á un r é su l t a t inexact et que, dans Fapplication, on yerrait rarement les données fournics 
par de telles expér iences conflrmées par le prodmt d'un travail de quelque durée. 

Les résu l ta t s que Pon a adoptés devraient é t re cons idérablament modiflés si Ton voulait 
les appliquer aux t ravaux exécutés dans les colonies ; car Coulomb, membre de rAcadémie 
des sciences, et longtemps employé a la Martinique en quali té d'officier du génie, a observó 
que, sous cette latitude, oü le t h e r m o m é t r e de R é a u m u r est rarement au-dessous de vingt 
degrés^ les hommes ne sont pas capables de la moit ié d'action journa l i é re qu'ils peuvent 
fournir dans nos climats. 

Le p r i x des journées doit é t re reglé d'apres le taux auquel l'usage l 'a flxé dans chaqué 
pays. On fera k ce sujet une observation assez importante: dans la plupartdes analyses on 
prend pour base le salaire habi íuel d'un journalier ; cette éva lua t ion est sans inconvénient 
lorsqu'il s'agit d'ouvrages qui ne s 'exécutent pas a u t r e m e n í qu 'á la journáe ; mais pour 
ceux que Ton donne ordinairement k la tache, comme terrassements, fascinages, etc., on 
prend souvent pour base de l'analyse la quant i té de t ravai l faite en u n jour par un homme 
employé k l a tache, et Fon y applique le p r ix de la journée d'un journalier. Ainsi , pour 
citer u n exemple írés-fréquent de co genre d'erreur, on determine le p r ix du métre cube 
de déblais , en supposant qu'un manceuvre déblaye et charge quinze mé t res cubes de terre 
(á un homme á la fouille) dans une journée de travai l , et i'on évalue cette tache au merae 
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prix que la journée d'un manoeuvre. 11 est cependant bien reconnu qu'un homme á la tache 
et un ñ o m m e á la journée ne produisent pas l á m e m e quan t i t éd ' ac t ion j o u r n a l i é r e ; et dans 
18 cas particulier que Ton vient decitcr, un manoeuvre h la jou rnée fera bien rarement u n 
déblaide quinze mét res cubes. Quelques auteurs estimen! que les hommes employés á la 
journée ne font que m o i ü é de Pouvrage qu'ils pourraient faire á la tache; d'autres flxent 
ce rapportaux deux tiers, et Ton croit que ceíte évaluat ion approche beaucoup plus de la 
vérité; on Ta en conséquence prise pour base. 

Quaní á la durée de la journée de t ravai l , l'usage général dans Ies services publics est de 
lasupposer de d ix heures, non compris le temps des repos. S o u v e n t , á la vér i té , les journées 
(Teté sont de plus de d ix heures de travail effectif, et les journées d'hiver, au contraire, 
sont plus courtes; mais cela est indifférent pour les évaluat ions adoptées dans le présent 
travail et Pon peut prendre Fheure pour un i t é de temps, en avancant la virgule des déci-
males d'un rang vers la gauche. De la sorte, onappliquera ees r é s u l t a t s á des journées com-
posées d'un nombre quelconque d'heures, en multipliant ce nombre par le travail produit 
dans une heure. 

Pour la facilité des calculs, on a adopté l a división décimale de Pheure; on y a joint quel-
quefois l 'indication du temps en minutes et secondes, a ñ n de donner une idée plus précise 
du temps employé k un ouvrage dé íe rminé . 

F a u x f r a i s . — On comprend sous le nom de faux frais les dépenses de Padjudication 
des travaux etde la reddition des compíe s ; le p r ix de l a patente; la dépense des hangars, 
cíiantiers et magasins; les frais d'outiis, lorsqul ls ne peuvent pas entrer d'une maniere 
spéciale dansl 'analyse; les frais de conduite, de surveillance et d'administration in íé r ieure ; 
et, enfln, les menúes dépenses qui devant étre répar t ies sur fous les t ravaux, ne pourraient 
étre aisément calculées pour chacun en particulier. 

De ees faux frais, les uns sont constants et les autres sont variables. Les faux frais con-
stants sont les dépenses de Padjudication et le p r ix de la patente. Les autres faux frais sont 
variables pour la m é m e place, non-seulement en raison dePimportance des travaux, mais 
encoré d'apres l a capacité de Pentrepreneur, la profession qu'i l exerce personnellement, les 
ressources qu' i l peut tirer d 'é tabl issements créés pour d'autres entreprises, et enfm par 
différentes causes locales qui peuvent influer sur la quot i té de ees faux frais. 

On commettrait une grave erreur en supposant que, dans tous les cas, ees faux frais sont 
dans une proportion invariable avec lamasse des dépenses : i l est bien évident , parexem-
ple, que dáns une place oü Pon dépenserai t annuellement 10,000 franes, le rapport de la 
(lépense ou frais serait bien plus élevé que s i , dans la m é m e place, on dépensait annuel
lement 100,000 franes. Deux analyses successives de la place de Strasbourg viennent á 
l'appui de cette assertion : dans la premiére de ees analyses (pour 1817, 1818 et 1819), faite 
avec le plus grand soin, on a t rouvé , par des calculs exaets, que pour une dépense annuelle 
de 100,000 franes, les faux frais de Pentreprise étaient de 7,000 franes par an, c 'es í-á-dire 
de 7 pour cent ; dans une nouvelle analyse faite pour l á m e m e place et avec autant de 
soin (pour 1820,1821 et 1822;, les faux frais sont évalués á 8,000 franes par an, quoique la 
depénse annuelle soit est imée á 200,000 franes, ce qui les rédui t á 4 pour cent. On voit 
done, d'aprés cet exemple, que Pon ne peut pas établ ir un rapport constant entre les faux 
uaiset la masse des dépenses. 

i i 21 
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De tous les faux frais que Pon a détaillés plus baut on n'a por té , comme éléments de dé-
pense, que les frais d'outils, d'engins et de machines^ e tceuxde magasins et de surveillance 
lorsqu'ils pourront é t re appréciés rigoureusement. On a supposé que, dans tous les cas, les 
outils étaient fournis par les entrepreneurs ; quelquefois, ce sont les ouvriers eux-mémes 
qui les fournissent, les entretiennent et les remplacent á leurs frais. C'est une considéra-
tion á laquelle i l faudra avoir égard dans l a rédact ion des analyses, soit en supprimant 
en t i é remen t les frais d'outils, soit en les comprenant dans le p r i x élém en taire de la journée. 
Quant aux engins et machines, i l a r r i ye souvent que ees objets sont construits aux frais 
de PÉtat , ou t irés de ses magasins, pour é t re mis h la disposition des entrepreneurs, qui 
alors sont chargés de les entretenir et r éponden t de leur conservation. On doit teñir 
compte de toutes ees circonstances. 

L a dépense des hangars, chantiers et magasins est encoré une chose ex t rémement va
riable ; quelquefois i ls sont en partie ou en total i té fournis par le gouvernement; d'autres 
fois les entrepreneurs les possédent en propre, ou bien sont obligés de les construiré ou de 
les prendre á loyer. On ne peut pas non plus donner des regles pour réva lua t ion íixe des 
frais de conduite, de surveillance, d'administration in té r ieure . Ces frais consistent dans le 
t r a i í emen t des commis employés , soit dans le burean de Fentrepreneur, soit sur leurs 
t ravaux ou pour les acbats ; dans la paye des appareilleurs, gacbeurs, etc.. qui dirigent les 
ouvriers ; dans la baute paye des maitres ouvriers ; dans les frais de t racé , de garde, de 
burean, etc. Toutes ces dépenses dépendent , non-seulement de la somme annuelle destinée 
aux t ravaux, mais de circonstances accidentelles tres-variables. Si Pon pensait qu'elles ne 
dussent pas entrer dans Tanalyse, 11 faudrait les comprendre, dans le bénéfiee de l'entre-
preneur, comme é lément variable, et qui doit, ainsi que la quot i té de ce bénéñce, influer 
sur les chances de l 'adjudicat ión. 

B é n é f i o e de l ' e n t r e p r e n e u r . — Dans les analyses de pr ix , i l est d'usage d'augmenter 
letotaldetous les é léments de la dépense que Fon vient d'examiner d'un dixiéme, pour teñir 
compte á Pentrepreneur de Pintéré t de ses avances et pour le payer de ses soins et de son 
industrie. Cette flxation est év idemment trop faible pour des entreprises de peu d'impor-
tance, et beaucoup trop élevée lorsqu'i l s'agit de t rés -grands t ravaux. Ains i , dans une place 
oü Pon ne dépenserai t annuellement que S,000 ou 6,000 franes, un bénéflce de bX)0 k 600 
franes, souvent d iminué par un rabais.. ne sera pas un salaire sufflsant pour un entrepre-
neur qui aura dú , ma lgré Pexiguí té de la dépense, donner une grande partie de son temps 
á Pexécut ion et á la surveillance des t ravaux. A u contraire, lorsqu'on dépense sur un 
memo point plusieurs centaines de mille franes, le bénéflce de l'entrepreneur sera énorme, 
quoique ses peines et ses avances n'aient pas a u g m e n t é dans la m é m e proportion que la 
dépense. I I est, d'ailleurs, á considérer que, dans le service du génie, les payements se fai-
sant avec une grande régular i té , et la liquidation des comptes ayant lien dans le courant 
de Pannée qui suit celle oü les t ravaux ont éíé exécutés , les avances de l'entrepreneur ne 
sont jamáis cons idérables . 

On pense done que le bénéflce de l'entrepreneur et les faux frais, k l'exception des frais 
d'outils et des dépenses éventuel les qui appartiennent spécialement á une nature d'ou-
vrage dé te rminée , doivent rester tout k fait en debors de l 'analyse, et que les pr ix bruts 
doivent é t re présentés á radjudication, laquelle se ferait dans un ordre inverse de ce qui 
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s'est p raüqué jusqu'ici. A ins i , en supposant les p r ix d'un bordereau calculés comme on 
vient de le d i ré , on ouvri ra Fenchére sur ees p r i x bruts ; et s i personne n'offre de rabais 
ou n'accepte ees p r ix , on les augmentera successiYement d'une un i t é ou d'une demi-uni té 
par cent, jusqu 'á ce que Tun des concurrents accepte l a ' de rn ié re offre faite. Un rég lement 
particulier dé te rminera les formali tés á suivre dans ce nouveau mode d'adjudication par 
surenchére. 

Au reste, on concoit que d'aprés l'usage oü Ton est, dans le service du génie, de faire 
porter les rabais ou les surenchéres sur l'ensemble du p r i x , i l est surtout essentiel d 'éta-
Mir une sorte d'harmonie entre eux, pour que Taugraentation ou l a diminution propor-
tionnelle sur chacun de ees p r i x soit la méme , et que, dans le cas m é m e oü ils ne seraient 
pas bien rigoureusement calculés, i ls puissent cependant servir de point de dépar t pour 
Fadjudication. Car, lorsqu ' i ly aura une concurrence, les rabais ou les surenchéres repor-
teront naturellement les p r ix á peu prés á leur juste valeur. On devra done s'attacher par-
ticulierement h obteñi r ce résu l ta t important; et Pon en approchera d'autant plus, qu'on 
emploiera des é léments plus simples dans l'analyse des p r i x . 

On a cru devoir entrer dans tous ees détails sur la marche qui a été suivie . On a d o n n é 
dans des notes des développements plus é tendus sur les différentes parties de ce t rayai l , 
soit pour faire connaitre les autor i tés dont on s'est appuyé , soit pour exposer ses idees pro-
pres. Les sources oü Ton a principalement puisé sont : les ouvrages de Vauban, de Gor-
montaigne et des autres ofliciers du génie qui ont écri t sur Part des constructions; le 
Traite de la construction des Ponts, par Gauthey ; VArt de batir, par Rondelet; le Tablean 
détaillé des p r i x , par Morizot; les Expériences de la main-d'ceuvre, par Boistard ; celles 
d'Anselin; et les analyses des p r ix pour les t ravaux du génie dans toutes les places de 
France, dont on a soigneusement discute et comparé les r é s u l t a t s . 

G É N I E . 

Place de 

ANNEES 18 , 18 et 18. 

DIREGTION D 

W A L Y S E des p r i x des différentes natures d,'ouvrages militaires á exécuter dans la place d 

et dépendances, pendant les années 18 , 18 et 18 . 

CHAPITRE PREMIER. — JOURNÉES. 

Dans l 'évaluation du p r ix des journées on a supposé (ce qui arrive le plus souvent dans 

'es ^avaux du génie) que Pentrepreneur traitera directement avec les terrassiers et ma-

noeuvres, les macons et charpentiers, et qüe , pour les autres é ta ts , i l sera obligé de s'adres-

ser aux maitres-ouvriers, k qui i l devra donner un certain bénéfloe. Dans le cas oü cette 
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supposition devra é t re modifiée, i l sera aisé de le faire d 'aprés les détails dans lesquels on 
va entrer. 

Le p r i x é lémentaire de la jou rnée est la somme que recoit rouvr ier ponr sa peine, sans 
déduct ion n i retemie, soit pour fourniture d'outils, soit pour bénéflce du maitre. Geíte 
valeur peut varier selon les temps et les l ieux. On a adopté une moyenne entre les prix 
des principales places de France, afm d'établir approximativement le rapport entre les dif-
férentes espéces de j o u r n é e s ; mais la dé te rmina t ion de ees p r i x dans chaqué lieu sera Tob-
Jet d'informations précises, et lorsque les ouvriers seront divisés par classes, on y aura 
égard dans l'analyse. On n'a supposé pour chaqué espéce d'onvriers qu'une classe unique, 
parce que Ton présente ici des résul ta ts moyens fournis par le mélange des ouvriers des 
différentes classes. Cette móthods , qui abrége beaucoup les calculs d'analyse, donne, en dé-
flnitive, á peu pres les mémes résul ta t s que celle qui tiendrait compte du plus ou moins 
d 'habileté de chaqué classe d'ouvriers. 

I I est entendu que les pr ix que Ton va donner sont pour des journées de dix heures de 
í rava i l effectif. 

ARTICLE 1er. 

Un manceuvre. 

P r i x é lémenta i re F r . i,250 

ART. 2. 

Un manceuvre ateo outi ls et f a u x f r a i s . (Voyez. la note i . ) 

P r i x brut de la journée 

Fra is d'oulils 

TOTAL. . . 
F a u x frais, 1/20 du total ci-dessus . 

P r i x k porter au bordereau . . . . . . 

ART. 3. 

Un manceuvre t r a v a i l l a n t dans l ' e au 

P r i x é lémenta i re 

ART. i . 

L e memo avec outi ls et f a u x f r a i s . 

P r i x brut de la journée . . . • 

Fra is d'outils '1 

TOTAL. . . 
F a u x frais, 1/20 du total á - d e s s u s 

P r i x á porter au bordereau. . . 

ART. 5. 

U n t e r r a s s i e r . 

P r i x é lémenta i re 

1,260 
0,050 

1,300 
0,065 

1,365 

1,560 
0,050 

1,610 
0,080 

1,690 

1,500 
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ART. 6. 

L e m é m e avec outi ls et f a u x f r a i s . 

prix brut de la journée . . . . F r . 1,500 
Frais (Toutils 0,050 

T O T A L . . . 1,550 

Faux frais, 1/20 du total ci-dessus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,078 

P r i x á porter au bordereau. . . 1,628 

ART. 7. 

Un t e r r a s s i e r t r a v a i l l a n t s ' e a u . 

prix elémentaire , 1,880 

ART. 8. 

L e m é m e avec outi ls et f a u x f r s. 

Prix brut de la Journée 1,880 

Frais d'outils • • • • 0,050 

T O T A L . . . 1,930 

Faux frais, 1/20 du total ci-dessus 0,097 

P r i x ü portar au bordereau. . . 2,027 

ART. 9. 
Un pe t i í manoeuvre, une femme u n enfant . 

Prix é lémenta i re 0,750 

ART. 10. 

L e s m é m e s avec outi ls e l f a u n f r a i s . 
Prix brut de la jou rnée 0,750 
Frais d'outils 0,050 

T O T A L . . . 0,800 

Faux frais, 1/20 du total ci-dessus 0,040 

P r i x á porter au bordereau. . . 0,840 

ART. 11 . 

Un tnineur ou r o c í e u r . 

Prix élémentaire 2,500 

ART« 12. 
L e m é m e avec out i ls e t f a u x f r a i s . (Voyez la note 2 ) 

Pr ix brut de la journée 2,600 

Frais d'outils. 0,150 

T O T A L . . . 0,650 

Faux frais, 1/20 du total ci-dessus 0,133 

P r i x á porter au bordereau. . . 2,783 



326 COURS DE CONSTRUCTION. 

ART. 13. 

Un gazonneur et ta lu teur . 

P r i x é l é m e n t a i r e . 

ART. i i . 

L e m é m e avec outi ls et f a u x f r a i s . 

P r i x brut de la jou rnée . . . . ." . . . . 

Fra is d'outils. 

TOTAL. . 
F a u x frais, 1/20 du total ci-dessus . . . 

P r i x élémen taire . . 

ART. 16, 

I e s m é m e s avec outi ls et f a u x f r a i s . 

P r i x brut de la journée 
Fra is d'outils 

TOTAL. . 
F a u x frais. 1/20 du total ci-dessus 

F r . l,? 

TOTAL. 
F a u x frais, 1/20 du total ci-dessus 

1,800 

COSO 

1,830 
0,093 

P r i x á porter au bordereau. . . 1,943 

ART. 15. 

Un f a sc ineur et c l a y o n n m r . 

1,800 
0,050 

1,830 
0,093 

1,943 P r i x á porter au bordereau. . 

ART. 17. 

Un é l a g u e u r , é c h e n i l l e u r et c u r e u r de f o s s é s . (Voyez la note 3.) 

P r i x é lémenta i re 2,100 

ART. 18. 

L e s m é m e s avec out i ls et f a u x f r a i s . (Voyez la note 3.) 

P r i x brut de la j ou rnée 2,100 
Frais d'outils , 0,030 

2,150 
0,108 

P r i x élénicnlaire . . . . . 

P r i x á porter au bordereau. . . 2,258 

ART. 19. 

Un v idangeu r . 

. , , . . . . , . . . . . . . - . . . . 3,000: 
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ÁRT. 20. 

L e m é m e avec outi ls et f a u x f r a i s . 

P r ix brut de la journée . 

Frais (Toutils • 
TOTAL. . . 

Faux frais, 1/10 du total ci-dessus 
P r i x aporter au bordereau. . . 

ÁRT. 2 1 . 

Un ma i t r e poseur de fasc ines . 

P r ix é lémenta i re 
N . B . Ges ouvriers et les suivants fournissent leurs outils. 

ART. 22. 

l U n contre-posenr ou m a i t r e f a sc ineur . 

P r ix é lémenta i re 

á R T . 23. 

Un a f fú t eu r de p i q u é i s . 

P r i x é lémenta i re 

ART. 24. 

Un ma i t r e m a c ó n et appare i l l eur . 

P r i x é lémenta i re 

ART. 23. 

Un m a c ó n . 

P r ix é lémenta i re 

ART. 26. 

L e m é m e avec outi ls et f a u x f r a i s . (Voyez la note i . ) 

Pr ix brut de la journée * ' * * 
TOTAL. . . 

Faux frais, 1/10 du total ci-dessus ' ' ' 
P r i x h porter au bordereau. . . 

ART. 27. 

Un manoeuvre fa i san t le mor t i e r . 

P r ix é lémenta i re 

ART. 28. 

L e m é m e avec outils et f a u x f r a i s . (Voyez l a note 8 . ) 

P r i x brut de la journée 
TOTAL. . 

Faux frais, 1/10 du total ci-dessus 

P r i x á porter au bordereau, , 

F r . 3,000 

0,250 

3,2o0 
0,323 

3,575 

4,000 

2,500 

2,000 

3,500 

2,150 

2,115 

2,115 
0,215 

2,330 

1,500 

1,500 

1,500 
0,150 

1,650 
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ART. 29. 

Uti l a i l l e u r d e p í e r r e . (Voyez la note 6 sur ce í a r í i c le e í Ies í ro is art icles suivants.) 
P r i x é lémenía i re r, 

F r . 3,000 
ART. 30. 

L e m é m e m e e outi ls et f a u x f r a i s , t r a v a i l l a n t l a p i e r r e t e n d r é . 

P r i x brut de la jou rnée 
Fra is d'outils 

P r i x á porler au bo iác reau 

ART. 3Í. 

L e m é m e t r a v a i l l a n t l a p i e r r e dure . 
P r i x brut de la jou rnée 
Frais d'outils 

P r i x á por íe r au bordereau. . 

ART. 32. 

L e m é m e t r a v a i l l a n t le p -

P r i x brut de la journée . . 
Frais d'outils . . . . 

4 

P r i x é lémenta i re 

P r i x á porter au bordereau. 

ART. 33, 

U n poseur . 

ART. 34. 

L e m é m e avec outi ls et f a u x f r a i s . 

P r i x brut de la j ou rnée 

F a u x frais. 1/10 du total ci-dessus 
TOTAL. . 

P r i x é lémenta i re . . 

P r i x á porter au bordereau. . 

ART. 3S, 

Un contre-poseur. 

ART, 86. 

L e m é m e avec outi ls et f a u x f r a i s . 

P r i x brut de la j ou rnée ' 

F a u x frais, 1/10 du total ci-dessus 
TOTAL, , . 

P r i x h porter au bordereau. . 

3,000 

0,400 

3,400 

3,000 
0,600 

3,600 

3,000 
1,000 

4,000 

3,000 

3,000 

3,000 
0,300 

3,300 

2,400 

2,400 

2,400 
0,242 

2,640 
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AflT. 37. 

Un couvreu r . 

p r ix é lémenta i re F r . 2,250 

ART. 38. 

L e m é m e avec outi ls et f a u x f r a i s . 

P r i x brut de la journéo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,250 

TOTAL. . . 2,250 
Faux frais, 1/10 du total ci-dcssus 0,225 

P r i x h. porter au bordereau. . . 2,475 

ART. 39. 

, U n m a i í r e p l á t r i e r . 

P r i x é lémenta i re 3,800 

ART. 4.0. 

Un p l á t r i e r , 
P r i x é lémenta i re 2,400 

ART. A l . 

L e m é m e avec outi ls et f a u x f r a i s . 

P r i x brut de la Jou rnée . 2,400 

TOTAL. . . 2,400 
Faux frais, 1/10 du total ci-dessus . 0,240 

P r i x á porter au bordereau. . . 2,640 

ART. 4.2, 

U n p a v e u r . 

P r i x é lémenta i re 2,500 

ART. 43 . 

L e m é m e avec outi ls et f a u x f r a i s . 
Prix brut de la jou rnée . . . . . . e F r . 2,500 

TOTAL. . . 2,500 
Faux frais, 1/12 du total ci-dessus 23708 

N . B . L 'évaluat ion de tous ees faux frais á 1/12 de l a main-d'ceuvre e s t d o n n é e p a r 

Gnuthey et conflrmée par des renseignements pris h Par is . 

ART. 44. 

Un m a i t r e charpent ier . 

P r i x é lémentaire • , . . . 4,000 

ART. 45. 

Un charpent ier . 

P r i x é lémenta i re F r . 2,700 
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ART. 4.6. 

L e m é m e avec outi ls e t f a u x f r a i s . (Voyez la note 7 . ) 

P r i x brut de la journée . F r . 2,700 

TOTAL. . . £700 
Faux frais, 1/10 du total ci-dessus 0,270 

P r i x á por ter au bordereau. . . 2^979 

ABT. 47. 
Un m a í t r e menuis ie r . 

P r i x é iémenia i re 

ART. 48. 

Un menuis ie r . 
P r i x é lémenta i re 

ART. 49. 

L e m é m e avec out i ls et f a u x f r a i s . (Voyez la note. 8 ) 
P r i x brut de l a journée ^600 

TOTAL. . . 2,600 
F a u x frais, 1/6 du total ci-dessus 0,433 

P r i x h porter au bordereau. . . 3,033 

ART. SO. 
U n sc ieur de long (Voyez la note 9.) 

P r i x é lémenta i re 2^500 

ART. 5 1 . 

Un c h a r r o n (Voyez la note 9.) 
P r i x é lémenta i re 2,500 

ART. 82. 

U n t o u r n e u r . (Voyez la note 9.) 

P r i x é lémenta i re 2,500 

ART. b3. 

Un m a i í r e fo rge ron- se r ru r i e r ou í a i l l a n d i e r . 

P r i x é lémenta i re 3,750 

ART. 54. 

Un forgeron s e r r u r i e r ou í a i l l a n d i e r . 
P r i x é lémenta i re 2,250 

ART. 5 5 . 

L e s t n é m e s avec out i ls e t f a u x f r a i s . (Voyez la note 10.) 
P r i x brut de l a journée 2,250 

Tota l . . . 2,250 
F a u x frais, 10/47 du total ci-dessus 0,479 

P r i x á porter au bordereau. . . 2,729 
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Un ferblant ier-plombier ou fondeur , 

ART. 56. 

P r i x é lémenta i re F r . 2,^00 
N. B . On a compris tous les faux frais dans les p r i x des journées de ferblantier, pom-

pier et des autres ouvriers designes jusijirá l'art. 64, parce que ees ouvriers seront presque 
toujours employés en fournissant eux-mérnes leurs outils. On suppose ordinairement que 
tous les faux frais équivalent au dixieme de la main-d'ceuvre. 

Quant aux journées , art . 65, on n'y a compris aucun faux frais. 

ART. 57. 

Ün ma i t r e p o m p í e r ou fonta in ier . 

P i i x é lémentaire 

P r i x é lémenta i re . 

P r i x é lémenta i re 

P r i x élémentaire 

P r i x brut de la journée 

P r i x brut de la journée 

P r i x brut de la journée 

P r i x brut de la j o u r n é e . 

P r i x brut de la journée 

ART. 58. 

Un pompier ou fonta in ier . 

ART. 59. 

Un ma i t r e p e í n í r e ou v i t r i e r . 

ART. 60, 

Unpe in t re v i t r i e r . 

ART. 6 L 

Un b royeur de couleurs . 

ART 6-i. 

Un m a i l r e c a l f a t . 

ART. 63. 

Un ca l fa t . 

ART. 64. 

U n m a i l r e batelier 

ART. 65. 

Un batelier . 

1,380 

2,750 

2,500 

1,700 

4,250 

2,600 

4,000 

2,500 

ART 66. 

Un cha r r e l i e r . (Voyez la note 11.) 

P r i x moyen élémentaire , 1,750 h, 2,800 
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ART. 67. 

Un cheva l ou mulet h a r n a c h é . ( V o y e z l a note 12). 

P r i x e lémenta i re . . pr> 2^30 

ART. 68. 

Un cheva l ou mulet h a r n a c h é , avec conducteur. 

Une journée de cheval harnaché (67). . . • ' 2/2.';o 
Une journée de charretier (66) 2 QQ0 

TOTAL. . . 4,250 
F a u x frais, 1/20 du total o,213 

P r i x á porter au bordereau 4,463 

ART. 69. 

Un á n e avec u n b á t et deux p a n i e r s , 

P r i x élémen taire ^ 200 

ART. 70. 

Un á n e avec u n b á t , deux pan i e r s et u n conducteur pour deux á n e s . 

Une demi- journée de femme ou d'enfant, á 0,75 Tune (9) 0,375 

Une jou rnée d ' áne (69) - . . 1 200 

TOTAL. . . 1,575 

F a u x frais, 1/20 du total q 079 

P r i x á porter au bordereau. . . 1,654 

ART. 71 

(Voyez la note 13.) 

Un tombereau a u n co l l i e r , conducteur compr i s . 

Une journée de tombereau ^330 

Une journée de cheval ha rnaché (67) . . • 2,250 
Une jou rnée de charretier (66) 1^750 

" TOTAL. . . 4,380 
F a u x frais, 1/20 du total. t 0 219 

P r i x á porter au bordereau. . . 4,599 

ART, 72. 

(Voyez la note 14..) 

Un tombereau a deux co l l i e r s , conducteurs compr i s . 

Une journée de tombereau 0^450 

Deux journées de cheval ha rnaché (67) 4^500 
Une jou rnée de charretier f66) 2̂ 000 

TOTAL. . . 6,950 
F a u x frais, 1/20 du total. , 0,348 

P r i x á porter au bordereau, . . 7,298 
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ART. 73. 

(Voyez la note 13.) 

Un tombereau á t rois co l l ie rs , le conducleur compris* 

Une journée de tombereau 

Trois journées de cheval l iarnaché 

Une journée de charretier 

TOTAL. . . 

F a u x f r a i s , 1/20 du total 
P r i x á porter au bordereau. . . 

ART. 74. 

(Voyez la note 16.) 

V o ü u r e a qua t r e roues et a deux co l l i e r s , conducleur compr i s . 

Une journée de voiture 
Deux journées de cheval 

Une journée de charretier 
TOTAL. . . 

F a u x frais, 1/20 du total 

P r i x á porter au bordereau. . . 

ART. 7S. 

V o ü u r e a qua l re roues et a t ro is co l l i e r s , conducleur compr i s . 

Une journée de voiture • 
Trois journées de cheval (67) 
Une journée de charretier 

TOTAL. . . 

F a u x frais, i/20 du total. 
P r i x á porter au bordereau. . . 

ART. 76. 

Voiture á quatre roues et a quatre co l l i e r s , conducleur compr i s 

Une jou rnée de voiture 
Quatre journées de cheval (67) • 

Une journée de charretier 
TOTAL. . . 

F a u x frais, 1/20 du total 

P r i x h porter au bordereau. . 

ART. 77. 

Une nacelle de pécheur 
ART. 78. 

F r . 0,.500 
6,750 
2,250 

9,500 

0,475 

9,973 

0,700 
4,500 
2,000 

7,200 
0,360 

7,360 

0,850 
6,750 
2,250 

9,850 
0,493 

10.343 

1,000 

9,000 

2,500 

12,500 
0,625 

13,125 

0,750 

Une nacelle pour le gravier. 1,000 
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ART. 79. 

Un bateau avec ses agres cni™ i . 
8 j Selon la grandeur. 

Une vis d'Archiméde 

Un chapelet 

Une petite sonnette. 

Une grande sonnette . 

ART. 80. 

ART. 8 1 . 

ART. 82. 

ART. 83. 

1,470 

2,300 

PRIX ÉLÉMENTAIRES 

S e r v a n t a l ' a m l y s e des p r i x d e s ouvrages de í e r r a s s e m e n t dont le dc ia i l es tcomprfs 
dans le chapi t re I I de l ' analpse , lesquels d e v r o n t é t r e modi f i é s s u i v a n l les loca l i t és 
pour c h a q u é a n a l y s e p a r t i c u l i é r e . 

Les pr ix des journées sont ceux établis dans le chapitre I " de I'analyse. 

OUT1LS E T OBJETS DIVERS. 

Pelle ronde 

Louchet ou pelle carree 
Pioche. . . . 

xManche de pelle 

Manche de pioche 
Brouette 

Un m é t r e courant de planches de roulage '(rébuts ou bóis* blanc) 
Un are de p r é (produit annuel) 
Une voiture de fumier 

Un kilogramme de graine de foin 

Uncentdechevi l lespour lep ique tagedes gazons." ." ' * ' " 

F r . 3 50 
5 00 
5 30 
0 35 
0 30 
6 00 
0 25 
1 00 

Í0 00 
1 00 
0 50 



ANNEXES. 

CHAPITRE I I . - - O ü V R A G E S D E TERRASSEMENT. 

ART. 84.. 

Le m é t r e cube de i e r re a u n homme á l a fouil le , c h a r g é e dans une brouelle, u n 

panier , une c i v i é r e , ou déposée a longueur de b ras s u r le bord de Cexcava t ion . 

DÉTAIL. 

On comprendra sous la désignation de terre á un iiomme h la fouille de sable sec ou 
légérement humide, la terre de ja rd ín , celia de prairie et de marais, enfin toute terre qui 
s'enléve a isément avec la pelle ou le louchet, et sans faire usage de la pioche. 

Frais de fouille. — L'expérience prouve qu'un terrassier ordinaire, placé sur un terrain 
de ceite espéce, fouillera et chargera, dans une journée de d ix heures de t ravai l effectit 15 
méires cubes. (Voyez la note 17.) 

L a journée de terrassier ayant été supposée h 1 fr. SO c , chaqué mé t r e cube 
reviendra h . F r . 0,100 

F r a i s cPoulils. — Pour évaluer les frais d'outils, on supposera que Ton emploie 
un égal nombre de pelles rondes et de pelles carrées ou louchets. Une pelle et 
un louchet serviront á déblayer 3,000 mét res cubes f200 journées) et couteront: 

L a pelle ronde F r . 3,50 

Leloucbet 5,00 

Pendant le méme temps, ees outils useront: 

6 manches á 35 c , ci 
Et couteront, par évaluat ion, pour répara t ions des fers 

TOTAL . . . 

Répart issant cette somme sur 3,000 mét res cubes, on trouve pour chacun. 0,004 

Faux frais. — Les faux frais dans les t ravaux de terrassement se composent 

des frais de surveillance, de garde des outils, de la fourniture des jalons, piquets, 

masses, cordeaux, niveaux d'eau, niyeaux de m a c ó n , tringles, clous, mar-

teaux, etc., etc., ainsi que des malfacons, qui restent k la charge de Pentrepre-

neur. On les évalue au v ingt iéme des frais de fouille, et Ton adoptera ce résu l ta t 

pour tous les t ravaux deterrassement, ci 1/20 0^00^ 

TOTAL . . . . 0,109 
ART. 85. 

Le m é t r e cube de terre a u n homme a l i a foui l le , j e l é e á l a pelle a l a distance de 

deux m é t r e s a u moins et de qua l re m é t r e s a u p lu s , ou d é p o s é e s u r une berge 

élevée de 1 m é t r e 60 cent, au-dessus du t e r r a i n en excava t i on , ou c h a r g é e dans 

un tombereau, dans u n c a m i ó n ou dans des hottes, ou enfin dans des p a n i e r s s u r 

une béte de somme. 
DÉTAIL. 

f ra is de fouille. — L'ouvrier , dans ce cas, est obligó de donner k sa pelle une forcé d'im-

pulsion qui exige un surcroí t d'effort et consume une partie de temps. Plusieurs expé-

2,10 
1,40 

12,00 
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riences ont p rouvé que son trayail pouvait é t r e considéré comme rédu i t d'un cinquieme 
de ce qu'il serait s ' i l déposait la terre á longueur de bras. (Voyez la note 18). 

L a journée é tant de 1 fr. 50 c , et le travail rédui t á douze raétres cubes,, on aura pour 
un mé t r e F r . 0.123 

F r a i s d'outils. — Deux outils, valant 12 fr. tout compris (art. 84), ne serviront 
que pour le déblai de 2,400 mét res cubes ; ce qui donne pour un mé t r e cube . 

Faux frais . —1/20 des frais de fouille, ci 

TOTAL. . . 

ART. 86. 

P r i x qui d o i t é t r e a j o u í é p a r m é t r e cube a u x p r i x des a r t i c l e s 84 et 83, pour chaqué 

homme á l a foui l le , en sus du p remie r . 

DÉTA1L. 

F r a i s de fouille. — L e t ravai l de rouvr ier qu'on adjoint au premier doit procurer á celui-
ci le moyen de fouiller les 15 mé t res cubes (art. 84). L a jou rnée du piocheur étant supposée 
de 1 fr. 50 c , son salaire, pour chaqué mé t r e cube pioché, sera de , F r . 0,100 

F r a i s d'outils. — Les frais d'outils dépendron t non-seulement de leur quali té , 
mais aussi de la nature du terrain. On peut admettre, comme terme moyen, 
qu'une bonne pioche serv i rá pendant 170 journées , c 'est-á-dire pour 2,550 mét res 
cubes de terre á deux hommes. E l l e coutera 5 fr. 30 cent F r . 5,30 

Pendant ce temps elle sera acérée quatre fois, ce qui donne, á raison 
de 40 cent, par acérage 1,60 

El le usera quatre manches á 37 cent, l 'un 1,20 

TOTAL . . . . 8,10 
Répar t i ssant cette somme de 8 fr. 10 c. sur 2,550 mét res cubes, on trouve que 

les frais d'outils sont pour chacun 
F a u x frais . — 1/20 des frais de fouiile, ci 

TOTAL 

0,003 

0,005 

0,108 
ART. 87. 

L e m é t r e cube de i e r r e ou de sable p r i s dans l ' eau á u n iiomme a l a fouille, c h a r g é 

dans une brouette, u n panier , une c i v i é r e , ou d é p o s é a longueur de bras . 

DÉTA1L. 

F r a i s de fouille. — On suppose que les épuisements ne peuvent é t re opérés de maniere 

que les ateliers restent k sec, et qu'il en résul te pour l 'ouvrier la nécessité de se teñir dans 

l'eau. Des expériences faites h Strasbourg, á Antibes et dans d'autres places, ont prouvé 

que, dans ce cas, un terrassier ne pouvait pas déblayer plus de sept mé t re s cubes dans 

une journée . On doit, de plus, observer que cet ouvrier, travaillant dans l'eau, doit rece-

voir une journée plus forte, soit á raison des maladies que l 'humidi té engendre, soit 

comme dédommagemen t d'uneplus grande consommation d'habillement. 
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On a supposé (ar l . 7) que le pr ix de ceíte journée était de 1 i r . 88 c . ; on aura done pour 
u n m é t r e cube ' F]r 0 269 

Frais d'ouHls — Comme á Part. 84. 

Faux frais. —1/20 des frais de fouille, etc 
0..004 
0.014 

ART. 88. 
TOTAL 0,287 

Le m é i r e cube de ierre ou de sable p r i s dans l ' eau d u n homme d l a foui l le , j e t é e d 

l a pel le , d l a distance de 2 m é i r e s a u m o í n s et de quatre m é t r e s a u p lus , ou d é -

posé s u r une berge élevée de í m é t r e 60 cent, au-dessus du t e r r a i n en excava t i on , 

ou c h a r g é dans u n tombereau, dans u n c a m i ó n ou dans des hottes. 

DÉTAIL. 

Frais de fouille. - Dans ce cas, le terrassier ne déblayera plus que s ix métres cubes dans 
une journée á 1 fr. 88 c . ; on aura done pour un mé t r e cube F r 

Fra is d'outils. — Gomme á Part. 85 

Faux frais.—-1/20 des frais de fouille. etc 

ART. 89, 
TOTAL. 

0,313 

0,0ÜS 

0,016 

0,334 

P r i x qu ido i t é t r e a j o u t é p a r m é t r e cube a u x p r i x des a n i e l e s 87 et 88, pour chaq 

homme d l a fouil le, en sus du p remie r . 

DÉTAIL, 

Frais de fouille. — L a journée est de 1 fr . 88 c. et le travail de 7 mét res cubes ; on aura 
done pour 1 mé t r e cube 

Frais d'outils. — Comme á Particle 86 . . . 

Faux f ra is . —1/20 des frais de fouille 

F r . 0,269 

0,008 

0,014 

TOTAL. 0,286 
ART. 90. 

L e m é t r e cube de roe e x t r a i t p a r l a mine . 

DÉTAIL. 

11 serait impossible de relator toutes les diverses espéces de roe qui peuvent se 
rencontrer. Chaqué localité exige á cet égard des expériences par t icul iéres pour 
determiner les quaní i tés de main-d'oeuvre et de pondré nécessaires, ainsi que la 
consommation en outils qui est également í rés-var iable . L'exemple que Pon va 
rapporter n'a pour but que dlndiquer un mode pour la rédact ion d'une analyse 
Paríiculiére: on y a conservé les p r ix d'outils tels qtfiis sont poi tés dans ladite 
^alyse, pour que ees pr ix influení nécessairement sur la durée des outils et sur 
la dépense des faux frais. 

prais de fouille. - Pour Textraction de 10 mét res cubes de roe granitique, on 
aempioyé : 

I I • _ 
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5 journées 1/2 de mineur rocteur á 2 fr. 50 c. . . . . . . . . . . . F r . 13..7o0 

1,62 kilogramme de pondré de mine, á 3 fr 4'860 
Fra i s d'outils. — 200 journées de mineur o n í occasionné 

en outils une dépense de 2 pies á roe, á 3 fr F r . 6,00 

Répara t ions des pies 3í00 

2 pioches á 4 fr 8'00 
Répara t ion des pioches 2,00 
In íé ré t de la valeur des outils, répara t ion et dé tér iora t ion 

des barres á mines, pistolets, épinglet tes , etc . . . . . . . 40^00 

TOTAL pour 200 journées . . . . F r . 59,00 

Ce qui donne pour 5 journées 1/2 1',"r2:] 
F a t w / m i s . — 1 / 2 0 de frais de fouille Q--798 

Dépenses pour 10 mét res cubes. • . . 21,001 

Ce qui donne pour un mét re cube. . Fr- 2^00 

ART. 91 . 

L e m é t r e de roe e x t r a ü p a r l a mine et c h a r g é dans des brouettes, ele, 

DÉTAIL. 

Le p r ix de Farticle 90. (Voyez l a note 19.) • Fr - % m 
0,10 journée de manoeuvre avec outils et faux frais á 1 fr. 36 c. (art. 2) 0430 

T O T A L . . . 2,236 

ART. 92. 

Le m é t r e cube de roe e x t r a i t p a r l a mine et c h a r g é dans u n tombereau, etc. 

DÉTAIL. 

L e p r ix de Farticle 90. (Voyez la note 19.) • • F r . 2,100 
0 4 3 jou rnée de manoeu ^re avec outils et faux frais á 1 fr. 36 c. (art. 2) OJL77 

T O T A L . . . 2,277 

TRANSPORT DES T E R R E S . 

ART. 93. 

L e m é t r e cube de terre t r a n s p o r t é e d l a brouette á u n r e í a i s s u r t e r r a i n f e m é . 

DÉTAIL. 

Main-d'oeuvre. — L'expérience prouve que, dans le méme espace de temps em-

ployé par unterrassier á fouiller la terre nécessaire au chargement d'une brouette 

et á la déposer dedans, un autre ouvrier peut conduire cette brouette á la dis-

tance de 30 m. en plaine ou 20 mét res sur une rampe au 12% la décharger et la 

ramener k Texcavation. (Voyez la note 20.) 
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Un terrassier, dans sa journóe flxée a i fr. 50 c . , roulera done 15 mét res cubes 

de terre á un re ía i s : un m é t r e cube coútera done F r . 0,100 
Fra i s d 'ouüls . — Une brouette peut sufflre au í r a n s p o r t de 2,000 mét res cubes 

(voyez la note 21) : si done une brouette coüte 6 f r . , on aura pour la dépense 
d'un mét re cube 0,003 

Faux frais. — 1/20, ci 0,005 

T O T A L . . . 0,108 
ART. 94. 

Le m é t r e cube de terre t r a n s p o r t é e a l a brouette á u n r e í a i s s u r u n t e r r a i n a s s e z 
mou pour ex ige r l 'emploi des planches de roulage . 

DÉTAIL. 
Transport. — P r i x du transport (art. 93) F r . 0,103 
Planches de roulage. — On a t r o u v é par expér ienee (voyez la note 22) que le 

roulage d'un m é t r e cube de terre sur des planches en consommait 0mJ0222. Si on 
suppose que la valeur de ees planches, qui sont ordinairement des dossesde rebut 
ou des planches de bois blanc, soit de 0 fr. 25 c. le m é t r e courant, on aura pour 

0m,0222 ;\ 0 fr. 25 c. le mé t re , t r anspo r t é á pied d'ceuvre, ci . . . . 0,006 
Faux frais. — 1/20. ci 0,005 

T O T A L . . . 0.114 
ART. 98. 

Le m é t r e cube de terre boueuse et l iquide ou vase e x t ra i te de Veau , t r a n s p o r t é e a l a 
brouette, a u n r e í a i s , s u r t e r r a i n ferme. 

DETAIL. 
Main-d'ceuvre. — L a brouette ampio y óe á ce service doit é t re fermée par devant ; 

mais nonobstant cette disposition, v u la situation incl inée que le rouleur lu i 
donne, et le peu de consistance du déblai, qui empéche de remplir l a brouette 
comble, elle contiendra bien moins de déblai que dans le cas de la terre ordi-
naire. E n supposant la terre á peu prés liquide, la contenance de la brouette ne 
serait que de 0m-o-,025, etle í raYai l ,dans u n e j o u r n é e , de i r - ' - , 2 5 0 (voyez la note 
23), que Fon rédu i r a á 11 mé t res cubes á cause du déblai qui se répand sur le 
cliemin du roulage et la nécessité de nettoyer plus souvent F in té r ieur de la 
brouette. 

Le travail d'une journée é tan t de U mét res cubes, et le p r i x de la journée de 
1 fr.SOc, on aura done pour un mét re cube, ci F r . 0,136 

Frais d'outils. — On consommera autant de brouettes, dans un temps donné , 
á transporter de la terre boueuse qu 'á transporter de la terre ordinaire; la dé-
pense, dans les deuxeas, sera done en raisoninversedes quan t i t és .de terre trans-
portées. Or, on a v u (art. 93) qu'une brouette pouvait servir au transport de 
2,000 mét res cubes de terre ordinaire; elle ne serv i rá , pour de l a terre boueuse, 
P ' a u transport de 1,463 mé t r e s cubes; et comme elle coüte 6 fr., on aura pour 
^ dépense d'un m é t r e cube 0,004 

Faux frais. — 1/20 de la main d'ceuvre, etc 0,007 

T O T A L . > . 0,147 
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ART. 96. 

L e m é í r e cube de i e r r e boueuse et l iquide ou vase ex t ra i te de l ' eau , t r a n s p o r t é ^ ü la 

brouette, h u n r e í a i s , en employant des planches de roulage* 

DÉTAIL. 

Pour la main-d'oeuvre et les brouettes, le p r i x brut de Farticle 9 5 . c i . . . . .. . F r . 0,14o 
Planches de roulage (art. 94) (á la rigueur 0".02S7 par mé t r e cube^ coútan t 

Ofr. 0064). . . . . . . . v . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,006 

F a u x frais . — 1/20 de la main-d'oeuvre, etc 0,007 

T O T A L . . . . 0,153 
ART. 97 

L e m é t r e cube de roca i l l e ou g r a v i e r m a s t i q u é , t r a n s p o r t é a l a brouette, á u n re í a i s , 

s u r t e r r a i n ferme. 

DÉTAIL. 
Main-d 'o ímre . — D'aprés le poids de cette espéce de déblai , un rouleur n'en 

transportera que 12 mé t r e s cubes dans sa journée payée 1 fr . 50 c. Ge sera done 
pour u n m é t r e cube, ci F r . 0,1250 

F r a i s d 'outüs . — Une brouette ne serv i rá plus qu'au transport de 1,600 mét res 
cubes; elle coúte 6 fr. : ce sera done pour un m é t r e cube . . . . . . . . . . . 0,0038 

F a u x f ra is . — 1/20 de la main-d'oeuvre, etc 0,0064 

T O T A L . . . . 0,1352 
ART. 98. 

L e m é t r e cube de roca i l l e ou g r a v i e r m a s t i q u é , t r a n s p o r t é a l a brouette, a un r e í a i s 

en employant des planches de rou l age . 

DÉTAIL. 
Pour la main-d'oeuvre et les brouettes, le p r i x brut de Par í . 97, c i . . . . , . . Pr . 0,129 

Plancbes de roulage (art. 94) (á la rigueur 0,°,0236 par m é t r e cube) . 0,006 
Faux frais. — 1/20 de la main-d'oeuvre, etc. . . . . . . . 0,007 

TOTAL. . . . 0,142 

ART. 99. 

L e m é t r e cube de roe , t r a n s p o r t é a l a brouette, a u n r e í a i s , s u r t e r r a i n ferme. 

DÉTAIL. 
Main-d'mmre. — Si Pon suppose que, d 'aprés le poids du roe, un rouleur n'en 

transpor tera que 10 mét res cubes dans sa journée payée 1 fr. 50 c , ce sera pour un 
m é t r e cube, ci F r . 0,1500 

F r a i s d'outils. — Une brouette ne serv i rá plus qu'au transport de 1333 
mét res cubes ; elle coute 6 f r . : ce sera done pour un m é t r e cube.. 0,0045 

F a u x frais. — 1/20 de l a main-d'oeuvre, etc 0,0077 
TOTAL. . . . 0,1622 
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ART. 100. 

l e m é t r e cube de roe, t r a n s p o r t é a l a brouette, a u n r e í a i s , en e.mployant des 

planches de rou lages . 

DETÁIL. 

pour la main-d'oouvre et les frais de brouette, le p r ix brut de l 'art . 99 F r . 0.1343 
planches de roulage. O"1,0283 par m é t r e cube, á 23 c. le mé t r e . 
Faux frais. — 1/20 de l a main-d'oeuvre . . . . . . . . . . . . . . 

ART. 101. 
T O T A L . 

0,0071, 

0,0081 

0,1697 

L e m é t r e cube de I e r r e , i r a n s p o r l é e á l a c i v i é r e , a u n r e í a i s . 

DÉTAIL. 

D'aprés les expériences faites á Marseille par Ies offlclers du génie, deux l iom-
mes de forcé ordinaireporteront, aumoyeu d'une civiére , cent kilogrammes de 
térro, et feront, dans une journóe de d ix heures, trois cents voyages á 40 mé t res 
de distance en plaine. l i s parcourront done 24 mille m é t r e s dans la journóe , 
aller et retour. E n supposant le reíais de 30 mé t r e s , ainsi qu'on Ta admis 
pour les autres moyens de transporta les mémes hommes feront, dans une jour-
née, quatre cents voyages á 30 mé t res de distance borizontale (ou 20 mé t res en 
rampej, et transporteront g u á r a n t e mille kilogrammes, c 'est-á-dire á peu prés 
22 métres cubes de terre, en p r e ñ a n l toujours, pour l a pesanteur moyenne d'un 
métre cube de terre quelconque, 1821 kilogrammes, ce qui donneOm'c-,05S fpesant 
mille kilogrammes) pour la charge d'une civiére. (Voyez la note 24.) 

'Main-ffcmwe. — 22 mé t r e s cubes coüteront , pour la main-d'oeuvre, la jour-
née de deux terrassiers, c 'est-á-dire 3 fr. (art. 7) . Ce sera done pour un m é t r e 
cube . . . . . . . . . . 

Fra i s d'outils. — Les frais d'outils sont est imés 10 c. pour la journée de deux 
onvriers pour 22 mé t r e s cubes : done pour un m é t r e cube 

Faux f ra is . — i/20 d é l a main-d'oeuvre . 

TOTAL 

0,136 

0,005 
0,007 

0,148 
ART. 102. 

Le m é t r e cube de toute espéce de g r a v i e r , r o c a i l l e et roe, t r a n s p o r t é a l a c i v i é r e , a 

u n r e í a i s . 

DÉTAIL. 

Main-d'ceuvre. — Si Pon adopte^ pour le poids moyen d'un m é t r e cube de roe. 
trois mille kilogrammes, les deux hommes payés 3 fr. en transporteront 
i3°-c-,333 ; on aura done pour le transport d'un metro cube. . . F r . 0,223 

F iá i s d'outils. — Les frais d'outils é tan t de 10 c. pour la journée de deux ouvriers ou 
pour 13m.c.,333, on aura pour un m é t r e cube . F r . 0,0007 

Faux frais. — 1/20 de ia main-d'oeuvre, efe . . . . . . . . . . i 0,011 

TOTAL. , . 0,243 
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ART. 103. 

L e m é i r e cube de toute espéce de Ie r re p o r t é e á l a hotte, a u n r e í a i s , 

DETÁIL. 

Main-d'ceuvre. — Un hornme transportera dans sa journée 10 mé í res cubes á 
30 mét res (voyez la note 2o), qui coú te ron t i fr. 50 c , c'est done pour un mét re 
cube.. . . , . . . . . . . . , . . . . . . . . . . . F r . 0,150 

Fra i s d'outils. — E n supposant les frais d'outils de cinq con limes par jour OLI 
pour 10 mé t res cubes, on aura done pour un O/Wo 

F a u x frais . — 1/20 de la main-d'ceuvre, eíc 0,008 

T O T A L . . . ¿163 
ART. Í04 . 

Le m é t r e cube de i e r r e ( r a n s p o r t é e a u p a n i e r , á u n r e í a i s . 

DETAIL. 
Main-d'ceuvre. — On supposera que ees transports se feront par des femmes ou des en-

fants de douze á seize ans. JTaprés rana l y se de Marseille, cbaque panier contiendra 0m,c-, 0,10, 
et un petit manoeuvre fera, dans une journée de 10 lie tires, trois cents voyages á 40 métres 
ou quatre cents voyages á 30 mé t res . Dans ce dernier cas, la quant i té de terre transportée 
sera done de 4 mé t res cubes, qui reviendront á 75 c , p r ix de la journée (art. 13): done pour 
un m é t r e cube pr_ q jgg 

F r a i s d'outils. — L'analyse de Marseille porte les frais de panier k 0 fr. 06 c. 
par j o u r n é e : ce sera done pour un mé t r e cube 0,015 

F a u x frais. — 1/20 de la main-d'oeuvre, etc. 0,010 

TOTAL. . . 0.213 
ART. IOS. 

L e m é t r e cube de t e r r e é levée a u n r e í a i s , en f a i san t usage de pan ie r s , l 'excavat ion 

é t a n t d i s p o s é e en g rad ins de l ^ e o hauteur chacun . 

NOTA. Le premier reíais comptera double, pour teñir compte du déchargement du panier. 

DÉTÁIL. 
Main-d'ceuvre. — Une femme ou un jeune ga r rón , dans une jou rnée de 10 beu-

res, peuvent, places sur un gradin, prendre á leurs pieds mille paniers pleins, les 
déposer sur le gradin supér ieur , y reprendre mille paniers vides, qu'ils dépose-
ront á la place ofi ils ont pris le panier plein. (Yoyez la note 26). 

Chaqué panier contenant 0™c ,010, un petit manoeuvre élévera 10 mét res cubes 
dans une journée . Cette jou rnée é tant de 75 c , on aura pour la depense d'un mé
tre cube . . . . . . . F r . 0,075 

F r a i s d'outils. — I I faudra au moins 2 paniers par travailleur. Si Fon suppose 
que leur durée soit 4 jours, et que le pr ix de chacun soit de 60 c , ce sera une dé-
pense de 1 fr. 20 c. pour 4 journées ou 40 mét res cubes, et, pour un mé t r e cube, 
3 c. (le double des frais d'outils de Farticle 104), ci , 0,030 

Fatía;/"rats. — 1/20 de la main-d'ceuvre, etc. 0,005 

TOTAL. . • 0,110 



A N N E X E S . 343 

ART. 106. 

U n é i r e c n t e d e t o u í e w é c * * * t r m ^ i é e * trois relaU (90 « « r e » ) , m 
moyen d ' un c a m i ó n . 

DÉTAIL. (Voyez la note 27.) 

Main-d'ceuvre. — L e camión contenant O ^ . m t ra iné par denx hommes et 

nonssé par un t ro i s i éme , a une vitesse moyenne de 50 mé t res par mmnte (0 ,0i66), 

toutepertede temps compensée : i l parcourra done les 180 metres ^ et dn 

C t e r p s nécessaire pour décharger le camión et le retourner devant les char-

aeurs est de 120" ou • • ••' 
O 093 

Temps total du transport pour 0» c.,200 • • 
On fera done, dans u n e j o u r n é e de 10 heures. 107 voyages. et Von transportera 

2lm e 400 á trois re ía is , pour 4 fr. 50 c . p r ix de la Journée des trois hommes em-
ployél k trainer le camión. Ains i . Pon aura pour la valeur du transport d'un me- ^ ^ 
tro cube , , , • • • • • • • • * " • • 

F ra i s d'óulils. - Pour dé te rminer les frais du camión, Pon admettra qu'ils 
sont de 30 c. par camión pour une journée de lOheures. D'aprés l a contenance 
du camión, i l faudra cinq chargements et cinq voyages pour le transport d'un 
métre cube. Les cinq chargements, en mettant deux terrassiers a l a charge, pren-

F r . 0j417 
dront 0 300 
• Les cinq voyages, aller et retour ' 

, . . . 0,ÍDO 
Les cinq dechargements 

T O T A L . . . 0 883 

0-883 ou 0 j . 0883 á raison de 30 c. pour une journée donnent, pour un m é t r e 

• cube. • • • • • • • * * 
., 1/20 de la main-d'oeuvre, etc. . 

0,026 
0,012 

T O T A L . • . 0,248 

ART. 107. 

A u g m e n t a t i o n a a l l o u e r v a r m é l T e cube de te r re , pour c h a q u é r e í a i s en sus des 

t ro is p remiers , en f a i s a n i usage du c a m i ó n . 

DÉTAIL. 

Main-cromvre. - I I faut 72" ou 0b020 pour parcourir un re ía is , aller et retour 
i l faudra done payer aux trois rouleurs 0 fr. 009 pour 0-,200, et par consequent ^ ^ 

pour un m é t r e cube , ' n'n 
F ra i s M i s . - Les frais de camión pour 5 fo i sO^O ou 0hl, á raison de 30 c. 

pour une jou rnée , seront done pour un m é t r e cube ' 0^03 

F a u x frais . — 1/20 de l a main-d'oeuvre, etc 
T O T A L , . • 0,050 
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ART. 108. 

l e m é t r e cube de terre é levée á i ™ , m ou ¡ r e í a i s , p a r le m a y e n d'tm bourriquet 

a manive l le . 
DÉTAIL. (Voyez la note 28.) 

On supposera que la manivelle du treuil a 0^.40 de r a y ó n et 0 \ m de longueur • 
l'arbre (r.60 de circonférence et l(r;}0 de longueur ; le cáble qui s 'enrouíe sur 1¡ 
cylmdre a 0 M 0 de tour et porte un panier ou une caisse contenant 0-,033 de 
terre. 

MaiH-Vmivrc. - On emplole cinq hommes pour manceuvrer le bourriquet • 
savoir, un pour remplir et accrocher le panier. deux pour tourner la manivelle' 
et deux autres pour décroclier le panier et le vider. 

L 'expér ience ap^rend que. pour élever 0^,033 de terre á trois reíais ou 4^80 i l 
faut 100" = 0h0277 ; le t ravai l produit dans; une jou rnée de 10 heures sera done 
de 12 metras cubes. 

L a valeur de la j ou rnée se compose de celle de cinq hommes employés qui á 

1 fr- 50 C- 1,une ^ r t V' Í0I ! t 7 fr- 50 c. On aura dono pour un m é t r e cube. . F r 0 m 
F r m s d'ouiils. - Les frais d'outils et d 'équipages s 'évaluent ainsi (analyse de 

Givet) : 

Io Un treuil supposé coúter 30 fr . , ferrures comprises; peut servir á élever 2000 
metres cubes á 10 mé t res de bauteur ou 4166 mét res cubes á trois reíais • c'est 
done pour un mfetre cube. . . F r 0 007 

2o Un cáble de 8 mé t res de longueur, y compris les attaches,' pesera 9 kilo-
grammes et contera 13 fr. 50 c... k raison de 1 fr . 50 c. le kilogramme. I I sera usé 
apres avoir élevé 4166 mét res cubes k 3 reíais ; c'est done pour un mé t r e 
cube. . . . . 

o0TT . ' " ', 0,030 
tres nlT^f ^ 2 fr- Sera llsé aprés aY0Ír élevé ^ métres cubes a trois reíais ; c'est pour un m é t r e cube F r . 0 M 0 

4o L a pelle du chargeur, comme l'article 84. . . ' 

Total des frais d'équipages et d'outils. . . 0 034 0 034 
Faux-f ra is . — 1/20 de la main-d'oeuvre, etc. . 0'033 

ART. 109. TOTAL . . . 0 ^ 2 

Augmenta t ion a a l louer p a r m é t r e cube de te r re é levée a u bourriquet , p a r c h a q u é 
r e í a i s [de lm,60) en sus des h o í s premiers . 

DÉTAIL. 

J M n - d ^ u v r e . - D'aprés la vitesse observée (voyez la note 28), i l faudra 370" 
- - 0102/7 paur é lever un m é t r e cube á un reíais ; C st done, en comptant tou-
.lours le p n x de la j ou rnée á 7 fr. 30 c , pour un m é t r e cube . . Fr o 077 

p o f r T n ' r e S d l , ^ ^ é tan t de 3 C- p00r trois relais ' 

F a n x fmis . - 1/20 de la raain-d'oeuvre, etc F r . 0,010 
0,004 

T O T A I , . . . ©.091 
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ART. 110. 

L e m é t r e cube de terre é levée a fiffi,40oM qua l re r e í a i s , p a r le moyen du bourr iquet 

a m a n é g e . 

(Voyez, pour la description de cet íe machine, une notice de M. le colonel Finot dans le 
g* numero du Mémorial (1).) 

DÉTAIL (Voyez l a note 29.) 

ITapros rexperience faite h Toulon, le temps de 'ascensión k i",60 est de 

O'OOSSTl; 11 sera done, pour quatre reíais , de. . H . 0.034284 

Le temps nécessaire pour vider la caisse est de. . , . . . . 0,008333 

Ainsi Pon aura pour le temps total d'nne ascenskm.. . . , H . 0,042617 

D'oü Fon conclut que, dans une journée de 10 lieures. 11 se fera 234 asoensions, 

au moyen desquelles on élévera, araison de { T \ , m p a r fois, I T ' ^ m de térro foison-

née ou 60mo.,200 de terre mesurée au déblai. Mais pour charger dans les caisses 

79mc.,500, i l ne faudra pas moins de s ix terrassiors, qui d e v r o n t r é g l e r leur í ravai l 

de maniere qiril y ait toujours une caisse remplie h l 'instant oü i l en descendra 

une vide. 

Les frais de la jou rnée se composeront done de: 

Io Une journée de la machine, évaluée, tous frais comprls, á . . . . . F r . 1,65 

2° Une jou rnée de cheval h a r n a c h é , conducteur eí faox frais compris 
(art. 68). . . . . . ; 

3° S ix journées de terrassier pour charger et placer les caisses, outils et 
faux frais compris, á 1 fr. 64 c. Pune (art. 8) 

4° Une jou rnée de manceuvre pour décharger les caisses á la fin de l 'as-
cension, outils eí faux frais compris (art. 2) . . . 

Total de la dépense pour 68°'-0% 200 

D'oü Pon conclut pour le p r ix d'un mé t r e cube élevé á quatre reíais. F r . 0,268 
Les faux frais sont compris dans le détail précédent » » 

TOTAL. . 0,268 
ART. H l . 

Augmentat ion a a l louer p a r m é t r e cube de terre é levée p a r le bourr iquet 

a m a n é g e , p a r c h a q u é r e í a i s de l- jGO en sus des quatre p remie r s . . F r . 0,02 

DÉTAIL. (Voyez la note 29.) 

ART, 112. 

Le m é t r e cube de terre é levée a deux r e í a i s ou 3,B,20 dans des hottes en m o n -

t a n l u n escal ier , chargemenl compr i s . 

DÉTAIL. (Voyez la noto 30.) 

Un homme de forcé ordinaire, portant O""-"-, 027 de terre dans une hotte, fera 

330 Yoyages h deux reíais de hauteur pendant une j o u r n é e de t ravai l . I I mon-

4,45 

9,84 

1,36 

17,35 

(i) Memorial de Voffuier du génie, t. V I , page S2. édition belge. 
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tera done W-'-^iO qui coúte ront 1 fr. S O c , ce qui donne, pour un mét re cube, ci F r . 0,169 

Les frais d'outils, á 5 centimes par jour (art. 103).. seront pour un m é t r e cube 0,006 

F a u x frais, 1/20 de la dépense ci-dessus. 0,009 

TOTAL . . . ojü 
A quoi i l faut ajouter le pr ix du chargement d'im mét re cube de terre dans des 

hottes (art. 86) 0,140 

TOTAL. . . oS 
ART. H 3 . 

A u g m e n t a r o n á a l l o u e r p a r m é t r e cube de terre é íevée dans des hottes 

en montant u n escal ier , pour c h a q u é r e í a i s de l ^ e o en sus des deux 

p r e m i e r s F r . 0,09 

DÉTAIL ( V o y e z l a note 30). 

ART. 1 U . 

L e m é t r e cube de terre é levée a deux r e í a i s ou 3m,20 dans des hottes, en 

montant une échel l? , chargement c o m p r i s . 

DKTAIL ( V o y e z l a note 31.) 

Un homme de forcé ordinalre, portant0m,o,,011 de terre dans unehotte, pourra 
faire 543 voyages, á d e u x reíais de hauteur, pendant un jour. I I portera done 
5m,c,,973 p o u r l fr. 50c . ; la dépense sera done pour un m é t r e cube F r . 0,251 

Les frais d'outils, á 5 centimes par jour, seront pour un m é t r e cube 0,008 
F a u x frais, 1/20 de la dépense ci-dessus . . . . . . . 0,013 

TOTAL. . . 0,272 
A quoi i l faut ajouter le p r ix du chargement d'un mé t r e cube de terre dans 

des hottes (art. 85), ci 0,149 

TOTAL. . . 0.412 
ART. U S 

A u g m e n t a r o n á a l louer pa r m é t r e cube de terre élevée dans des hottes, 

en montan t une échel le , pour c h a q u é r e í a i s de en sus des 

d e u x p r emie r s F r . 0,14 

DÉTAIL. (Voyez la nole 31.) 

ART. 116. 

L e m é t r e cube de terre t r a n s p o r t é e a dos d ' á n e s u r u n t e r r a i n p i e r r e u x 

et en rampe t r é s - i n c l i n é e á u n r e í a i s (20 m é t r e s ) . 

DÉTAIL. 

D'aprés des expériences citées dans Fanalyse d'Antibes, un ane peut porter un 
vingt iéme de mé t r e cube de terre, c'est-a-dire 0m•'i•, 0,50; et 11 parcourtune dis-
tance de 40 mé t r e s , et déchargé et revient au point de dépar t en trois minutes 
ou 0h050000. Le temps du déchargement est évalué á 3 secondes ou 0h008333. 

On conclut de lá que le temps nécessaire pour parcourir 40 mé t r e s , aller et 
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retour est de O11041667 ; et par conséquent^ i l faudra^ pour parcourir un reíais 
de 20 mét res , aller et* retour H. 0,020833 

Le temps du ct iargemení , á raison de 10 heures pour 12 mé t re s , 
est de 0,041666 

Le temps du déchargement est de. 0,008333 

TOTAL. . . 0,070832 
que Ton portera á 0h 08 pour teñir compte des accidents, pertes de temps, etc. 
U faudra done, pour le transport d'un metro, 20 fois 0h 08 ou T e , qui, á raison 
de 1 fr. 65 c. (art. 70) par journée , conducteur et faux frais compris, donne, 

pour le p r ix d'un m é t r e cube t r anspor té á un reíais, ci F r . 0,264 

ART. I i 7 . 

Augmentation a a l louer p a r m é t r e cube de i e r re t r a n s p o r t é e á dos d ' á n e , pour c h a q u é 
r e l a i 20 m é t r e s en sus du p remie r . 

DÉTAIL. 

Le temps du transport á un reíais , aller et retour, est d 'aprés le détail qui pre
cede, 0h020833. I I J'audra done, pour le transport trun m é t r e cube, 20 fois cette 
quanti té , c 'est-á-dire 0t416666, 

0h416666, á raison de 1 fr. 65 c. par jour, fait F r . 0,069 

ART. 118. 

Le m é t cube de I e r r e t r a n s p o r t é e a t rois r e í a i s ou 98 m é t r e s de distance enp la ine 
p a r u n tombereau d u n co l l i e r . 

DÉTAIL. (Voyez la note 32.) 

L a charge du tombereau sera de 0m°,370 pesant environ 675 kilogrammes. Le 
cheyal trainant cette cbarge en rase campagne aura une vitesse de 50 mét res 
par minute : ainsi, pour parcourir trois reíais , aller et retour c 'est-á-dire 180 
métres, i l emploiera H . 0,060000 

Le tombereau sera cbargé par trois terrassiers en 0,102777 

Le temps du déchargement sera de 0,033333 
Le temps perdu k Torigine du mouvement, avant que le tombe

reau ait la yitesse de 50 mét res par minute qui lu i est a t t r ibuée . . 0,010555 

Temps total pour u n voyage. . . 0,206665 

L a jou rnée de 10 beures comporte 48 voyages; on transportera done dans cette 
journée, 48 fois 0mo,370, c'est-a-diro 17mc,660 pour le p r ix de l a journée d'un 
tombereau, qui tous les frais compris, est de 4 fr. 60 c. (art. 71). 

D'oú Ton dédui t pour le p r i x d'un m é t r e cube F r . 0,260 

ART. U 9 . 

Augmentation d a l louer p a r m é t r e cube de terre t r a n s p o r t é e dans u n tombereau d 
u n col l ier , pour c h a q u é r e í a i s en sus des t rois p remie r s . 

DÉTAIL. (Voyez la note 32.) 

Le tombereau parcourt le reíais , aller et retour, en 72'; ou 0>,02, L a dépense 
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pour (T '^TO sera done de O fr. 46 c. X 0..02 = 0^0092, et par conséquent , pour 

un mé t r e cube. , • • F r . 0 028 

ART. 120. 
l e m é t r e cube de t e r re fransportée á quatre r e í a i s ou 120 m é t r e s de distance en 

pla ine p a r u n tombereau a deux co l l i e r s . 

DÉTAIL. (Voyez la note 33.) 

L a charge du tombereau sera de 0m%800 posan t 1456 kilogrammes. D'aprés la 
vitesse des chevaux, le temps employé pour parcourir quatre reíais , a l le í et re-
tour, sera de 288' ou. . . H. 0.080000 

Le tombereau sera chargé par trois terrassiers en, . . . . . . . . 0,222222 
Le temps du déchargement sera de 0,050000 
Le temps perdu h. rorigine du mouvement. , 0,041111 

Temps total pour un voyage. . . 0,393333 
L a journée de d ix heures comporte 25 voyages; on transportera done, dans 

cette jou rnée , 25 fois 0mo,800, cWst-a-dire 20 mé t r e s cubes pour le p r ix de la 
journée d'im tombereau á deux colliers, qui est de 7 fr. 30 c. tous frais compris 
(art. 72). F o n Pon dédui t pour le p r ix d'un mét re cube. . . . F r . 0.36S 

ART. 121. 
Augmenta t ion a a l l o n e r p a r m é t r e cube de terre í r a n s p o r t é e duns u n tombereau á 

deux co l l i e r s pour c h a q u é r e í a i s en sus des quatre p r e m i e r s . 

DÉTAIL. (Voyez la note 33.) 

Le tombereau parcourt le reíais , aller et retour, en 72" ou O ^ : la dépense 
pour O^SOO sera done de 0 fr. 75 c. X 0,02 = Of,0146, et par conséquent pour un 
m é t r e cube F r . 0,0183 

ART. 122. 

L e m é t r e cube de te r re í r a n s p o r t é e a cinq r e í a i s ou m m é t r e s de distance en plaine 
p a r u n tombereau á t ro is co l l i e r s . 

DÉTAIL. (Voyez la note 33.) 

L a charge du tombereau sera de re,150 pesant 2276 kilogrammes. 

Le temps employé pour parcourir cinq reíais , aller et retour, sera 

de 6 ' ' • • . ,. H . 0,100000 
Le tombereau sera cbargé par trois terrassiers en 0,347222 
Le temps du déchargement sera de 0,055555 
Le temps perdu k Forigine du mouvement 0,043888 

Temps total pour un voyage. . . 0,546665 
L a journée de 10 heures comporte 18 voyages; on transportera done, dans 

cette jou rnée , 18 fois lM-c-,2o0, c'est-á-dire 22-%500 pour le p r ix de la journée 
d'un tombereau, qui, tous frais compris, est de 10 fr. (art 75). 

P 'oñ Ton dédui t pour le pr ix d'un mé t r e cube. . . F r . 0,444 
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Aux. 123. 

AugfMnta t ion á a l louer p a r m é l r e cube de Ie r re I r a n s p o r i é e dans u n tombereau á 

t ro is co l l i e r s , pour c h a q u é r e í a i s en sus des cinq p remiers . 

DÉTAIL. (Voyez la note 33.) 

Le tombereau parcourt le reíais en 0",02 : la dépense pour le transport de 
lm-0-,250 sera done de 1 fr. 00 c. X 0",02 —- 0 fr. 02 c . , eí pour un rriétre cube. 

ART. 124.. 

F r . 0,016 

Le m é l r e cube de Ie r re t r a n s p o r t é e á c inq r e í a i s ou i so m é l r e s de distance en 

p la ine p a r une voi ture d q u á t r e co l l i e r s . 

DÉTAIL. (Voyez la note 33.) 

L a charge de la voiture sera de r - ^ T O O pesaní environ 3096 kilogrammes. 
Le tenips employó pour parcourir cinq reíais , aller et re toar, sera 

de , H . 0400000 
L a voiture sera cbargée par trois terrassiers en 0,472222 
Le temps du décbargement , 0,053555 
Le temps perdu a l'origine du moiivement 0,046666 

Temps total pour un voy age. . . 0,674443 
L a Journée de 10 heures comporte 15 voyages; on transportera done, dans 

cette jou rnée , 15 fois im-0,,700, c'est-a-dire 25'n-o-,500 pour le p r ix de la journée 
d'une voiture á quatrecolliers, qui, tous frais compris, est de 12 fr. 80 c. (art, 76.) 

D'oíi Fon dédui t pour le p r i x d'un mé í r e cube . . . tv. 0,502 

ART. 12S. 

Augmentation a a l louer p a r m é í r e cube de i e r r e t r a n s p o r t é e dans une voi ture a 

q u a í r e co l l i e r s , pour c h a q u é r e í a i s en sus des c inq p r emie r s . 

DÉTAIL. (Voyez la note 33.) 

L a voiture parcourt le reíais en0"02: la dépense pour le transport de Ít',°,,l00 
sera done de 1 fr. 28 c. X 0,02 = 0f,0256, et pour un mé t r e cube. F r . 0,015 

ART. 126. 

Le m é t r e cube de terre boueuse et l iquide, ou vase ex t ra i t e de l 'eau, t r a n s p o r t é e a 

t rois r e í a i s oudO m é í r e s p a r u n tombereau a u n cheva l . . . F r . 0,41 

(Voyez, pour le détail des articles 126, 127, 128, 129, 130, 131, 132 et 133, la 

note 34.) 
ART. 127. 

Augmentation á a l louer p a r m é t r e cube de terre boueuse et l iquide, ouvase 

ex t ra i te de l 'eau, t r a n s p o r t é e dans u n tombereau ü u n co l l ie r , pour cha

qué r e í a i s en sus des t ro is p remie r s . 0,028 
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ART, 1 2 8 . 

L e m é t r e cube de m é m e terre t r a n s p o r t é e á qua i re r e í a i s ou i20 m é t r e s par 

un tombereau á deusc col l ie rs 

ART. 1 2 9 . 

Augmentat ion a a l louer p a r m é t r e cube de m é m e i e r r e t r a n s p o r t é e dans 
u n tombereau d deux co l l i e r s , pour c h a q u é r e í a i s en sus des quatre p re -
m i e r s 

ART. 1 3 0 . 

L e m é t r e cube de terre t r a n s p o r t é e d cinq r e í a i s , ou 150 m é t r e s p a r u n 
tombereau d t ro is co l l i e r s 

0,480 

0,021, 

0,730 

ART. 1 3 1 . 

Augmentat ion d a l l oue r p a r m é t r e cube de m é m e terre t r a n s p o r t é e dans u n 

tombereau d t ro is co l l ie rs , pour c h a q u é r e í a i s en sus des c inq p r e m i e r s . 0,018 

ART. 1 3 2 . 

L e m é t r e cube de m é m e terre t r a n s p o r t é e d s i x r e í a i s ou m m é t r e s , p a r 

une vo i tu re d quatre col l ie rs . . 0,910 

ART. 1 3 3 . 

Augmentat ion d a l louer p a r m é t r e cube de m é m e terre t r a n s p o r t e é dans 

une voi ture d quatre col l iers , pour c h a q u é r e í a i s en sus des s i x p remie r s . 0,017 

ART. 134 . 

L e m é t r e cube de roca i l l e ou g v i e r m a s t i q u é t r a n s p o r t é e d t rois r e í a i s ou 
90 m é t r e s p a r u n tombereau d un cheva l 0>300 

Voyez, pour le détail des articles 134, 135, 136, 137, 138, 139. 140 et 141 la 
note 35.) 

ART. 1 3 S . 

Augmenta t ion d a l louer p a r m é t r e cube de m é m e terre t r a n s p o r t é e dans 

u n tombereau d u n co l l i e r , pour c h a q u é r e í a i s en sus des t ro is p re -

m i e r s ' " ' • • • • • • • • • . . . . . . . . . . . .. . . . . . . F r . 0,031 

ART. 1 3 6 . 

L e m é t r e cube de m é m e terre t r a n s p o r t é e d quatre r e í a i s ou izo m é t r e s 
p a r u n tombereau d deux col l iers 0j400 

A R T . 1 3 7 . 

Augmentat ion d a l louer p a r m é t r e cube de m é m e terre t r a n s p o r t é e dans 

u n tombereau d deux co l l i e r s , pour c h a g ü e r e í a i s en sus des quatre 

P r e m i e r s ; 0 023 



0,460 

0,360 

A N N E X E S . 3oi 

ART. 138. 

¿e m é i r e cube de m é m e i e r r e t r a n s p o r t é e á q u a l r e r e í a i s ou 120 m é í r e s 

pa r u n í o m b e r e a u a t ro is co l l i e r s 

ART 139. 

Augmentation á a l louer p a r m é t r e cube de m é m e i e r r e t r a n s p o r t é e d a n s u n 

í o m b e r e a u á t rois co l l i e r s , pour c h a q u é r e í a i s sus des quatre p remiers . 0,020 

ART. l i O . 

Le m é t r e cube de m é m e ter re t r a n s p o r t é e á c inq r e í a i s ou 150 m é t r e s p a r 

une voi ture a quatre co l l i e r s 

ART. U l . 

Augmentation d al louer p a r m é t r e cube de m é m e terre t r a n s p o r t é e dans 

une voi ture d quatre co l l i e r s , pour c h a q u é r e í a i s en sus des c inq pre

mie r s 

ART. 142. 
t •' ~ 

Le m é t r e cube de roe t r a n s p o r t é á t rois r e í a i s ou 90 m é t r e s p a r u n Iombe

r e a u á u n coi l ier 

(Voyez ,pou r l e d é t a i l des articles U 2 , 143, 144, 145, 146, 147, 148 et 149, 

la note 36.) 
ART. 143. 

Augmentat ion d a l louer p a r m é t r e cube de roe t r a n s p o r t é e dans u n Iom
bereau a u n cheval , pour c h a q u é r e í a i s en sus des t rois p r e m i e r s . . . 

ART. 144. 

Le m é t r e cube de roe t r a n s p o r t é d t ro is r e í a i s ou 90 m é t r e s p a r u n í o m 

bereau d deux col l ie rs • 

ART. 14b. 

0,019 

0,320 

0,037 

0,410 

Augmentation d a l louer p a r m é t r e cube de roe t r a n s p o r t é dans u n í om
bereau d d e u x col l iers pour c h a q u é r e í a i s en sus des t ro is p r e m i e r s . . F r . 0,028 

ART, 146. 

Le m é t r e cube de roe t r a n s p o r t é d quatre r e í a i s ou 120 m é t r e s p a r u n í o m 

bereau d t rois col l ie rs 0,470 

ART. 147. 

Augmentation d a l louer p a r m é t r e cube de roe t r a n s p o r t é dans u n Iombe

reau d t ro is co l l i e r s , pour c h a q u é r e í a i s en sus des quatre p r emie r s . . 0,024 
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ART. 148. 

L e m é t r e cube de roe t r a n s p o r t é a quatre r e í a i s ou 120 m é í r e s p a r une 

voi ture á quatre c o l l i e r s . o;37o 

ART. 149. 

Augmenta t ion á a l louer p a r m é t r e cube de roe t r a n s p o r t é dans une v o i 

ture a quatre c o l l i e r s , pour c h a q u é r e í a i s en sus des quatre p r e m i e r s , 0,023 

ART. ISO. 

L e r é g a l a g e d 'un m é t r e cube de i e r r e a u n homme a l a foui l le , quel que soit le nwde 

de t ranspor t . 

DETAIL. (Voyez Ja note 37.) 

0 4 5 de t é r r a s s i e r , á l fr. 64 c. la j o u r n é e , tous frais compris (art . 8) . , . . F r . 0,on 

ART. 151. 

L e r é g a l a g e d 'un m é t r e cube de i e r r e d p l u s d 'un homme d l a foui l le , quel que soit 

le mode de t ranspor t . 

DÉTAÍL. (Voyez la note 3 7 . ) 

0h25 de t é r r a s s i e r , á i fr . 64 c . la j o u r n é e , tous frais compris (art . 8 ) , . . 0,041 

ART. 152 

L e talutage d 'un m é t r e c a r r é de s u r face de r e m b l a i de terre a u n homme d l a fouille. 

DETAIL. (Voyez la note 37.) 

C'lO de t é r r a s s i e r taluteur, á i ' fr. 94 c . la j o u r n é e , tous frais compris 

(ar t . 17) . . F r . 0,019 

ART. 153. 

L e talutage d 'un m é t r e c a r r é de s u r face de r e m b l a i de i e r r e d p l u s d 'un homme d l a 

foui l le . 

DÉTAÍL. (Voyez la note 87 . ) 

O*113 de térrassier taluteur, á 1 fr. 94 c. la journée , tous frais compris fart. 17). F r . 0,025 

ART. 184. 

L e damage, p a r couche de l s d 20 c e n t i m é í r e s d ' é p a i s s e u r , d 'un m é t r e cube de toute 

e spéce de terre susceptible d ' é t r e p i l o n n é e . 

DÉTAIL. fVoyez la note 8 7 . ) 

O" 5 de té r rass ie r , á i fr. 64 c. la jou rnée , tous frais compris (art. 8). . . . . . F r . 0,028 
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ART. 

L e r é g a l a g e sans s u j é t i o n e l le damage d 'un m é l r e cube de I e r r e a u n homme 

a l a foui l le . 

DETAIL. 

Régalage sans sujétion d'un m é í r e cube (art. 150) F r , 0,025 
Damage d'un m é t r e cube (art. 154) 0 082 

TOTAL. . . 0,107 
ART. 156. 

Le r é g a l a g e et le damage d 'un m é l r e cube de Ie r re a p lus d 'un homme d l a foui l le . 

DETAIL. 

Régalage d'un mét re cube fart. 151) FR_ QJ041 
Damage d'un mé t r e cube (art. 154) 0 082 

ART. i S 7 . 
TOTAL. 0,123 

Le r é g a l a g e avec s u j é t i o n et le damage d 'un m é t r e c a r r é de s u r face de r e m b l a i de 
i e r r e a u n homme a l a f o u i l l e . 

DETAIL. 

Régalage avec sujétion d'un m é t r e cube (art. 152) F r . 0,019 

Damage sur trois décimétres de profondeur, ce qui donne pour un mé t r e car ré 
(rc-, 300 de damage á 0t,082 le m é t r e cube (art. 154) 0,025 

ART. 158. 
TOTAL. . 0,044 

¿e r é g a l a g e avec s u j é t i o n et le damage d 'un m é t r e c a r r é de s u r face de r e m b l a i de 
I e r r e a p lus d 'un homme a l a fou i l le . 

DÉTAIL. 

Régalage avec sujétion d'un m é t r e cube (art. 153) . . F r . 0,025 

Damage sur 3 décimétres de profondeur, ce qui donne pour un m é t r e carré 
One,300 de damage, á 0f,082 le m é t r e cube (art. 154) . . . . . . . . . . . . . . o,025 

ART. 159. 
TOTAL. . . 0,050 

¿e r é g a l a g e , le damage et le recoupement avec s u j é t i o n d 'un m é í r e c a r r é de s u r face 
de r e m b l a i de Ie r re á u n homme á l a foui l le . 

DETAIL. 

Damage et régalage (art. 157) F r . 0,045 

Recoupement d'un mé t r e car ré , 0hm de terrassier taluteur á 1 fr. 94 c. la jour-
nee. tous í ra is compris (art. 17). . . . . 0039 

TOTAL. . 

23 
0,084 
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ART. 160. 

L e r é g a l a g e , le damage et le recoupement avec s u j é l i o n , d 'un m é t r e c a ñ é do surface 

de r embla i de i e r r e á p lus d'un liomme a l a foui l le . 

DÉTAIL. 

Damage et régalage (art. 158) F r . 0,050 
Recoupement d'un mé t r e car ré , CSO de terrassier laluteur, á i fr. 94 c. la jour-

née , tous frais comprfó (art. 17) "••"•'is 

TOTAL. . . 0,108 

ART. 16!. 

Le dragage, d l a m a i n , d 'un m é t r e cube de sable mouvant , d im,50 de profondeur 

moyenne sous l ' eau . 

DÉTAIL. ( V o y e z l a note 38.) 

U n e j o u r n é e de batelier (art. 65), á 2 fr. 30 c , ci F r . 2.500 

Une jou rnée de nacelle pour le gravier íar t . 78), á 1 fr. 00 c , ci 1,000 

Un v ingt iéme de la dépense pour faux frais WÍQ 

TOTAL. . . 3:67o 

GAZONNEMENT. 

ART. 162. 

L e m é t r e c a r r é de r e v é t e m e n t en gazons á queue, les gazons é t a n t fourn i s pa r l'en-

trepreneur et p r i s a u n r e í a i s de distance a u p lus . 

DÉTAIL. 

M e m n i t é de terrain — On suppose que les gazons seront levés dans la dimen

sión de 0m,30 de longueur de face,0",35 de queue, et OMO d 'épaisseur , de maniere 

qu 'aprés la recoupe, i l leur restera O 1 " ^ de face, 0m,30 de queue et 0m,08 d'épaisseur. 

I I faudra done 50 gazons pour faire un m é t r e car ré de parement; á quoi i l faut 

ajouter u n d ix iéme pour teñi r compte des gazons br isés dans le t ransport : c'est 

done u n total de 53 gazons qu'il faudra lever. 

Un are de pré contient en surface 952 gazons, que Ton rédu i t h 800 á cause des 

taupiniéres , crevasses et autres accidents du terrain. (Analyse de Saint-Omer.) 

L ' indemni té á accorder au propr ié ta i re du p ré sur lequel on leve les gazons, dé-

pend du produit annuel du terrain et du temps et des frais que demandera la 

mise en valeurs . Ce sont des é léments t rés-var iables : aussi on va donner rana-

lyse de ees dépenses pour un cas particulier, seulement afín de faire connaitre la 

marche á suivre. Supposons que le produit d'un are de p ré soit de 1 fr. 00 c. 

(100 fr. Piiectare, ou 51 fr. 07 c. Tarpent des eaux et foréts) . 

Pour remettre en valeur un p ré de 64 ares, 40 centiares on a dépensé : 



F r . 43,52 

50,00 

5,44 

28,00 

5,44 

32,40 
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r 32 journées de manoeuvre pour piocher le terrain, h 1 fr, 36 c 
2o 5 voitures de fumier, á 10 fr. 00 c 

3° 4 journées de manoeuvre pour r é p a n d r e et enfouir le fumier, á 

i fr. 36 c 
4o 28 kilogramraes de graine de foin, a l fr. 00 c 
5° 4 journées de manoeuvre pour semer et herser, á i fr. 36 c. . . 

TOTAL. . . 
Par conséquent , la dépense pour Un are sera 2 fr. 08 c. Si le t ravai l de la mise 

en valeur se fait de maniere que le pré commence a produire des la seconde 
année, on peut en évaluer le rapport á une demi-année ,c 'es t -á -d i re 50 c. par are; 
¡i la t rois iéme année , le pré sera en plein rapport. Ains i , Ton aura pour indem-
nité á accorder pour un are : 

1° L a perte du produit de la premiére année F r . 1,00 
2° Les frais de mise en valeur 2,06 
3° L a perte de la rnoitié du rapport de la deuxiéme année 0,50 

TOTAL . . . 3,56 
Cette indemni té est dúo pour 800 gazons; elle sera done de 25 c. pour les 55 

gazons nécessaires h un m é t r e car ré , ci F r . 0,250 
Levée des gazons.— Un gazonneur, aidé de deux manoeuvres, lévera dans un 

jour 1400 gazons. (Voyez l a note 39.) 
La journée du gazonneur est, tous frais compris (art. 18) F r . 1,94 
2 journées de manoeuvre, idem fart. 2) á i fr.36 c. F u ñ e ' 2,72 

Dépense totale pour lever 1400 gazons. . . 4,66 
Et pour 55 gazons ou 1 mé t r e carré de gazonnement 

Transport des gazons.— On a v u (note 20) qu'un rouleur faisait 450 voyages a 
un reíais, dans une j o u r n é e : i l transportera 4 gazons dans sa brouette (1) ; c'est 
done 1800 gazons dans sa jou rnée payée á 1 fr. 64 c. (art. 9), outils et faux frais 
compris ; c i , pour 55 gazons, 0h,3055 de terrassier 

Chargement et déchargement.— Le chargement des gazons sur la brouette et le 
déchargement é t an t de sujétion, emploient deux manoeuvres, pour chaqué opé-
ration, pour un rouleur, á 1 f r . 50 c. Tune (art. 8), font 6 fr . 30 c , avec le 
•vingtiéme des faux frais ( i l iVy a pas d'outils) ; c i , pour 55 gazons, ou i mé t r e 
a r re . . . . . . . . 

Fapon de revétement.— Un gazonneur, aidé par un manoeuvre, fera, dans un 
jour, 6 mét res carrés de r evé t emen t de gazons h queue. (Voyez la note 39). 

Le gazonneur contera, outils et faux frais compris (art . 18) . . . . F r . 1,94 

Le manoeuvre idem (art. 2) 1,36 

Dépense pour la facón de 6 mé t res ca r r é s . . . 3,30 
Et pour un mé t r e car ré , ci 

<• TOTAL . . . 

0,183 

0,050 

0,192 

0,550 

1,225 

(1) U n gazon des dimensions admises , cubera ( T ^ O l O S , et pesera l o k í l . 75 a raison de 1500 
kilogrammes pour u n m é t r e cube de Ie r re v é g é t a l c . L a c h a r g e de l a brouette sera dono de 63 
Wlogrammes. 
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ART, 163, 

L e m é t r e c a r r é de r e v é í e m e n t en gazons á queue, les g a z o n s é t a n t f ou rn i s pa r Ven-
t repreneur , et p r i s a u n r e í a i s de distance a u p l u s , avec piquetage. 

DÉTAIL. 

Le gazonnement sans piquetage, c o m m e á Par ti ele 162. . . . . . . . . . . . F r . 1.223 

Piquetage. Pour le piquetage, i l faudra 13 chevillespour un mé t r e ca r ré . (Ana-

lyse de Saiiit-Omer),0',005 Tune, tous frais corapris 0,075 

TOTAL. . . 1,300 
NOTA. Les détails des articles 162 et 163 vont donner immédia t emen t les pr ixdes articles 

164, 165 et 166. 

ART. 16 i . 

L e m é t r e c a r r é de r e v é t e m e n t en gazons á queue, les g a z o n s su r u n í e r -
r a i n appartenant a l ' É t a t , e t d u n r e í a i s de distance a u p lus , sans p i 
quetage F r . 0,98 

ART. 16S. 

L e m é t r e c a r r é de r e v é t e m e n t en gazons d queue, les gazons é t a n t p r i s 

s u r u n t e r r a i n appar tenant d l ' É t a t , el d u n r e í a i s de distance a u 

p lu s , avec piquetage 1,05 

ART. 166. 

P r i x d ajouter d c e u x des a r t ic les 162, 163, 164 e¿ pour c h a q u é r e í a i s 

en sus du p remie r , tes gazons é t a n t t ransportes d l a brouelle 0,0b 

A R T . 167 . 

L e m é t r e c a r r é de r e v é t e m e n t en gazons d queue, les gazons é t a n t fourn i s 

p a r l ' en t repreneur , p r i s d hui t r e í a i s de distance^ et i r a n s p o r t é s dans 

des tombereaux d u n col l ier . (Voyez la note 40.) 

DÉTAir,. 

Indemnité de terrain. — Gomme á l'article 162 Pr . 0,2-50 
Levée des gazons. — Idem. 0,183 

Transports des gazons. — L a charge du tombereau devant é t re de 675 k i lo -
grammes, i l contiendra 42 gazons: on rédu i ra ce nombre á 40. E n employant 
trois hommes au chargernent etautant au déchargement , on peut admettre que 
leur t ravai l , dans un temps donné , lorsqu'ils cliargent ou décl iargent des gazons 
sur desbrouettes, et celui qul l s font dans le m é m e temps, en cliargeant et en 
déchargeant des gazons sur des tombereaux, seront dans le mime rapport q i ^ 
les quant i tés de terre chargées dans un jour par un homme sur des brouettes et 

A repór te r 0,433 
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F r . 0,433 Report 

sur des tombereaux c 'est-á-dire :: 15 : 12. Or on a v u (art. 162), qu'un liomme 
pouvait charger ou décliarger sur une brouette, dans un jour, 900 gazons, i l 
en chargera ou déchargera done sur un torabereau 720, et trois hommes enchar-
geront ou en décbargeront 2160 en d ix heures: d'ou Ton concluí pour le temps 
du chargement de 40 gazons H . 0,185185 

Le íemps de décha rgemen t se r a le méme, ei 0,185185 
Le temps de Taller eí de retour á buit reíais , sera 0,160000 
Le temps perdu h Porigine du mouvement 0,010555 

Temps total pour un voyage. 0,540925 
Ainsi un tombereau, coú tan t 4 fr. 60 c. (art. 71), fera 18 voyages dans sa jour-

née,et transportera á buit reíais 720gazons.Letransportde55 gazons nécessaires 

pour revét i r un mé t r e ca r ré coútera done 0,351 
Chargement et déchargement. —3 bommes, payés ensemble 4^725, 

faux frais compris, cbargeront sur u n tombereau 2160 gazons dans un j o u r : 
ainsi le chargement de 55 gazons coüte ra F r . 0,1203 

Le déchargement coutera la méme somme, c i . 0,1203 

TOTAL. . . 0,2406 0,241 
Facón de revétement. — Comme á Partiele 162 . . . . . . 0,550 

T O T A L . . . 1,575 

De Panalyse précédente on tirerait les p r ix du gazonnement á queue avec piqueíage et 
sans indemni té pour le terrain, les gazons é tant pris á la m é m e distance. 

ART. 168. 

Le m é t r e c a r r é de r e v é l e m e n t en gazons á queue, comme ci-dessus, avec 

p i q u e í a g e F r . 1,680 

ART. 169. 

Le m é t r e c a r r é de r e v é t e m e n t en g a z o n s a queue, les g a z o n s é t a n t p r i s 

sur u n t e r r a i n appartenant a F É í a t et n o n a f f e r m é , a hui t r e í a i s de d i s 

tance, et t r a n s p o r t é s dans des tombereaux a u n co l l i e r 1,33 

ART. 170. 

Le m é m e avec piquetage 1,4.0 

ART. 171 . 

P r i x a ajouter a ceux des a r t i c l es 167, 168, 169 et 170, pour c h a q u é r e í a i s 

en sus des hui t p remiers , les gazons , é l a n t t r a n s p o r t é s dans des tombe

reaux á u n col l ie r . (Voyez la note 40) 0,013 

ART. 172. 

Le m é t r e c a r r é de r e v é t e m e n t en g a z o n s p o s é s de pla t , les gazons é t a n t fourn i s 

p a r l 'entrepreneur, et p r i s á u n r e í a i s de distance a u p lu s . 

D í T A I L . 

Les gazons é tant r édu i í s , par la recoupe, aux dimensions de 0m,30 sur 0m,25, 
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i l en faudra 13,33 pour u n m é t r e c a r r é ; k quoi i l fautajouter un d ix iéme pour 
déchet dans le transport. C'est done un total de 14,66 gazons qu' i l faudra 
lever pour revé t i r un mé t r e ca r r é . 

Indemnité de terrain. — On a v u dans Panalyse de Part. 162 que Pindemni té 
de terrain étai t de 3^56 c. pour 800 gazons; elle sera done pour 14,66 gazons de F r . 0,067 

Levée des gazons. — L a m é m e analyse donne 4 fr. 66 c. (une journée de ga-
zonneur et deux de manceuvre) pour le levage de 1400 gazons; on aura done 
pour 14,66 gazons 0,049 

Transports. — Un rouleur, payé 1 fr . 64 c. (art. 8), í r anspor t e ra 1800 ga
zons á un reíais dans une j o u r n é e ; le transport de 14,66 gazons coútera done. 0,013 

Chargement et déchargement. — Quatre manceuvres, payés ensemble 6 fr. 30 c. 
(art . 162), chargeront et déclmrgeront 1800 gazons dans un jour .-ce sera done 
pour 14,66 gazons ou u n mé t r e car ré 0,051 

Facón du revétement. — Un gazonneur, aidé d'un manceuvre, fera en un jour 
2 0 m é t r e s car rés de r evé t emen t en gazons posés de plat (Analyse de Douai). 
l i s sont payés ensemble 3 fr. 30 c. (art. 162), ce sera done pour un m é t r e carré 0,165 

TOTAL. . . 0,345 
ART. 173. 

L e m é m e avec p i q u e í a g e . 

DETAIL. 

Le gazonnement sans piquetage, comme & Part. 172 0,345 
Piquetage. I I faudra, d 'aprés les conditions du devis, trois chevilles par ga-

zon ; ce sera 44 pour un mé t r e ca r ré , k 0f,005 Pune 0,220 

TOTAL. . . 0,565 
ART. 174.. 

L e m é t r e c a r r é de r e v é t e m e n t en gazons p o s é s de p la t , les g a z o n s é l a n t 

p r i s s u r u n t e r r a i n appar tenant a l ' É t a t et non a f j e rmé , á u n r e í a i s 

de dis tance a u p l u s 0,28 

ART. 175. 

L e m é m e avec piquetage 0,50 

ART. 176. 

P r i x a ajouter a ceux des a r t . 172, 173, 174- et 175, pour c h a q u é r e í a i s 

en sus du p remie r , les g a z o n s é l a n t t r a n s p o r t é s a l a brouetle 0,013 

ART. 177. 

L e m é t r e c a r r é de r e v é t e m e n t de g a z o n s p o s é s de plat , les gazons é t a n l fournis par 

t 'entrepreneur, p r i s a hu r í r e í a i s de distance, et t r a n s p o r t é s dans u n tombereau 

u n co l l i e r . 
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DÉTAIL. 

Indemnité de terrain. — Comme á T a r t 192. F r . 0,067 
L e v é e des g a z o n s . — I d e m 0,049 
T r a n s p o n . — D'aprés le détai l de Tart . 167, un tombereau á un collier, payé 

4 fr. 60 c , transportera dans une journée 720 gazons k huit reíais ; le trans-
port á la m é m e distance 14,66 gazons nécessaires pour un m é t r e ca r ré coütera 

done. . 0,094 
C h a r g e m e n t o u d é c h a r g e m e n t . — S i x manoeuvres, payés ensemble 9 fr. 45 c. 

(art. 167), chargeront et déchargeront dans un jour, sur des tombereaux, 
2160 gazons ; ce sera done pour 14,66 gazons 0.464 

F r a i s de r e v é t e m e n t . — Comme á l 'art. 172 Q>16S 
TOTAL. . . 0,439 

ART. 178. 

L e m é m e avec piqueiage. 

DÉTAIL. 

Le gazonnement sans piquetage, comme a Tar t . 177 0,439 
Le piquetage, comme h Part . 172 O^20 

TOTAL. . . 0,659 
ART. 179. 

Le m é t r e c a r r é de r e v é t e m e n t en gazons p o s é s de plat , les g a z o n s é t a n t p r i s s u r u n 

t e r r a i n appartenant á V É t a t , á hu i t r e í a i s de distance, et t r a n s p o r t é s dans des 

tombereaux a u n co l l i e r F r . 0,37 

ART. 180. 

Le m é m e avec piquetage 0,59 

ART. 181 . 

P r i x a ajouter a ceux des a r t . 177, 178, 179, et 180, pour c h a q u é r e í a i s en sus des 

huit p remie r s , les g a z o n s é t a n t t r a n s p o r t é s dans des tombereaux a u n col l ier . 

DÉTAIL. 

Chaqué reíais en sus demandant 6h,02 pour Taller et le retour contera pour 

un voyage, ou le trausport de 40 gazons, 0^0092 (note 40) ; ce sera done pour 

14,66 gazons ou un m é t r e car ré 0,0024 

ART. 182. 

L e m é t r e c a r r é de r e v é t e m e n t en p i s é , l a ter re é t a n t p r i se a u n r e í a i s , 

DÉTAIL. 

Un magon piseur, aidé d'un manceuvre qui le sert et lu i porte la terre sup-
posée prise á un reíais de distance au plus, íait dans un jour 4 mé t res carrés 
de revé tement , de 50 cent imétres d 'épaisseur. (Voyez C o i n t e r e a u x , ^ r í jpísé, 
p. 32.) C'est done, pour un m é t r e car ré , 0,25 journée de^macon á 2 fr . 40 c , 
outils et faux frais compris (art . 26) « 0,600 

0,25 journée de manceuvre á 1 fr. 65 c , outils et faux frais compris (art. 28) 0,412 

TOTAL. . , 1,012 
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PRIX ÉLÉMENTAIRES 

servant a r a n a l y s e des prioc des ouvrages de fascinage donl le d é t a i l est cornpris 

dans le chapitre I I I de Vana lyse , lesguels devront é l r e modi f í é s su ivan t les lo-

c a l i l é s pour c h a q u é a n a l y s e p a r t i c u l i é r e . 

NOTA. Assez ord ina i rement le p r i x des fascines sera é t a b l i d ' a p r é s ce qu'elles c o ú t e r o n t prises 

á l a f o r é t ; Ton é v a l u e r a ensuite les frais de transport , soit par une analyse s p é c i a l e , ainsi qu'on 

T a fait dans les d é t a i l s des a r t i c les , soit d ' a p r é s le p r i x en usage dans c h a q u é pays pour ce 

genre de t ranspor t . Q u e l q u e í b i s le bois des fascines est t i r é des fo ré t s de l ' É t a t , et alors on ne 

doit payer que l a coupe, l a confection e t l e transport , sans compter le b é n é f i c e d ' exp lo i í a t i on . Le 

p r i x admis dans cette analyse pour u n m é t r e cube de branchage non c o u p é ne r e p r é s e n t e que la 

va leu r d u fonds, c ' e s t - á - d i r e l ' i n d e m n i t é due au p r o p r i c í a i r e de l a f o r é t . 

Les p r i x des Journées sont ceux éíablis dans le chapitre I " de ranalyse. 

MATÉRIAUX D1VERS. 

Le m é t r e cube de branchages pour fascines, m e s u r é serré , et non compris la coupe fvoyez 
la note 4 i ) F r - ^ 

L e cent de petites fascines (voyez Far t . 183) 6,00 

L e cent de fascines moyennes (voyez Fart . 184) 9̂ 70 

Le cent de grandes fascines (voyez Far t . 185) 26,50 

L e cent de bottes de 50 petites harts (voyez Far t . 186) 10,15 
L e cent de bottes de 50 moyennes harts (voyez Fart . 187) 14,50 
Le cent de bottes de 50 grandes harts (voyez Far t . 188) 33,60 
Le cent de bottes de 25 clayons pour épis (voyez Fart . 189) 23.60 
Le cent de bottes de 25 clayons pour gabions (voyez Far t . 189) 9,90 
L e cent de bottes de 25 clayons pour fascines de couronnement (voyez Far t . 191) 8,50 
L e s tére de bois ordinaire pour grands piquets 6,00 
L e stére de petit bois pour piquets de toute espéce 5,00 
L e mé t r e cube de brocailles pris á la car r ié re fvoyez la note 42) 3,30 
L e mé t r e cube de gravier pris au gisement. (Dans l'analyse on a supposé cette 

valeur nu l l e : ce sera quelquefois un droit á payer au propr ié ta i re ) . , . « . » » 
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CHAPITRE I I I . — FASGINAGES, TÜNAGES, ÉPIS, REVÉTEMENTS EN FASCINES, 

EN SAUGISSONS, ETC. 

AliT. 183. 

l e cent de petiles fascines de 2m)oo de longueur, ¿te 0m,30 de c i r c o n f é r e n c e a u gros 

bout et 0ra,25 a u petit bout, r e l i é e s de c inq har t s , r e n d u a piedd'oeuvre, charge-

ment, d é c h a r g e m e n t et a r rangement compr is . 

DÉTAIL. 

P r i x brut. — Chaqué fascine cubant 0m%0i2J i l faudra pour 100 
fascines r'%200 de branchages, a 1 fr . r u n F r . 

11 bottes de 50 petites harts, y compris 1/10 de déchet dans Tem-
píoi, á O'.OS Tune (art. 186) 

Une jou rnée et demie de fascineur, pour la coupe du bois, la fa
cón et Tempilement des fascines, á l ' M 3 (art. 16) , 

1,2 30 

0,880 

2,915 

4,995 
0,999 1/5 pour le bénéflce d'exploitation (voyez l a note 52) 

Valeur de 100 petites fascines prises á l a foréí 5,994 F r . 6,000 
Fra i s de transport. — Pour évaluer les frais de transport de la forét á pied 

d'oeuvre, on supposera une dislance moyenne dequatre k i lomét res . Une voiture 
k deux colliers (chargée de 1200 kilogrammes seulement á cause des mauvais 
chemins) fera trois voyages par journée de 10 heures, et portera á chaqué voyage 
450 fascines (1); ce sera done 1350 fascines pour une jou rnée de voiture h deux 

colliers (art. 74), ci F r . 7,560 
Une demi- journée de manoeuvre pour aider le c o n d u c t e u r á c h a r -

ger et h décharger la voiture, k l fr. 25 c. Pune (sans outils) . . . 0,625 

8,185 
Les frais de transport seront done pour 100 fascines 

qu'on portera á 6 fr. 60 c. 
ART. 184.. 

T O T A L . 

0,593 

6,593 

Le cent de fascines moyennes de a",80 á 3m,00 de longueur, de 0m,4.5a0m,S0 de tour 

au gros bout e l O " 1 ^ a u petit bout, r e l i é e s de deux h a r l s , r e n d u a pied d'oeuvre, 

chargement, d é c h a r g e m e n t et a r rangement compr i s . 

DÉTAIL. 

Pr ix brut. — Chaqué fascine cubant 0mC,037, i l faudra pour 100 

(1) Cent petites fascines pésent 260 kilogrammes. 
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fascines 3rac,700de branchages, h i fr. Tun F r . 
4,4 bottes de 50 harts moyennes, h O ' ^ l Tune (art . Í87) . . . . 
Deux journées de fascineur, pour coupe, facón et empilement, á 

i',943 

3,700 
0,528 

3,88o 
8,114 
1,623 1/3 pour bénéflce d'exploitation 

Valeur de 100 fascines moyennes prises á la forét 9,737 F r . 9,700 
Era i s de transport. Les circonstances é tan t les mémes que pour Far t . 183, 

une voiture á deux chevaux portera 150 fascines á chaqué voyage (1) ; ce sera 
done 450 fascines pour une journée de voiture h deuxcolliers, ci . F r . 7,560 

Une demi-journee de manceuvre pour aider le conducteur au 
chargement etc^ á 1 fr. 25 c. Fuñe 0,625 

8,185 

T O T A L . 

1,819 

11,319 

Les frais de transport seront done pour 100 fascines. . 

qu'on r édu i r a á 11 fr. 50 c. 
ART. 18S. 

L e cent de grandes fascines de ^ , 0 0 de longucur , de 0m,95 a lm,00 de c i r confé rence 

a u g ros bout et 0n,,2S á Qm,ZQ a u p e t ü bout, r e l i é e s de quatre h a r l s , r endu a píed 

d'oeuvre, chargement , d é c h a r g e m e n t et a r rangenient compr is . 

DÉTAI l . 

P r i x brut. — Chaqué fascines cubant 0mc,140, i l faudra pour ICO 
fascines 14 m é t r e s cubes de branchages, á 1 fr. Fun F r . 

8,8 bottes de 50 harts moyennes, á O' ,^ Fuñe (art. 187) . . . . 
3,6 journées de fascineur, pour coupe, facón et empilement, á 

F,943 F u ñ e 

14,000 
1,056 

6.995 

22,051 
4,410 
26,461 F r . 26,50 

1/5 pour bénéflce d'exploitation 

Valeur de 100 grandes fascines prises á la forét 
F r a i s de transport. — Une voiture á deux chevaux portera 40 fascines á chaqué 

voyage (2 ) ; ce sera done 120 fascines pour une jou rnée de voiture á deux col-
l iers , ci F r . 7,560 

1/2 jou rnée de manceuvre, comme k Fart . 183, á 1 fr.25 c. Fuñe . . . . 0,625 

8,185 
Les frais de transport seront done pour 100 fascines 6,823 

Total 33,323 
qu'on r édu i r a k 33 fr. 30 c. (Voyez la note 43). 

NOTA. Dans les trois articles qui précédenton a admis, comme donnée d'expérience, qu'un 
nictre cube de branchages serrés en fascines pesait 218 kilogrammes. 

(1) Cent fascines moyennes pésent 800 kilogrammes environ. 
(2) Cent grandes fascine? pésent 3000 kilogrammes environ. 
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ART. 18«. 

l e cent de hottes de 80 'haris , de ( T M á 0°,70 de longueur el de 3 « 5 cen í ime tm de tour, 
rendu á pied cTwuvrs. 

DÉTA1L. 

P r i x brut. — L a valeur du bois sera trois fois celle de petites fascines (art. 

183) ci F r . 3,600 

Coupe et facón : 2 1/2 journées de fascineur, 'if,943 Tune 4,857 

8,457 

1/5 pour bénéflce d'exploitation 1,691 

Valeur de cent bottes prises á la forét 10,148 F r . 10,150 
Fra i s de transport. — Une voiture h deux colliers portera 1500 bottes 

dans un jour, ci 7,560 

1/2 journée de manoeuvre, pour chargement, etc., k 1 fr. 25 c. Tune . , 0.265 

8,185 
Les frais de transport seront done pour 100 bottes de petits barts 0,546 

TOTAL 10,696 
qu'on portera á 10 fr. 70 c. 

AfiT. 187. 

Le cent de bolles de oO h a r l s m o y e m e s , de O^TS a {•"jSb de longueur et de 3 a 6 cen-

l i m é t r e s de tour, r endu a pied d'ceuvre. 

DÉTAIL. 

P r i x brut. — L a valeur du bois sera s i x fois celle des petites fascines (art. 
183), ci F r . 7,200 

Coupe et f acón : 2 1/2 journées de fascineur, k r ,943 Pune 1/5 p o u r b é - 4,857 
néflce d'exploitation 2,411 

Valeur de 100 bottes prises á la forét 14,468 F r . 14,500 
Fra i s de transport. — Une voiture k deux colliers portera 1500 bottes 

dans un jour, ci F r . 7,560 
1/2 jou rnée de manoeuvre, pour chargement, etc., á 1 i r . 25 c. Tune . 0,625 

8.185 

Les frais de transport seront done pour 100 bottes de barts 0,546 

TOTAL 15,046 

qu'on rédu i ra k 15 fr. 
ART. 188. 

Le cent de bolles de 50 grandes ha r t s , de 2ra,00 á 3m,00 de longueur et de S a 8 cen-

m é t r e s de tour, r endu á pied d'oeuvre. 

DÉTAIL. 

P r i x brut, — L a va}eur du bois sera done s ix fois celle des fascines moyennes 
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(art. Í84), ci F r . 22,200 
Coupe et facón: 3 journées de fascineur, k lf,943 Tune 5,829 

28,029 
1/5 pour hénéfice d'exploitation 5,606 

Valeur de 100 boí tes prises á la foréí 33,635 Fr.33,60o 
Fra i s de transport. — Les frais de transport comme k l 'art. 184 i^sig 

. : T O T A L 32,419 
qiVon reduira k 35 fr. 40 c. 

ART. 189. 
L e cent de bo í l e s de 2b c l ayons , pour é p i s , tunages, de 4.m,b0 a b^oo de longueur et 

cíe 6 a 9 c e n t i m é t r e s de tour r endu á p ied d'ceuvre. 

DÉTAIL. 

P r í x brut. — L a valeur du bois est la m é m e que pour 100 grandes fascines 
(art 185), ci . . . F r . 14,000 

6,6 bottes de 50 harts moyennes, á 12 c. Tune (art. 187). 0,792 
Coupe et facen: 21/2 journées de fascineur, k lf,943 Tune. 4,857 

19,649 
1/5 pour bénéflce d'exploitation , 3^930 

Valeur de 100 bottes prises á la forét 23,o79Fr. 23,000 
F r a i s de transport.— Une voiture á deux colliers portera 50 bottes 

de clayons par voyage ; ce sera done 150 bottes pour une journee, ci . . 7,560 
1/2 journée de manoeuvre, pour aider á charger, etc., á 1 fr. 25 c. Tune. 0,625 

8,185 
Les frais de transport seront done pour cent bottes de clayons 5,456 

. , „ Total . . 29,056 
qu'on reduira á 29 fr. 

ART. 190. 

L e cent de bottes de 2b c l a y o n s pour gabions, da t e s , de 2m,60 á 3m,30 de longueur 

et de 6 á ? c e n t i m é t r e s de tour, r e n d u a pied d'ceuvre 

DETAIL. 

P r i x brut. — L a valeur dubois est quatre fois celle des petites fascines 
(art 183), ci . . , F r . 4,800 

4,4 bottes 50 harts moyennes, k 12 c. Tune 0,528 
Coupe et facón : 11/2 journée de fascineur, á l ',943 Tune 2,615 

8,243 
1/5 pour bénéflce d'exploitation. 1,649 

Valeur de cent bottes prises k la forét 9, 892 F r . 9,900 
F r a i s de transport. — Les frais de transport comme k l 'art 184. . . . 1.816 

Total 11.716 
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ART. 191-

l e cent de bolles cíe 23 c l ayons pour fascines de couronnemenl, de á^m,dQ de 

longueur e tde Z a% c e n t i m é l r e s de lou r , r endu a pied d'ceuvre. 

DÉTAIL. 

P r i x brut. — L a valeur du bois est trois] fois celle des peíi tes fas
cines (art. 183), ci F r . 3,600 

4,4 bottes de 50 b a r í s moyennes, á 12 c. Tune . 0,S28 
Goupe et facón : 11/2 journée de fascineur, r,943 P u n e . . . . . . 2,913 

7,043 

1/5 pour benéíice d'exploitation • • 1'4Q9 

Yaleur de cent bottes prises á la forét 8,452 F r . 8,500 
Fra i s de transporta — Les frais de transport comme á l 'art. 184 . 1,819 

TOTAL 10,319 
qu'on r édu i r a á 10 fr . 30 c . 

ART. 192. 

L e cent de bottes de 23 c l a y o n s , pour sauc i ssons de r e v é l e m e n t , de 4m,00 de lon 

gueur et de 6 á 12 c e n t i m é l r e s de lour , r endu d pied d'oeurre. F r . 29,000 

Le détall comme á Part. 189. 
ART. 193. 

Le cent de g rands p i q u é i s , de l ^ e o d 2M,00 de longueur et de 20 d 30 c e n t i m é l r e s de 

lour , r endu d pied d'oeuvre. 

DETAIL. 

P r i x brut. — 1,250 stéres de bois ordinaire á 6 fr. le s té re , y compris les frais 
d'abattage et le bénéflce d'exploitation F r . 7,500 

0,25 jou rnée d'affúteur de piquets h 2 fr. Tune 0 ^ 0 ° 
8,000 F r . 8,000 

Fra i s de transport. — E n faisant les mémes hypothéses que pour le transport 
des fascines, une voiture k deux colliers transportera en trois voyages 350 pi 
quets, c U F r . 7,200 

1/2 jou rnée de manoeuvre, pour aider le conducteur á cbarger, etc., á 

1 fr. 25 l 'une Q'625 

7,825 

Ainsi les frais de transport seront pour 100 piquets - _ l i L ^ 

TOTAL 9,739 

qu'on portera á 9 fr . 75 c. 
ART. l O i . 

Le cent de p i q u é i s pour c layonnage d ' é p i s , de lm,30 á im ,M de longueur et de 15 d 
18 c e n t i m é l r e s de lour , r e n d u á p i e d d'ceuvre. 

DETAIL * 

P r i x brut. — 0,460 stéres de petit bois á 5 fr. le s té re , compris les frais d'abat-
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tageetle bénéflce de rexploitation F r . 2,230 
0,07 journée d'aíTúteur de piquets, á 2 fr. Tune 0,140 

2,400 F r . 2,400 
F r a i s de transport. — Avec la dépense détaillée dans Part . 193 

pour les frais de transport, et montant á 7",82o on transportera 1200 
piquéis ; ce sera done pour 100 piquets 0.652 

T O T A L . . . 3,032 
qu'on dédui ra á 3 fr. 

ART. 193. 

Le cent de p iqué i s de gabions, de l - ^ o de $ a 11 cen l imé íre s de lour rendu á pied 

d'oeuvre. 

DÉTAIL. 

P r i x brut. — 0,150 s tére de petit bols á 5 fr. le s t é r e , etc F r . 0,750 
0,07 journée d'affuteur de piquets, á 2 fr. Tune 0,140 

0,890 F r . 0,92o 
F r a i s de transport. — Les frais de transport córame á Part. 194 0,652 

T O T A L . . . 1,552 
qu'on portera á 1 fr. 60 c. 

AHT. 196. 

Le cent de piquets pour claies, de toute longueur e t d e v á n c e n l i m é í r e s de lour, 

renda a pied d'ceuvre. 

Pour chaqué déc imé t r ede longueur en sus de r ,20, on augmentera d'un d i x i é m e , c'est-
a-direde 16 c , le pr ix de Part . 196. 

Air r . 197. 

Le cent de piquets pour saucissonnage de o™,80 de longueur et de 16 a id cenl iméíres 

de lour, rendu a pied d'ceuvre. 

DÉTAIL. 

P r i x brut. — 0,300 stére de petit bois á 5 f r . , etc F r . 1,500 

0,07 journée d'affuteur de piquets, á 2 fr. Pune o, 140 

TOTAL. . . 1,640 F r . 1,650 
Fra i s de transport. — Avec la dépense détaillée dans Part . 193 pour les frais 

de transport, et montant a 7f,825, on transportera 1500 piquets; ce sera done 
pour 100 piquets , 0 522 

T O T A L . . . 2,170 
qu'on portera á 2 fr. 20 c. 
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ÁRT. i 9 8 . 

l e m é l r e c u b e de blocailles p'our chargemení de lunes, etc. ,renda au dépól ou apied 

d'oeuvre. 

3.300 

i .770 

DÉTAIL. 

P r i x b n d . — Le m é t r e cube coúte á la carr iére (voyez la note 42) F r . 
Fr'ms de transport. — Supposons que le transport se fasse par voiture.etque 

la carr iére soit á deux k i lomét res du dépót ou de Fceuvre. Un tombereau á 

deuxchevaux portera 0m-0-,750, á r a i s o n de 3000 kilogrammes pour le poids 

d'un m é t r e cube. 
Le temps du chargemcnt dé-9m%750. en y employantS manoeuvres. sera 

en comptant 0\85 pour le cbargement d'un mé t r e cube par un seul manoeu-
vre • • • H . 0,282 

Décbargement 0,030 
Parcours de 2 kilométres.. aller et retour 1,333 

Temps total pour u n voyage. . . 1..636 

Nous pouvons done admettre. en tenant compte de la clifficulté des ebemins 

auxabords de la carr iére , des pertes de temps au lien du cbargement, etc., 

qu'un tombereau ne fera que de5 á 6 voyages par jour, ü transportera done 

moyennement 4mM2o:le p r ix de la journée é tánt 7 fr . 30 c. (art. 72;, on 

aura pour 1 m é t r e cube 

Nous avons dit qu'i l fallait pour le cbargement d'un m é t r e cube par un m á -

noeuvre 0h,85, ci ^ 0^5 
Emmét rage des blocailles, ci ^ 

1,60 

1 ,̂60 ou 0,16 journée de manoeuvre á 2 fr. 25 c. Pune 

TOTAL. . . 

cnTon portera á 5 fr. 30 c. (voyez la note 44). 

ART. 199 . 

Le métre cube de gravier transporté par bateaux el d é p o s é s u r Vépi, pour la f o u ü l e , 
le c h a r g e m e n í et le déchargement , jusqu'a 200 métres de distance en amont. 

DÉTAIL. 

On supposera : 
i " Que la cbarge d'un batean est de 4 mét res cubes ; 
2' Que le cbargement sur r é p i exige un roulage moyen de 13 m é t r e s ; 
3° Oue le batean, m o n t é par 4 bommes, dont deux bateliers et deux ma-

rueuvres. mettra 5 minutes ou0%083 pour descendre et remonter 100 m é t r e s . 
On peut considérer le gravier comme de la terre a i 1/2 bomme á la fouüle. 

Ainsi, un bomme fouillera et chargera 10 mét res cubes de gravier en 10 beures 
et i l faudra, pour le cbargement du batean par les quatre bommes qui le ma-

0,200 

6,270 
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noeuvrent, une ñeu re , ci H . 0,01 
Pour le transport á 15 mé t res 0,33 

Pour le dócliargement sur l'épi 0,66 

Temps du parcours, aller et retour 0.17 

Temps total pour un voyage. . . . 2,16 
Un batean fera done 4 1/2 voyages par jour, et transportera sur l'épi 18 mé

tres cubes de gravier, dont la dépense sera : 

2 journées de batelier, á 2 fr. 50 c. Tune F r . 5,000 

2 journées de manoeuvre terrassier, á 1 fr. 50 c 3,000 

1 j ou rnée de nacelle (art. 78), á 1 fr 1.000 

Frais d 'ouíi ls á 5 c. par journée de travailleur 0,200 

TOTAL. . . 9,200 
F a u x frais, 1/20, ci 0,460 

TOTAL pour 18 mét res cubes. . . . 9,660 

E t pour un m é t r e cube, O ' . ^ , qu'on pourra porter á F r . 0,530 
NOTA. On t rouverai t a i s é m e n t que pour é h a q u e cent m é t r e s de plus en atnont, i l faudrait 

augmenter le p r í x du m é t r é cube de g rav ie r , d 'á peu p r é s 0 f r . . 025. 

L e gravier s ep rend sur les b a ñ e s du f l euve , autant que possible en atnont de l 'ouvrage pour 

la faci l i té d u t r anspor t ; quelquefois en face, et p lus ra rement en ava l (voyez la note 4S). 

ART. 200. 

L a pose de cent fascines moyennes, e m p l o y é e s a la m a r é e , y compris l'enfonce-

ment des p iqué i s et la f a c ó n du clayonnage. 

DETÁIL. 

Pour la pose de 1000 fascines, on a e m p l o y é : 

1 journée de maitre fascineur, á 2 fr. 50 c. (art. 22) F r . 2,500 

2 journées de fascineur, á if,943 (avec outils et faux frais) . . . 3,886 
1 journée de manoeuvre, á lf,36o (ídem) 1,355 

TOTAL pour 1000 fascines. . . . 7,751 
E t pour 100 fascines pr , 0,775 

qu'on portera á 7 8 c . 
ART. 201 , 

L a pose de cent fascines moyennes e m p l o y é e s d la m a r é e , y compris l'enfonce-

menl des p iqué i s et l a f a c ó n du clayonnage 

DETAIL, 

Pour la pose de 14000 fascines, on a employé : 

24 marées de maitre fascineur, ou 16 journées , á 2 fr. 50 c. . . . F r . 40,000 

30 marées de fascineur, ou 20 journées , á 1^943 (avec outils et 

faux frais) . . . . . . . . . V . . . . . . . . , . . . . . . . . . 38,860 

51 marées de manoeuvre, ou 34 jou rnées , á 1,,365 {idem) 46,410 

TOTAL . . . . 125,270 
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plus-value pour travail dans Peau 1/4 en sus de la dépense c i -

dessus 31,318 

T O T A L pour 14000 fascines. . . 156,588 
Et pour 100 fascines . . F r . 1,118 

qu'on rédu i ra á 1 fr. 10 c. 

ÁRT. 202. 

L a mise en place d'un m é t r e cube de b loca i l les . 

DÉTA1L. 

Dans une journée de 10 heures, un atelier composé d'un ouvrier coffreur 
(payé comme un macón) , et d'un manoeuvre, faconnera á la masse la tete des 
pierres, cassera en éclats les pierres défectueuses pour les employer au rem-
plissage des vides, mettra en place et serrera avec des coins de bois deux me
tras cubes de blocailles. I I faudra done, pour un metre cube : 

1/2 journée de macón, á 2f,36o Tune F r . 1,183 
1/2 Journée de manoeuvre, á l^BBS Pune 0,683 
Pour les coins de bois, par estimation 0,250 

T O T A L . . . . 2,116 

qu'on rédu i ra á 2 f r . 10 c. (voyez la note 46). 

ART. 203. 

Le m é t r e cube d ' é p i s en cauches de fondation et de correc t ion, tout compris et s a n s 
chargement de g r a v i e r . 

DÉTAIL. 

M a t é r i a u x . — I I résu l te d'observations faites avec soin sur un t ravai l exé-
cuté sur le Uhin et suivi pendant s ix mois sans interruption qu'un atelier 
ordinaire de poseurs de fascines, organisé comme i l est dit c i -aprés , au nom
bre de 31 hommes, peut faire dans une journée 350 mét res cubes d 'épis , dans 
lesquels i l en t re : 

925 grandes fascines, á 33 fr. 60 c. le cent (art. 185) F r . 308,025 

90 bottes de clayons pour épis, á 29 fr. le cent (art. 1 8 9 ) . . . . 26,100 
3200 piquets pour clayonnage d'épis, á 3 fr. le cent (art. 194) . 96,000 

Total des fournitures pour 350 mét res cubes . . . . 430,125 
Et pour un m é t r e cube F r . 1,229 
Main-d'wuvre. — Pour la main-d'oeuvre de la m é m e quan t i t é d'épis, i l faut le 

travail, pendant une journée , d'un atelier composé ainsi qu'i l sui í : 
Un ma í t r e poseur, un contre-poseur, un affúteur de piquets, s i x clayonneurs, 

vingt-deux man ceú v re s : on aura done: 

i journée de m a í t r e poseur, á 4 fr . (art. 21) F r . 4,000 
I journée de contre-poseur, á 2 fr. 50 c. (art. 22) 2,500 
1 journée d'affüteur de piquets, á 2 fr. (art. 22J 2,000 
6 journées de clayonneur, á 1 fr. 85, avec outils (art. 16) 11,100 

A repór t e r 19,600 1,229 
¡i 24 
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R e p o r t s . . . . . . . F r . 19,tí0(í 
22 journées de manoeuvre, a l fr. 30 c. avec outils (art. 2 ) . . . . . . . 28,600 

Total de la main-d'oeuvre pour 350 mét res cubes 48,200 

E t pour un m é t r e cube . F r . 0,135 

1.367 
F a u x frais, perte et déchet de ma té r i aux , 1/20 du total, ci 0,068 

T O T A L . . . . S 
ART. 204-. 

Le m é l r e c u b e d ' é p i s en conches ordinaires et avec parements et chargemenls de 
gravier, tout compris. 

DÉTAIL. 

Matér iaux. — 11 entre dans la composition de 200 mét res cubes d 'épis decette 
na ture : 

700 grandes fascines, á 33 fr. 30 c. le cent (art. 185). . . . . . . F f . 233,100 
80 bottes de clayons pour ópis, á 29 fr. le cent (art. 109). . . . 23,200 
3300 piquets pour clayonnage d'épis, h 3 fr. le cent (art. 194). ,. 99,000 
68 raetres cubes de gravier, á 55 c. l 'un (art. 196) 36,300 

Total des fournitures pour 200 mé t res cubes. . . . 391,000 
E t pour un mé t r e cube F r . 1,938 
Main-d'oeuvre. — Un atelier organisé comme i l a été dit (art. 203) fera 200 

mé t r e s cubes en une j o u r n é e ; ainsi, la máin-d 'oeuvre contera pour 200 mé t r e s 
cubes 48^200, et pour un 0,241 

2,199 
F a u x frais, perte et déchet de m a t é r i a u x , 1/20 du total, ci 0,110 

. TOTAL. . . . 2,309 
qu'on reduira á 2 fr. 30 c. (voyez la note 47). 

ART. 205. 

Le métre courant de saucissons pour revétement de dignes et de ta íus , en brtns de 

fascines et d'un métre de tour sur toute la longueur. 

DÉTA1L. 

Pour 100 mét res courants, on a employé : 

Matér iaux. — 220 fascines moyennes, á 11 fr . 30 c- le cent 
(art. 183) F r . 25,300 

7 bottes de 50 grandes harts, h 35 i r . 40 c. le cent de bottes 
(art. 188) 2,478 

^ a w - d ' ^ w w e . — 6 1 / 2 journées de fascineur, a r ,943 Tune . .• 12,630 

Total pour 100 mét res courants . .- . 48,408 
E t pour un m é t r e , F r . 0,404 

qu'on peut rédu i re á 40 c. 
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1,030 

6,315 

18,865 

ANNEXES, 37i 

ART, 206. 

ie méíre courant de saucissons ou fascines de couronnement de 66 cen i imétres de 
tour sur toute la longueur, en brins de fascines. 

DJÉTAIL. 

Pour 100 mét res cou ran í s , on a employé ; 
Matériaux. — 100 fascines moyennes, á 11 fr . 50 c. le cent 

(art. 183) F r . 

7 bottes de 50 harts moyennes, á 15 fr . le cent de bottes 
(art. 187) 

Main-iVoemre. — 3 1/4 journées de fasciiieur, á lt,943 l'une . . 

Total pour 100 metros courants . . . . 
Et pour un m é t r e p r . o,189 

qu'on peut porter á 19 c. 
ART. 207. 

Le métre courant de saucissons d'un métre de tour sur toute l a longueur et en gait-

lettes, pour revétement de batterie. 

DETAIL. 

Pour 100 mét res courants, on a employé {école régimentaire du Z'régiment du 
génie) : 

Matériaux. — 150boííes de gaulettes pour saucissons, á 29 fr. le cent 
(art. 192), ci F r . 43^00 

7.• '(..'•> d333 grandes harts, á 33 fr. 40 c. lecent de bottes (art. 188). 2,478 
Main-i'cemre. — 13 journées de fascineur, á lf,943 Tune 25,259 

TOTAL pour 100 mét res courants. . . . 71,237 
Et pour un mé t r e F r . 0,712 

qiron peut reduire á 70 c. 
ART. 208. 

Le métre courant de saucissons ou fascines de couronnement rfe 66 cent imétres de 
tour sur toute la longueur, en gaulettes, 

DÉTAIL. 
Pour 100 mét res courants, on a employé : 
Matériaux. —150 bottes de gaulettes pour fascines de couronnement á 10 fr. 

30ele cent, (art 191) F r . 15,450 
2 bottes de 50 harts moyennes, á 15 fr. le cent de bottes (art. 187). 1,060 
Main-d,'oeuvre.—6 1/2 journées de fascineur, á lf,943 Pune. . . . 12,629 

Total pour 100 métres courants . . 29,129 
Et pour un métre . F r . 0,291 

qu'on peut r édu i r e á 29 c. 
ART. 209. 

Lemétrecarréde revétement de digue ou de talus, en saucissons, de brins, de fascine 
d'un métre de tour, remblai etdamage des Ierres compris. 

DÉTAIL. 
Pour 30 mét res carros, on a employé : 
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Matér iaux. — 165 mét res courants de saucissons, y compris tous 
déchets pour larder les saucissons et fausse coupe, á 40 c. Tun (art. 
205) . . . . . . . ..... . . F r . 66,000 

165 piquets pour saucissonnage, á 2 fr . 20 c. le cent (art. 197). . . 3,630 
15 grands piquets de retraite, á 9 fr. 75 c. le cent (art. 193) . . . . 0,413 
1 botte de 50 grandes harts pour les retraites, á 35 fr. 40 c. le cent 

(art. 188) . 0,354 
Main-d\euvre. — 3 journées de fascineur, á 1 , 943 Tune (tout com

pris) 5,829 
3 journées demanoeuvre, á i',365 Pune (tout compris) 4,095 

Total pour 50 mét res ca r rés . . . 80,321 

E t pour un m é t r e ca r ré F r . 1,610 
qu'on peut r édu i r e h l fr. 60 c. 

ART. 210. 

L e m é t r e c a r r é de r e v é t e m e n t de sauc issons de b r in s de fasc ines de 0ra,66 de tour, 
r e m b l a i et damage des te r res compr is . 

DÉTAIL. 

Pour 50 mé t res ca r rés , on a employé : 
Matér iaux — 265 métres courants de saucissons, y compris tous déchets 

pour larder les saucissons et fausse coupe, k 19 c. Tun (art. 206) . . F r . 50,350 
275 piquets pour saucissonnage, á 2 fr. 20 c. le cent (art. 197). . . 6,050 
15 grands piquets de retraite, á 9 fr. 75 c. le cent (art. 193) . . . 0,413 
1 botte de 50 grandes harts pour les retraites, á 35 fr . 40 c. le 

cent (art. 188) 0,354 
Main-íPoeuvre. — 3 1/2 journées de fascineur, á r,943 Tune (tout 

compris) 6,801 
3 j ou rnées de manoeuvre, á l',365 Tune (tout compris) 4,095 

Total pour 50 mé t res carrés 68,063 
E t pour 1 m é t r e car ré F r . 1,361 

qu'on peut rédu i re á 1 fr. 36 c. 
ART. 211 . 

L e m é t r e c a r r é de r e v é t e m e n t en sauc issons de l m é t r e de tour e ten gaulettes, rem
b l a i et damage des terres compr i s . 

DÉTAIL. 

Pour 50 mé t res car rés , on a e m p l o y é : 
Maté r i aux . — 165 mét res courants saucissons, y compris tout déchet pour 

larder les saucissons et fausse coupe, á 70 c. Tun (art. 207). . . F r . IISJSOO 
165 piquets pour saucissonnage, á 2 fr . 20 c. le cent (arí icle 

197) . 3,630 
15 grands piquets de retraite, á 9 fr . 75 c . le cent (art. 193). 0,413 
1 botte de 50 grandes harts pour les retraites, á 35 fr. 40 c . le 

cent (art . 188) Ojgj 

A repór te r . . . . . 119,897 
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Report 119,897 
Main-d''wuvre. — 3 journées de fascinenr, á l',943 Pune tout 

4»mpris) ^ . . . . s . , {gmmit.) m ' i .o 8f 
3 journées de manoeuvre, á 1^365 Tune (tout compris) . . . 4.095 

Total pour 5Q mét res carrés 129,821 
Et pour un mé t r e ca r ré F r . 2,397 

qiTon peut portar á 2 f r . 60 c . 
ART. 212. 

le métre c a r r é de revé tement en saucissons de 66 c ent imé lres detour e t e n g a u -
lettes, remblai et damage des ierres compris. 

DÉTAIL. 

Pour SO mét res carrés , on a e m p l o y é : 
M a t é r i a u x . — 265 mét res courants de saucissons, y compris tous déchets 

pour larder les saucissons et fausse coupe, á, 29 c . Tun (art. 208) F r . 76,850 
275 piquets pour saucissonnage, á 2 fr . 20 c. le cent (art . 197). 
15 grands piquets de retraite, á 9 fr . 75 c. le cent (art . 193). 
i botte de 50 grandes harts pour les retraites, á 35 f r . 40c . le 

cent fart. 188) 
M a i n - d ' c e u v r e . — 3 1/2 journées de fascineur, á r ,943 Tune 

(tout compris) 
3 journées de manceuvre, á r,365 Pune (tout compris) . . . . 

Total pour 50 mét res carrés . . 

E tpour un m é t r e carré . . . 
qu'on peut porter á 1 fr . 90 c. 

ART. 213. 

6,050 
0,413 

0,354 

6,801 
4,095 

94,563 
F r . 1,891 

Chaqué gabion de parapet de 60 cent imétres de d iamétre et de un métre de hauteur 
de clayonnage, rendu á pied d'oeuvre. 

DETAIL. 
Pour 10 gabions on a e m p l o y é : 
M a t é r i a u x . — 75 piquets, décñets compris :\ 1 fr . 60 c. le cent 

Í M i 195) , . - • • F r . 
25 bottes de gaulettes,a 11 fr . 70 c . le cent (art. 190) 
2 bottes de 50 petites harts, á 16 fr . 70 c. le cent (art. 186) . . 
M a i n - d ' c e u v r e . — 3 journées de clayonneur, á if,943 Pune 

(tout compris) 

Total pour 10 gabions. . . 
E t pour un gabion F r . 1,017 

qu'on peut porter á 1 fr . 02 c. 
ART, 214.. 

Le métre c a r r é de revétement en gabions, avec couronnement de fascines, remblai 
et damage des terres compris. 

DETAIL. 
Pour 36 mé t r e s on a e m p l o y é : 

1,200 
2,925 
0,214 

5,829 

10,168 
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MaímaMíc. — 60 gabions, á i f r . 02 c. l 'un (art. 213) . . . . F r . 61,200 
32 m é t r e s courants de fascines de couronnement en gaulettes, á 

29 c. l 'un (art. 208; 9,280 

M a i n - d ' o e u v r e . — 2 journées de clayonneur, á 1^943 Pune (tout 

compris) 3,886 
3 Journées de manoeuvre, á i ' .SBS Tune (tout compris) . . . . 4,095 

Total pour 36 mé t res carrés . . . . F r . 78,461 
E t pour un mé t r e carré F r . 2479 

qu'on peut porter á 2 fr . 18 c. 
ART. 2 1 S . 

L e m é t r e c a r r é de c la ie , r e n d u á p i e d d'ceuvre. 

DETAIL. 

Pour 10 claies de 2'",00 de longueur et de r , 2 0 de liauteur de clayonnage, 
faisant 24 mé t r e s car rés , on a e m p l o y é : 

M a t é r i a u x . — 95 piquets de l ^^O, y compris le déche tdans l'emploi á lf,92c. 
le cent, (art 195 et 196) F r . 1,824 

40 bottes de25 clayons, á 11 f r . 70c. le cent (art. 190) . . . . 4,680 
2 bolles de 50 petites harts, á 10 fr . 70 c le cent (art. 186) . 0,214 
M a i n - c V w m r e . — 2 journées de clayonneur, á 1^943 (tout com

pris) . . . . . . . . . . . 3,886 

Total pour 24 mét res carrés . . . 10,604 
E t pour u n mét re car ré F r . 0,442 

qu'on peut r édu i re á 44 c. 

ART. 216. 

L e m é l r e c a r r é de r e v é t e m e n t en c l ayonnage , r emb la i e l damagedes Ier res compris. 

DÉTAIL. 

Pour 24 mét res car rés , on a e m p l o y é : 
M a t é r i a u x . — 95 piquets de 1"°,40, y compris le décñet dans l'emploi, k 1 

F r . 92 c. le cent (art. 195 et 196) F r . 1,824 
40 bottes de 25 clayons. á 11 fr. 70 c. le cent (art. 190) 4,680 
2 bottes de 50 petites harts, a 10 fr . 70 c. le cent (art. 186) 0,214 
1 botte de grandes barts pour les retraites, á 35 fr. 40 c. le cent (art. 188). 0,354 
20 grands piquets. de retraite, á 9 fr . 75 c. le cent (art. 193) 1.950 
M a i n - d ' o e u v r e . — 2 1/2 journées de clayonneur, á r,943 (tout compris). 4,858 
21/2 journées de maneeuvre, á O e s (tout compris) 3,413 

Tota l pour 24 mét res ca r r é s . 17,293 
E t pour u n m é t r e carré F r . 0.721 

qiPon peut r édu i r e á 82 c . 
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PRIX ÉLÉMENTAIRES 

Servant ál 'anaíyse desprix des travaux de dignes> bátardeanx et 
éputsements, dont le détail est compris dans le chapitre I V de í'Ana-
lyse, lesquels devront étre modifiés selon les localités, pour cha
qué analyse particuliére. 

Les p r ix des jonrnées sont ceux établis dans le cliapitre 1 " de l 'Analyse. 

MATÉRIAUX E T MACHINES. 

Un mé t r e cube de terre glaise prise au lien de rexploitation. . . . . . . . . F r . 0,50 

NOTA. Les autres objets relatifs au digues et bátardeaux se composent d'éléments divers dont 

les délails et l'évaluation seront fournis, soit par les chapitres qul précédent, soit par ceux qui 

suivent. 

Uneecope F r . 0.05 
. . i 045 
. . . 0,05 

. . 1,40 

. . 6,06 

. . 4.00 
. , . 2,67 . 
. . . 12,67 

. » 

Location 
pendant u n e j o n r n é e 

de 3 heures 

Une hollandaise (réparat ions comprisesj. . . 
Un seau'ou un baquet 
Une vis d 'Archiméde (réparat ions comprises). 
Une pompe (graissage et répara t ions compris). 
Ghapelet incliné mu par des í iommes { í d e m ) . . 
Ghapelet vertical mu par des bommes ( i d e m ) . 
Ghapelet incliné mu par des cbevaux { i d e m ) . . 
Ghapelet vertical mu par des chevaux ( j d e m ) . 



376 COURS DE GONSTRUGTION. 

CHAPÍTREIV. — DIQUES, BATARDEAUX ET ÉPUÍSEMEMTS, 

ART. 217. 

L e m é t r e cube deterre g la ise , rendu á p i e d d'oeuvre, 

DÉTAIL. 

Supposons que le lieu d 'exploi ía t ion soit éloigné de 1500 mé t r e s . 
P r i x brut. — Soit le p r ix á payer au propr ié ta i re de la Garriere, pour expioita-

tlon et i n d e m n i t é de terrain, SO c. par m é t r e cube de terre glaise, rendue au 

point oü Ton pourra la charger sur des voitures, ci F r . 0,500 
F r a i s de transport. — Un tombereau, ou une voiture á deux colliers, trans

portera 1 m é t r e cube, attendu que le roulage aura lieu sur des chemins frayes ; 

le conducteur et un aide mettront pour charger la voiture H . 0,4167 
Temps du déchargement 0,0500 
Parcours de 3000 mét res (aller et retour) 1,0000 
Perte de temps , 0,2000 

Temps total pour un voyage. . . 1,6667 
Ainsi la voiture fera s i x voyages dans une jou rnée et transportera 6 mét res 

cubes, lesquels c o ú t e r o n t : 

U n e j o u r n é e de t o m b e r e a u á deux colliers (art72), ci F r . 7,298 
Une jou rnée de manoeuvre (art. 2), ci 1,365 

Dépense totale pour 6 mét res cubes. . . 8,663 
E t pour un mé t r e cube, ci 1,444 

T O T A L . . . 1.944 

qu'on peut p o r t e r á 2 fr . 

AUT. 218. 

L e m é t r e cube de m é m e terre battue, c o r r o y é e et mise en place. 

DÉTAIL. 

Fonrniture. — -prix d'un mé t r e cube rendu á pied d'oeuvre fart. 217).. . . F r . 2,000 
Main-d'oeuvre. — Un terrassier mettra une jou rnée pour arroser, corroyer et 

mettre en place un m é t r e cube d'argile, ci une journée (art. 6) 1.628 

T O T A L . . • 3,628 

qu'on peut r édu i re á 3 f r . 60 c. 

ÉPUISEMENTS (voyez la note 4.8)." 
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ART. 219. 

L e m é í r e cube d'eau é p u i s é e et é levée de i m é t r e a lm,50 avec des ¿ c o p e s . 

DÉTAIL. 

On apeu d 'expér iences s u r c e m o d e d ' é p u i s e m e n t . Voici le r é su l t a t dequelques 
observations faites á Auxonne par M. le capitaine Radepont. 

Un homme travaillant pendant huit heures fce temps doit é t re coupé par des 
rapos de peu de durée , mais assez fréquenís) a élevé á une hauteur moyenne de 
r ,2o á peu prés 48 mét res cubes d'eau (voyez la note 49). 

Sa journée est payée ^ 6 9 0 (art . 4)J outils et faux frais compris; ainsi le mé t r e 
cube d'eau épuisée reviendra á 0f,038, ci F r , 0,035 

ABT. 220. 

L e m é t r e cube d 'eau é p u i s é e et é levée a lm,30 avec des hol landaises , 

DÉTAIL. 

D'aprés Bélidor, u n bomme eleve á lm,30 au moyen de cette macbine á peu 
prés 15 mé t res cubes d'eau par beure : ainsi, pendant buit beures, i l élévera 120 
métres cubes d'eau, qui couteront, savoir : 

Une journée de manceuvre travaillant dans r e a u ( a r t . 3 ) . . . . . . F r . 1,560 
Frais de macbine, évalués k 0,150 

1,710 
Faux frais, 1/20 0,086 

Total pour 120 m é t r e s cubes. . . 1,796 
E t pour un m é t r e cube F r . 0,015 

ART. 221 , 

L e m é t r e cube d 'eau é p u i s é e et é levée CL l m é t r e p a r le baquetage. 

DÉTAIL. 

D'aprés des expériences faites lors de la fondation du pont d 'Orléans, et rap-
portées dans les OEuvres de Perronet, on a t rouvé qu'un manoeuvre, travaillant 
douze beures par jour, élevait 3°e,834 d'eau á un m é t r e dans une beure. Les 
seaux dont on so servalt contenaient environ O"0,018 et on evalué l a perte par le 
versement á un c inquiéme de l'eau épuisée. Nous aurons done, pour le travail de 
huit heures, 30'n°,672 que nous r édu i rons á 30 mét res cubes d'eau élevés á u n 
métre, et qui couteront: 

Une journée de manoeuvre travaillant dans l'eau (art . 3) 1,560 

Frais de seaux, évalués á s 0,050 

Faux frais, 1/20 

Total pour 30 mé t res cubes 

1,610 
0,081 

1,691 

Et pour un mé t r e cube. F r . 0,056 
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A R T . 222. 

I s m é t r e cube d'emi é p u i s é e et é levée á i m é t r e p a r des v i s d ' A r c h i m é d e . 

DÉTAIL. (Voyez l a ñ ó t e 50.) 

Plusieurs expériences ont appris qu'un homme peut élever par lieure, á un 
m é t r e de hauteur, avec une vis cTArchiméde, l l^^^SOO d'eau, ce qui fait 92 
mét res cubes pendant un travai l de Imit heures ou une journée . 

Supposons, comme terme moyen, s ix liommes manceuvrant la machine ; ils 
é léveront 552 mé t r e s cubes d'eau h un mé t r e en huit heures. 

S i x journées de manoeuvre travaillant dans Pean, á l fr. 50c . . F r . 9,360 

Pour éva luer les frais de machine, nous prendrons pour base le 

p r ix d'une v i s d 'Archiméde, qui est maintenant á Parisde 1000 f r . ; 

M. Gauthey porte sa durée á 300 jours de 24 heures, ou 7200 heures, en 

compensant les frais de répa ra t ions , en donnant á la machine une 

durée moindre que sa durée réelle ; ainsi nous aurons pour l a dé -

pense de la machine pendant huit heures 1,111 

10,471 

F a u x frais, comprenant le graissage de la machine 1/20 . . . . 0,524 

Total pour 552 mét res cubes d'eau eleves k un m é t r e 10,995 

E t pour un m é t r e cube F r . 0,020 

ART. 223. 

Le m é t r e cube d'eau é p u i s é e et é levée a 1 m é t r e p a r des pompes. 

DÉTAIL. 

I I resulte de deux expériences citées par M. Boistard { E x p é r i e n c e s s u r m a i n 
( P m w r e ) : 

1° Que trois reíais de sept hommes, travaillant chacun huit heures par jour, 
ont élevé en vingt-quatre heures, au moyen d'une pompe de Om,270 de d iamé-
tre, 508mo,520 d'eau h 3m,628 de hauteur, ce qui revient á 87m%853 élevés a un 
mét re , par un homme, en une journée de t r ava i l ; 

2o Que le m é m e nombre d'hommes, avec une pompe de 0m,244 de d iamét re , a 
élevé 470rao, 040 d'eau á 3ra,573 de hauteur, ce qui revient á 79",0,974 élevés k un 
m é t r e , par un homme, en une journée de t ravai l . 

L a moyenne de ees deux expériences donne 83°"!,913, qu'on peut r édu i re h 
80 mé t r e s cubes, élevés á un m é t r e par un homme. 

Nous aurons done, pour la dépense de 1680 mé t res cubes d'eau, que 21 hommes 

é léveront h un mét re en 24 heures : 

Vingt et une journées de manoeuvre, h i fr. 56 c . l'une F r . 32,760 
Fra i s de machine, évalués h 6 fr. par jour, tout compris, ci 6,000 
F a u x frais, 1/20 1,938 

Total pour 1680 mét res cubes d'eau élevés á un mét re 40,698 
Fit pour u n m é t r e cube F r . 0,024 
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ART. 224 

¿ e m é t r e cube d'eau é p u i s é e el é levée a u n m é t r e p a r u n chapelel i n c l i n é m u pav 

des hommes. 

DETAIL. 

Un cbapelet de 6ffi,82 de longueur, entre les centres des deux lanternes ma-

nceuvré par s i x hommes travaillant s ix heures sur Yingt-quatre, a éleve en une 

heure IZTyíOO d'eau a T ^ o de hauteur, les lanternes faisant trente tours 

par minute. Ge produit équ ivau t á ee""0^^ élevés par heure á un mét re 

de hauteur, par s ix hommes, ou k peu prés 400 mét res cubes dans une journée 

de s ix heures. 

NOTA. Si les hommes travaillaient huit heures sur 24, 11 est probable que l'effet 
utile par heure serait moindre; ainsi nous pouvons, sans erreur sensible, payer 

dans ce cas particulier les journées de six heures au méme prix que les journées 
de huit heures des articles précédents. 

Nous aurons, en conséquence, pour la dépense de 400 mét res cubes élevés k un mé t r e : 

Six jou rnées de manceuvre , á 1 fr. 56 c. Tune F r . 9,360 
Frais de machine, évalués 12fr. par 24 heures, et pour s ix heures 3,000 

12,160 
F a u x frais 1/20 0,618 

Total pour 400 mét res cubes d'eau élevés á un m é t r e 12,978 

E t pour un m é t r e cube, ci F r . 0,032 

ART. 223. 

Le m é t r e cube d 'eau é p u i s é e et é levée a u n m é t r e p a r u n chapelet v e r t i c a l m ú p a r 
des hommes. 

DÉTAIL. 

I I r é su l t e d'un assez grand nombre d 'expériences que trois reíais de quatre 
hommes chacun ont éleve, en 24 heures, á peu prés 1400 mét res cubes d'eau á 
un m é t r e de hauteur; nous aurons done pour la dépense de cet épu i sement : 

Douzejournées de manosuvre, á 1 fr . S6 c. Pune F r . 18,720 
Frais de machine, évalués á 8 fr. par 24 heures (lous compris) . 8,000 
Faux frais, 1/20 1.336 

Total pour 1400 mét res cubes d'eau élevés á 1 m é t r e 28,056 
Et pour un m é t r e cube F r . 0,020 

ART. 226. 

Le m é t r e cube d'eau é p u i s é e est élevée a u n m é t r e p a r u n chapelet i n c l i n é m ú p a r 

des chevaux . 

DÉTAIL. 

Deux chapelets incl inés mus par un seul manége , auquel étaient attelés 12 
chevaux travaillant 8 heures sur 24, ont elevó 134",710 d'eau par heure, i\ S 

É 
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mét res de hauteur. toute perte de temps comprise: ce qui revient á 673mJS50 
élevés á un mé t r e par heure; et par conséquent á ")3asr°,400 á la me me hau
teur en 8 heures de t r ava i l . 

D'aprés ees données . la dépense sera done pour cette quant i té d'eau élevée h 
un m é t r e : 

12 journées de cheval ha rnaché , h 2 fr. 25 c. Tune F r . 27,000 

2 journées de cliarretier á 2 fr. Tune 4,000 
NOTA. C h a q u é charre t ie r t r ava i l l e ra 4. heures , de sorte q u ' í l l u í Tes

tera assez de temps pour soigner et panser 6 chevaux . 

Frais de machine, évalués á 38 fr. par 24 heures, tout compris ; 
ce sera done pour 8 heures 12,667 

43,667 

F a u x frais 1/20 . 2,183 

Total pour 5388,no,400 élevés h un m é t r e . . . 45,850 

E t pour 1 mét re cube F r . 0,0085 

ART. 227. 

L e m é t r e cube d'eau é p u i s é e et é levée a u n m é t r e p a r u n chapelet v e r t i c a l m ú par 

des c h e v a u x . 

D¿TAIL. 

Cette machine es temployée aux épuisemsnts de l 'écluse de la gare de la Bas
tille, au canal Saint-Martin. On n'a pas pu recueillir des données bien 
positives sur son produit ; mais on croit que Pon peut, sans s 'écar ter 
beaucoup de la vér i té , supposer que le rapport des pr ix des épuisement faits 
par ce proeédé et par im chapelet vertical mu par des hommes esí le m é m e 
que le rapport entre le p r i x des épuisements faits par un chapelet inc l iné m ú 
par des chevaux et le p r ix des épuisements faits par un chapelet incl iné m ú 
par des hommes; ainsi nous aurons : 

0,,032 : 0f,0085 :: 0t,02 : x = 0f,0053, el F r . 0,0053 

Nous avons r éun i dans le tableau ci-dessous les pr ix r é su l t an t des détails des articles 
216, 217, 218, 219, 220, 221, 222, 223, 224, aíin de donner le moyen de comparer d'un 
seul coup d'oeil les dépenses relatives de ees divers procédés. 

L a hauteur á laquelle on peu té lever Peau peut varier, pour les écopes, d e l á 2 métres , et 
pour les hollandaises, de ^..OO á lm,30, sans qu'i l y ait des différences bien sensibles dans 
les r é su l t a t s que nous avons donnés . 

I I résu l te du tableau qui suit que, des différents procédés pour épuiser dont nous avons 
analysé les p r ix , les plus économiques sont les chapelets, soit inclines, soit verticaux, 
mus par des chevaux : mais ees procédés, v u les frais considérables qu'ils entrainent pour 
leur premier é tabl issement , UP doivent étre employés que dans des t ravaux d'épuisemení 
d'assez longue durée pour couvrir ees frais ; que les vis d 'Archiméde sont préférables, 
soit aux pompes soit aux chapelets mus par des hommes : ees derniers procédés ont 
d'ailleurs le grave inconvénien t d'exiger de fréquentes répara t ions dans les machines, ce 
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qui occasionne des interruptions qui nuisent á r a v a n c e m e n t des t ravaux. Quant aux épui-
sements par les écopes, les ñollandaises et le baquetage, á cause du grand espace qu'ils 
exigent, et de la faible ñ a u t e u r á laquelle ils p e r m s t t e n í d 'élever les eaux, on ne doit les 
employer que dans des instants de presse, ou faute de v is d 'Archiméde. 

DES1GNATION. 

des 

PROCÉDÉS. 

Écopes 

Hollandaises. . . 

Baquetage. . . . 

Vis d'Archiméde. 

Pompes 

Chapel. incliné mú par 
des hommes . . . . 

Chapel. vertical mú par 
des hommes . . . . 

Chapel incliné mú par 
des chevaux. . . 

Chapel. vertical mú par 
des chevaux . . 

5 c 

O S a 

Par 
un homme 

m. cuh. 
4.8..000 

120,000 

30,000 

92,000 

80,000 

67,000 

116,666 

Par 
un cheval 

m. cuh. 
449,000 

782,000 

MAIN-D'OEUYRE. 

pour 

100 MÉTRES CUBES. 

Journées. 
2,083. . 

0,833 . 

3,333 . 

1,087 . 

1,250 . 

1,500 . 

0,857 . 

P R I X 
de 

la main-d'oeuvre 
pour 

100 mét, cuh. 

0,223 de cheval. . . 

0,038 de charretier. 

0,122 de cheval . . 

0,023 de charretier 

fr. c . 
3 249 

1 300. 

5 200 

1 796 

1 940 

2 340 

1 337. 

0 502 

0 076 

0 275 

0 046 

0 578 

I» 
321 

S 3. 

fr. c. 
0 104 

125 

0 167 

0 201 

0 357 

0 760 

0 571 

0 235 

0 180 

x 0 h 
2 S 

fr. c. 
0 168 

0 073 

0 268 

0 100 

0 115 

0 155 

0 133 

0 042 

0 025 

fr. c. 
3 50 

1 50 

5 65 

00 

40 

3 25 

2 05 

0 85 

0 54 
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N O T E S SUR L ' A N A L Y S E . 

NOTE i " . 

Lesout i ls q u e l ' o n f o i i r n i U u x manoeuvres sont, le plus ordinairement. des outils de 
terrassiers, ou d'autres objets équivalenís . Leur durée dépend de leur qual i té , ou, si Pon 
veut, de leur prxx: elle est, en conséquence, assez variable, selon les pays. L a nature du 
terrain dans lequel on emploieles outils influe beaucoup aussi sur leur durée , et fait varier 
le rapport entre les diverses especes ^out i ls que Ton doit í o u r n i r aux manoeuvres á la 
journée. I I faudrait done, á la rigueur calculer les frais d'outils pour chaqué espéce; mais 
on a cru q u l l serait suíflsammeíit exact, pour un objet d'une si faible valeur, d'avoir une 
moyenne. 

On a, en conséquence, pris pour base le résu l ta t de quatre expériences faites sur 1S66 
íournées de manoeuvres. lesquels ont consommé, pendant ce ternps, savoir : 

3 pioches, á S f r . 30 c. Tune'. F r 
Réparat ion desdites pioches, 1/2 de leur valeur 
3 pelles rondes, á 3 fr. 50 c . . . . . . . 
Réparat ion desdites pelles, 1/3 de leur valeur 
3 pelles carrées , á 5 fr 
Réparat ion desdites pelles, 1/3 de leur valeur 

3 brouettes 1/2 ( réparat ions comprises), á 6 fr 

13,90 
7,95 

10,50 
3,50 

15,00 
5,00 

21,00 

T O T A L 78,85 
Repartissant cette dépense sur 1566 journées de manoeuvres, on a pour les frais d'outils 

dechacuneunpeuplusde 5 centimes.On supposera 5 centimesseulement, et cette évaluat ion 
pourra servir partout, quel que soit le pr ix des outils. 

Quant aux faux frais, comprenán t les frais de surveillance, degarde des outils, les pertes, 
vols, etc., on les porte au vingtiétne de la main-d'oeuvre, conformément k Fusage, et sans 
cliercher á motiver cette évaluat ion sur des détails estimatifs qu'il serait difflcile dedédu i r e 
¿'expériences positives. 
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NOTE 2. 

Les frais d'outils pour les mineurs-rocteurs sont tres-variables, et áépendent des procé-
dés en usage dans chaqué pays et de la nature du roe á déblayer . I I est done impossible den 
donner une évaluat ion susceptible d'applications genérales. Nous nous bornerons á en ci-
terun exemple tiré de Tanalyse de Strasbourg. 

On a considéré un aíelier de d ix rocleurs, travaillant 250 jours dans Fannée á l'extrac-
tion d'une roche calcaire. I I faut pour ees d ix hommes.. y compris les rechanges, les ou-
íiis dont le détail su i t : 

30 tranches ou marteaux á deux pointes, á 5 fr F r . 150.00 

iO masses á r e t endré , á 8 fr 80}00 
10 grosses masses de fer, á 7 fr. 50 c 75'00 
30 coins de fer, á 2 fr. 50 c 15,00 
9 1eviers defer ,10fr Q0'm 
2 barres á mine, pesant ensemble 30 kilog 36'00 
1 refouloir, 1 curette, 1 épingle, 4 brouettes et 2 seaux, va -

60,00 lant ensemble 
TOTAL 566,00 

L a dépense annuelle en outils pour les d ix ouvriers se compose de l ' intérét 

de cette somme, ci ^ • • 11* ' 

et de l'entretien et de la consommation des outils dont nous allons donner 

Tanalyse. 
Chaqué tranche, du poids de 3 kilog., dure hui tans , moyennantun rechar-

gement d'acier par an. I I faut á chaqué ouvrier deux tranches, et, chaqué jour, 
une des deux doit aller a la forge pour é t re repointée . On peut compter un 
manche par outil tous les trois ans ; on aura done pour la dépense annuelle. 

2 1/2 tranches, á 5 fr Fr- 12̂ 0 j 
20 rechargements, á 2 fr. 50 c 50'00 ( 189,30 
2500 repointages, á 5 c. (ou 5000 pointes) 125,00 
6 manches, k 30 c 
Une masse á re tendré , du poids de 4 k i l og . , dure vingt ans, moyennant un 

rechargement tous les ans et un manche tous les deux ans; on aura done 

pour la dépense annuelle: 

1/2 masse, á 8 fr . l 'une 4'00 1 
10 rechargements, a 4 fr ^ í ^ 
5 manches, á 40 c 2--00 " 
Unegrossemasse, pesant 6k i log . peut durer trente ans et plus. On aura done 

pour la dépense annuelle : 

1/30 de 75 fr F r - 2 '80] 
L'entretien est á peu prés nu l . I I faut rechausser la masse I 

une fois en trente ans, ce qui coute 3 fr . , et pour les dix, 30 fr. Ge / 

sera done par an lj00 ] 
Replacement de manches lj50^ 

A repór te r 

5,00 
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Report 

Un coin de fer du poids de 2 kilog. ne dure qu'une demi-campagne. L a con-
soramation annuelle sera done de 2 fr. á 2 fr. 50 c 

Un levier du poids de7 kilog. dure indéfmiment . Supposcns trente ans. L a 
consommation annuelle sera done, pour 9 leviers 

La eonsornmation des deux barres á mine sera également d'un t ren t i éme par 

an. 
L a eonsornmation des autres outils est est imée á peu prés la moit ié de leur 

p&lemi ci . . i. . . ; •. . . . . . . . | . . . . i . . . . . , . 

Dépense totale annuelle . . . 

Laquelle répar t ie sur 2500 jou rnées , produit, pour les frais d'outils, par jour 

mineur-roeteur, 15 e., ainsi que nous Pavons supposé h l'analyse. 

NOTE 3. 

387 

268,68 

50,00 

3,00 

1,20 

30,30 

353,18 

n¿e de 

On a fait Fanalyse délailiée des frais d'outils pour l e s j o u r n é e s i n d i q u é e s d a n s l e s a r t i e l e s 
14,16 et 18, et on les a t rouvés , á peu de ehose prés , de 5 c . par j ou rnée . G'est pour ne pas trop 
multiplier les détails qu'on a appliqué a ees journées les frais d'outils de l 'art. 2, qui se 
trouvent é t re les mémes . 

NOTE 4. 

M. Rondelet aeeorde, dans les ouvrages de maconnerie, 1/7 pour bénéíice, faux frais et 
équipages. M. Morizot eompte 1/15 de la main-d'oeuvre pour frais d 'équipages et autres, i n -
dépendamment du bénéfiee du sixieme, qu'il aeeorde á Pentrepreneur. M. Gauthey, dans 
son ouvrage sur la eonstruction des ponts, évalue tous les faux frais, pour les t ravaux de 
maconnerie, á un dixiéme de la main-d'oeuvre. Les analyses faites dans les diíférentes 
places de Franee présen ten t á eet égard les résul ta ts les plus contradictoires, et ne les 
appuient d'ailleurs, n i sur le caleul, n i sur Pexpérienee. Yoic i comment on peut évaluer 
ees faux frais. 

Leeompagnon macón se fournit d'une t ruel le : les autres outils lu i sont fournis par 
Tentrepreneur. Supposons un atelier eomposéde vingt macons, dontunmaitre . Supposons 
aussi que, conformément k Pusage le plus ordinaire, ees ouvriers seront employés , t an tó t 
comme macons, t an tó t comrae couvreurs ou badigeonneurs. 

Le tablean suivant indique les outils qui seront néeessaires á ees ouvriers, ainsi que 
leur valeur, leur du rée . et la dépense annuelle qui résu l te de leur entretien et de leur 
eonsornmation. (Analyse de Strasbourg.) 
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BESIGNATION 
des 

OBJETS. 

1 chévre sur 4 roues. 

1 petite chévre . . . 

1 paire de moufles 

llouve en fer 

10 regles d'un métre . . 

4. idem de 4. métres . . 

4 idem de 6 métres . . 

8 niveaux avec leur plomb 

2 idem plus grands . 

10 kilog. de cordages. 

10 grands baquets . . 

10 baquets moyens . . . 

10 baquets pourlemortier 

10 baquets á eau . . . . 

12 pinceaux ordinaires . 

4 seaux cerclés en fer. 

4 grandes cuves pour le 
blanchissage . . . 

5 civiéres á pierres - . 

6 idem á mortier . . -

10 grandes brouettes . . 

5 grands chevalets de 2 
3 métres. . . . . . . 

15 chevalets plus petits. 

Planche de sapin ou bois 
blanc pour petits écha-
fauds 

A repórter. 

PR1X 

D'ÜN. 

VALEUR 

TOTALE. 

fr. c. 
400 00 

200 00 

17 00 

12 00 

0 40 

2 00 

3 00 

2 00 

6 00 

1 50 

4 00 

1 80 

1 20 

1 20 

1 SO 

4 50 

5 00 

3 50 

3 00 

6 00 

8 00 

4 00 

fr. c. 
400 00 

200 00 

17 00 

12 00 

4 00 

8 00 

12 00 

16 00 

12 00 

15 00 

40 00 

18 00 

12 00 

12 00 

15 00 

18 00 

20 00 

17 50 

15 00 

60 00 

40 00 

60 00 

50 00 

1073 50 

BUREE. 

20 ans 

30 

4 

4 

8 

7 

7 

1 

4 

4 

4 

3 

4 

5 

3 

4 

Ah g 

fr. c. 
30 00 

20 00 

OBSERVATIONS. 

Y compris 10 fr. pour en-
tretíen et graisse. 

Idem 

Les 4 poulies, á l fr., durent 
3 ans ; c'est 1 fr. 33 centimes 
par au. Les ferrements coú 
tent 9 fr. et durent 20 ans, ce 

2 30'qui fait 45 c. par an. Les cha
pes valant 3 fr. durent 6 ans • 
c'est 50 c. par an. Dépense 
totale, 2 fr. 28 c. 

0 40 

1 00 

2 00 

1 50 

2 30 

1 70 

15 00 

12 00 

6 50 

5 00 

5 00 

15 00 

6 00 

10 

7 40 

5 00 

6 50 

30 00 

5 00 

7 50 

5 00 

192 10 

Ycompris 2 fr. pour cercles 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Y compris 2 fr, 40 c, pour 
ccrclcs 

Y compris 1 fr. 50 c. pour 
réparation. 

Idem. 

Y compris 15 fr. pour répa 
ration. 
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DESIGNATION 
des 

OBJETS . 

Report 

4 echelles de 6 métres . 

10 ídem de couvreur . . . 

10 crochets de couvreur 
pour échelles 

5 ídem pour baqueta. . . 

5 cordes d'échelles (7\50) 

5 rouleaux frettés . . . . 

'10 leviers 

2 grandes pinces . . . 

5 petites pinces. . . . 

4 masses de fer . . . 

coins da fer. . . . . , 

5 pies a roe 

4 fiches de poseur . . , 

l rouleau sur 4 rowu . 

1 diablotin sur 3 raues. 

6 voyants 

2 échafauds pendauts . , 

6 poulies 

36 crampons. . . . . . 

10 perches . . . . . . 

100 kilog. de cordes. . . 

TOTMJX. . . 

P R I X 

D'UN. 

fr. c. 

4 00 

2 00 

2 10 

1 20 

B 

40 

1 00 

12 00 

2 00 
7 50 

50 

6 00 

i 50 

m 00 

60 00 
i 00 

9 00 

6 00 
0 80 

1 50 

1 50 

VALEUR 

TOTALE. 

fr. c. 
1073 50 

16 00 

20 00 

21 00 

6 00 

i l 25 

20 00 

10 00 

24 00 

10 00 

30 00 

9 00 

30 00 

6 00 

200 00 

60 00 

6 00 

18 00 

36 00 

28 80 

15 00 

150 00 

1800 55 

DUREE. 

4 ans 

8 

30 

30 

1 6 
le bois 2 

frettes 7 

2 

30 

7 

30 

3 

6 

20 

20 

10 

v4 

12 

12 

3 

5 

5 

' g e 

fr. c 
192 10 

5 00 

4 00 

0 70 

0 50 

1 90 

7 50 

5 00 

1 40 

2 00 

2 00 

3 00 

8 00 

0 30 

20 00 

9 00 

1 50 

2 00 

5 00 

9 60 

3 00 

30 00 

OBSERVATIONS. 

Y compris 1 fr. pour 
réparation. 

Y compris 1 fr. 50 c . 
pour réparation. 

Y compris 2 r epo in -
tages á 30 c. 

Y compris les r é p a r a -
t ions . 

í d e m . 

Idem. 

Y compris 10 fr. d'en-
tretien. 

Y compris 3 fr. d'en-
tretien. 

Y compris les répara-
tions. 

Idem. 

(Les, grands échafau-
dages ne sont pas com
pris dans cet état). 

313 50 

Les faux frais se composeront done aimuelleraent: 

1° De Pin té re t de la somme de 1800 f r . 55 c. montant de la valeur des outils et engins 
nécessaires aux vingt macons, c i . . . . . . . . . . F r . 90^03 

A repór te r . 90,03 
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Report F r . 90,03 
2° De la depense armuelle pour rentretien et la consommation desdits objets, con-

fo rmémen t á Petat ci-dessus • . . 313^0 

3° Du temps perdu par le maitre en courses, surveillance, etc., et qu'on peut éva-
luer á 40 journées , á 3 fr . 50 c. Pune 140,00 

4o De Í40 journées de maitre macón , qui ne seront comptées que comme journées 
d'ouvrier, et pour lesquelles i l faut t eñ i r compte de la différence entre le p r ix de la 
jou rnée de maitre et celui de la jou rnée de compagnon : 140 journées , á i fr. 35 c. 189 53 

Total des faux frais . . . . 733,06 
Les vingt macons, travaillant 180 jours de Pannée , produiront ensemble 3600 journées, 

qui, á 2 fr. 15 c. Pune, donneront 7740 fr. pour la dépense en main-d'oeuvre; et comme 
le total des faux frais que Pon vient de trouver différe peu du dixiéme de cette somme, 
on a adopté , pour tous les t ravaux de maconnerie Pévaluat ion indiquée par M. Gauthey, 
que les faux frais sont le dixicme de la main-d'ceuvre (voyez la note 5) . 

NOTE 5. 

Supposons un atelier de cinq manoeuvres : c^st le nombre nécessaire pour fournir le 
mortier aux vingt macons que Pon a pris pour exemple (note 4) , tant pour la fabrication 
du mortier qi:e pour le coulage de la chaux. Le íableau suivant indique les 011 tils qui 
seront nécessaires á cinq manoeuvres. 

DESIGNATION 
des 

O B J E T S . 

2 bassins h conler. 
6 conduits en bois 
4 bassins a mortier 
4 rabots emmanchés 
2 idem en bois . 
3 pelles rondes. 
2 dames ferreos pour 

le ciraent. . . 
1 crible pour le sable 
1 pompe portative 
4 seaux 
4 civiéres . . . . 
3 grandes brouettes 
4 mesures . . . . 
1 baraque . . . 

TOTAUX. 

P R I X 

D'UN. 

fr. c. 
25 00 
8 00 
4 00 
7 50 
1 50 
3 50 

4 00 
9 00 

60 00 
4 50 
3 00 
6 00 
3 00 

140 00 

V A L E U R 

TOTALE. 
DÜREE 

fr. C. 
50 00 
48 00 
16 00 
30 00 

3 00 
10 50 

8 00 
9 00 

60 00 
18 00 
12 00 
18 00 
12 00 

140 00 

6 ans, 
8 
2 

434 50 

Q 03 

OBSERVATIONS. 

fr. c. 
8 33 
6 00 
8 00 

17 00 
1 50 
5 25 

1 00 
3 00 

00 
6 00 
4 00 
6 00 
1 50 

45 00 

121 58 

Y compris 2 fr. pour mancbes. 

Y compris le recbange des manches. 

Y compris Pcntretien. 

Y compris les répara t ions . 

Tous frais compris. 

Les faux frais se coraposeront done annuellement ; 
Io De Pin téré t de la somme de 434 fr. 50 c , ci F r . 21,73 

2o De la dépense annuelle pour Pentretien et la consommation des outils, 
conformément h l 'état ci-dessus _12L30 

Total des faux frais , , . . . 143,03 
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Les cinq manoeuvres, travaillant pendant i80 jours, produiront 900 joumees, qui, á i fr. 
50 c. Tune, donneront 1350 fr . pour la dépense en main-d'oeuvre: la somme que Ton a 
trouvee par les faux frais différant peu du dixiéme de cette main-d'oeuvre, on a adopté ce 
dernier rapport, qui pourra des lors s'appliquer h tous les ouvrages de maconneries. 

NOTE 6. 

Les faux frais pour les ía i l leurs de pierres comprennent les frais d'outils et les frais 

d'appareilleurs. Les premiers sont tres-variables, d 'aprés la nature de la pierre. On don-

nera quelques exemples de leur analyse. 

Supposons un atelier de d ix t aü leurs de pierres : quelle que soit la nature de la pierre 

i l leurfaudra, i ndé^endammen t des outils á tailler proprement dits, les objets indiqués 

dans le tableau auivant. 

DÉSIGNATION 
des 

OBJETS. 

4 rouleaux frettés 
4 fortes pinces. 
8 petites pinces. 
2 cries á pattes. 
10 équer res . . 
10 regles . . . 

TOTAUX 

P R I X 

D'UN. 

fr. c. 
4 00 

12 00 
2 00 

90 00 
7 00 
0 40 

V A L E U R 

T O T A I j E . 

fr . c. 
16 00 
48 00 
16 00 

180 00 
70 00 
4 00 

334 00 

D Ü R E E . 

30 ans. 
7 

20 
30 
4 

OÍS 
H | 
P-. c 
P CÍ 

T r . c. 
6 00 
2 80 
4 70 
9 00 
2 50 
1 00 

26 00 

OBSERVATIONS. 

Le bois dure 2 ans et le fer 7 ans. 
Y compris 4 rapointages, a 30 c, 
Y compris 8 rapointages, a 30 c 

Gonsidérons maintenant cbaque cas en particulier. I I faudra, pour d ix tailleursde pierre 

tendré, les outils dont le détail suit. 

D E S I G N A T I O N 
des 

OBJETS. 

Objets compris dans 
le premier tableau. 

10 marteaux 

10 taillants 

í) ciseaux, dits d'un 
pouce et au-dessous 

20 ciseauxlarges, dits 
de 2 á 3 pouces . . 

10 mailleís 

T O T A U X 

P R I X 

D ' U N . 

fr. c. 

5 00 

8 00 

1 20 

2 50 

V A L E U R 

TOTALE. 

fr. C. 

334 00 

50 00 

80 00 

24 00 

50 00 
18 00 

556 00 

D U R E E . 

20 ans 

10 

13 
i 

OBSERYATIONS. 

26 oo; 
( Consommation . . . . . 

g 70 ? 2 rechargements, a 3 fr 

2 50 
6 00 

i manches, a 30 c 1 20 

Consommation 
105 50 ! ^Orapointage; a 20 C . 

2 1/2 rechargem., a 4 fr. 
5 manches, íi 30 c. . . . 

i 00 
90 00 
10 00 

1 50 

/ Consommation 2 40 
0 0 c v w 1000 rapointages, a 2 c. . . . 20 00 
dd 10 rechargemenís, á 60 c. . 6 00 

' Gasse et perte, 4 ciseaux . . . 4 80 

\ Consommation 3 33 
63 33 10 rechargements. a 1 fr. 50. 15 00 

i 900 rapointages, a 5 c. . . . 45 00 
18 00 

255 73 
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Les frais d'outils se composeront done annuellement: 
Io De r i n t é r é t de la somme de 5S6 fr. , ci 
2o De la dépense annuelle pour l'entretien et la consommation des outils, 

conformément h Fétat ci-dessus 

Total des frais d'outils 
Répar t i ssant cette somme sur les 1800 journées produites par les d ix tailleurs 

on aura pour les frais d'outils d'une journée 
A quoi i l faut ajouter les frais d'appareilleur. Or, en supposant, pour terme 

moyen, qu'un appareilleur, payé 3 fr . 50 c. par journée,, doit suffire k quinze 
tailleurs de pierres, on aura pour chaqué journée de tailleur de pierres . . . 

Total des faux frais . . . . 
Ainsi^ Fon aura pour le détail de l'article 30: 
P r i x é lémenta i re de la journée fart. 29) 
F a u x frais, por tés á 40 c , ci . 

Total , somme pareille. . . 

Considérons maintenant un atelier composé de d ix tailleurs de pierre dure 

leur faudra les outils por tés dans le tablean ci-dessous. 

F r . 27,80 

235,73 
283,53 

de pierres, 
F r . 0,158 

0,233 

0,39i 

3,00 
0,40 

3,40 
(roche), i l 

Objets compris dans 
le premier tableau. 

10 marteaux . . . . 

DKSIGNATIQN 
des 

O B J E T S . 

10 taillants 

20 ciseaux d'un pouce 
et au-dessous . . . 

20 ciseaux larges de 2 
á 3 pouces . . . . 

20 tranches 

20 poincons. . 

20maillets . . 

TOTAUX 

P R I X 

D'UN. 

fr. c. 

5 00 

8 00 

1 20 

2 50 

6 00 

i 20 

i 80 

V A L E U R 

TOTALE. 

fr. C 

334 00 

50 10 

80 00 

24 00 

50 00 

12.0 00 

24 00 

36 00 

718 00 

DUREE. 

20 ans 

20 

10 

15 

P c3 

fr. c. 

26 00, 

9 70 

OBSERVA ONS. 

Consommation . . . . 
2 rechargements, a 3 fr 
5 manches, á 30 c. . . 

5 rechargements, á 4 fr. 
S manches, a 30 c. 

¡ Consommation, . . . . . 
59 20 | 2000 rapoiotages, a 2 c . 

/ 15 rechargements, á 60 c. 
Casse et perte, 6 ciseaux. 

í Consommation . . . . . . 
126 00 I 1800 rapointages, á 5 c. . . 

( 10 reehargem , á 2 fr. 50 c. 
10 manches, 30 c . . . . 

fr. c 
2 50 
6 00 
120 

l Consommation- 41 
205 50 ) 900 rapoinlagesa 20 c. . . 180 I 

20 
1 50 

3 
40 00 

9 00 
7 20 

Consommation 5 00 
117 50 J 1800 rapointages, a o c . . 90 00 

' 15 reehargem., á 1 fr, 50 c. 22 50 

90 00 
25 00 

3 

59 20 

36 00 

639 10 

Comme les peíits ciseaux. 



ANNEXES. 

Les frais cToutils se composeront done annuellement: 

Io De l ' in térét de la somme de 7i8 fr., ci F r . 35,90 

2° De la dépense annuelle pour Tentretien et la consommation 

Total des frais d'outils . 
Cette somme, répar t ie sur 1S00 journées , donne pour chacune 
Les frais d'appareilleur, comme á l'art. 30 

Total des faux frais 
On aura done pour le détail de l'article 31 : 
P r i x é lémenta i re d é l a jou rnée (art. 29) 
Faux frais 

639,10 

675,00 
0,375 
0,233 

0,608 

3,00 
0,60 

3,60 Total , somme pareille. . . . 

Analysons ení in les frais d'outils pour d ix tailleurs de gres. On a pris pour exemple le 

résul íat d 'expériences faites a L i l l e sur des gres d'une tres-grande dure té . E n supposant 

toujours d ix puYriers, i l leur faudra les outils dont le détail s u i t : 

DESIGNATION 

des 
O B J E T S . 

OLjets compris dans 
le premier tableau. 

30 gres marteaux . . 

20 béquoi rs . 

TOTAÜX 

P R I X 

U'üN. 

fr. c. 

12 00 

00 

V A L E U R 

TOTALE. 

fr. c. 

334 00 

390 00 

160 00 

854 00 

DlTRi iE. 

2 ans 

OBSERVATIONS. 

fr. c. 

26 00 
fr. c. 

Consommation 180 00 
.qko nn ' 6000 rapointages. & 25 c . 1500 00 
l y o ó UU , 45 reclíaI.gementSj ^ 6 fr . 270 00 

10 manches, á 30 c. . . . 3 00 

518 00 
Consommation. . . 80 00 
6000 rapointages, a 25 c. 37S 00 
20 rechargements, a 3 fr. 60 00 
10 manches, a 30 c. . . . 3 00 

2497 00 

Les frais d'outils se composeront done annuellement: 

1" De Tintére t de la somme de 854 f r . , ci F r . 42,70 

2" De la dépense annuelle pour Fentretien et la consommation 2497,00 

Total des frais d'outils 2539,70 

Les tailleurs de gres travaillant toute l 'année, les d ix ouvriers produiront 3000 journées , 
déduction faite des fétes et dimanches. On aura done pour les frais d'outils de chaqué 

journée . . F r . 0,847 
Les frais d'appareilleur, comme á l 'ar t . 30 0,233 

Total des faux frais , , , 1,080 
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On aura done pour le détail de Tarticle 32: 
P r i x e lémenta i re de la journée (art. 29) . . 
F a u x frais, rédui t s k 

Total, somme pareille. 

3,00 
1,00 

4.00 

NOTE 7. 

Les faux frais des ouvrages de charpente comprennent: 
Io L a fourniture et Tentretien de tous les équipages et outils ; 

2o L a paye du gácheur ou maitre-charpentier, qui choisit et trace les piéces de bois» et 
regle le t ravai l des autres ouvriers ; 

3o Les frais de chantiers, c 'es t -á-dire , le loyer et l'entretien des hangars et terrains 
nécessaires pour le t ravai l des charpentiers et Fentretien des bois. 

Pour dé te rmine r les frais d'outils e l équipages, on a supposé un atelier coniposé de 
douze charpentiers travailiant pendant 300 jours de f a n n é e . Le tablean suivant fait 
conna í t r e les outils et équipages qui seront nécessaires á ees ouvriers, ainsi que leur 
valeur, leur durée et la dépense annuelle qui résu l te de leur entrelien et de leur con-
soramation. 

DESIGNATION 
des 

OBJETS. 

Haches de charpentier . . . 

Besaigués 

Compás de fer 

1 cric á paite 

1 cric d'assemblage . . . . 

1 cric moyen 

2 moutons á bras 

10 chevalets de charpenlier . 

6 passe-partout 

2grandes sciesádeux mains. 

4Sc iesor- ¡ fer • • • 1 30 
dinairesl monture. 2 50 

2 scies chanlournées. . . . 

2 haches á main 

A repórter 

P R I X 

D'DN. 

fr. c. 

96 00 

72 00 

72 00 

23 60 

3 00 

9 00 

10 00 

4 00 

6 00 

V A L E U R 

TOTALE. 

fr. C. 

96 00 

72 00 

72 00 

47 20 

30 00 

54 00 

20 00 

16 00 

8 00 

12 00 

DURÉE. 

2S ans 

25 

25 

20 

15 

2 

5 

63 oí 

Oh a 
O 5» 

fr. c. 

OBSERVATIONS. 

I Ces objets sont portes ici 
I . pour mémoire; ce sont les 

jouvriers eux-mémes qui les 
» /fournissent. 

427 20 

fer... 4 

moni.10 

10 

3 84 

2 88 

2 88 

4 38 

2 00 

28 70 

5 33 

7 40 

00 

61 24 

Y compris 2 fr. pour 2 
leviers. 

Y compris 15 fr. 20 c 
pour limes. 

Y compris 2 fr. pour 
limes. 

Y compris les limes, 2 
fr. 40 c. 

Idem. 

Y compris les recharge-
ments. 
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DÉSIGNATION. 
des 

OBJETS. 

Report 

4 épaules de mouton. , . . 

4 varlopes . 

4 rabots 

4 riflards 

2 rabots á feuillure . . . . 

2 guillaumes 

18 tañeres assorties 

2 masses de fer 

12 marteaux 

12 ciseaux á tete ronde . . . 

6 ciseaux á tete en bois . . 

4 becs-d'áne 

6 gouges 

6 tricoises 

6 équerres en fer 

Regles, équerres, niveau, etc. 

2 kilogr. de cordón á tracer . 

2 boites au noir 

2 tourne-á-gauche 

1 meule á aiguiser 

100 kilog.decordages divers. 

30 kilogr. de chaines . . . . 

1 scie á recéper les pilots. . 

3 établis de menuisier . . . 

3 valets 

100 crampons 

1 cabestan . . . . . . . . 

2 grosses pinces 

A repórter 

PR1X 

D'ÜN. 

fr. c. 

15 00 

6 00 

2 00 

2 00 

3 00 

2 00 

3 00 

6 00 

i 50 

1 20 

1 20 

1 

1 

4 00 

4 50 

» 

2 00 

1 00 

1 80 

10 00 

1 50 

2 00 

12 00 

15 00 

7 00 

0 60 

18 00 

12 00 

VALEUR 

TOTALE. 

fr. c. 

427 20 

60 00 

24 00 

8 00 

8 00 

6 00 

4 00 

54 00 

12 00 

18 00 

14 40 

7 20 

5 00 

6 00 

24 00 

27 00 

40 00 

4 00 

2 00 

3 60 

10 00 

150 00 

60 00 

12 00 

45 00 

m oo 

60 00 

18 00 

24 00 

1154 40 

DURÉE. 

30ans. 

10 

4 

:4 

10 

10 

15 

30 

6 

12 

12 

20 

30 

5 

1 

4 

10 

20 

4 

30 

10 

20 

30 

4 

20 

30 

w s a, es 
td S B es 

fr. c. 
61 24 

6 00 

5 20 

4 40 

4 40 

2 60 

1 4o' 
8 64 

i 32 

5 60 

7 20 

i 80: 

0 801 

1 oo1 
2 4o| 

0 90 

8 00. 

4 Ooj 

0 50 

0 36, 

1 30 

37 50 

3 00¡ 

i m 
6 00 

0 70 

15 00 

0 90 

0 80 

!l94 16 

OBSERVAT10NS. 

Y compris les recharge 
ments. 

Y comprisla consomma-
tion des fers. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Y compris I'entretien. 

Y compris les manches. 

Y compris I'entretien. 
Y compris 8 recharge-

inents, á 60 cent. 

Y compris I'entretien. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Ycomprislesréparalions 

Y compris I'entretien. 
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DESIGNATJON 

des 

OBJETS. 

Repor t . . 

2 pinces moyennes . , 

6 rouleaux f re l t és . , 

1 charret te á m a i n . . 

20 l e t i e r s en bois . . 

2 paires de moufles , 

1 c h é v r e á 3 p ieds . . 

12 mail lets 

4 d é v i d o i r s en fer . . 

6 boites á clous . . . 

TOTAUX. 

PR1X. 

D'ÜN. 

fr. c . 

6 00 

3 00 

60 00 

0 50 

15 00 

20 00 

0 75 

1 00 

0 50 

VÁLEÜR 

TOTALE 

fr. c. 
1154 40 

12 00 

18 00 

60 00 

10 00 

30 00 

20 00 

9 00 

4 00 

3 00 

1320 40 

DURÉE. 

30 ans 

10 

12 

10 

ta § 
Cu ^ 
ta c 

fr. c 
194 16 

0 40 

1 

8 00 

1 00 

4 30 

1 00 

4 50 

1 00 

1 00 

217 16 

O B S E R Y A T I O N S . 

I d e m . 

338,00 ! 

F r . 283,18 

Les frais cToutils se composeront done : 

i * De Pin tére t annuel de la somme de 1320 fr. 40 c . , ci . F r . 66,02 
2o De rentretien et de la consommation, ci 217,16 

Cette somme de 283 fr. 18 c. est á peu prés le t r en te -qua t r i éme de 
la main-d'oeuvre de douze charpentiers, en supposant qu'ils travaillent 
SOOjournées dans Pannée . Ce résul ía t se trouve confirmé par de nom-
breux renseignements pris dans les grands ateliers de cliarpente de 
Par ís . 

L a paye de gacheur ou ma í t r e charpentier occasionne en faux frais: 
Io Le teraps de perdu en courses, survei llanca, etc. , et qu'on pent 

évaluer á 40 journées de maitre eha rpen t i e ¡ , á 4 fr . . . F r . 160,00 J 
2' L 'excédant de l a journée du gacheur sur celle de 

compagnon charpentier, sur 260 journées k 1 fr. 30 e. 

Loyer de chantier, hangars, etc., évalué 

Total des faux frais 

Répar t i ssant cette somme sur les 3600journées produites dans un an par les 12 char-
pentiers, on trouve que les faux frais sontpour chacune d'elles de 0,,272; ce qui est dixiéme 
du pr ix é lémenta i re de la j ou rnée . 

NOTE 8. 

Pour dé te rminer les faux frais, supposons un atelier eomposé de huit menuisiers, y com-
pris un maitre, travaillant pendant toute l 'année, ce qui fait pour chacun 300 journées . 

498,00 

200,00 

981,18 
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déduction des fétes et dimanches p i l en résul te 2400 journées , qui, á raison de 3 fr. 12 c. 
Tune, font une dépense de 7488 fr. 

On porte ici 3 fr. 12 c. par journée de menuisier, parce que Tusage a flxé k douze heures 
de travail effectif la jou rnée d'un menuisier. taadis que la journée du bordereau, a 2 fr. 60 c , 
n'est que de d ix heures de t ravai l . E n comptant le temps par heure, comme on Ta fait 
dans Tanalyse, cette différence n'a aucune influence sur le p r ix de raain-d'oeuvre. 

Les faux frais se composent do: 
1° L a location d'un chantier et de magasins, estimée F r . 150,00 
2o P r i x de la patente (supposons une commnne de 20 a 30 mille ames) 16,00 
3o Fra is de transport de Touvrage del'atelier á Toeuvre, est imés 150,00 
4o 40 kilogrammes de chandelles pour éclairer les ouvriers en hiver, á 2 fr . . 80,00 
5° Fra is d'outils, est imés 12 fr. par ouvrier pour Tannée : 96,00 
6o Temps perdu par le maitre en courses, surveillance, etc. , et qu'on 

peut évaluer k 40 journées , á 3 fr . 75 c. Tune 150,00 
7o 260 journées de maitre, qui, dans r A n a l y s e , s e r o n t c o m p t é e s comme journées 

de compagnon, et dont i l faut payer la différence á raison de 0f62 par jou rnée . 
163,80 

80Bénéfice du maitre sur la journée de chaqué ouvrier. On l'estime au dixiéme 
c'est-á-dire 0',312; mais 11 faut considérer ici que l'entrepreneur, pour ees sortes 
de t ravaux, n'est, le plus souvent, chargé d'aucun soin n i surveillance, et se 
borne á solder le compte du maitre ouvrier lorsque r o u v r a g e a é t é r e c u . I l n e s e r a i t 
done pas juste qu1!! eút sur cet objet le méme bénéíice que sur les t ravaux qu'i l 
exécute immédia te raen t : ainsi, ensupposant, termemoyen,que le résul ta t del'ad-
judication lu i porte un bénéíice de 10 pour cent, et que ce bénéíice soit partagé 
entre lu i et le maitre ouvrier, i l suffira d'ajouter, pour ce dernier, 5 pour cent á 
toutes ses dépenses, pour qu'il ait les 10 pour cent dernier de bénéflce q u l l 
est d'usage de lu i allouer. On aura done, pour les 2100 journées de 7 compagnons, 

á raison de 0Í,16 Tune 336,00 

Tota l des faux frais. . . . 1141,80 

Cette somme étant á peu prés la s ixiéme partie de 7488 f r . , p r ix des 2400 journées pro-
duites par les huit ouvriers, on peut flxer les faux frais pour tous les travaux de menui-
serie au s ixiéme de lamain-d'oeuvre. G'est le résul ta t d o n n é par Morizot, et que PAnalyse 
de Strasbourg fournit également , en le déduisant d 'é léments qui se rapprochent beaucoup 
de ceux que l 'on vient d'indiquer. 

NOTE 9. 

Comme les scieurs de long, charrons et tourneurs seront presque toujours employés en 
fournissant eux-mémes leurs outils, on s'est dispensé d'analyser les faux frais, et on les a 
supposés compris dans le p r ix des journées . 

On peut généra lement évaluer ees faux frais au d ix iéme de la main-d'oeuvre, tout compris. 

NOTE 10. 

L a journée de forgeron, serrurier ou taillandier, est presque toujours de douze heures 

de travail effectif. Ains i , i l faut ajouter un cinquiéme au p r ix de la journée de d ix heures. 
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ce qui donne 2 fr. 70 c. pour celui de la journée de douze lieures. Pour dé te rminer main-
tenant la valeur des faux frais, on supposera que le maí t re ouvrier ait quatre compagnons, 
et Ton calculera ses dépenses dans cette hypo thése . Elles se composent annuellement: 

Io Du loyer de la boutique et da magasin evalué F r . 100..00 
2o Des frais d'outils: ceux nécessaires á cinq ouvriers peuveiit é t re estimés 

á 1500 f r . , dont Tintéret annuel sera 7S f r . ; joignant á cette somme 100 fr. pour 
Pentretien, la répara t ion et les remplacements des outils, ainsi que pour la four-
niture des chandelles, on aura pour lesdits frais 175.00 

3o De la patente (en supposant une coramune de 20 á 30 mille ames^ ci 20,50 
4o Du temps que le maitre ouvrier perdra en courses, surveillance, etc. , e t 

qu'on ne peut pas estinier au-dessous de 40 journées.. á 3 fr. 75 c 150.00 
5" De 240 Journées de maitre, qui ne scront comptées dans les détails que 

comme journées de compagnon, c 'es t -á-di re á 2 fr. 70 c.^ quoique le maitre 
doive recevoir 3 fr. 75 c. I I faut done comprendre la différence dans les faux frais, 

ce quipreduit, á raison de 1 fr . 5 c. par journée , ci 252,00 
6o Du bénéfice du maitre sur la journée de chaqué ouvrier, qui doit é t r eéva lué 

á 5 pour cent, d 'aprés ce qui a été dit au détail de Tart . 49. On aura done, pour 
les 1200 journées des quatre compagnons, á raison deOf,135rune 162,00 

Total des faux frais. . . . 859,50 
Cette somme étant á peu prés les d ix quarante-sep t iémes de 4050 fr. , pour p r ix des 

1500 journées produites par les cinq ouvriers, on ñ x e r a les faux frais pour tous les tra-
vaux de ferrerie aux 10/47 de la main-d'oeuvre. 

Morizot et Rondelet ne portent ees faux frais qu'au c inqu iéme , mais i l faut faire atten-
tion que dans les détails d'analyse donnés par ees deux auteurs, on compte des journées 
de maitre ouvrier et des journées de compagnon, tandis que Ton comprend ic i Texcédant 
de pr ix des premieres dans les faux frais, et qu'on ne considere plus alors qu'une seule 
espéce d 'ouvriers. 

NOTE 11. 

Un charretier payé á Taunée 600 franes coútera par jour de t ravai l , en admettant qu'il 
chómera 65 jours pour les fétes, dimanche, etc., 2 franes. Cest un p r ix moyen qui a été 
porté au bordereau. Mais, dans Taaalyse des journées de voiture, on a supposé que les 
charretiers seraient payés en raison du nombre de chevaux qu'ils auraient á conduire, et 
selon le détail qui suit ; 

Journée de conducteur d'une voiture á un collier F r . 1,65 
Idem. á deux colliers 2,00 
Idem. á trois colliers 2,25 

Cest de ees trois p r ix que Ton a conclu le p r ix moyen. 

NOTE 12. 

Un cheval de voiture coútera , p r ix moyen F r . 400,00 

Un harnais á la francaise. (V. GassendiJ 65,00 

Total 465,00 
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L a durée moyenne de Tun et de l'autre peut é t re évaluée á huit ans. 
On aura done pour la dépense qu'occasionne un cheval pendant un an, savoir : 

Io I / i n t e r é t annuel de 46o franes, ci F r . 23,25 

2° Gonsommation pendant le méme temps (1/8 de 465 fr.) 50,12 
3o L a n o u r r i í u r e du cheval: elle se compose ordinairement de 1825 kilogram- • 

mes de foin (5 kilogrammes par jour) , á 50 franes les mille kilogr. F r . 91,25 1 
2920 ki log. depaille (8 ki logr . par jour;, á 50 fr. les mille kilog. . 146,00' 
245 décalitres d'avoine (9 i /2 l i íres par jour) , á 50 centiraes le d é - / 409,7o 

calitre. . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . i . . . . . . 172,50* ,. 
40.Leferrage. . . . . . . . . . . - . . x . ^ •. . . . . . . . 36,00 
5° Loyer d 'écurie et de magasin á fourrage (par cheval) 20,00 
6o Entretien des harnais 10,00 

7o Artiste vé tér ina i re 6,00 

Total de la dépense annuelle. . . 555,12 
On compensera les petits frais imprévus par le produit du fumier. On n'a pas por té en 

compte les frais de pansement, parce que ce sont les charretiers qui soignent les chevaux. 
E n supposant maintenant, pour teñi r compte des maladies et autres accidents, que 

le cheval ne travaillera que 250 jours dans Pannée, on aura, pour le p r ix de la journée 
d'un cheval harnaché , 2 fr. 25. 

On adoptera le m é m e pr ix pour les chevaux de devant que pour ceux de l imón, quoique, 
dans ce dernier cas, le harnais soit plus cher; mais comme on a pris pour base le pr ix des 
liarnais de Partillerie, qui sont ordinairement fournis par entreprise, ees pr ix se trouve-
ront peut-é t re Irop faibles pour des fournitures peu considérables . .Le résul ta t que Ton 
présente établi t la compensation. 

NOTE 13. 

Gette voiture, dont les dimensions sont: longueur du coffre r , 0 0 , largeur moyenne 
C^BO, hauteur des bords 0'n,50, contera, savoir : 

B o i s i F r . 60 

Fagon 60 
Ferrements 150 

270 (Analyse de Strasbourg.) 

Sa durée moyenne est de cinq ans. On aura dono pour la dépense annuelle: 

1° L ' in térét annuel de 270 fr. , ci F r 

2° L a consommation pendant le méme temps, 1/5 de 270 fr., ci 

3o L'entretien evalué 1/20 du pr ix de la voiture (Gassendi.) 

4o Le graissage des roues, á raison d'un kilogramme de graisse par essieu 

pour 25 jours, et en supposant autant d'essieux en bois que d'essieux en fer; ce 

qui fait pour 250 jours, 10 kilogrammes de graisse, á i fr. 50 c. Tun 

Total 

13,50 
54,00 
13,50 

15,00 

Répart issant cette somme sur 250 journées de travail. on aura pour chacune . 

96,00 

0,38 
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NOTE 14. 

Gette voiture, dont les dimensions sont : longueur du coffre 1°J40Í largeur 
moyenne lra,00, hauteur des bords O^̂ VO, coútera , savoir i 

Bois F r . 75,00 
Facón 75,00 
Ferrements Í . . . . . . . . . . . . . . . . . i . 170,00 

Total . . . . . i . 320,00 
On en conclura, comme á l'art. 7 1 . que la dépense annuelle est de 111 fr. , et 

la dépense journa l ié re du tombereau F r . o>4b 

NOTE 15. 

Gette voiture, dont les dimensions sont: longueur du coffre ^ ^ O , largeur 
moyenne r , 2 0 , hauteur des bords 0°,80, coútera , savoir : 

Bois • F r . 90,00 
Facón . 90,00 
Ferrements 185,00 

Total . . . . . . . . 365,00 
E t en faisant le m é m e calcul que ci-dessus, on trouvera pour la dépense an

nuelle du tombereau 124 fr. 50 c , et pour un jour, ei . ,. . F r . 0,S0 

NOTE 16. 

Gette voiture coútera 500 fr. ; la dépense annuelle se composera de: 
1° L ' intérét de cette somme pendant un an ci F r . 25,00 
2o L a consommation pendant le m é m e temps, 1/5 de 500 

francs 100,00 

125,00 
3o L'entretien, 1/20 de la valeur, ci 25,00 
4o Le graissage, 20 kilogrammes de graisse á 1 i r . 50. . . . 30,00 

Total 180,00 
Répar t issant cette somme sur 250 journées de travai l , on aura pour chacune. F r . 0,70 

NOTE 17. 

L e maréchal de Váübari avái t í ixe le travail d'un terrassier dáns un train ordinaire, á 
Texcavation de 2 toises cubes (14m-0-,808) par jour. Ge résu l ta t était la moyenne d'un t rés-
grand n o m b r é d 'éxpériences faites par des ateliers composés, non pas seülemént de terras-
siers de proféssion, pour lesquels i l serait trdp faible, mais encoré de rtianoeuvres ordinaires 
auxquels on est obligé d 'ávoir recotirs, soit pour les t ravaux d 'ent ré t ien , soit pour les 
grands t ravaux de terrasse, oú i ls entrent nécessai rémeht dans la composition des ate
liers. 

On peut dédui re le m é m e résu l ta t des expériences de M. Anselin (Expériences sur la 
main-d'mmre, páge 3). I I cite cinq expériences de fouille et chargement de diverses espéces 
de terre dans des brouettes; mais. dans le cas présen t , on ne doit considérer que le char-
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gement, puisque, lorsque la Ierre n'est qu 'á un homme á l a fouüle, les deux opérat ions de 
la fouille et du Ghargemení se fout s imul tanément . Or, ees cinq expériences donnent, pour 
la durée moyenne du chargement d'un mé t r e cube, 0h..672; d'oü Ton concJut qiren 10 
heures de t ravai l , un liomme fouille et charge i r - ' M ) , ce qui est le résul tat m é m e de 
Vauban, lequel a d'ailleurs été confirmé par de nouvelles expériences faltes dans un grand 
nombre de places. D'autres expériences prouveraient que ce résu l ta t est un peu faible ; en 
citera par t icu l ié rement les observations¿[faites par M. le capitaine Va i l l an t sur un t ravai l 
qui est en quelque sorte en act lvl té perpétuelle sur le canal de Saint-Quentin. 

Un dépót de la houille appor tée de Flandre par des bateaux naviguant sur le canal est 
établi á l ' ex t rémi té de sa partie souterraine du cóté de la v i l l e . Gette houille est concassée 
en morceaux assez petits pour pouvoir é t re mesurée á l 'bectolitre: le plus souvent m é m e , 
elle est b royée de maniere á ressembler á de la terre ou k du sable fin. E l l e est chargée 
dans le batean méme . sur des brouettes, et t r anspor tée á 12 reíais par 12 ouvriers auxquels 
sufflt un seul chargeur. Ges 13 ouvriers, parmi lesquels i l se trouve plusieurs femmes, recoi-
vent de Fentrepreneur 1 fr. 25 c. par mé t r e cube, et conviennent qu 'á cepr ix ils gagnent de 
1 fr. SO c. á 2 fr. par jour ; i l en résul te que, lorsqu'ils gagnent 1 fr. SO c , le chargeur a 
fouillé IS-^-eoo, et que, lorsqu'ils gagnent 2 fr., le chargeur a déblayé jusqu 'á 20m-o-,80O. 
Le résul ta t moyen serait done 18m-6-,200; mais pour en conclure quelque chose de positif re-
lativement á Févaluat ion de la fouille, i l faudrait avoir observé la durée journa l ié re du t ra -
va i l ; i l était également important de sa/oir s i le chargement des brouettes se faisait con-
stamment par le m é m e ouvrier. Quoi qu'i l en soit, cette expér ience prouve que le résu l ta t 
que Fon admet est p lu tó t faible que fort. 

Des expériences en grand, faites á Anvers , avaient dé te rminé á porter, dans fanalyse de 
cette place, h 16 mé t res cubes le t ravai l d'excavation dans un í e r ra in ordinaire pendant 
une journée , et prouvent également que féva lua t ion adoptée est un peu faible; mais i l con-
vient, dans une analyse, de se teñi r p lu tó t un peu au-dessous qu'au dessus des résu l ta t s 
mínima. 

NOTE 18. 

Le r é su l t a t que Fon a adopté est donné par plusieurs analyses part icul iéres (Saínt-Omer, 
1817; Montmédy, 1822, etc.), mais sans aucun detall. M. le capitaine du génie Nadaud, qui 
afait de nombreuses expériences sur les mouvements de terre, a t r ouvé les résul ta t s su i -
vants, qui conflrment parfaitement la supposition que Fon a faite. 

Un terrassier qui fouille et charge dans une journée 1S mé t res cubes de terre meuble ou 
ordinaire sur une brouette, fouille et charge dans le m é m e teraps, savoir : 

í Terre meuble. 12m-'!-,600 ¡ 
' \ Terre ordinaire. i r - ' - ^ O 

( T e r r e meuble. llm,<!-, 
' | Terre ordinaire. llm-,!-,770 

Terrd meuble. 12m-c-,230 
Terre ordinaire. 12°'-0-í070 

La moyenne de ees trois r é su l t a t s est de 12m,'!,,065. 
L'espéce d'anomalie que présen te Fexpérience sur les tombereaux á trois chevaux pro-

11 

Sur un camión 

Sur un t o m b e í e a u á ü n cheval. 

Sur un tombereau á 3 chevaux. 

Moyenne. I2'n"5,,220 

Moyenne. i r " , - ,82S 

Moyenne. ^ - " ^ i s o 
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vient sans doute de ce que, dans ce cas. i l y avait deux hommes á l a charge, ce qui sem-
blerait indiquer que deux trerassiers, travaillant de concert a la m é m e tache, font chacun 
plus d'ouvrage que s'ils étaient employés séparément . G'est un résu l t a t que Ton a été sou-
vent á méme d'observer dans les t ravaux de toute nature. 

NOTE 19. 

Dans le cas oü Textraction du roe se fait par le moyen de la mine, i l arr ive presque tou-
jours que le chargement sur des brouettes ou autrement se fait par des manoeuvres á la 
journée , attendu que ce t ravai l ne peut pas s 'opérer ave^ l a m é m e régular i té que dans un 
déblai de terre ordinaire. G'est pourquoi Ton a supposé que le chargement serait exécuté 
par des manoeuvres, et Fon a évaluó sa durée d'aprés des expériences qui ont présenté 
les résu l ta t s suivants : 

Roe v i f sebisteux. 
Roe v i f granitique. 

Moyennes. 

TEMPS DU GHARGEMENT 

PAR MÉTRE CUBE. 

Sur des brouettes, etc. 

lh,00 

2*,04 

¡r,02 

Sur des tombereaux, etc. 

ih,31 
ib,25 

2h,56 

lh,28 

Ges résu l ta t s sont conformes á ceux que Ton a adoptés . 

NOTE 20. 

Les mouvements de terre devant toujours se faire avec la plus grande économie de 
temps possible, i l faut organiser le roulage de maniere que le chargeur et les rouleurs tra-
v a ü l e n t s imu l t anémen t et sans interruption. On divise, en conséquence, le chemin que 
doit suivre le déblai en pa.rties égales appelées re ía is , et le re ía is est l a distance a laquelle 
un rouleur conduit une brouette chargée, et d 'oü i l en r a m é n e une vide, pendant le temps 
que le pelleur met á remplir une autre brouette de méme capacité. Sa longueur doit done 
dépendre de l a cbarge de la brouette et de la vitesse du rouleur ; et, dans la pratique, i l 
sera constamment établi par les o u v r i e r s d ' a p r é s cette double considéra t ion. Mais pour íixer 
le p r ix du transport, i l a été nécessaire d'adopter, tant pour la charge de la brouette que 
pour la vitesse du rouleur, une éva lua t ion constante qui fút la moyenne d'un grand nom
bre d 'expériences. Gette moyenne est, pour l a charge de l a brouette 0°,-<,,,0333 de terre 
raison de 30 b roue t t ées pour un m é t r e cube), pesant environ 60 kilogrammes, prenant pour 
poids moyen d'un metre cube i821 kilogrammes (voyez l a note 5 sur le devis) ; et pour la 
distance á laquelle le rouleur pourra la conduire, 13500 m é t r e s ; ce qui, avec le retour a 
vide, donne 27000 (prés de sept lieues de 2000'), pour un chemin parcouru par le rouleur 
en 10 heures de t ravai l et sur un terrain horizontal. Mais i l faut á un pelleur 0,1,0222 pour 

É 
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charger la brouette de 0m-o-;0333; ce sera done la moit ié du chemin parcouru pendant ce 
temps qui donnera la longueur du reíais ; on la í rouve de 60 m é t r e s . 

La vitesse que Ton a adoptée est peut-étre un peu faible, car on évalue quelquefois le che
min parcouru par un rouleur á plus de 28000 mé t r e s , dont moi t ié á charge et moit ié á 
vide, mais on compense par la les re ía rds accidentéis occasionnés dans la marche du rou
leur par mille causes fréquentes et inévitables. 

Si la vitesse était supposée constante, quelle que fút la charge de la brouette, on trouverait 
qu'en faisant varier cette charge, la longueur du reíais devrait varier proportionnellement 
et des lors le p r ix définitif du t r a n s p o r í ne changerait pas. Le seul avantage qu'auraient 
done les ouvriers á allonger le reíais serait d 'éviter les per tes de temps occasionnées par 
l'échange des brouettes á rorigine du roulage, le versement des terres au remblai, et 
aussi par l 'échange des brouettes á la rencontre des r e í a i s ; mais cette derniére cause de 
retard esí presque insensible, lorsque les ouvriers ont quelque habitude du t rava i l . Quant 
á l'entrepreneur, rallongement du reíais a pour lu i Favantage de diminuer le nombre des 
brouettes employées , et par suite la consommation de ees brouettes; mais i les t indifférent 
aux in téré ts du gouvernement que la capacité de la brouette ou la longueur du reíais soit 
plus ou moins grande, puisque le pr ix du transport sera év idemmen t p ropor t ionné au 
temps employé , et par conséquent , á la capacité de la brouette ou á la longueur du reíais 
qui en dépend. 

On a supposé que la vitesse du rouleur étai t constante, quelle que fút la charge de la 
brouette: cette assertion n'est pas exacto, et Texpérience prouve, au contraire, que plus 
la brouette est chargée, plus la vitesse du rouleur diminue; i l faudrait done diminuer aussi 
la longueur du reíais dans le m é m e rapport. Mais eomme le résu l ta t moyen que Pon a 
adopté ne donne, pour le poids á transporter, que 60 kilogrammes, tandis que Ton a 
trouvé (notes sur le devis) qu' i l pouvait s 'élever á son máx imumiusq t fk 74 kilogrammes, 
et que, dans le cas de la ierre commune pesant á peu prés iSOO kilogrammes le 
métre cube, le rouleur portant 0"-%0333 n'est charge quede SO kilogrammes, i l s'ensuit 
que Pon peut regarder la vitesse qu'on a employé eomme constante dans les limites qui 
comprennent íous les cas qui pourront se présenter dans le transport des terres h la 
brouette. 

Lorsque le chemin du roulage monte, i l est évident que le rouleur doit avoir une marche 
plus lente; i l est done nécessaire que, dans ce cas, le reíais , soit modifié . On a r e m a r q u é 
qu'une rampe ayant pour base douze fois sa hauteur étai t á peu prés ce qu'il y avait de 
plus convenable pour qu'un homme de forcé moyenne puisse fournir un travail soutenu 
avec la plus grande économie de temps. Si la rampe est sensiblement plus raide, i l faudra 
diminuer la charge de la brouette ou bien fournir au rouleur un aide qui tire á lu i la 
brouette; et dans ce dernier, cas, le produit du travai l ne r épondra pas au doublement 
de la dépense. Si la rampe était plus douce que le douziéme, cela serait sans inconvénien t 
dans le cas oü le rouleur marcherait directement vers son but et sur terrain naturel ; 
mais s ' i l faUait cons t ru i ré la rampe, on augmenterait la dépense sans en retirer aucun 
avantage. Enfm, la rampe plus douce que le douziéme, et faisant des dé tours , est désavan-
tagéuse, en ce qu'elle procure une aecélérat ion de marche qui ne compense point l'augmen-
tation de l'espaee á parcourir. 
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L 'expérience a p rouvé que le rouleur m o n í a n t sur une rarape au douziémo ne faisait 

plus que les deux tiers du chemiu qu'il parcourait pendant le m é m e temps sur un terrain 

horizontal. L a longueur du reíais sur unepente au douziéme doit done é t re rédui te á 20 
mét re s mesu rés horizontalement, ce qui r é p o n d á une différence de niveau de r ,696, que 

Tusage a rédui t en nombre rond a r̂ eo. 
L'observation faite au canal de Saint-Quentiu, et citée dans la note i 7 , confirme ce que 

Pon vient de d i r é . 11 y avait douze reíais , dont deux en terrain horizontal et d ix sur une 
rampe prat iquóe dans le t a lusdu canal. Les deux reíais horizontaux formaient effective-
ment une longueur de 60 m é t r e s ; les d ix re ía is en rampe présen ta ien t un développement 
de 200 mét res envirou, et la d i f f é r 3 n c 3 de niveau éta i t de 15m,40. Or ce t ravai l é tant ainsi 
disposé depuis plusieurs années , et marchant avec r égu l a r i t é , estune nouvelle preuve de 
Fexactitude du réglemeti t adopté pour les re ía is . 

I I existe peu d 'expériences sur le roulage k brouettes sur une rampe descendante. M. le 

capitaine Nadaud a t r o u v é , d 'aprés ses propres observations, que le reíais sur un terrain 

horizontal é tan t parcouru dans un temps représen té par Pun i t é , i l fallait, pour par-

courir le m é m e espace. 
Sur une rampe au 23° un temps represen té par 0,84 

: , m a > „ . . — o>7? 

- aulO° — • • 0'60 
D'oíi l 'on peut conclure que : 

Pour la rampe au 25° la longueur du reíais est de. • Met 35,70 
- wm - 43,00 
- a u l O ' - 5 0 ^ 

Ains i . en prenant pour terme moyen u n reíais de 40 m é t r e s , on tiendrait sufflsamrnent 

compte du surcroit de fatigue qu 'éprouve le rouleur pour remonter sa b roue í t e vide. Mais 

comme ju squ ' á p résen t , Fusage a été de compter les reíais en rampe descendante de méme 

longueur que les reíais en plaine, et que ce cas est rara, on pense qu'i l est convenable de 

n ' y r i en changer, jusqu ' á ce que de nouvelles expér iences aient d é m o n t r ó la nécessité d'un 

changement. 
NOTE 2 i . 

Pendant les années Í81Í et 1812, on employa sur les t ravaux de terrassement de Flessin-

gue le 98 bataillon de prisonniers de guerre espagnols, et Pon tint un compte exact de la 

consommation des outils. 

Pour l'entretien des brouettes de ce bataillon on paya, s avo i r : 

E n 1811. 23 journées de charron, á 4 i r . 14 c Fr* 95i22 
28 mé t res carrés de planches de bois blanc, á 2 fr. 25 c 63^8 
15 kilogrammes de clous, á 1 fr. 41 c 21'15 
187 cercles de roues en fer laminé, p r i x fait, á 1 fr 18^00 

128 34 
E n 1812, 31 journées de charroni a 4 fr . 14 c. 

39 mét res carrés de planches de bois blanc, á 2 fr. 26 c - 88' 
31 02 

22 kilogrammes de clous, á 1 f r . 41 c 
r, • . . . . . 203,00 

203 cercles de roues. á 1 i r . . 
Total des frais d'entretien. . . 8l7jis 
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A quoi i l faut ajouter pour la consommation: 

Io 213 broue í tes mises tout á fait hors de service. Ces brouettes, établies 
dans les villages du pays de Cadzan étaient payées 6 fr. Pune, ci 1278,00 

2o Sur les brouettes qui r e n t r é r e n t en magasin á la fin de 1812,47 furent j u -
gées avoir perdu la moit ié de ieur valeur, ci 141,00 

Ainsi done, les frais de brouettes furent de . 2236,15 
Prenant, pour avoir ú n t e m e g é n é r a l d e comparaison, la valeur d é l a brouette pour 

unité, on peut diré qu ' i l fut, dans ces deux années , consommé 373 brouettes. 
Le t ravai l du bataillon a fourni, en r édu i san t tous les transports á la distance d'un 

reíais : 
E n 1811 370007 mét res cubes t r anspor t é s k un re ía is . 

E n 1812^ 364068 i d e m . 

Tota l . . . 734075 i d e m . 

Divisant par 373 pour avoir le nombre de mé t r e s cubes t r anspor t é s k un reíais par une 
brouette, on trouve 1698°"',029, que Ton portera en nombre rond k 2000 mé t r e s cubes. 
Ce résul ta t a paru susceptible d'une application générale, parce que, s ' i l est v ra i que 
la quali té des brouettes influe sur leur durée , elle influe en sens inverse sur les frais d'en-
treí ien. Ains i , lorsque les brouettes sont meilleures, elles coútent plus cher, mais les frais 
d'entretien sont moindres ; si les brouettes sont d'une qual i té infér ieure , elles sont á meil-
leur m a r e b é , mais les frais d'entretien augmentent. E n cumulant done le p r ix d'achat et 
la dépense pour Pentretien, on a obtenu h peu prés la consommation moyenne. 

On remarquera aussi que Fapplication des pr ix de Flessingue aux frais d'entretien de-
vien t indi íférente, ou du moins n'oterait r ien k la général i té de Fapplication, parce que les 
brouettes ayant été confectionnées dans le pays, on a p u , sans inexactitude, transformer 
les frais d'entretien en valeur de brouettes, ce qui a fait dispara!tre l'application de pr ix 
particuliers k Flessingue. 

NOTE 22. 

Le 9" bataillon de prisonniers de guerre espagnols, cité dans la note précédente , se 
servit constamment de planches de roulage (en bois blanc) pour tous les mouvements de 
terre auxquels i l fut employe, et i l en eousomma : 

E n 1811 . . . . 8430 metres courants. 
En 1812 . . . 7860 í d e m . 

Tota l . . . . 1 6 2 9 0 í á m . 
On a v u que le t rava i l de ce bataillon avait fourni une valeur rédui te de 734076 métres 

cubes de terre, t r anspor tés k un r e í a i s ; en divisant done par ce dernier nombre les 1629 
métres courants de planches consommées , on aura pour la consommation de planches de 

roulage, par m é t r e cube de terre t r anspor tée k un reíais 0,I',02219 
que l'on portera á 0m,0222 

NOTE 23. 

Le coffre de la brouette dépend de la construction adoptée dans le pays. Celles que Fon 

9. vues le plus génera lement employées avaient un coffre dont le fond était un trapéze de 
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0m.50 de hauteur, les deux cotes paralléles ayant O"^? et 0°,43 ; les bords de ce coffre 
avaient une hauteur moyenne de 0mJ025. 

NOTE 24. 

M. Guenyveau^ ingén ieur des mines (voyez Essai sur la science des machines), ne porte 
Feffet utile journalier produit par un homme qui transporte des m a t é r i a u x par le moyen 
d'une ci-viére qu 'á 200 ou 250 kilogrammes t ranspor tés á 1000 mét res , tandis qiTil estime 
cet effet pour des manoeuvres chargés á dos dans des hottes, de 892 a 743 kilogrammes 
por tés á 1000 m é t r e s , la distance du transport é tan t de 36 h 70 m é t r e s . 

L a différence qui existe entre ees deux resu l tá i s peut taire croire que le premier n'est 
point appuyé sur des expériences positives, et les données de TAnalyse de Marseille vien-
nent couflrmer cette opinión, qui a aussi été émise par M. Na-vier, dans une note de l'ou-
vrage de M. Gauthey sur la construction des ponts. 

L a pesanteur spéciíique de la terre é tan t supposée 1,82, Peífet utile journalier sera pour 
deux hommes portant de la terre sur une civiére : 

(22 X 1.82 X 30) k i log . — i2()0k á 1000 mé t r e s , et pour un homme 600" h 1000 métres. 

NOTE 25. 

Le transport á dos dans des hottes a lieu quelquefois pour décharger des bateaux de 
terre ou de sable, et dans d'autres circonstances oü i l serait difficile d'employor des brouet-
tes ou des civiéres . I I peut done étre utile d'analyser ce mode de t rava i l . Coulomb a trouvé 
par le calcul (Mémoires de l'Institut, sciences physiques et mathématiques, t. I I , page 40o) 
qu'un homme devaitporter á dos, é tant successivement chargé et non chargé, en parcou-
rant un chemin dé te rminé , un poids de 61,25 kilogrammes, produisant un effet utile jour
nalier de 692 kilogrammes t ranspor tés á 1000 m é t r e s . L 'expérience faisait varier ce méme 
résu l ta t de 58 á 65 kilogrammes. On admettra pour moyenne un poids de 60 kilogrammes, 
correspondant á 0m°,033 de terre, en admettant toujours pour la pesanteur spéciíique de la 
terre la quan t i t é moyenne quenous avons t rouvée 1,82. 

ITaprés les observations faites á Rive-de-Gier par M. Guenyveau, ingénieur des mines, 
des hommes t rés -exercés au genre de t ravai l dont i l s'agit, et dormán t un effet utile jour
nalier de 743 á 892 kilogrammes t ranspor tés á 1000 mét re s , ne pourraient pas en souteñir 
la fatigue pendant h u i í jours de suite en ne travaillant que de s ix a liuit heures par jour. 
I I resulte de cette observation et des remarques de Coulomb que, pour des hommes de 
forcé moyenne, en rédu i san t á huit heures la j ou rnée de t ravai l lorsqu'ils porteront á dos, 
en leur supposant une vitesse de 2400 mét res par heure, aller et retour, comme aux 
hommes portant la civiére, ils parcoureront 10200 mét res dans la jou rnée , et feront, par 
conséquent , 320 voyages á 30 mét res de distance, ce qui donnera 10m°,560 pour le produit 
de la j o u r n é e , et 576 kilogrammes t ranspor tés á 1000 mét res pour l'effet utile journalier. 
E t en faisant attention que le transport á dos sera plus souvent appliqué au sable qu'á 
d'autres espéces de terre, on peut, sans inconvénien t , r édu i re le travail journalier d'un 
homme transportant des déblais á 30 mét res en plaine ou a 20 mét res en rampe, á 10 mé
tres cubes. Ce mode de t ravai l se presentera d'ailleurs fort r a r e m e n í , et le peu d'liabitude 
qu'en auront les ouvriers doit faire estimer leur tache au-dessous de ce qu'elle devrait 
é t re rée l lement . 
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NOTE 26. 

On a cherché inutilement quelques renseignements sur ce genre de travail , auquel on 
est quelquefois obligó (Tavoir recours. Les analyses qui mentionnent les transports avec 
des paniers supposent que Fouvrier parcourt le reíais horizontalement, et, dans ce cas, 
Temploi des paniers est t rés-défavorable . Pour suppléer aux données qu'on n 'a t rouvées 
nulle part. on a fait faire une expér ience qu'il sera bon de répéter avant de l a regarder 
comme concluante. 

On a fait disposer trois ouvriers sur des gradins espacés de lm,60 de hauteur t deux de 
ees ouvriers éta ient de jeunes gargons de 17 ans, et le t ro is iéme un vieil lard trés-faible. 
l is se sont passé , de la main á la main, des paniers chargés d'un poids de 20 kilogrammes 
pendant trois heures consécut ives sans se reposer ; 367 paniers ont été eleves, et les ou
vriers ont assuré qu'ils pourraient facilement continuer ce travail pendant toute une jour-
née, ce qui a paru probable. 

Les 367 paniers élevés en trois heures équ ivaudra ien t h 1223 élevés en d ix heures. Ona 
rédui t ce nombre á 1000, pour teñ i r compte des retards inévi tables au chargement et au 
déchargement , et des autres accidents qui peuvent a r r é t e r m o m e n t a n é m e n t le t ravai l . 

On remarquera que l 'ouvrier qui est sur le gradin supér ieur doit décharger le panier, 
soit sur le terrain, soit dans une brouette; i l y a done toujours un travailleur de plus que 
le nombre de reíais effectifs; i l est done nécessaire que le premier reíais soit compté 
double. 

On employa beaueoup de paniers pour la construction de la Pyramide de Zelst en Tan 
X I I , et onles renouvelait tous les trois jours. Cet exemple est la seule donnée que Ton a i t ; 
et ce n'est pas une grande au tor i té , car ees paniers é ta ient t rés-peu ménagés par les sol-
dats, qui travaillaient gratuitement. Aussi Pon a por té á quatre jours la durée des paniers. 

NOTE 27. 

Dans les transports au camión , on doit toujours supposer que le nombre des ehargeurs 
est dé te rminé de telle maniere qu'il n 'y ait jamáis de chómage pour les rouleurs, et Ton 
considere le camión comme une grande brouette. Si cependant on ne peut pas évi ter quel-
que perte de temps, i l vaut mieux, dans tous les cas, qu'elle porte sur les ehargeurs que 
sur les rouleurs; mais i l est toujours aisé de combiner le nombre des ehargeurs avec celui 
des voitures, de maniere h évi ter toute interruption dans le t r a v a i l : c'est ce qui a été 
établi dans le tablean qui termine cette note. 

Ainsi done, on admettra, pour les transports au camión , que les hommes qui les t ra í -
nent sont toujours en mouvement, ou du moins ne s ' a r ré ten t que le temps nécessaire pour 
décharger le c a m i ó n et pour le retourner devant l 'atelier; aprés quoi ils en prennent un 
autre tout chargé, pour le conduire auremblai , et ainsi de suite. 

L a charge du camión, l a vitesse des rouleurs, et le temps nécessaire tant pour décharger 
le camión au remblai que pour le retourner devant les ehargeurs et en prendre un autre, 
sont des données d 'expérienee que Ton a t rouvées dans l'ouvrage de Gauthey. 

Pour dé t e rmine r les frais de camión, on a admis, d'apres l 'analyse de Corté, qu'un ca
mión valai í 200 franes, et que sa durée était de cinq ans, moyennement. On aura done 
pour la dépense annuelle d'un camión ; 



F r , io 
40 
10 

408 COÜRS D E CONSTRUCTION. 

10 L ' in té ré t de 200 francs pendant un an, ci 
2o L a consommation pendant le m é m e lemps, 1/5 de la valeur 
3° L'entretien, evalué 1/20 du p r i x de lavoi ta re (art . 71) 
4" Le graissage des roues, á raison d'un kilogramme pour 25 jours, faisaní, pour 

250 jours de t ravai l , 10 kilogrammes de graisse á 1 fr . 50 c. . ,« 
15 

Total 
Répar t i ssant cette somme de 75 fr. sur 250 journées . on trouve que l a dépense pour 

chaqué j o u r n é e de camión est de 30 c . 

11 est essentiel de savoir á quelle dlstance i l convient de commencer k se servir du ca
mión pour le transport des terres. I I sufflt pour cela, de jeter les yeux sur le tableau ci-
dessous, qui donne comparativement le pr ix des terres t ranspor tées h la brouette et au 
camión . 

10 

CHARGEMENT E T TRANSPORT 
en brouettes, 

DE TERRES A UN HOMME. 

Prix 
du chargement. 

fr. c . o u 
0 H 
0 i l 
0 U 
0 l i 
0 11 
O 11 
0 11 
0 11 
O 11 

Prix 
du transport. 

fr. c. 
0 11 
0 22 
O 33 
O 44 
O 55 
O 66 
0 77 
O 88 
0 99 
1 10 

Prix total. 

fr. C . 
0 22 
O 33 
0 44 
0 55 
0 66 
0 77 
0 88 
0 99 
1 10 
1 21 

Prix 
du chargement. 

CHARGEMENT E T TRANSPORT 
au camión, 

DE TERRES A UN HOMME, 

fr. c. 
0 14 
O 14 
O 14 
0 14 
0 14 
0 14 
0 14 
0 14 
0 14 
0 14 

Prix 
au transport. 

fr. c . 
0 15 
0 20 
0 25 
0 30 
0 35 
0 40 
0 45 
0 50 
0 55 
0 60 

Prix total. 

fr. c. 
0 29 
0 34 
0 39 
0 44 
0 49 
0 54 
0 59 
0 64 
0 69 
0 74 

Ce tableau fait voir que, des le t ro is iéme re ía is , i l y a de Favantage á employer le ca
m i ó n de préférence á la brouette. et que cet avantage est d'autant plus considerable que 
le nombre de reíais est plus grand. 

Une autre considéra t ion rendrait désavan tageux Femploi du camión á une dlstance 
moindre que trois r e í a i s : c'est qu'en ne mettant que deux hommes á la charge, comme on 
Ta supposé , i l s n'auraient pas le temps de remplir un second camión pendant le transport 
du premier h un re ía is , et m é m e á deux; 11 y aurait done perte de temps pour les rouleurs, 
ou bien 11 faudrait qu'ils chargeassent eux-mémes le camión ; et l 'onne pense pas que Fon 
doive adopter ce mode de t ravai l . 

De la comparaison du temps employé pour le chargement avec celui qui est nécessaire 
pour conduire le camión á un nombre quelconque de reíais , on concluí le rapport qui dolt 
exister entre le nombre des aíeliers de deux chargeurs et celui de trois rouleurs. C'est ce 
que fait connaitre la table sulvante, que Ton ne commence qu'á partir du trois iéme reíais, 
et dans laquelle on suppose que la terre déblayée est á un homme á la fouille. 
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NOMBRE 
de 

HELAIS. 

10 

TEMPS 
EMPLOYK A PARCOÜRIR. 

la distance indiquée, 
y compris celui du déchargernent . 

336": 

408" 

480" 

552": 

624" : 

696" : 

768" : 

840" : 

Oh,0933 

: OM133 

: 0M333 

0M533 

0M733 

0M933 

0\2133 

0h,2333 

A T E L I E R S 
de 

2 chargeurs. 

i pour 

3 

3 

3 1/2 

3 

3 

3 

3 

A T E L I E R S 
de 

3 rouleurs. 

NOMRRE 
de 

camions. 

2 

7 

8 

9 

9 

10 

11 

11 

Dans la colonne des ateliers de chargeurs, on a suppr imé les fractions autres que 1/2, 
préférant avoir un chargeur de plus pour trois ateliers, aux pertes de temps qui résul íe-
raient, pour les rouleurs, du manque d'un nombre suffisant de terrassiers au lieu du 
chargement. 

NOTE 28. 

On se sert du bourriquet (voyez le Mémoire du capitaine Vail lant , 3" n" du Memorial) 
pour enlever les déblais des puits de mines, quelquefois pour terrasser les reyé tements qui 
íerment des breches, en reportant der r ié re les murs des ierres qui se sont éboulées dans 
les fossés, etc. E n général , on Templóle toutes les fois qu' i l faut monter des ierres á une 
hauteur u n peu considérable , et que des raisons de localité ou d 'économie s'opposent á ce 
que Ton construise des rampes pour le roulage des brouettes. 

On a adopté les résu l t a t s des expériences faites á Mctz en 1818. 
Quoique la vitesse du treuil ne soit pas constante au commencement du mouvement, on 

la supposera uniforme et de 1 m é t r e par quatre secondes en montant, et de 1 mé t r e par 
trois secondes en descendant. 

I I faut, pour décrocher la caisse vide (ou le panier) et en accroeher une autre pleine, en-
viron 20" = 0h,00o5 ; pour décharger la caisse pleine, i l faut 25" — 0^,006944; total 45" = 
0h,012499, que Ton portera á 65" = 0h,018055, pour t eñ i r compte du retard provenant de 
ce qu 'á Forigine du mouvement, soit en montant, soit en descendant, la machine n'apas 
la vitesse qu'elle acquiert au bout d'un certain temps : i l faut observer, en outre, que Pon 
nese sert jamáis du bourriquet, h la tache, pour une hauteur moindre que trois reíais ou 
8 mét res environ, et que dans ce cas i l faut 20"=0h,0055 pour la montee, et 15"=0h,004166 
pour la d e s é e n t e ; total 35" = 0h,00972, qui, jointes aux 65" deja t rouvées , font 100" = 
0\0277 pour Topérat ion en t ié re . Or, le chargeur employant 20" pour décrocher la caisse 
vide ou le panier et en accroeher une autre, i l lui restera 80" = 0h,022 pour le chargement, 
et c'estjustement le temps nécessai re . 
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Si Ton étai t obligé de se servir du bourriquet pour une hauteur moindre que trois reíais 
comme dans un puits de mine, par exemple, i l faudrait mettre les hommes h la journée, 
parce qu'alors le chargeur ne pourrait pas fournir assez de ierre pour occuper, sans inter-
ruption, les hommes qui seraient au t reui l . 

On a considéré la ierre á charger comme é tan t á un homme á la fouille, et c'est ce qui 
arr ive presque toujours, parce qu'il est bien rare que le déblai se fasse au lieu méme oü 
Ton éléve les ierres, de sorte qu'elles ont déjá été remaniées lorsqu'on les charge. Le cas 
coniraire ne peui guére arr iver que pour le creusement d'un puits ; mais alors les hommes 
devront travail ler á la j ou rnée . 

Quelquefois on ne mei que irois hommes á l a manoeuvre du bourriquet: un au charge-

meni, un second á la manivelle, et le i ro is iéme pour décrocher et vider le panier. Yoici 

Tanalyse de ce cas part iculier: 

Morizot a i r o u v é qu'une ioise (7'°%404) élevée h 20 pieds ou 6m,50, c/est-á-dire quatre re

íais, demandaii Q^ieee. 

L e mé t r e cube a done été élevé en H . 1,238 

I I a également t r o u v é qu'une ioise cube, élevée a h u i i reíais, demandaii 12 heures. 

L e m é t r e cube a done été élevé en 1,620 

Différence H . 0,382 

Ceiie différence, 0h,382, est done le temps pendani lequel les quatre derniers reíais ont 

été parcourus. 

On aura trente ascensions par m é t r e cube. Ainsi chaqué ascensión pour les 
quatre premiers reíais , a demandé H . 0,041 
et pour les quatre derniers 0,013 

Différence H . 0,028 

ce qui d é m o n t r e que le temps employé pour accrocher le panier, le renverser, joini au re-
tard qu'on peui p résumer provenir de ce qu 'á Porigine du mouvement la machine n'a pas 
la vitesse qu'elle acquiert au bout d'un ceriain temps, consommé á ©baque ascensión, 
pendantles quatre premiers reíais , 0h,028 = 100". 

Le temps 0h,013, employé tant á la moniée qu 'á la deséente pour quatre reíais ou 6m,40, 
prouve que la vitesse donnée par Morizot est la m é m e que celle que Ton a admise, puis-
que, d 'aprés les expériences de Metz, i l faudrait 0h,0126 pour Tascension et la deséente á 
quatre re ía i s . L a différence ne porte done que sur le temps de décha rgemen t . 

Puisqu'i l faut ih,238 pour élever un mé t r e cube de ierre a quatre reíais , le i ravai l pro-
duit dans une journée sera de 8 mé t res cubes, qui coü te ron t 4 fr. 50 c , valeur des irois 
journées a 'ouvriers ; ce sera done pour un mé t r e cnbe 0',562. 

Les frais d'outils et d'équipage se calculeraieni d'une manié re analogue á ce qui a été dit 
ariiele 108. ' 

On observe au surplus que, d 'aprés les expériences de Metz, le i r ava i l au bourriquet peut 
aller sans interruption pendani 10 heures, et qu'i l est incertain que Pon obtienne le méme 
avaniage en ne meitant que trois hommes á la manoeuvre. 
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NOTE 29. 

D'aprés le détail estimatif du bourriquet á manége, donné dans la no tice du 5e n u m é r o 
du M e m o r i a l de Vofficier d u g é n i e , Fétabl issement de cette macliine a coúté h Toulon 880 fr . 
(on supprime le p r ix du camión, qui doit étre compris dans les frais de trans.port au lien 
du remblai) ; sa dnrée est évaluée á cinq années . On aura done pour la dépense annuelle: 

Io Le 1/5 du p r ix d 'é tabl issement de Ja machine, ci . . . F r . i76,00 

2o L l n t é r é t annuel de la m é m e somrae, 1/20 de 880 fr 44,00 
3o L'entretien de la machine, que Fon évalue au 1/20 de sa yaleur 44,00 

4o Le graissage des deux axes t o u r n a n í s et de quatre poulies, qu'on peut éva-
luer á 20 kilogrammes degraisse, á 1 fr . 50 c. . . 30,00 

5° Les frais de transport, levage et équipement , évalués á 20 fr. par déplace-
ment ; en supposant cinq déplacements dans une campagne, ci 100,00 

6° F a u x frais, 1/20 de toutes les dépenses ci-dessus 19,60 

TOTAL 413,70 
Répar t i s san t cette somme sur 250 journées de t ravai l , on trouve que, pour chacunede 

ees jou rnées , la dépense du bourriquet á manége est de 1 fr,. 65 c. ( i ) . 
Cela posé , r expér ience faite á Toulon a appris que la terre é tan t amenée au pied de la 

machine, chaqué caisse á fond mobile, contenant 0mo,340, était a isément remplie et accro-
chée au cable par trois terrassiers (ce dernier nombre dépend de la hauteur a laquelle on 
éléve le déblai) , pendant lé íemps de Tascension á Id^OO de Pautre caisse, et que Tonpou-
•vait, sans torcer le í raya i l , élever 12 caisses dans une heure ou 120 dans une journée , ce 
qui fait un solide de 40rao,800 de terre déjá r emuée , qui se réduisen t á 35 mé t res cubes au 
déblai primitif, en supposant le foisonnement d'un s ix iéme. 

Puisque dans une heure on éléve 12 caisses a 14 mé t r e s de hauteur, chaqué ascensión 
dure done 5 minutes = 0h,083333; on peut évaluer le temps nécessaire pour vider la caisse 
á 30" = 0h,008333; ainsi i l reste, pour le temps effectif de Pascension á 14 mét res , 0h,675: 
d'oü Fon conc lu í que, pour Fascenslon á l",60 de hauteur, i l faudra 0h,008571. 

Avec ees données , on peut facilement calculer, pour les diverses hauteurs, le nombre 
d'ascensions qui aura lieu dans un jour : la quant i té de terre élevée a raison de 0°lo,340 par 
ascensión; le volume de cette tér ro , déduct ion faite du foisonnement; le nombre de char-
geurs nécessaire pour remplir les caisses, de maniere qu'i l n 'y ait pas de temps perdu : la 
dépense qui en résu l te , ainsi que celle qui provient de Fusage de la machine et de Femploi 
des agents qui la font mouvoir. Du total de ees dépenses on dédui t le p r ix du mé t r e cube 
de terre élevée á une hauteur déterminée. On a fait ce calcul pour toutes les hauteurs, de-
puis un reíais jusqu 'á quinze, et le résu l ta t en est consigné dans le tablean ci-joint. L a 
premiére colonne des p r ix (11° du tablean) contient le résu l ta t rigoureux que Fon obtient 
en comptant des fractions d'homme á la charge; l a colonne suivante donne le p r i x du mé
tre cube, déduit du nombre d'hommes effectif qui sera employé á la charge. Cette colonne 

(1) S i les d é p l a c e m e a t s de l a m a c h i n e é t a i e n t plus f r é q u e n t s qu'on ne F a s u p p o s é , i l faudrait 
en t e ñ i r compte á l ' en t repreneur . 
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présente quelques anomalies provenant de la suppression des fractions d'homme: i l en ré -
sulte qu'i l faudrait á lar igueur établir le p r ix du transport pour chaqué hauteur. Gepen-
dant on a rnodiflé les p r i x , ainsi qu'on le volt dans la dern iére colonne du tableau, de ma
niere que le p r ix du m é t r e cube de terre élevé k quatre reíais est por té á 28 c , et que 
chaqué re ía is en sus des quatre premiers devra é t r e payé 2 c . Gommei l neserait guére 
praticable de mettre plus de 6 hommes h la charge, on ne pense pas que Ton doive em-
ployer le bourriquet á m a n é g e pour une hauteur moindre que quatre re ía i s . 

TEMPS 

d'une 

ascensión 

h. 

0,008571 

0,017142 

0,025713 

0,034284 

0,042855 

0,051426 

0,059997 

0,068568 

0,077139 

0,085710 

0,094281 

0,102852 

0,111423 

0,119994 

0,128565 

TEMPS 
T O T A L 

pour une 
ascensión 

et 
pour vider 

la caisse. 

h. 

0,016904 

0,025475 

0,034046 

0,042617 

0,0oli88 

0,059759 

0,068330 

0,076901 

0,085472 

0,094043 

0,102614 

0,111185 

0,114756 

0,128387 

0,136898 

¿ o, 
e s 

T E R R E 
ÉLEVÉE 
dans 

un jonr 
avec 

foisonne-
ment 

. cub. 
591 200,950 

392 

293 

133,280 

99,620 

234; 79,560 

195 

167 

146 

130 

117 

106 

97 

66,300 

56,780 

49,640 

44,200 

39,780 

36,040 

32,980 

30,260 

28,220 

6,180 

24,280 

T E R R E 
BLEVÉK 
dans 

un jour 
mesurée 

au 
déblai. 

m. cub 

172,240 

114,240 

85,390 

68,200 

56,830 

48.670 

42,550 

37,890 

34,100 

30,890 

28,270 

25,940 

24,190 

22,440 

21,280 

NOMBRE 
1)8 T I B R A S S I E K S 
á la charge. 

Effectif. 

hom. 

14,352 

9,520 

7,116 

5,683 

4,736 

4,056 

3,546 

3,157 

2,841 

2,574 

2,356 

2,161 

2,016 

1,870 

1,773 

hom 

15 

10 

7 

6 

4 

4 

3 

3 

3 

3 

2 

2 

2 

2 

DEPENSES 

pMi J O U R . 

fr. c . 

31,047 

23,123 

19,180 

16,830 

15,277 

14,162 

13,325 

12,687 

12,169 

11,731 

11,374 

11,054 

10,816 

10,577 

10,418 

Effectif 

fr. c. 

32,110 

23,910 

18,790 

7,35 0 

15,710 

14,070 

14,070 

12,430 

12,430 

12,430 

12,430 

10,790 

10,790 

10,790 

10,790 

PRIX 
du 

M E T K B CUBE 

Cale. 

fr. c. 
0,180 

0,202 

0,224 

0,246 

0,268 

0,290 

0,313 

0,335 

0,357 

0,380 

0,402 

0,426 

0,447 

0,471 

0,489 

Effect 

fr. c 
0,186 

0,209 

0,220^ 

0,268' 

0,276 

0,289 

0,330 

fr. c 

0,28 

0,30 

0,32 

0.34 

0,328 0,36 

0,364 

0,402 

0,436 

0,416 

0,446 

0,480 

0,507 

0,38 

0,40 

0,42 

0,44 

0,46 

0,48 

0,50 

NOTE 30. 

D'aprés les expérien^es et les calculs de Goulomb sur la forcé des hommes ( M é m o i r e s de 
f I n s t i t u t , t o m e l í ) , lorsqu'un homme monte un escalieren portant une charge á dos au 
moyen d'une hotte, un poids de 53 kilogrammes élevé k 1056 mét res donne le m á x i m u m 
de reffet utille journalier dont la valeur équivaut , dans ce cas, á 56 kilogrammes élevésá 
1000 m é t r e s . D'aprés cela, en supposant le poids de la hotte de 3 kilogrammes, la charge 
effective sera de 50 kilogi animes ¡ poids qai correspond á 0mo,027 de terre, en prenant tou-
jours 1821 kilogrammes pour le poids moyen d'un m é t r e cube de terre, 
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Si Ton prend maintenant pour exeraple le cas particulier d'uiiG hauteur de 8 mét res ou 
cinq re ía is , rouvr ier devra élever 7000 kilogrammes a cette hauteur pour produire un 
effet utile de 56 kilogrammes h 1000 mét res ; divisant done 7000 par 53, le quotient 132 
est le nombre de voyages qu'i l fera dans sa journée ; á chaqué fois i l élévera 0m%027 ; i l 
transportera done dans sa journée 0m%027 X 132, c 'es t -á-dire 3"",564. 

Pour cette quan t i t é , les frais se composeront: 
1° L a jou rnée d'un terrassier á 1 fr. 50 c , ci ' . F r . 1,500 

2o Les frais d'outils Ô OSO 
3o Les faux frais, pour les dépenses ci-dessus, 1/20 du total, ci 0,078 
4o L e chargernent dans la hotte de 3°0,564, a 14 c. Pun (art . 85) 0,499 

TOTAL 2,127 

F o n Pon dédui t pour le p r i x d'un m é t r e cube élevé á cinq reíais 0f,597. 

(Test en appliquant la méme analyse á diverses hauteurs que l'on a formé le tablean 

suivant : 

H A U T E U R 

en 

MÉTRES. 

m . 
1,60 

3,20 

4,20 

6,40 

8,00 

9,60 

11,20 

12,80 

14,40 

16,00 

POIDS 
A ÉLEVER 

pour produire un 
effet utile de 56 k i l , 

élevés 
á 1000 mé t r e s . 

ki logr . 
35000 

17500 

11667 

8750 

7000 

5833 

5000 

4375 

3300 

NOMBRE 

de 

VOYAGES 

parjour. 

660 

330 

220 

163 

132 

110 

94 

82 

73 

66 

QUANTITÉ 

de 

T E R R E MONTÉE 

parjour . 

m . c . 

17 820 

8 910 

5 940 

4 401 

3 564 

2 970 

2 538 

2 214 

1 971 

1 782 

P R I X 

r é s u l t a n 

pour 

un mét . cub. 

fr. c . 
0 231 

0 322 

0 414 

0 533 

0 597 

0 688 

0 781 

0 875 

0 966 

1 053 

P R I X 

á porter 

au 

bordereau. 

fr . c. 

0 24 
0 33 

0 42 

0 51 

0 60 

0 69 

0 78 

0 87 

0 96 

1 05 

Si les terres n 'é ta ient pas chargées dans ees hottes au pied m é m e de Pescalier, on appli-
querait au transport horizontal qui aurait lien depuis le point du chargernent jusqu'au pied 
de Pescalier, le p r ix de Part. 103 augmen té d'un quart, c 'est-á-dire 20 c , á cause de la 
diminution dans la charge de l a hotte. 

L a vitesse de Phomme qui monte un escalier avec une charge de 53 kilogrammes sur le 
dos peut é t re évaluée á 11 mé t r e s par minute, et, quel que soit le nombre des reíais aux-
quels i l s'éléve, i l consumera presque toute son action journa l ié re effective dans lb,614 ; 
mais ce temps est par tagé en petites portions séparées par des intervalles de repos, ou du 
moins d'un travail peu fatiguant. I I pourra done, en augmentant sa quan t i t é d'action., 
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charger l u i -méme sa hotte en total i té ou en paiiie ; mais, dans ce cas, i l devra étre payé 
de ce surcroit de t rava i l . 

NOTE 3 1 . 

On n'a t r o u v é ce genre de transport indiqué que dans I 'Analyse de la place d'Aníibes 
mais sans aucim détail d 'expérience á Pappui. Gomme on Temploie assez souvent pour 
porter des terres sur les chapes des voútes eí dans d'autres circonstances, on a jugé uíile 
de s'en occuper. 

D'aprés les indications de PAnalyse d'Antibes, l a quant i t é d'action journal iére d'un 
hommequi monte une écíielle, é tan í chargé á dos, est de 110 kilogrammes élevés á 
100 metros ; et en supposaní comme Coulomb., le poids moyen d'un travailleur de 70 k i 
logrammes, i l restera, pour l'effet utile journalier, 40 kilogrammes élevés á 100 metras. 
Gela posé, l a charge de la hotte (Anaíyse d'Aníibes) sera de 20 kilogrammes, poids qui 
correspond á0m-c-,011 de terre ; e ts i la h a u t e u r á laquelle l'homme doií s'élever est. par 
exemple de trois reíais = 4m,80, i l faudra, pour qu'il produise FeíTet uíi le dont on a parlé, 
q u l l transporte 8333 kilogrammes á 4n,,80. Divisant done 8333 par 23 kilogrammes (le 
poids de la terre, plus celui de la hotte), le quotient 362 donnera le nombre de voyages 
que rouvr ier pourra faire dans une j o u r n é e . I I t r anspor í e ra done, pendant ce temps 
362 X 0-c-,011, c,est-á-dire3m•I,•, 982. 

Les frais de ce transport serón t : 
1° L a journée d'un terrassier, ci pr 
2° Les frais d'outils 

3o Les faux frais pour la dépense ci-dessus, 1/20 du total, ci 

4° Le chargement dans la hotte, de3'n-c-,981, á 14 c . r u n (article 8o). 

Tota l . . . . 
D'oü Pon dédui t , pour le p r ix d'un mé t r e cube de ierre élevé á trois re ía is , 0,.548. 
L a mema analyse, appliquée á diverses hauteurs, a fourni le tablean suivant, qui donne 

le p r ix du transport pour íoutes les distances, depuis un jusqu 'á d ix reíais . 

1,500 

0,060 

0,078 

0,557 

2,185 

HAUTEUR 

1 60 
3 20 
4 80 
6 40 
8 00 
9 60 

11 20 
12 80 
14 40 
16 00 

POIDS 
á élever pour produire 

un elfet utile 
de 40 kilogrammes 

élevés á 100Ü métres. 

kilogr. 
2S000 
12500 
8334 
6250 
5000 
4166 
3571 
3125 
2777 
2500 

NOMBRE 
de 

V O Y A G E S 
par jour 

QUANTITÉ 
de 

T E R R E M O N T E E 
par jour. 

1087 
543 
362 
271 
217 
181 
155 
136 
120 
108 

11 946 
5 673 
3 982 
2 981 
2 387 
1 991 
1 705 
1 496 
1 320 
1 195 

PRIX 
HfiSUIiTAMT 

pour 
un métre cube 

fr. c. 
0 276 
0 412 
0 548 
0 686 
0 822 
0 957 
1 094 
1 228 
1 373 
1 502 

PRIX 
A POXTKIt. 

au 
bordereau. 

fr. c. 
0 27 
0 41 
0 55 
0 69 
0 83 
0 97 
1 11 
1 25 
1 39 
1 53 

Les observations qui suivent le íableau de la note 3o s'appliquent également au genre de 
transport quei 'on vient de terminer. 
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NOTE 32. 

Le p r ix du í r anspo r t au tombereau dépend de la forcé des chevaux, du nombre de che-
vaux at telés á un tombereau et de la valeur de la journée du tombereau a t te lé . Cette der-
niére valeur est ordinairement flxée par Fusage dans chaqué l i eu ; cependant, comme i l 
poarrait arr iver que Ton eut besoin de la dé te rminer exactement, on en a donné I'analyse 
n0" 66 et suivants. 

L a forcé des chevaux est variable. On admettra, comme terme moyen. qu'un cheval peut 
trafner 1500 l ivres ou 750 kilogrammes sur un bon chemin, et 600 kilogrammes sur un 
terrain difñcile. (Garnot, Résultat d'expériences.) Comme les transports se feront í an tó t 
sur de bous cbemins, t an tó t sur de mauvais, on a adopté un chargement moyen de 675 k i 
logrammes. L a pesanteur des terres est également tres-variable, non-seulement á cause 
de leurs diverses natures.. mais aussi selon qu'elles contiennent plus ou moins d l i u m i d i t é . 
On supposera.. comme pour les au í re s transports, qifun m é t r e cube de terre pese 1821 k i 
logrammes. G'est une moyenne entre les diíférentes terres, d 'aprés Vauban, Béiidor, etc. 
D'aprés cela, un cheval at te lé k un tombereau pourra í r a ine r 0I°"<!,,370 de terre. I I est bien 
entendu que, dans chaqué analyse par t icul iére , ce chargement et tous ceux dont on par
lera dans la suite devront é t re í ixés d'aprés la pesanteur spéciíique des terres a transpor-
ter et la forcé moyenne des chevaux. 

Quoique la vitesse d'un tombereau ne soit pas la m é m e lorsqu'il marche chargé ou á 
vide, on a admis une vitesse moyenne constante de 50 mé t res par minute (voyez Gau-
they); i l faudra done 72" = vA02 pour parcourir un reíais de 30 mét res aller et retour. 

Le temps du chargement é ían t perdu pour la marche, i l y a avantage á employer le 
plus grand nombre possible d'hommes á la charge du tombereau. On en supposera trois; 
si Ton en mettait un plus grand nombre, i ls se génera ient , et Texpérience a p rouvé que la 
disposition que Fon indique est la meilleure. L a fouille et la charge se payant á part du 
transport, on doit organiser le travail de man ié re que les chargeurs soient oceupés sans 
interruption; i l faut, pour cela, régler le nombre des ateliers de chargeurs d'aprés celui 
des reíais et des tombereaux. G'est ce que Ton examinera plus tard. A u reste, cette meil
leure disposition á donner aux ateliers est, á la rigueur, Tafíaire de l'entrepreneur, et l 'on 
doit toujours la supposer établie dans le calcul analytique des p r i x . 

Cela posé, les trois terrassiers devant charger 36 mé t res cubes (article 85) dans une 
journée de d ix heures. I ls emploieront á la charge d'un tombereau contenant 0mo370: 370se-
condesou _ O', 102778 

I I faudra, pour Taller et retour h 30 mé t re s , 72"ou . 0h,020000 
Le temps du déchargement CAnalyse de Toulon) est de 120" ou (1) 0I1,033333 

Total , 562" OU '0M56Í11 
que l'on portera á 0b,166666 ou 10 minutes, pour teñi r compte de la perte de temps prove-
nant de ce que le tombereau n'a pas, h l'origine du mouvement, la vitesse de 50 mé t res 
par minute, qui l u i est a t t r i b u é e . 

(1) M . Gauthey porte 0",05 ou t rois minutes pour le temps d u d é c h a r g e m e n t ; mais i l l 'applique 
aux tombereaux a t t e l é s d 'un , deux , trois et quatre c h e v a u x ; c'est done une moyenne pour les 
quatre cas qu ' i l considere . 
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Pour paroourir 2 reíais , aller et re íour , cha rgemen í et déchargemant compris, le tombe-
reau emploiera 600" + 72" ou 0M66666 + 0^020000 

Pour 3 reíais 600" + 2 X 72" = 0M66666 + 0\02000o X 2 
Pour 4 reíais 600" + 3 X 72" = 0M66666 + 0hJ020000 X 3 
E t pour n r e í a i s . . . . 600" + (n — i ) 72" = 0h/l66666 -f- 0h..0200OO X (« — 1) 
D'aprés cela., le p r ix de la journée d'un tombereau, conducteur et faux frais compris 

é tant (art. 71) de 4 fr. 60 c , i l est facile de calculer la dépense á faire pour le transport 
d'un m é t r e cube de terre k un nombre quelconque de reíais . Ains i , par exemple, puisqu'il 
faut 600" ou 0% 166666 pour transporter 0m°,370, á un re ía is , on au ra : 

lO" : 4 fr. 60 c. :: 0h466666 : 0t,766. 

L e dernier t e m e est le p r i x du transport h un reíais de Om%370, et Pon en conclut pour 
le p r ix du transport d'un mét re cube á la m é m e disíance0^207. Un reíais de plus, exigeant 
72" ou 0h,02 pour Taller et le retour, coútera , pour 0m°i370, 0^0092, et pour un mét re cube 
0^025. A ins i , le p r ix d'un mét re cube t r an spo r t é á n reíais sera 0f,207 -f- (ra — 1) o,,025. 

L a table, placée á la fin de la présen te note, est le résu l ta t de Papplication de cette for
mule á toutes les distances, depuis un reíais jusqu ' á vingt-cinq; on y a joint le pr ix du 
mé t re cube fouille comprise, afln de pouvoir faire la comparaison du transport au tombe-
reau avec le transport h la brouette et au camión. On a indiqué dans la m é m e table le rap-
port qu'on doit établir pour chaqué distance entre le nombre des tombereaux et celui des 
ateliers de chargeurs. On a négligé les petites fractions, et Pon n'a tenu compte que de 
celles qui donnent 1/3 ou 2/3 d'atelier. Dans ce cas, i l faut ajouter un ou deux bommes sur 
la total i té des ateliers; mais, en général , i l vaudra toujours mieux torcer u n peu le nom
bre des bommes k la charge, que de laisser chomer les tombereaux par défaut de char
geurs. Ges derniers, devant é t re mis k la tache, ont in té ré t k charger vite et k augmenter 
la charge: ainsi Pentrepreneur et l 'État y trouveront leur compte. 

D'aprés cette table, on volt que jusqu 'á deux reíais i l y aurait de l'avantage á se servir 
de brouettes préférablement aux tombereaux ; á trois reíais , l'avantage est k peu prés le 
m é m e pour les uns et pour les autres; mais au qua t r i éme re ía is , l'avantage passe aux tom
bereaux, et devieni d'autant plus grand, que le nombre des reíais est cons idérable . E n gé
néra l , la distance á laquelle on doit commencer á se servir du tombereau dépend du rap-
port qui existe entre le p r i x de la journée du tombereau et le p r ix de la journée de ter-
rassier: i l faut done la dé te rminer pour chaqué locali té . 

Si la terre exigeait plus d'un homme k la fouille, on ne changerait r ien au p r ix du trans
port, puisque l'on a adopté une pesanteur moyenne pour toutes les espéces de terre; cela 
nécessiterait seulement une autre disposition des ouvriers . Ains i , pour la terre á deux 
bommes k l a fouille, i l faudrait augmenter le nombre de terrassiers de 12/15 ou 4/5 ; pour 
de la terre á trois hommes, i l faudrait l'augmenter de 24/15 ou 8/5; pour de la terre á qua-
tre hommes, de 36/15 ou 12/5; pour de la terre á cinq hommes, de 48/15 ou 15/5; pour de 
la terre á s i x hommes, de 60/15 ou quatre hommes par atelier, etc. 

I I est aisé de trouver une formule générale qui donne-, dans tous les cas, le rapport k 
établir entre le nombre des terrassiers et celui des tombereaux, quelles que soient la na-̂  
ture de la terre, la contenance d'un tombereau et la distance á laquelle se fait le transport. 
Soit H le nombre des terrassiers, tant piocheurs que chargeurs; T le nombre des tombe
reaux; G la contenance d'un tombereau en mé t res cubes; R le nombre de reíais á parcou-
r i r ; et F le nombre d'hommes k la fouille i nd iqüan t la nature de la terre. 
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Si la terre est á un homme k la fouille, c 'est-á-dire si F = 1, H hommes cliargeront en 
10 lieures sur des tombereaux 12 X H mét res cubes; si la ierre est á deux hommes á la 
fouille, i l faudra, pour dé t e rmine r la quant i té de terre que H hommes cliargeront sur des 
tombereaux, trouver d'abord dans quelle proportion devront é t re les piocheurs et les 
chargeurs: or, les premiers devront toujours remuer 15 mé t res cubes par jour, quoiqueles 
derniers ne chargeront que 12 mét res cubes; par conséquent , i l faudra diviser le nombre 
des terrassiers en deux parties qui soient entre el les ; : 12 á 15, ou :: 4 : S, pour avoir le 

nombre des piocheurs et celui des chargeurs: ees nombres seront done — et — • et 
5 H 9 9 
- g - X 12 mét res cubes sera l a quan t i t é de terre fouillée et chargée sur des tombereaux 

par H hommes en 10 heures. E n g é n é r a l pour de la terre á F hommes á la fouille, le nom
bre des piocheurs sera á celui des chargeurs :.• 4 (F — 1 ) : 5 ; ainsi , lorsqu'on aura H tra-

vailleurs, i l faudra en employer 
4 (F — 1) H 

á piocher, et 
5"H 

á charger; dans ce 4 ( F — D + í T ^ f4F — 1) + 5 
cas, la quan t i t é de terre chargée en d ix heures sur des tombereaux,[et sans perte de temps. 

sera 
5 H 

4 ( F — 1 ) + 5 X 12 mé t res cubes. 

Maintenant, puisqu'il y a trois chargeurs par .tombereau, i l faudra - — x 10 heures 
36 

pour charger un tombereau : ainsi , en appelant t le temps nécessaire pour le déchargement , 
en y comprenant les retards dus á des causes accidentelles, et d 'aprés la vitesse que Pon a 
admise, en vertu de laquelle un reíais est parcouru en 0h,02, aller et retour, on aura pour 
le temps d'un voyage k reíais , y compris le temps du chargement. 

1 0 h X - ^ - + í + R X 0 b 0 2 ; 
36 

d'oü Fon conclura qu'en 10 heures un tombereau transportera á R reíais , et sans pertes de 

temPS = 10 X C 
10 X C + í + R X 0,02 metres cn])es' 

36 
et que T tombereaux transporteront dans le m é m e temps 

1 0 X G T 
10 X C + í + R X 0,02 mé t res cubes-

36 
Or pour que le t ravai l soit bien organisé , i l faut que ce dernier nombre soit égal k celui 

que Fon vient de trouver pour la quant i té de terre fouillée et chargée sur des tombereaux 
par H hommes; on aura done Féquat ion 

10 X G T 5 H 
10 X G + í + R X 0,02 ^ 4 (F—1) - j - 5 >< 12' 

36 
qui donnera T en H ou H en T , selon qu'on supposera donné le nombre des hommes ou le 
nombre des tombereaux, en admettant que Pon connait d'ailleurs toutes quant i tés qui 
entrentdans cette équat ion , c 'est-á-dire la naturedela terre, la contenance des tombereaux 
ou, ce qui revient au m é m e , le nombre de chevaux at te lés et la distance k laquelle se fait le 
transport. 

I I 27 
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T A B L E des p r i x du t ranspor t des I e r res p a r u n tombereau a u n cheva l , le charge-
ment é t a n t fa i t p a r t ro is l e r r a s s i e r s , l a j o u r n é e du tombereau va l an t i f r . 60, 
conducteur compr is , et s a charge é t a n t de 0mc,370, le p r i x de l a fouil le u c. par 
m é t r e cube . 

TEMPS 
ponr 

oír -VOTAG» 

chargement 
et 

déchargexnt 
compris 

h. 

0,16666 

0.18666 

0,20666 

0,22666 

0,24666 

0,26666 

0,28666 

0,30666 

0,32666 

0,34666 

0,36666 

0,38666 

0,40666 

0,42666 

0,44666 

0,46666 

0,48666 

0,50666 

0,52666 

0,54666 

0,56666 

0,58666 

0,60666 

0,62666 

0,64666 

60 

53 

48 

44 

40 

37 

35 

33 

31 

29 

27 

26 

24 

23 

22 

21 

20 

19 

19 

18 

17 

17 

16 

16 

15 

MÉTRES 
C U B E S 

transporté» 
par jour 
dans un 

tombereau 

m . C. 
22,200 

19,610 

17,660 

16,220 

14 ,800 

13,390 

12,950 

12,210 

11,470 

10,730 

9,970 

9,620 

8,880 

8,510 

8,140 

7,770 

7,400 

7,030 

7,030 

6,660 

6,290 

6,290 

5,920 

5,920 

5,550 

P R I X 

du 

T B ATÍ SPORT 

par 

métre cube 

P R I X 
du 

mct. cube, 
y compris 

le 
charge
ment 

fr. C. 

0,207 

0,232 

0,257 

0,282 

0,307 

0,332 

0,357 

0,382 

0,407 

0,432 

0,457 

0,482 

0,507 

0,532 

0,557 

0,582 

0,607 

0,632 

0,657 

0,682 

0,706 

0,732 

0,757 

0,782 

0,807 

fr. c. 
0,347 

0,372 

0,397 

0,422 

0,447 

0,472 

0,497 

0,522 

0,547 

0,572 

0,597 

0,622 

0,647 

0,672 

0,697 

0,722 

0,747 

0,772 

0,797 

0,822 

0,847 

0,872 

0,897 

0,922 

0,947 

P R I X 
J)U M E T H E C U B E 

chargement compris 

& la 
brouette 

fr. C. 

0,22 

0,33 

0,44 

0,55 

0,66 

0,77 

0,88 

0,99 

1,10 

1,21 

1,32 

1,43 

1,55 

1,65 

1,76 

1,87 

1,98 

2,09 

2,20 

2,31 

2,42 

2,53 

2,64 

2,75 

fr . c. 

0,29 

0,34 

0,39 

0,44 

0,49 

0,54 

0,59 

0,64 

0,69 

0,74 

0,79 

0,84 

0,89 

0,94 

0,99 

1,04 

1,09 

1,14 

1,19 

1,24 

1,29 

1,32 

1,39 

1,44 

1,49 

R A P P 0 R T 
entre le nombre 

DES A T E L I E R S 
et celui des 
tombereaux 

Ate-
liers. 

3 

1 2/3 

1 

5 

12/3 

2 

11/3 

Tom-
hereaux. 

5 

3 

2 

11 

4 

5 

11 

3 

3 

10 

11 

5 

13 

9 

19 

5 

5 

16 

l i 

23 

6 

6 

19 

NOTA. Les p r ix de la c inquiéme colonne ont été d é t e r a i n é ^ 
sives du p r i x du re ía is , et non pas d 'aprés Ies quantites effective^ de t e r ^ w u ^ 
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NOTE 33. 

Si un cheval en rase campagne traine facilement un tombereau chargé de or,°,J370 pesant 
675 kilogrammes, 2 chevaux attelés á un tombereau traineront une charge de plus du 
double, par le motif que la pesanteur de Fequipage n'est pas doublóe. On supposera que, 
dans ce cas^ le tombereau pourra é t re chargé de 0m,°-,800 pesant 1456 kilogrammes. E n 
mettant toujours trois terrassiers á, la charge, lis emploieront pour remplir le tombereau 

800 secondes ou 0h,222222 
I I faudra, pour Taller et le retour á 30 mét res , 72 secondes ou 0^,020000 
Le temps du déchargement (voyez l a note 32 et l'ouvrage de M. Gauthey) est 

de 180 secondes ou 0h,050000 

Total , 1052 secondes ou. . 0',,292222 

que Fon portera á 0h,333333 ou 20 minutes, pour teñ i r compte des retards á l'origine du 
mouvement et des autres causes accidentelles, qui seront plus fréquentes pour un tom
bereau á deux chevaux que pour celui qui n'est a t te lé que d'un seul cheval. 

Pour parcourir deux reíais, aller et retour, chargement et déchargement compris, i l 
faudra 1200" + 72" ou 0h,333333 + 0h,02 

Pour 3 reíais 1200" + 2 X 72"=0h,333333 + 0h,02 X 2 

Pour 4 reíais 1 2 0 0 " + 3 X 72"=0h,333333 + 0h,02X 3 
E t pour n re ía is 1200" + ( n — 1) 72"=0h,333333 + 0h,02 X (« — i ) 

Ains i , le p r ix de la journée de tombereau á 2 colliers é tan t 7 fr. 30 c. (art. 72j, conduc-
teur et faux frais compris, i l sera facile de calculer le p r i x du transport d'un m é t r e cube 
de terre á une distance quelconque. A un reíais , par exemple, i l faut, comme on vient le 
voir, 0h,333333 pour transporter 0m'c-,800; ce transport coútera Or,304. Un reíais de plus 
exigeant 72" ou 0h,02 pour Taller et le retour, coútera , pour 0m-<!',800, 0',0146, et pour u n 
métre cube 0',0183 

Le transport d'un m é t r e cube k n reíais coútera done 0t,304 + ( « — 1 ) ^ ,02 

Aprés avoir appliqué cette formule á toutes les distances, depuis un reíais jusqu 'á vingt-
cinq, on a dressé l a table ci-contre, qui contient le p r ix du transport, celui du transport 
et de la fouille, etc. On y a aussi indiqué le rapport qui doit exister entre le nombre des 
ateliers et celui des voitures, pour que les uns et les autres travailient sans interruption. 
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T A B L E des p r i x d u t r a n s p o r t des i e r r e s p a r u n t o m b e r e a u á d e u x c o l l i e r s , le chargement 

é t a n t f a i t p a r t r o i s t e r r a s s i e r s , l a j o u r n é e d u t o m b e r e a u é t a n t de 7 f r . 30 c , conducteur 

c o m p r i s , et s a c h a r g e é t a n t de 0m-o,,800, le p r i x de l a f o u i l l e de 14 c . p a r m é t r e cube. 

TEMPS 
pour un 
VOYAGE, 
charge
ment et 

décharge-
ment 

compris. 

0,33333 

0.35333 

0,37333 

0339333 

0,4i333 

0,43333 

0,43333 

0,47333 

0,49333 

0,51333 

0,53333 

0,55333 

0,57333 

0,59333 

0,61333 

0,63333 

0,65333 

0,67333 

0,69333 

0,71333 

0,73333 

0,75333 

0,77333 

0,79333 

0,81333 

c/2 
ta 
o 
-ü 
>* . 
O 05 
^§ 

o 
1S 

MÉTRES 
CUBES 

transpor-
tés par 

jourdans 
un tom
bereau. 

30 

28 

27 

2o 

24 

23 

22 

21 

20 

20 

19 

18 

17 

17 

16 

16 

15 

15 

14 

14 

14 

13 

13 

13 

12 

PRIX 
du 

transport 
par 

métre 
cube. 

m. c. 
24,000 

22,400 

21,600 

20,000 

19,200 

18,400 

17,200 

16,800 

16,000 

16,000 

15,200 

14,400 

13,600 

13,600 

12,800 

12,800 

12,000 

12,000 

11,200 

11,200 

11,200 

•10,400 

10,400 

-10,400 

9,600 

fr. c. 
0 304 

0 324 

0 344 

0 364 

0 384 

0 404 

0 424 

0 444 

0J64 

0 484 

0 504 

0 524 

0 544 

0 564 

0 584 

0 604 

0 624 

0 644 

0 664 

0 684 

0 704 

0 724 

0 744 

0 764 

0 784 

PRIX 
du 

métre 
cube 

y com
pris le 

charge
ment. 

fr. c. 
0 444 

0 464 

0 484 

0 504 

0 524 

0 544 

0 564 

0 584 

0 604 

0 624 

0 644 

0 664 

0 684 

0 704 

0 724 

0 744 

0 764 

0 784 

0 804 

0 824 

0 844 

0 864 

0 884 

0 904 

0 924 

á la 

brouette 

PRIX DU MÉTRE CUBE, 

chargement compris. 

fr. c. 
0 22 

0 33 

0 44 

0 55 

0 66 

0. 77 

0 88 

0 99 

1 10 

1 21 

l i32 

1 43 

1 54 

1 65 

1 76 

1 87 

1 98 

2 09 

2 20 

2 31 

2 42 

2 53 

2 64 

2 75 

2 86 

au 

camión. 

f r . c. 
0 29 

0 34 

0 39 

0 44 

0 49 

0 54 

0 59 

0 64 

0 69 

0 74 

0 79 

0 84 

.0 89 

0 94 

0 99 

1104 

1 09 

1 14 

1 19 

1 24 

1 29 

1 34 

1 39 

1 44 

1 49 

au tom
bereau 

á un 
collier. 

RAPP0RT entre 
le nombre 

DES ATELIERS 
et des 

tombereaux. 

Ateliers | Tombe
reaux. 

fr. c. 
0 350 

0 375 

0 400 

0 425 

0 450 

0 475 

0 500 

0 525 

0 550 

0 575 

0 600 

0 625 

0 650 

0 675 

0 700 

0 725 

0 750 

0 775 

0 800 

0 825 

0 850 

0 875 

0 900 

0 925 

0 950 

3 

4 

4 

1 2/3 

6 2/3 

1 

8 

5 

3 

5 

2 

3 

3 

4 

6 2/3 

1 

1 

10 

4 

3 

5 

2 

2 -

1 

3 

5 

7 

7 

3 

13 

2 

17 

11 

7 

12 

5 

11 

19 

3 

3 

31 

13 

10 

17 

7 

4 

NOTA. Les prix de la cinquiéme colonne ont été déterminés par des additions succes-
sives du prix du reíais, et non pas d'aprés les quantités effectives de terre transportée^ 
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On voit, cPaprés cette table, que jusqu 'á trois reíais i l y a de r é c o n o m i e k se servir de 
brouettes p lu tó t que de tombereaux k deux chevaux pour le transport des terres ; mais 
au qua t r i éme re ía is , Tavantage passe aux tombereaux, et va en augmentant avec le nom
bre des reíais . E n comparant les p r ix du transport par des tombereaux h un ou deux che
vaux, on voit que jusqu 'á 19 re ía is , i l y a de Favantage h se servir de tombereaux á u n 
collier ; a 19 re ía is , le p r ix est le m é m e ; et au delá de cette ciistance, l'avantage est pour 
les tombereaux á deux colliers. Ces résu l ta t s sont dépendan t s des p r ix relatifs des jour-
nées de tombereaux et de terrassiers et de la cbarge des tombereaux. 

Si la terre étai t k plusieurs hommes k la fouille, le p r i x d n transport resterait le m é m e ; 
i l faudrait augmenter le nombre des terrassiers dans la proportion que Ton a indiquée k 
la fln de la note 32. 

L a dé t e rmina t ion des p r i x du transport par des voitures k trois et quatre colliers ne 
présente pas plus de difficulté. Le p r i x de la jou rnée d'une voiture k trois colliers é t an t 
de 10 fr. (art . 73), conducteur et faux frais compris, et la cbarge de lm,°-,250 pesant 
2276 kilogrammes, on aura, pour le temps du cbargement de lm-°-,%ñO par trois terrassiers, 
1250 secondes ou 0°,347222 

L'a l ler et le retour á un re ía is , 72 secondes ou 0b,020000 
Le temps du décñargement , 200 secondes ou 0',055585 

Total , 1522 secondes ou 0h,422777 

Que Pon portera á 28 minutes ou 0h,466666 pour t eñ i r compte des pertes de temps k 
Torigine du mouvement. Ains i , le transport de lm-''-,250 coútera , á raison de 10 fr. pour 
dix heures, O'^eeeee, et le transport d'un m é t r e cube á un reíais coútera 0f,373, que Pon 
portera á . , . . . . . . > ¿ . . . . . . . , 0^38 

Un reíais de plus, demandant pour Taller et le retour 72" ou0i,02, coútera pour l°'c-,250, 
0f,02 et pour un m é t r e cube O'^ie 

Le p r ix du transport k n reíais sera done, 

0^38 -\- { n — i ) 0',106. 

Pour savoir maintenant á quelle distance i l faudrait commencer á se servir de voitures 
á trois colliers pour le transport des terres, on comparera cette de rn ié re expression á celle 
que Pon a t rouvée pour le p r ix du transport k n reíais pour une voiture k deux colliers, 
eí qui e s t : 

0f,31 + — i ; 0f,02 • 

I I est clair que pour la distance á laquelle i l y a un égal avantage á se servir de voitures 
a deux ou trois colliers, en supposant á ?i l a meme valeur dans ces deux expressions, 
elles doivent é t re identiques. On aura done: 

0f,31 + { n — i ) 0,02 = 0',38 + (» — ! ) 0',016. 

D'oü Pon tire n = 18,5. 

Ains i , avec les p r ix que Pon a supposés , 11 faudrait se servir de voitures k trois colliers 
au delá de 18 reíais . 

Pour une voiture h quatre colliers, dont la journée serait de 12 fr. 80 c. (art. 76) la 
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charge é tan t de r - ' - JOQ pesant environ 3096 kilogrammes, on aurait pour le temps du 

chargement par trois terrassiers 1700" ou. . 0\472222 
Aller et retour á un reíais 72" ou. . O'.bSSsas 

Déchargement 220" ou. . 0h,06iHi 

Total 1992" OU. . 0h,5g3333 

Que Fon portera á 0 \6 pour teñ i r compte des pertes'de temps á r o r i g i n e du mouvement. 
On en dédui t le p r ix du transport d'un m é t r e cube h un reíais Orí452, et pour chaqué re
íais en sus O '^ iS ; par conséqueot le p r i x du transport á n reíais sera of,452 + 
(n — 1) O'.OIS. 

E n comparant cette derniére formule avec l a précédente , on conclut que la distance á 
aquelle on devrait commencer k se servir de voiture á quatre colliers est 71 reíais ou 
2130 metras. On nejroussera pas cette analyse plus loin. 

NOTE 34. 

On a r é u n i dans le tablean ci-dessous tous les é lements de l'analyse du transport des 
Ierres boueuses et liquides, ou vases extraites de l'eau, par des tomberaeux k i , 2, 3 et 
4 colliers. On a supposé que les charges des voitures étaient celles que Ton a admises pour 
les terres ordinaires d iminuées d'un hui t iéme en totume. Les autres é lements sont déduits 
des détails donnés précédemment . 

TOMBEREAÜX. 

Nombre 
de 

colliers. 

Prix 
de la 

journée. 

fr. c. 
4 60 

7 30 

10 00 

12 80 

Conte-

nance 
du 

tombe-

reau. 

m. cub. 
0 32o 

0 700 

1 100 

1 500 

TEMPS 
du 

chargement 

par 

3 terrassiers. 

h. 

0 180S55 

0 388888 

0 611111 

0 833333 

TEMPS 
pour 

uu reíais, 
aller 

et retour 
dechargera, 

et perte 
de temps. 

h. 

0 063888 

0 l i l i l í 

0 119444 

0 127777 

TEMPS 

T O T A L 

pour uu 

reíais. 

0 244444 

0 400000 

0 730555 

0 961111 

P R I X DU TRANSPORT-

dn tom-
bereau 

1 " reíais. 

fr. c. 
0 112 

0 292 

0 731 

1 230 

d'un 
métre cube 

au 
1 " reíais. 

fr. 
0 35 

0 41 

0 66 

0 82 

d'un métre 
cube po ar 

chaqué 
reíais en 

sus. 

fr. c. 

0 028 

0 021 

0 018 

0 017 

Avec les résu i ta t s ci-dessus, on a facilement dressé le tablean du pr ix du transport des 
terres boueuses par des voitures á 1, 2, 3 et 4 colliers, depuis un reíais jusqu 'á huit. Nous 
y avonsjoint les p r ix du transport des terres boueuses á la brouette des mémes terres. 



A N N E X E S . 

TOMBEREAUX 
A. 1 C O L L I E B . 

Transport 

fr. c. 

0 3S0 

0 378 

0 406 

0 434 

0 462 

0 490 

0 518 

0 546 

Transport 
et 

chargem. 

fr. c. 
0 680 

0 708 

0 736 

0 764 

0 792 

0 820 

0 848 

0 876 

TOMBEREAUX 
A 2 C O I . L I J E S . 

Transport. 

f r . c. 

0 420 

0 441 

0 462 

0 483 

0 504 

0 525 

0 546 

0 567 

Transport, 

fr. c. 

0 750 

0 771 

0 792 

0 813 

0 834 

0 855 

0 876 

0 897 

Transport. 

TOMBEREAUX 
A 3 COLIÍIXKS. 

fr. c. 
0 660 

0 678 

0 696 

0 714 

0 732 

0 750 

0 768 

0 786 

Transport 
et 

chargem. 

fr. c. 
0 990 

1 008 

1 026 

1 044 

1 062 

1 080 

1 098 

1 116 

Transport. 

TOMBEREAUX 
Á. 4 COILIEÍS. 

fr. e. 

0 820 

0 837 

0 854 

0 871 

0 888 

0 905 

0 922 

0 939 

Transp ort 
et 

chargem. 

fr. c . 
1 150 

1 167 

1 184 

1 201 

1 218 

1 235 

1 252 

1 269 

Trsnsp. 
et 

charge 
ment. 

f i . c . 
0 48 

0 63 

0 78 

0 93 

1 08 

1 23 

1 38 

1 53 

D'aprés ees résu l ta t s , on yoit que, comparativement au transport par brouettes des terres 
boueuses ou vases, c'est au t rois iéme reíais qu' i l est avantageux d'employer le tombereau 
k un col l ier ; au quatrieme, le tombereau á deux col l ie rs ; au c lnquiéme, le tombereau h 
trois coll iers; et au s ix iéme seulement, la voiture h quatre colliers. 

NOTE 35. 

L e tablean suivant présen te tous les é léments de Tanalyse du transport de l a rocaille ou 
gravier mas t iqué par des tombereaux á 1, 2, 3 et 4 colliers. On a supposé que les charges 
des voitures étaient celles qui ont été admises pour les terres ordinaires, diminuées d'un 
cinquiéme en volume. Les autres é léments sont dédui ts des analyses précédentes. Le temps 
du chargement d'un m é t r e cube de rocaille est le merae que pour de la terre ordinaire, 
puisque la fouille se fait par d'autres ouvriers que les chargeurs. 

TOMBEREAUX. 

Nombre 
de 

colliers. 

Prix 
de la 

journée. 

fr. c. 

4 60 

7 30 

10 00 

12 80 

Conte-

nance 

du 

tombe

reau. 

m. cub. 

0,300 

0,640 

1,000 

1,360 

TEMPS 
du 

chargement 

par 

3 terrassiers, 

h . 

0,083333 

0,177777 

0,277777 

0,377777 

TEMPS 
pour 

un reíais, 
aller 

et retour. 
déchargem. 

et perte 
de temps. 

h , 

0,063888: 

0,111111 

0,119444 

0,127777 

pour un 

reíais. 

h . 

0,147222 

0,288888 

0,397222 

0,505555 

du tombe
reau 

1 " reíais. 

P R I X DU TRANSPORT. 

fr. c. 
0 068 

0 211 

0 397 

0 647 

d'un 
métre cube 

1 " reíais. 

fr. c. 
0 23 

0 33 

0 40 

0 48 

d'un métre 
cube pour 

chaqué 
reíais en 

sus. 

fr. c . 
0 031 

0 023 

0 020 

0 019 



424 GOÜRS DE GONSTRUGTION. 

On peut dédu i re de la les p r i x du transport de la rocaille, á différentes distances, par 
des voitures á 1, 2, 3 et 4 colliers. Ces résu l ta t s sont consignés dans le tableau suivant, 
qui contient aussi les p r i x du transport á la brouette des mémes Ierres. 

TOMBEREAUX 
Á 1 C O L L I I K , 

Transport. 

f r . C. 
0 230 

0 261 

0 292 

0 323 

0 354 

0 385 

0 416 

0 447 

Transport 

chargem 

f r . C. 
, 0 370 

0 401 

0 432 

0 463 

0 494 

0 525 

0 556 

0 587 

T O M B E R E A U X 
A 2 COllIBUS 

Transport. 

fr . C. 
0 330 

0 353 

0 376 

0 399 

0 422 

0 445 

0 468 

0 491 

Transport 
et 

chargem. 

fr . C. 
0 470 

493 

0 516 

0 539 

0 562 

0 585 

0 603 

0 631 

TOMBEREAUX 
A 3 COllIERS. 

Transport. 

fr . C. 
0 400 

0 420 

0 440 

0 460 

0 480 

0 500 

0 520 

0 540 

Transport 

chargem. 

f r . C. 
0 540 

0 560 

0 580 

0 600 

0 620 

O 640 

0 660 

0 680 

TOMBEREAUX 
A 4 COLLIIBS. 

Transport, 

fr . C. 
0 480 

0 499 

0 518 

0 537 

0 556 

0 575 

0 594 

0 613 

Transport 
et 

chargem. 

fr . C. 
0 620 

0 639 

0 658 

0 677 

0 696 

0 715 

0 734 

0 753 

Brouettes. 

Transport 
et 

charge-
ment. 

fr . C. 

0 245 

0 380 

0 515 

0 650 

0 785 

0 920 

1 055 

1 190 

E n comparant d 'aprés ce tableau, les p r ix du transport par brouettes et par voitures, 
on voi t que c'est au t rois iéme reíais qu'i l est avantageux de se servir du tombereau á un 
collier ; au qua t r i éme re ía is , le tombereau á deux colliers est plus économique que la 
brouette; á l a m é m e distance, le tombereau á trois colliers a aussi Favantage ; et á cinq 
reíais seulement, la voiture á quatre coll iers. 

NOTE 36. 

On a supposé, pour la dé te rmina t ion des f r i x du transport du roe par voiture, que les 
charges étaient celles que Ton a adoptées pour les ierres ordinaires, d iminuées d'un tiers 
en volume. On a formé en conséquence le tableau qui suit, dont les é léments sont, en par-
tie, dédui ts des analyses précédentes . 

T O M B E R E A U X . 

Nombre 
de 

colliers. 

Prix 
de la 

journée. 

fr . C. 
4 60 

7 30 

10 00 

12 80 

Conte-

nance 

du 

tombe

reau. 

m. oub. 

0 250 

0 530 

1 830 

1 130 

TEMPS 
du 

chargement 

par 

3 terrassiers. 

b. 

0 069444 

0 147222 

0 230555 

0 313888 

TEMPS 
pour 

un reíais, 
aller 

et retour, 
déchargem. 

et perte 
de temps. 

b . 

0 063888 

0 l i l i l í 

0 119444 

0 127777 

TEMPS 

TOTAL 

pour 

un voyage. 

h . 

0 133333 

0 258333 

0 350000 

0 441666 

du tombe
reau 

1 " reíais. 

P R I X DU TRANSPORT 

fr. c 
0 061 

0 189 

0 350 

0 565 

d'un 
métr. cube 

1 " reíais. 

fr. C. 
0 244 

0 357 

0 422 

0 500 

d'un metre 
cube pour 

chaqué 
reíais en 

sus* 

fr. c. 
0 037 

0 028 

0 024 

0 023 



A N N E X E S . 

On a dédui t de la les p r ix du transport du roe, h différentes distances, par des voitures 
á 1, 2^ 3 et 4 colliers. E n voici le tableau : 

Transport. 

T O M B E R E A U X 
A 1 COLLIBa. 

fr. c. 
0 244 

0 281 

O 318 

O 3S5 

O 392 

0 429 

O 466 

O 503 

Transport 

et 

chargem. 

fr. C. 
0 384 

0 42i 

0 458 

0 495 

0 532 

O 569 

0 606 

0 643 

TOMBEREAUX 
A 2 ColLIERS. 

Transport. 

fr. C. 
0 357 

O 385 

0 413 

0 441 

0 469 

0 497 

O 525 

0 5S3 

Transpoit 

chargem 

fr . C. 
0 497 

O 525 

0 553 

0 581 

0 609 

0 637 

0 665 

0 693 

TOMBEREAUX 
A 3 COltlEBS. 

Transport. 

fr. C. 
0 422 

0 449 

0 470 

0 494 

0 513 

0 542 

0 566 

0 590 

Transport 

et 
chargem. 

fr. C. 
0 562 

0 586 

0 10 

0 634 

0 668 

0 682 

0 706 

0 730 

Transport, 

TOMBEREAUX 
A i COLLIERS. 

fr. c 
0 500 

0 523 

0 546 

0 569 

0 592 

6 615 

0 638 

0 661 

Transport 
et 

chargem. 

fr. C. 
0 640 

0 663 

0 686 

0 709 

0 732 

0 1¿? 

0 778 

0 801 

Bronettes. 

Transport 
et 

charge-
ment. 

fr. c. 
0 27 

0 43 

0 59 

0 75 

0 91 

1 07 

^ 25 

1 39 

F a p r é s ce tableau, on volt que, comparativement au transport du roe par brouettes, 
c'est au t ro is iéme reíais qu ' i l est avantageux d'employer le tombereau á un ou á deux 
colliers ; et au q u a t r i é m e re ía i s , le tombereau á 3 colliers et la voiture h quatre colliers. 

On terminera cette note par la dé te rmina t ion dos distances auxquelles i l convient de 
commencer k se servir de voitures á 2, 3 et 4 cbevaux, pour que les transports soient faits 
au meilleur m a r c h é possible, et Ton en fera rapplication aux trois espéces de déblais que 
Fon a considérées en dernier lien, savoir : la terre boueuse, la rocaille et le roe. 

Pour l a terre boueuse ou vase, les formules générales qui donnent les p r ix du transport 
h u n nombre quelconque n de reíais , sont : 

á 1 collier 0r,35+(w—i) 0f,028. 
á 2 colliers Ot,42+(n—i) O ' ^ l . 
k 3 coll iers. 0f,66+(n—1) 0f,018. 
á 4 colliers 0f,82+(«—1) 0r,017. 

E n égalant successivement chacune de ees quan t i t é s á celle qui la suit, on forme les 

é q u a t i o n s : 
O'^S + (n — i ) 0r,028 = 0',42 + (u — 1) 0f,021. 
0f,42 + — 1) 0t,021 = 0',66 + (n — 1) O '^ IS . 
0t,66 + (n — l ) OSOIS = 0t,82 + (ti — 1) 0',017. 

D'oü Pon tire pour n les trois valeurs suivantes: 

n — 11. 
n = 81. 
n = 161, 

Pour une voiture < 



Pour une voiture 
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On peut en conclure que, passé le i 1° re ía is , i l faudra employer le tombereau k deux 
colliers de préférence au tombereau k un seul collier; que, passé le 81° reíais , on doit pré-
férer le tombereau á 3 colliers; et qu'enfin, au áelk de 161 reíais o u 4 8 3 0 m é t r e s , i l faudrait 
se servir de voitures k 4 colliers pour le transport des vases. 

Pour la roeaille, les formules générales du transport á n reíais sont: 

á 1 collier Or,23 + (n — 1) 0f,031. 
á 2 colliers 0,,33 + (ra — 1) O'MZ. 
k 3 colliers 0f,40 + (n — 1) 0f,02O. 

• k 4 colliers 0^48 + (ra — 1) 0f,019. 

E n formant des équat ions analogues k celles posées ci-dessus, on trouvera : 

ra = 14. 
ra = 24. 
ra = 81. 

Ges valeurs font voir que le tombereau á deux colliers doit é t re employé á 15 reíais, 
celui k 3 colliers k 25 reíais , et enfm la voiture á 4 colliers k 82 reíais . 

Enfm, pour le roe, les formules générales du transport á ra reíais sont: 

, k 1 collier 0f,24 + (ra — 1) Of,037. 

Pour une voiture ' á 2 c o m e r s 0 ' 3 6 + {n " l ) 0''028-i; 
' ja 3 colliers 0,,42 + (ra — 1) 0',024. 
' á 4 colliers 0 t , 50+ (ra — 1) 0f,023. 

qui donneront de m é m e pour ra les valeurs suivantes, d 'oü Ton tirera des conséquences 

analogues: 
n = 15. 
n = 16. 
n = 81. 

Les différences notables que p résen ten t ees trois séries de résu l ta t s proviennent de la 
var ié té des é léments de chaqué analyse, et font' voir combien i l est important d'établir 
des limites rigoureuses pour chaqué genre de transport et pour chaqué espéce de déblais. 

NOTE 37. 

Le régalage et le damage des terres se font ordinairement par économie, et Pon pense 
que c'est le mode que Pon doit préférer . Cependant, dans quelques endroits, Pusage est de 
laisser le régalage k la charge des ateliers, et Pentrepreneur paye les ouvriers en consé-
quence: i l est done juste alors de teñi r compte de la dépense que ce t ravai l occasionne. 
Dans tous les cas, i l sera toujours utile de Panalyser, ne füt -ce que pour servir k la 
rédact ion des états estimatifs. 

Les résu l t a t s que Pon a admis pour cette analyse sont puisés dans Pouvrage de Gauthier 
sur la construction des ponts, et i ls s'accordent á peu prés avec ceux que Pon a trouvés 
dans quelques analyses par t icu l ié res . 

Pour terminer ce qui est á d i ré sur les mouvements de terre, on a donné un tableau 
comparatif des p r i x résu l tan t de Panalyse pour toutes les espéces de transports et pour 
toutes les distances depuis un reíais jusqu 'á vingt-cinq, en Joignant au pr ix du transport 
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T A B L E A U G É N É R A L D E S P R I X D ü T R A N S P O R T D E S T E R R E S , D E P U I S 1 JUSQTI'A 25 R E L A I S . 

1 

2 

3 

i 

3 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

2S 

T R A N S P O R T S H O R I Z O N T A U X . 

LA B R O U E T T E . 

fr. C. 

O 11 

0 22 

O 33 

0 44 

0 55 

O 66 

0 77 

0 88 

0 99 

1 10 

1 21 

1 32 

1 43 

1 54 

1 65 

1 76 

1 87 

1 98 

2 09 

2 20 

2 31 

2 42 

2 53 

2 64 

2 75 

fr . c . 

O 2 2 

0 33 

0 4 4 

O 55 

0 66 

0 77 

0 88 

0 99 

1 10 

i 2 1 

1 32 

1 43 

1 U 

1 65 

1 76 

1 87 

1 98 

2 09 

2 20 

2 31 

2 4 2 

2 53 

2 64 

2 75 

2 86 

A LA C1VIERE 

portee 

par 2 hommes 

-» s 
o 2 S 

fr . c . 

0 15 

0 30 

0 45 

0 60 

O 75 

0 90 

1 05 

1 20 

1 35 

1 50 

1 65 

1 80 

1 95 

2 10 

2 25 

2 40 

2 55 

2 70 

2 85 

3 00 

3 15 

3 30 

3 45 

2 60 

3 7 5 

fr. c . 

0 26 

0 41 

0 56 

O 71 

0 86 

1 01 

1 16 

1 31 

1 46 

1 61 

1 76 

1 91 

2 06 

2 21 

2 36 

2 51 

2 66 

2 81 

2 96 

3 11 

3 26 

3 41 

3 56 

3 71 

3 86 

LA HOTTE. 

fr . c . 

0 16 

0 32 

0 48 

0 64 

0 80 

0 96 

1 12 

1 28 

1 44 

1 60 

1 76 

1 92 

2 08 

2 24 

2 40 

2 56 

2 72 

2 88 

3 04 

3 20 

3 36 

3 52 

3 68 

3 84 

4 00 

fr. c . 

0 30 

0 46 

0 62 

0 78 

0 94 

1 10 

1 26 

1 42 

1 58 

1 7 4 

1 90 

2 06 

2 2 2 

2 38 

2 54 

2 70 

2 86 

3 02 

3 18 

3 34 

3 50 

3 66 

3 82 

3 98 

4 14 

AO 

PANIER, 

fr. C. 

0 22 

0 44 

0 66 

0 88 

1 10 

1 32 

1 54 

1 76 

1 98 

2 20 

2 42 

2 64 

2 86 

3 08 

3 30 

3 52 

3 74 

3 96 

4 18 

4 40 

4 62 

4 84 

5 06 

5 28 

5 50 

0 S 

fr. c . 

0 33 

0 55 

0 77 

0 99 

1 2 1 

1 43 

1 65 

1 87 

2 09 

2 31 

2 53 

2 75 

2 97 

3 10 

3 4 1 

3 63 

3 85 

4 07 

4 29 

4 51 

4 73 

4 95 

5 17 

5 29 

5 61 

AU CAMION 

t ra íné 

par 3 hommes, 

fr . c . 

0 25 

0 30 

0 35 

0 4 0 

0 45 

0 50 

0 55 

0 60 

0 65 

0 70 

0 75 

0 80 

0 85 

0 90 

0 95 

1 00 

1 05 

1 10 

1 15 

1 20 

1 25 

1 30 

1 35 

fr. c . 

0 39 

0 44 

0 49 

0 54 

0 59 

0 64 

0 69 

0 74 

0 79 

0 84 

0 89 

0 94 

0 99 

1 04 

1 09 

1 14 

1 19 

1 24 

1 29 

1 34 

1 39 

1 44 

1 49 

DOS D'ANE. 

fr . c . 

0 26 

0 33 

0 40 

0 47 

0 54 

0 61 

0 68 

0 75 

0 82 

0 89 

0 96 

1 03 

1 10 

1 17 

1 24 

1 31 

1 S8 

1 45 

1 52 

1 59 

1 60 

1 7 3 

1 80 

1 87 

1 94 

f r . c, 

0 40 

0 47 

0 54 

0 61 

0 68 

0 7 5 

0 82 

0 89 

0 96 

1 03 

1 10 

1 17 

1 2 4 

1 31 

1 38 

1 45 

1 52 

1 59 

1 66 

1 73 

1 80 

1 87 

1 94 

2 01 

2 08 

AU TOMBEREAU 

un coll ier . 

f r . c . 

0 260 

0 285 

0 310 

0 335 

0 360 

0 385 

0 410 

0 435 

0 460 

0 485 

0 510 

0 535 

0 560 

0 585 

0 610 

0 635 

0 660 

0 685 

0 710 

0 735 

0 7Ó0 

0 785 

0 810 

fr. c . 

0 400 

0 425 

0 450 

0 475 

0 500 

O 525 

0 550 

0 575 

0 600 

0 625 

0 650 

0 675 

0 700 

0 725 

0 7 5 0 

0 775 

0 800 

0 825 

0 850 

0 8 7 5 

0 900 

0 923 

0 930 

Aü TOMBEREAU 

á 

2 co l l i e r s . 

0 37 

0 39 

0 41 

0 43 

0 45 

0 47 

0 49 

0 51 

0 53 

0 55 

0 57 

0 59 

0 6 i 

0 63 

0 65 

0 67 

0 69 

0 7 1 

0 73 

0 7 5 

0 77 

0 79 

fr . c . 

0 51 

0 53 

0 55 

0 57 

0 39 

0 61 

0 63 

0 6b 

0 67 

0 69 

0 7 1 

0 73 

0 75 

0 77 

0 79 

0 8 1 

0 83 

0 85 

0 87 

0 89 

0 91 

0 93 

AU TOMBEREAU 

á 

3 col l iers . 

2 S 

fr . c. 

0 440 

0 456 

0 472 

O 488 

0 804 

0 S20 

0 536 

0 552 

0 568 

0 384 

0 600 

0 616 

0 632 

0 648 

0 664 

0 680 

0 696 

0 712 

0 728 

0 744 

0 760 

f r . c . 

0 380 

0 396 

0 612 

0 628 

0 644 

0 660 

0 676 

0 692 

0 708 

0 724 

0 740 

0 736 

0 772 

0 788 

0 804 

0 820 

0 836 

0 832 

0 868 

0 884 

0 900 

T R A N S P O R T S V E R T I C A U X . 

A LA VOITURE 

á 4 roues 

et á 4 colliers 

ti:¡ 

f r . c . 

0 300 

0 515 

0 530 

0 543 

0 560 

0 575 

0 590 

0 605 

0 620 

0 635 

0 650 

0 665 

0 680 

0 695 

0 710 

0 725 

0 740 

0 755 

0 770 

0 785 

0 800 

fr . c. 

0 640 

0 655 

0 670 

0 685 

0 7 0 0 

0 715 

0 7 3 0 

O 745 

O 760 

O 773 

O 790 

O 805 

O 820 

O 835 

•0 850 

•Q 865 

O 880 

O 895 

•0 910 

O 925 

<0 940 

« s 

f r . c . 

Q 14 

0 28 

0 42 

0 36 

0 70 

0 84 

0 98 

1 12 

i 26 

1 40 

1 54 

1 68 

i 82 

1 96 

2 10 

2 24 

2 38 

2 32 

2 66 

2 80 

2 94 

3 08 

3 2 2 

3 36 

3 50 

Aü PANIER 
élevé á la raain 

de 
gradin en gradin 

d e l m , 6 0 
de hauteur . 

c 6,3 

fr . c . 

0 22 

0 33 

0 44 

0 35 

0 66 

0 77 

0 88 

0 99 

1 10 

1 2 1 

1 32 

1 43 

1 54 

1 63 

1 76 

1 87 

1 98 

2 09 

2 20 

2 31 

2 42 

2 33 

2 64 

2 73 

2 86 

fr . c . 

0 33 

0 44 

0 33 

0 66 

0 77 

0 88 

0 99 

1 10 

1 21 

1 35 

1 43 

1 54 

1 65 

1 76 

1 87 

1 98 

2 09 

2 20 

2 31 

2 42 

2 53 

2 64 

2 75 

2 86 

2 97 

AU 

BOURRIQÜET. 

—- «i 
* a 
= a 
s -= 

.a¡ so 

fr . c. 

0 70 

0 79 

0 88 

0 97 

1 06 

1 15 

1 24 

1 33 

1 42 

1 51 

1 60 

1 69 

1 78 

1 87 

1 96 

2 03 

2 14 

2 23 

2 32 

2 41 

2 30 

2 59 

2 68 

2 o 0 

fr. c . 

0 28 

0 30 

0 39 

0 34 

0 36 

0 38 

0 40 

0 42 

0 44 

0 46 

0 48 

0 50 

0 52 

0 54 

0 56 

0 58 

0 60 

0 62 

0 64 

0 66 

0 68 

0 70 

A LA HOTTE 

en raontant un 

escal ier . 

55 6/3 

fr. c . 

» 

0 33 

0 42 

0 51 

0 60 

0 69 

0 78 

0 87 

0 96 

1 05 

1 14 

1 23 

1 32 

1 4 1 

1 50 

1 59 

1 68 

1 77 

1 86 

1 95 

2 04 

2 13 

2 22 

2 31 

2 40 

fr . c. 

» 

0 47 

0 56 

0 65 

0 74 

0 83 

0 92 

1 01 

1 10 

1 19 

1 28 

1 37 

1 46 

1 55 

1 64 

1 73 

1 82 

1 91 

2 00 

2 09 

2 18 

2 27 

2 36 

2 45 

2 54 

A LA HOTTE 

en montant 

une échelle. 

fr. c. 

0 41 

0 53 

0 69 

0 83 

0 97 

1 H 

1 23 

i 39 

1 33 

1 67 

1 81 

1 95 

2 09 

2 23 

2 37 

2 31 

2 65 

2 79 

2 93 

3 07 

3 21 

3 3a 

3 49 

3 63 

Page 427. 



A N N E X E S . 427 

celui du chargement, et supposant toujours la terre á un homme á la fouille. Le choix k 
faire entre les différents moyens de transports, pour le déblai des terres, peut dépendre de 
circónstances par t icul iéres , telles que la nature des chemins, le nombre d'hommes qu'on 
peut employer, le teraps que Ton a á sa disposition, et surtent les p r ix relatifs de divers 
moyens de transport. Cette dern iére considérat ion é tan t la plus importante, on a établi 
tous les p r ix sur le principe de la plus grande économie combinée avec le meilleur mode 
de t ravai l . 

E n comparant les différents procédés que Ton a analysés pour le transport des terres 
dans la direction verticale, on peut en dédui re quelques observations qui ne seront pas 
sans ut i l i té . Sous le rapport des p r ix , les s i x colonnes du tableau présentent des diíféren-
ces tres-notables ; mais i l e s t bon de comparer ici les résu l t a t s relativement á Feffet pro-
duit par un homme dans chaqué cas partieulier. 

Dans le transport á la pelle parbanquettede r^GO.. Teffet utile est de 35 k i l . élevés h 1000°. 

Dans le transport au panier par banquette de lm60 29 i d e m 

Dans le transport par le bourriquet h manivelle 52 i d e m 
Dans le transport h l a hotte, sur un escalier 56 i d e m 
Dans le transport á l a hotte, sur une échelle 40 i d e m 
Coulomb, apres avoir établi d 'aprés l expér ience , comme on Ta YU dans la note 30, que 

lorsque l'homme chargé d'un poids de 53 kilogrammes monte un escalier, i l produit un 
travai l utile de 56 kilogrammes élevés á 10C0 métres^ tandis que la quant i té d'action jour-
nal iére des hommes qui montent un escalier commode sans ét re chargés d'aucun fardeau 
est éva luée á 205 kilogrammes élevés á 1000 métres (le poids de l'homme é tan t supposé de 
70 kilogrammes ) , conclut que, dans le premier cas, les hommes consument inutilement 
prés des trois quarts de leur action, et que ce genre de t ravai l coúte par conséquent quatre 
fois plus qu'un travai l oü, aprés avoir m o n t é un escalier sans aucune charge, i ls se 
laisseraient retomber par un moyen quelconque, en en t r a ínan t et élevant un poids d'une 
pesanteur á peu prés égale au poids de leur corps. 

On a cherché , d 'aprés cette observation, á évaluer le p r i x du transport des terres par 
ce moyen. L 'é lévat ion de rhomme a été de 2923 mét res en 7h,75 de travail effectif: a in s i i l 
reste 2h,25 sur les d ix heures de t ravai l journalier pour la deséente des hommes correspon-
dant h la mon tée des terres, et ce temps serait bien plus quesufflsant pour cette opérat ion. 
D'aprés cela, on admettra pour base du calcul qu'un manoeuvre pourra, par sa deséente, 
faire monter dans une jou rnée 70 kilogrammes de terre c u 0m-'!-0384 k 2923 mét res ; par 
conséquent , en prenant le cas partieulier d'une hauteur de cinq reíais ou 8 mé t re s , on 
trouvera que le m é m e homme peut monter environ 14 m é t r e s cubes ; et comme i l n'occu-
perait la machine qu 'á peu prés un quart i e jour, i l en résu l t e que cette machine pourrait 
servir pour quatre hommes dont le travail serait de 56 mé t r e s cubes élevés k 5 reíais. 

Ces quatre manoeuvres, k 1 fr. 25 c. l 'un, coútera ien t F r . 5,00 
On suppose les frais de machine a 1 fr. 50 c. par jour 1,50 
F a u x frais, 1/20 du tout 0>33 

Tota l pour 56 mé t res cubes . . . . 6,85 
D'oü Ton dédui t , pour le p r i x d'un m é t r e cube de terre élevée k 5 reíais , 0f,122. 

E n appliquant ce calcul k d'autres djstances, on a t rouvé pour le p r ix d'un releis 0f,05, 
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tous frais compris ; de sorte qiTim mé t re cube élevé par ce moyen á n reíais coútera n 
X 0rJ025. Ains i , á 25 reíais , ce serait 0f, 625. á quoi i l faudrait ajouter á peu prés 0M4, 
tant pour le chargement que pour le dechargement. 

On doit ajouter qu'i l n'a été fait aucune expérience sur ce genre de transporta et qu'on 
n'en parle ici que pour engager les offlciers du génie á chercher des moyens de le mettre en 
usage. I I estsi simple et si économique, que lors m é m e que les frais de machine s'éléveraient 
á une plus forte somme quecelle que Fon a supposé, i l y a u r a i t toujours un grand avantage 
á Pemployer de préférence h tout autre procede 

NOTE 38. 

I I faudrait, á la rigueur, établ ir cette analyse pour chaqué cas particulier, attendu que le 
p r ix du dragage dépend de la nature du terrain á déblayer et de la profondeur de l'eau. 
On la donne (d'aprés Gauthey) seulement pour le sable mouvant de r iv iére , parce que c'est 
la seule espéce de debíais qui soit á peu prés la m é m e partout. Quant au dragage avec des 
machines, i l dépend de tant de circonstances variables, que ce que Fon pourrait en diré 
ici serait sans objet. 

NOTE 39. 

On a fait, en 1812, de grands gazonnements á Flessingue, et Fon s'est assuré que lameiF 
leure maniere de lever les gazons était celle-ci : 

Un homme adroit dirige une pelle bien affllée le long d'un madrier bien dressé et 
servant de regle, et deux hommes marchent devant l u i , tirant une corde attachée au 
col de la pelle. Par ce moyen, la pelle coupe, a environ un décimétre de profondeur, sur 
le terrain, des ligues paral léles espacées entre elles d'une longueur de gazon ; on trace 
pareillement, dans un sens perpendiculaire, d'autres ligues paralléles distantes de la 
largeur d'un gazon. I I ne reste plus alors qu 'á détacher le gazon par-dessous : pour cela, 
Fhomme qui tient la pelle la glisse sous le gazon découpé, et les deux aides donnent une 
secousse á l a corde, ce qui suffit pour détacher le gazon. 

Deux ateliers organisés ainsi qu' i l vient d 'étre dit ont t ravai l lé dans un pré pendant 
18 jours , et ont levé, Fun 25728 gazons, l'autre 25906, terme moyen 25817. Ains i , le travail 
journalier d'un atelier produit 1434 gazons que Pon a rédui t s á 1400 dans Fanalyse. 

Deux sapeurs, aidés chacun d'un manoeuvre, ont gazonné le talus in té r ieur d'une face 
de redoute en 12 jours de t r a v a i l : cette face était de 150 raétres carrés , ce qui fait 75 me-
tres carrés pour chaqué sapeur, ou un peu plus de 6 mé t res carrés par jour. C'est d'aprés 
cette expér ience que Fon a flxé le t ravai l d'un gazonneur. 

NOTE 40, 

On va dé te rmine r , par une analyse comparée , la distance á laquelle on doit commencer 
á se servir de tombereaux pour le transport des gazons. O n a v u (article 162; qu'en se 
servant de brouettes, le transport des 55 gazons nécessaires á un mé t r e carré de revéte-
ment coútera i t , chargement et déchargement compris : 
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A 1 reíais 0r,192 + Or,03 = 0r,242 

A 2 relais 0r..192 + 2 X O'.Oo = 0f,292 
A 3 relais OM92 + 3 X 0',03 = 0r,342 
A 4 relais • 0M92 + 4 X Of,05 =Of,392 
Etc 

A « relais OM92 + n X O'̂ OS 

Pour dé te rminer l a méme dépense dans le cas oü le transport des gazons se ferait dans 
un tombereau á un cheval, on observera que le chargement du tombereau devant é t re de 
675 kilogrammes (voyez la note 32), et le poids d'un gazon de 15k,75, le tombereau con-
tiendra 42 gazons : on rédui ra ce nombre á 40. E n employant trois homtnes au charge
ment et trois autres hommes au déchargement , i l faudra pour ees deux opéra t ions , en 

ayant égard á la sujétion 1333" ou. . . oh..370370 
Le temps de Taller et du re íou r á un relais 72" ou. . . 0\020000 
Temps perdu á l'origine du mouvement (note 32) 38" ou. . . (^OiOSSS 

Temps total 1443" ou. . . 0hJ400925 

que Fon rédui ra en nombre rond á 0hA qui, á raison de 4 fr . 60 c. l a journée (art. 71), 
coúteront 0',18i pour 40 gazons. Ainsi le p r ix du transport de S5 gazons nécessaires pour 
un m é t r e ca r ré de revé temen t sera de Chaqué relais en sus, demandant 0h,02 pour 

Taller et le retour, coútera , pour un voyage ou le transport de 40 gazons, 0',0092, et pour 
S5 gazons ou un m é t r e carré , Of,0127. 

Le chargement et le déchargement , demandant 01J370370 d é l a journée de trois hommes 
payés ensemble 4f,739, avec les faux frais, coú te ron t , pour 40 gazons, O'AIS, et pour 55 ga
zons ou un mé t r e ca r ré 0',2406. 

Avec ces données , on trouve que le transport par tombereau á un collier, chargement 
et déchargement compris, de 55 gazons, c o ú t e r á : 

A 1 relais 0r,253 + 0',241 = 0^494 
A g í a i s 0r,494 - j - 0 ' , 0 1 3 ^ 0 ' , S O I 
A 3 relais j 0r,494 + 2 X 0[,013 =á 0^520 
A 4 relais 0f,494 + 3 X 0f,013 0',533 
E tc 

A n relais 0^494 + (ra — 1) 0^013 

Pour savoir k quelle distance i l y a de Tavantage á se servir de tombereaux á un collier 
pour le transport des gazons, i l faut égaler cette dern ié re expression k la valeur corres-
pondante dans le transport des gazons par brouettes, on aura : 

0^494 + (w — 1) 0f,013 = 0,,192 + n 0f,05 

d'oü Ton tire n — I M 

Ains i , ce n'est qu'au hui t iéme relais qu'il faudra employer des tombereaux k un collier 
de préférence á des brouettes, pour le transport des gazons. 

Si Ton voulait dé te rminer la distance á laquelle i l serait avantageux d'effectuer le trans
port des gazons par des tombereaux attelés de deux chevaux, et le p r ix du transport dans 
ce cas, on y parviendrait par une analyse analogue. 
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L e tombereau á deux colliers contiendra 92 gazons pesant Í449 kilograinmes. On suppo-
sera seulement 90 gazons : en employant 3 í iommes au chargement et autant au déchar-
gement, i l faudra pour ees deux opéra t ions Oh,833333 

L e temps de Taller et du retour a un reíais O'̂ oaoooo 
Temps perdu á Porigine du mouvement (note 32) 0\04iooo 

Temps total 0h,894333 

que Pon portera en nombre rond á quL á raison de 7fr . 30 c. la journée (art. 72), 
coú te ron t O'.GS? pour 90 gazons ; d'ou Ton conclut que le p r ix du transport de 35 gazons 
nécessaires pour un mé t r e car ré sera O'^OIS ; chaqué reíais en sus demandant 0hJ02J coü-
tera, en frais de tombereau. 0^0146 pour 90 gazons. et pour 55 gazons, 0t,009. Les mémes 
frais, pour 55 gazons t r anspor tés á n reíais, serón t : 

0^4015 + (n — 1) O^OOg. 

Lorsque le transport aura lieu par tombereaux á un collier, on a v u qu'i l en coúterait , 
pour le transport seulement á n reíais 0^253 + («• — 1) 0t,013. 

Égalant cette expression á la précédente , on a Téquat ion : 

0', 253 + (ra — 1) 0f,613 — 0^402 + (ra — I J 0S009 

D'oü Pon tire ra = 38,25. 

Ains i , passé 38 reíais, i l y aura.it de Féconomie á employer, pour le transport des gazons, 
des tombereaux á deux colliers de préférence á des tombereaux á un collier. 

On trouverait de meme que, pour un tombereau á trois colliers contenant i44 gazons, 
que Ton rédu i ra á 140, le temps du chargement et du déchargement par trois hommes, 
serait ih,296296 

Le temps de Taller et du retour á un reíais . . . 0h,020000 
Le temps perdu á Torigine du mouvement (note 33J 0b,043889 

Temps total • . . . , i " , 36018 

Le pr ix de la journée é tan t de 10 fr . (art. 73), le transport de 140 gazons coütera 
1 fr. 36°. et, par conséquent , celui de55 gazons 0r,154 

Chaqué reíais en sus coütera 0r,02 pour 140 gazons, et pour 55 Ô OOS 

Ains i , les frais de tombereau pour le transport á ra reíais seront, par m é t r e carré : 
0f, 534 + (ra — I j 0f,088. 

E n formant Téquation : 

0^ 534 + (ra — 1) 0^008 = 0f, 402 + (ra — 1) 0,,009 

on en tire ra = 133. 

D'oü Ton conclut que, passé le 133'' re ía is , i l faut employer des tombereaux á trois col
liers pour le transport des gazons. On ne poussera pas ees recherches plus loin : elles peu-
vent s'appliquer, en y faisant les modifleations convenables, á la dé te rmina t ion du moyen 
de transport le plus économique pour tou íe espéce de m a t é r i a u x . 

NOTE 4 1 . 

Les p r ix que nous avons adoptés pour les bois propres aux ouvrages de fascinage sont á 

peu prés une moyenne entre les p r i x réels de ees m a t é r i a u x sur différents points de la 
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France ; i l serait assez difflcile de se procurer sur ce sujet des données precises^ non seu— 
lement k cause du m y s t é r e dont les marchands de bois enveloppent ordinairement leurs 
spéculations.. mais aussi par suite de Text réme var ié té des produits selon les l ieux et selon 
les aménagetnents des bois. Nous citerons cependant un exemple de ce genre d'exploitatlon; 
i l nous a été fourni par M. le capitaine Guéry^ dans son Mémoire sur la construction des 
épis : nous y appliquerons les p r ix resultan! de la présente analyse. 

« On a fait Parpentage de deux cantons des foréts communales de Strasbourg.. exploi tés 
« pendant l'automne de 1823 pour les t ravaux du R h i n ; on a reconnu : 

« Io Que le cantón Breitlach, de 957 ares 33 centiares, ayant huit ans de feuille, Pessence 
« dominante é tant le noisetier, et de la plus belle venue, avait produit 9620 fascines . 39000 
« piquets et 1725 bottes de clayons. 

« 2o Que le cantón FeldeskoepfeL de 4 i l ares 18 centiares, ayant également hui t ans de 
«feuille, Pessence dominante é tan t le sanie, avait produit 2390 fascines.. 5700 piquets et 1425 
« bottes de clayons. » 

Ains i , en ajoutant ees deux produits,'Pon aura le résu l ta t s u i v a n t : 

12010 fascines/valant pour les brins et les harts (art. 

185.) 15 fr. le cent, ci F r . 1801,50 
'44700 piquets, valant 1 fr. 88 c. le cent (art. 193), dé-

duction faite du bénéflce d'exploitation, etc., c i . . . 840,36 
'3150 bottes de clayons, valant pour les brins et les 

harts (art. 138) 14 i r . 80 c. le cent ci 466,20 

1368"",51 ont fourni ( 

TOTAL. 3108,06 

Ce qui donne pour produit brut d'unare en 8 ans 2 fr . 27 c , et pour celui d'un hectare 

227 fr. 

Le produit annuel par hectare sera done 2 | 1 = 28f,375 ou 14 fr. 50 c. pour Parpent 
des eaux et foréts. Bien entendu qu'il n'est ici questiou que de bois tail l is . 

11 est bon d'observer que les piquets et les clayons se prennent ordinairement dans les 
mémes coupes que les fascines et se lpréparen t en m é m e temps qu'elles, afln d'utiliser les 
bois propres á ees objeís. 11 est á désirer que les piquets ne soient aiguisés qu 'á p rox imi t é 
du lien ou Pon doit les employer ; c'est pour cette raison que, dans Panalyse, nous avons 
compté séparément l a dépense de cette opéra t ion . 

NOTE 42. 

L a valeur des blocailles dépend de circonstances locales, telles que la nature de la roche 
á exploiter, les procédés en usage dans le pays, etc. L'exemple que nous allons citer est 
tiré d'une analyse spéciale fondée sur des expériences faites avec soin. Nous avons déjá 
donné (art. 90 de Panalyse), un exemple d'exploitation de roe granitique; celui dont i l v a 
étre question est relatif k Pextraction d'une roche calcaire. 

On suppose un banc deroe de l O m é t r e s d é p a i s s e u r exploitable, et recouvert de terre 

sur une hauteur de 12 mét res . Le terrain sous lequel gít le banc est es t imé 50 fr. Pare ; 

les Ierres á déblayer sont á deux hommes á l a fouille, et le transport moyen des déblais 

pour la découver te est évalué á quatre reíais de distance, les déblais nouveaux é tan t trans-
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por tés dans les anciennes excavations; s'U en était autrement, i l faudrait avoir égard á 
cette circonstance dans l 'évaluat ion des frais de déconver íe . Joignons á ees données les 
résul ta t s de quelques expár iences faites sur la roche á exploiter. 

i0 Un pé tard chargé d'un kilogramme de poudre a détaché un bloc de IS-^^oo, qui a 
produit 20mé t r e s cubes de fragments de toutes grosseurs. 

2o Un autre pétard.. chargé de 0k,75 de poudre, a détaché un bloc de 11 mé t res cubes, qui 
a produit 17 mé t res cubes de fragments. 

D'oü Fon peut conclure qu'un m é t r e cube de roe v i f a fourni á peu prés lm-o',S00 de frag
ments de toutes grosseurs, dont on tirera un m é t r e cube de blocailles conformes aux 
conditions du devis, et un demi mé t r e cube de fragments dont on pe ut évaluer la valeur á 
moi t ié de celle des blocailles. 

Enfm, les mémes expériences précitées ont appris qu'une j o u r n é e de rocteur produisait 
2 mé t re s cubes de fragments. 

D'aprés cela, nous aurons pour la dópense occasionnée par l'exploitation de 10 métres 
cubes de roe vif , produisant 15 m é t r e s cubes de fragments : 

Io U n mé t re car ré de terrain á 50 franes Tare, ci F r . o 500 

2o Pour découver te , 12m-o,,000 de terre á deux hommes k lafouille et á q u a t r e 
reíais , á 66 centimes le m é t r e cube, ci 7 92Q 

3o Roctage, 7j, 5 de rocteur k 2f,783 Pune 20,873 
4o 0k,755 de poudre de mine a 3 fr . le kilogramme 2^250 
5o Transport par brouette k deux r e í a i s , distance supposée d u d é p ó t á la car-

r iére , de 10 mét res cubes de roe déb layé , á Of,334 Pun (art. 99) 3,240 

Total de l a dépense brute 3i,783 

1/5 pour bénéflce d'exploitation , 5^37 

Total 41,840 

Or, d 'aprés la supposition faite ci-dessus, on aura, en appelant X l e . p r ix d'un 
m é t r e cube de blocaille : 

10 X + 5/2 X 41 f r . 74 c . ; 

d 'oü Pon tire X = 3 fr 34 c , 
que Pon pourra rédu i re k 3 fr. 30 c. 

NOTE 43. 

Ce que Pon a dit dans Panalyse de Part. 185 peut s'appliquer au transport par voiture k 
toute autre distance que 4000 m é t r e s . Si l 'on était dans le cas d'employer des fascines sur 
plusieurs points éloignés les uns des autres, ou bien si Ponen tirait dedifférents endroits, 
on en payerait le transport d 'aprés la distance, en calculant le p r i x par reíais , conformé-
m e n t a ce qui a été dit-á To ocasión du transport des terres par voiture. Si l'on avait á 
calculer le transport des mémes fascines k bras, on pourrait se servir de ce résultat 
d 'expérience qu'un manoeuvre k la journée peut porter 90 grandes fascines á 200 métres en 
d i x heures. Quant au transport par bateauXi l'analyse de son p r i x dépend des localités. 

J 



A N N E X E S . 433. 

NOTE 44. 

S i . pour empioyer les blocáUles, on les prenait au dépot pour les transporter ensuile á 
pied dVeuvre, 11 faudralí ajouter au prix í rouvé (art. 197; celui d'un nouveau chargemení 
etd'un nouveau transporta que Pon calculerait d'une maniere analogue. 

Si le í r a n s p o r t d e s blocailles se faisait par bateauX> on pourrait admettre comme données 
d 'expérience qu^un ñ o m m e charge par jour 10 mét res cubes de blocailles dans un ba íeau , 
et qu'il en décharge 12 mét res cubes sans e m m é t r a g e . Dans des brouettes. le temps d'un 
chargement d'un m é t r e cube de blocailles par un homme est O'.SO ; et dans des camions 
0h,83. 

NOTE 45. 

Pour compléter Panalyse des objets employés dans les t ravaux d'épis sur les fleuves. 11 
nous reste á parlerde celle des saucissons farcis de grayier, des paniers parallél ipipédiques 
en osier, des paniers oblondsen osier, et ení in des grandes claies ; objets dont les formes, 
les dimensions et les usages ont été décri ts dans la note 14 sur le devis (1) . 

1° S a u c i s s o n s f a r c i s de g r a v i e r . 

Les ma té r i aux é tant réun is á p rox imi t é du chantier oú se confectionnent les saucissons. 
11 faut pour chaqué saucisson ( 2 ) : 

10 á 12 grandes fascines, si elles sont bien fournies, et 14 á 16 dans le cas contraire • 
terina moyen. 13 grandes fascines á 33 fr . 30 c . le cent,, ci F r . 4.329 

H harts de 3m.50 á 4 mét res de longueur, de 0°.20 á 0m,03S de d i amé t r e au 
gros bout. et 0m.007 á 0»,010 de d iamét re au petit bout. donton peutsupposer 
la v a l e u r é q u i v a l e n t e á celle d'une botte de clayons (art. 188). c i . . . . . . . . o.290 

0m-o-.550 de gravier; le dépót é tant supposé á un reíais á 0^658 le m é t r e cube; 
savoir: O'.SSO pour le gravier (art. 198) et O'.iOS pour le transport á 1 reíais 
(a.Tt. 93), ci 

üna t e l i e r de 6 fascineurs pourra établ i r deux chantiers de saucissons et faire 
12 á 15 saucissons par jour ; t e m e moyen. 13 saucissons 1/2 pour 6 X r.943 = 
U',658; et pour un saucisson 0 863 

TOTAL 5.844 

2o P a n i e r s p a r a l l é l i p i p é d i q u e s e n o s i e r (3). 

Les osiers seront fournis par économie ainsi que le gravier. On paie ordinairement pour 
la facón de cbaque panier . F r 2 500 

0.36S 

(1) Devis modele {franjáis) des t ravaux d é p e n d a n t du service du g é n í e . 
(2) On supsose que le saucisson a 4.m,50 de longueur sur O ^ e S á 0,80 de d i a m é t r e . 
(3) Ces paniers sont de 1 á 2 m é t r e s de longueur, 1 m é t r e de largeur et 0,90 á 0 SO de 

hauteur. ' 

38 
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3o Paniers oblongs en osier (1). 

Lebois et legravier sont également fournis par économie ; i l faut moyenneraent pour la 
facón d'un panier 1/5 de la jou rnée de deux fascineurs, ou 0,40 journée de fascineurs á 
1^943 Pune, ce qui fait $ ,111, qu'on peut porter á F r . 0,800 

4o G l a i e s (2) . 

Les m a t é r i a u x seront fournis par économie, v u la variation des ditnensions des claies. 
On peut compter moyennement i^SO jou rnée de fascineur pour la facón d'une claie sem-
blable á celle dont i l est question dans la note 14 sur le devis ; ce qui donne pour le prix 
de la facón d'une claie 2^915, qu'on peut porter á F r . 3,000 

NOTE 46. 

Nous allons, pour compléter ce qui a été dit dans la note 13 sur le devis, relativement 
aux t ravaux de défense á exécuter sur les dignes de la mer, donner quelques détails 
analy tiques pour dé te rminer la valeur de ees memes t ravaux . 

Paillassonnage. 

DÉTAIL pour dix métres car rés . 

Pai l le . — 15 bottes de paille de seigle ou de froment d'un an de coupe au plus, ayant 
OmJ90de t o u r s á Tendroit du lien, dont 10 bottes pour la p remié re couche et 5 pour les tresses 
transversales, lesquel lesá IGfrancs le cent, rendues sur la digue font. F r . 2,400 

Fapon. — Un ouvrier paillassonneur, travaillant á la tache et 
gagnant 2 fr. 50 c. par jour, fera 30 mé t res carrés de paillassonnage 
en tresses tordues, y compris Fapproche de la paille et faux frais dé 
l a premiére couche; ce qui fait pour 10 mét res carrés 0,833 

F a u x f ra is . — 1/20 de main-d'ceuvre 0,042 

Total pour 10 mé t r e s car rés 3,275 
E t pour un mé t r e car ré de paillassonnage F r . 0,328 

Fasoinage á plat non chargé de blooailles. 

DÉTAIL pour dix metres car rés . 

10 bottes de paille á 16 franes le cent F r . 1,600 
70 fascines moyennes á 11 fr . 50 c. le cent (art. 184) 8,030 

A r epór t e r 9,650 

(1) Ilsontlm,60 á 2 métres de hauteur de clayormage, sur 0n,08 de diamétre aux extrérnités 
et O"1,40 á (T^O de diamétre au milieu. 

(02) On suppose qu'elles ont 4 métres de longueurj 0",30 d'épaisseur, 2 á 2",60 de largeura 
l'une des extrérnités et lm,40 á 2 métres á l'autre. 
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60 piquets en chéne á 3 francs le cent (art i93) lj800 
30 piquéis chevillés en chéne, de l^oO de longueur sur i8 á 20 centi-

métres de tour (évalués le double des précédents) , á 6 francs le cent. 1,800 
30 chevillés en chéne pour ees piquets, á 36 centimes le c e n t . . . . ô lOB 
11 bottes de clayons en chéne, de r,50 a 3 mé t res de longueur et de 

0",07 de tour, á 11 fr. 70 c. le cent de bottes (art . 189) 2̂87 
Un maí t re fascineur. payé 2 fr. SO c. (art. 22), peut faire 28 mé t r e s 

carrés de fascinage, y compris raffútage des piquets, le chevillage, la 
pose des clayons et toutela main-d'ceuvre, ce qui fait pour 10 métres 
Carrés , 0,893 

1S,538 
Faux frais, parte et déchet de m a t é r i a u x , 1/20 du total 0,777 

Total pour d ix mét res carrés . . 16,315 
E t pour un mét re car ré F r 1 631 

I I sera facile de déduire de ce pr ix celui d'un mé t r e car ré de fascinage chargé de blo-
cailles, en ayant égard á la moindre quan t i t é de piquets et de clayons fournis et mis en 
oeuvre; d ' o ü i l résu l te qu'un ouvrier peut faire 32 mé t res carrés de ce fascinage dans sa 
journée, et en observant qu'i l entre ordinairement un m é t r e cube de blocailles dans 10 
metres carrés de fascinage. Le placement des pierres entre les lignes de tunage se pave á 
part. 

NOTE 47. 

Nous allons ajouter á ce qui a été dit sur les t ravaux d'épis dans la note 14 su r le devis 
quelques détails que nous emprunterons également au mémoi r e de M. le capitaine du 
génie Guéry. 

Pour cons t ru i ré un épi, i l fau t ; 

Io Des jalons pour le tracé de l'ouvrage et les alignements á p r e n d r e pendant le travail . 
2o Un m é t r e , un double m é t r e et un quadruple m é t r e , pour le tracé et les mesurages né -

cessaires pour la conduite du t r a v a i l ; 

3oDes cordeaux pour le tracé pour l'alignement des piquets, etc.; 

4° Des pelles rondes et carrées et des pioches, pour les debíais d'enracinement, pour la 
fouille, la cbarge, la déchargee t le r éga lagedu gravier dest iné au chargement de rép i , etc.; 

5o Des serpes pour aiguiser les piquets, couper les harts des fascines les plus défec-
tueuses, etc.; 

6o Des masses de bois pour enfoncer les piquets. Gelles que Pon emploie pour enfoncer 
Ies piquets des fondations portentune échancrure sur un de leurs longs cotes, qui les em-
péche de glisser lorsqu'on frappe avecce c ó t é s u r la téte des piquets. 

7o Des sondes pour reconnaitre la profondeur de Peau et la nature du fond avant de 
commencer Pouvrage et au fur et á mesure de son avancement. 

On a des sondes en bois qui ont jusqu 'á 12 mét res de longueur. Les plus longues se com-
POsent de deux ou trois perches entées les unes au bout des autres. Pour s o n d e r á d e 
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grandes profondeurs on emploie une sonde en plomb a t tachée á l ' ex t rémi té d'un cordage. 

8o Un niveau de macón e t u n niveau d'eau et son voyant, pour régler les penteset ies 

hauteurs respectives des diverses parties de Pouvrage. 

9o Un m o n t ó n á bras, quelquefois nécessaire pour battre les parties de Fouvrage qui 

setassent le moins. 
10° Des brouettes pour rouler le gravier,. du lieu de la fouille, sur les bateaux qui ser-

vent au transport; pour le rouler sur divers points de Fouvrage, etc. 
11° Des bateaux avec leurs agres pour le transport des fascines, des piquets, des clayons 

lorsqu'on les tire des foréts qui bordent le fleuve; pour le transport du gravier, lorsqu'on 
est obligó de le prendre sur les bords du fleuve ou sur une íle, etc.; pour sonder, etc. 

12° Des madriers pour faciliter le roulage, les Communications, etc. 
On emploie aussi quelquefois des sonnettes pour le battage des pilots, des machines pour 

charger sur les bateaux les blocs de pierre qui entrent dans la formation des faux radiéis 
des barrages, et quelques agres qui ne sont que d'un usage spécial. 

Nous croyons devoir ajouter aux principes géné raux , d o n n é s dans le devis et dans la 

note 14 quelques exemples particuliers, qui acheveront de bien faire connaitre le trayail 

des épis . 

Gonstruotion détaülée d'un épi de bordage. 

Supposons qu'une r ive est a t taquée par le courant, et que Ton veut préveni r un mal plus 

considérable sans cependant rejeter le thalweg sur Fautre r i ve , que Fon a aussi intérét 

de conserver; le terrain en amont et en aval de la partie endommagée est de bonne qualité. 

On cons t ru i r á , dans ce cas, un épi de bordage en avant de la breche. 

Get épi aura 90 mét res de longueur environ, 6 mé t r e s de largeurau sommet, que Fon tien-

dra au niveau de la r i ve . 

Pour faire poser Fópi sur la partie la plus profonde, et pour qu'i l ne glisse pas sur ses 

fondations, on en détachera une partie, de la r ive , á laquelle i l sera a t taché par deux en-

racinements et un contre-fort. 

Le talus ex té r ieur , prés de la tete de Fépi, aura une base égale á deux fois sa hauteur ; 

et sur le reste de Fépi, i l aura une base égale á une fois et demie sa hauteur. Le parement 

in t é r i eu r de la partie détachée du terrain, ainsi que les parements du contre-fort, seront 

v é r t i c a u x . 

L'enracinement de la tete se prendra de biais dans les terres, et faisant u n angle Je 45° 

(sexagé.) avec la r ive ; s i cet angle était plus petit, on affaiblirait trop le terrain du cóte 

d'amont. On donnera k cet enracinement 8 mé t res de longueur et 6 mé t res de largeur. 

On déblayera Jusqu'au niveau de Feau ; les terres seront coupées á pie. 

Le contre-fort s'enracinera de 4 mét res dans le terrain ; on donnera 6 mét res de lon

gueur á cet enracinement. Les terres provenant du déblai des enracinements seront mises 

en dépót pour servir au chargement de l a de rn ié re conche de Fépi. 

Le voisinage d'une digne que Fon ne veut point entamer empéche de donner á Fenraci-
nement de la queue a u t a n t d ' é t e n d u e qu 'á celui de la tete; on y est d'ailleurs autorisé par 
la nature du sol et par ladisposition de cet enracinement en aval . Nous l u i donnerons une 
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forme triangulaire dont la plus grande d imens ión sera de 6 mét res . Des déblais seront 
encoré mis e n d é p ó t . 

Le t racé des enracinements sera fait sur le terrain au moyen de piquets et de cordeanx. 
L a direction des parties de l'épi que Fon ne peut tracer immédia tement est dé terminée 
provisoirement au moyen de quelques jalons p l a n í é s s u r les r ives. 

Un seul poseur peut snffir á la construction d'un semblable bordage et la mener avec 
l 'activité convenable. 

Le t ravai l sera commencé par la tete, c'est-á-dire par l'enracinement d'amont, et con
t inué sans interruption jusqu'en aval . Les premieres fondations, en éloignant le thalweg 
de la r ive , contribueront déjá á garantir la partie d 'aval . 

Des que le déblai d'enracinement d'amont sera t e rminé , on commencera le fascinage. 

Aprés ayoir reconnu la profondeur de l'eau sur t o u t e ' F é t e n d u e que peut occuper la 
premiére conche de fondation, le poseur se transportera au point oü i l veut commencer 
cette conche. 

11 posera les premieres fascines; mais voulant gagner du terrain en avant prés l'amont 
de Penraeinement, pour pouvoir tourner plus facilement vers l 'aval , au lien de poser 
alternativementune fascine perpendiculaire et une fascine transversale, i l posera alterna-
tiveraent une ou deux fascines transversales, et une, deux ou trois fascines perpendicu-
laires. Les fascines accouplées seront mises Tune á cóté de Fautre, ou posées l'une sur Tau-
í re , suivant la profondeur de Teau aux points oü poseront leurs gros bouts ; on écar tera 
leurs petits bouts quand elles seront mises Tune sur Fautre. Si le poseur groupe les fas
cines perpendiculaires trois k trois, i l posera les deux premieres á cóté Fuñe de Fautre, et 
la t rois iéme sur leur joint; i l fera piqueter les gros bouts et écar tera ensuite les petits bouts. 
Toutes ees fascines seront t raversées par deux ou trois piquets. 

E n groupant ainsi les fascines perpendiculaires et les fascines transversales vers F a -
mont, on fait lever davantage les petits bouts des fascines, ce qui procure aux eaux un 
écoulement plus facile : on augmente d'ailleurs la quan t i t é de bois et Fépaisseur de cette 
premiére conche, et, par la , la faculté de supporter un plus grand fardeau. E n aval , cette 
précaut ion est moins nécessaire et souvenf muti le. 

Les gros bouts de toutes Ies fascines sont jo int i fs : on fait diverger leurs petits bouts pour 
arrondir la fondation et augmenter son empatement. 

On jettera de la terre derr iére les gros bouts de ees fascines, ou bien on y couchera quel
ques fascines avant la pose du deux iéme l i t . 

On les recouvrira ensuite par un l i t de fascines j u x t a p o s é e s ; on enfoncera les quatre l i 

gues de piquets comme k Fordinaire, et Fon clayonnera. 

Oii prendra quelques sondes avant de commencer la deux iéme couche de fondation. 

Cette seconde couche, dans le but de faciliter plus tard le changement de direction vers la 

gauche, n'aura pas un développement aussi grand que la p r e m i é r e ; elle en oceupera la 

partie d'amont, et méme , pour lui donner le plus de saillie possible, on posera les premiéres 

fascines en dehors du qua t r iéme clayonnage de la p remié re fondation ; puis, re t i rant in-

sensiblement les gros bouts des fascines transversales, on finirá par Fappuyer aux deux 

extrémités de cette couche contre le t rois iéme clayonnage de la p remiére couche. 
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Le poseur, persistant toujours dans Tintention de faire levar les petits bouts des fascines 
pourra les grouper vers Tamont commepour la p remiére couche. 

I I est bon de d i ré , en passant, que pour poser les fascines transversales , le poseur com-
mence par les larder verticalement sur les points oü i l veut placer les gros bouts; puis u 
les couche dans la position qu'elles doivent conserver. Cette precaution contribue peu k 
la liaison, parce que la fascine, une fois couchée, n'est guére retenue en place que par les 
piquets que Ton enfonce immédia t emen t . 

Le contre-poseur recouvrira le t ravai l du poseur par un l i t de fascines jointives, dont 
les gros bouts, s'appuyant d'abord contre le troisiéme clayonnage, fmiront par s'appuyer 
vers les ex t rémi tés contre le deuxieme. 

On piquettera et Pon clayonnera cette deuxieme couche. 

L a t rois iéme couche de fondation enveloppera les deux premieres et contribuera á don-
ner plus d'ensemble á ce premier t ravai l . Les premieres fascines de cette couche seront 
placées en dehors du t ro is iéme clayonnage de la deuxieme, comme on le pratique géné-
ralement; les gros bouts des fascines transversales s'appuieront d'abord contre le quatriéme 
clayonnage, et ceux des fascines perpendiculains contre le t ro is iéme de la deuxieme con
che ; elles iront se rattacher en amont et en aval aux clayonnages de la premiére couche. 
Les gros bouts des fascines qui recouvriront celle-ci suivront une courbe h peu prés paral-
lele. On piquettera et on clayonnera. 

Quand on veut gagner plus de terrain dans une position que dans une autre, i l faut que 
chaqué couche de fondation contrihue á donner ce résul ta t ; c'est Pespacement du clayon
nage qui regle les progrés du t rava i l . Pour la couche actuelle, nous faisons converger les 
clayonnages vers Pamont de renracinement, afln de ne pas donner aux fondations une 
é tendue inutile en ce point; mais vers Paval , nous leur laissons leurs intervalles ordinaires, 
afín de gagner toujours du terrain de ce cóté . 

Aprés avoir pris quelques sondes, on cons t ru i rá la qua t r i éme couche de fondation comme 
la deux iéme , c 'est-á-dire de man ié re qu'elle n'enveloppe qu'une partie de la troisiéme 
couche. 

Mais avant d'aller plus loin, on rattachera ce t ravai l á Penracinement par une premiére 
couche de correction, dont une partie sera chargée de gravier. 

On fera ensuite la cinquiéme couche, qui, comme la t ro i s iéme, enveloppera tout Pouvrage. 
Enfm de nouvelles sondes indiquent que la s ix iéme fondation, qui enveloppera une par

tie du travail précédent , complétera aussi Fempatement qu'il est nécessaire de donner aux 
fondations du cóté d'amont et permettra désormais au poseur de se diriger vers PaVal. 

On soutiendra les trois derniéres conches de fondation par une couche de correction qui 
Ies reliera en m é m e temps avec les conches en a r r i é r e . 

Les parties de fondations oñ le poseur a cherché á gagner du terrain é tant les moins 
fournies de bois, i l en résul te qu1 elles s'enfonceront plus vite que les antros: les conches 
de correction y r eméd ie ron t . 

Les fascines des conches de correction, qui sont presque horizontales en aval, ont une 
inclinaison de 45o (sexag.) en amont, et forment ainsi , de Pamont k Paval , une espéce de 
surface gauche, un éventail, der r ié re lequel les ouvriers travaillent en sü re té . Cet éventail 
existe surtout aprés qu'on a construit plusieurs fondations; elles contrihuent toiites suq-
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cessivement á faire relever les der r ié res , tellement que le poseur est quelquefois obligé de 
réun i r une partie de son atelier vers la tete de l'ouvrage, pour la faire enfoncer, et afln 
de confinuer le t ravai l avec plus de commod l t é . 

On volt par ce qui précéde que le coup d'oeil du poseur ne s'exerce pas seulement dans 
la pose des fascines, qui est fort peu de chose, mais dans la forme qu' i l doit donner aux 
différentes couches pour arr iver le plus promptement possible á s o n but. 

Le poseur, en m é m e temps qu'i l cheminera le long de la r ive , cherchera k faire poser á 
fond les premieres fondations pour éloigner le thalweg, évi te r les affouillements et garantir 
la partie d'aval. I I y parviendra au moyen des tunes successives auxquel les i l fera faire 
parement, lorsqu'il les prolongera jusqu'aux limites flxées pour la largeur de l 'épi . 

L a construction de ees conches ne doit pas ralentir le t ravai l des fondations dont Vun 
des cotes va se rattacher á la r ive au moyen des clayonnages. Si répi était plus éloigné 
de la r ive , on renoncerait á prolonger les fondations jusque- lá ; on y suppléerai t par le 
rapprochement des contre-forts. 

L a p r e m i é r e conche de correction faisant parement a été construite prés de la tete de 
l 'ouvrage: elle a peu d 'étendue; elle est dest inée á servi r au déchargement du gravier pour 
la partie des premieres couches voisines de renracinement. Les gros bouts des fascines po-
sent sur le t rois iéme clayonnage de la s ix iéme couche de fondation. 

On entreprendra l a deuxiéme couche de correction avec parement, lorsque renfonce-
ment de Touvrage le rendra nécessaire. E l l e prendra naissance pres de renracinement, 
et se continuera en n'occupant qu'une partie de la largeur de l 'épi. 

Les t rois iéme et qua t r iéme couches seront commencées successivement, et on les conti
nuera en conservant les talus convenables, et en ayant soin de rester toujours sur le 
clayonnage. 

Le poseur et le contre-poseur peuvent travailler s imu l t anémen t á ees couches. Le po
seur pose le premier l i t de fascines, et le contre-poseur le deux iéme , qui reconvre plus ou 
moins le premier; quand ees deux premiers lits sont poussés assez lo in , on reprend les 
deux suivants. Le poseur pose les fascines du t ro is iéme l i t , et le contre-poseur celles du 
qua t r iéme, et ainsi de suite (1). 

Les clayonnages et le chargement de gravier se font progressivement comme la pose 
des fascines. 

Les premiéres couches n'ont point été chargées de gravier, pour ne pas trop accélérer 
rimmersion; on s'est conten té de remplir les intervalles de leurs clayonnages avec des 
fascines dont on a coupé les harts. 

L a c inquiéme couche est générale et seprolonge dans renracinement. 
L a partie d'amont s'enfoncant plus vite que le reste de Fouvrage, on y fait une petite 

couche de correction. 
L a couche suivante commencera prés de renracinement et se continuera sur toute la 

longueur de Touvrage. 

(1) Cependant, s i u n mot i f important appe la i t l e poseur a i l l eu r s , i l abandonnerait au contre-
poseur le soin de c o n s t r u i r é ees couches. On voit que toutes les fascines qui composentun ép i 
passent entre les mains du poseur ou du contre-poseur. 
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L a hui t iéme couche'est une conche générale faisant parement des deux cótós. 
Aprés la construction de celle-ci, i l ne restera plus qu'une couche générale á faite ; on 

en rése rvera l 'exécution pour le moment oü , touíes les autres co oches é tan t terminées , on 
sera certain que les fondationsfposent á fond dans tonte leur étendue.. parce qu'alors seu-
lement on pourra régler l 'épaissenr h donner a u x différentes parties de cette derniére 
couche pour que le sommet de Fépi soit horizontal . 

L 'épaissenr de toutes ees conches prés du parement est généra lement égale au diamétre 
du gros bout d'une fascine; cependant, s i le devant de Pépi baissait trop sur quelques 
points, on pourrait, pour régular iser la conche, augmenter l 'épaisseur dubois encespoints 
en y r épandan t quelques branchages; on peut méme aller jusqu 'á donbler les fascines 
du parement. 

Le poseur, continuant h cheminer le long du bord en rattachant toutes les fondations 
h la r ive , pourrait, en arr ivant vis-á-vis Templacement du contre-fort, passer outre, en se 
r é s e r v a n t de prolonger dans cet enracinement les conches supér ienres h mesure qu'elles 
avanceraient; mais i l est un moyen un peu plus ícompliqué que celui-ci, qui a néanmoins 
l'avantage d'accélérer la besogne. 

Avant que le travail d'amont arr ive prés de Templacement du contre-fort, le poseur s'y 
transportera pour entrer en fondation. 

L a profondeur de Pean ne permettant pas de porter la prendere couche en avant du 
bord pour Tarrondir vers le courant nous n ' é t endrons cette couche que sur une partie 
de la largeur de Fenracinement. 

Les gros bouts des fascines perpendicul-aires de cette couche seront piquetes dans une 
petite t ranchée creusée sur le bord, dans la vue de diminuer le bourrelet qui s'y forme or-
dinairement. Les gros bouts des fascines du deux iéme l i t porteront de 60 cent imétres sur 
le sol de Fenracinement. 

On piqnettera et l'on clayonnera comme á Fordinaire. 

L a deux iéme couche de fondation, qui enveloppera celle-ci, i r a se rattacher aux deux 
e x t r é m i t é s de Fenracinement. 

Cependant le poseur cherchera á gagner le large le plus tó t possible, Io afm deponvoir 
é tabl i r sur l'épi des jalons nécessaires pour y flgurer Faxe de l 'ouvrage; 2° afln de relier 
les fondations du contre-fort avec celles de la partie d'amont. 

Pour atteindre ce but, i l cons t ru i rá par intervalles de petites couches de fondation n'em-
brassant qu'une partie du déve loppement du t ravai l . 

P a r v e n ú á la s ixiéme conche de fondation, i l é tabl i ra ses jalons sur l 'axe du bordage, 
qui , jusqn'ici, n'a été i n d i q u é que par des jalons plantés sur le terrain. Ce t axee í les sondes 
qu' i l prendra de temps en temps Faideront hfixer l a saillie á donner á son travail , 

A mesure que le t ravai l s'enfonce, Faxe , ainsi figuré, chango de position; anssi faüt-il 
r ec t iñer ce tracé á chaqué instant. 

L a d ix iéme couche de fondation donnera au t ravai l du contre-fort la saillie qui lui 
est nécessaire . 

Les couches de correction que Fon a cons t ru i íes sur cette seconde p a r ü e du bordage 
ont d ü contribuer áfa i re descendre les fondations de maniere á n'en conserver sur Feau 
que le plus petit nombre possible. 
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Les fondations de la partie d'amont seront cont inuées jusqu 'á la rencoutre de celles-ci 
etviendront les recouvrir. On prolongera en m é m e t e m p s toutes les tunes commencées sur 
cette premlére partie, de maniere á n 'aroir que le plus petit nombre possible de fondations 
sur Peau; alors i l s'agira de relier ees fondations. 

Cette r éun ion se fait au moyen d'une couche de correction ordinaire construite sur la 
jonction des fondations. 

Pour que les clayonnages de cette correction et ceux des couches qui doivent la recouvrir 
ne s'arrachent pas avant que les fondations correspondantes ne posent á fond.. i l est néces-
saire de ne cons t ru i ré cette correction qu'au raomentde Pimmersion. Néanmoins , i l arr ive 
souvent, quand la profondeur est considérable , que la t ens ión de ees clayonnages rend t r é s -
difflcile Fenfoncement complet de l'épi au point de jonction. 

Gomme les parties des deux fondations en contact ne s 'é tendent pas assez loin du cóté 
du floí pour donner á la correction qui les unit toute la largeur nécessaire h la base de Pou-
vrage, on cons t ru i r á deux petites couches de fondation pour fermer l 'intervalle qui les 
sépare du cóté du flot et Pon prolongera ensuite la correction commencée jusqu'au bord 
de ees nouvelles fondations, ou elle viendra faire parement. On piquettera et on clayon-
nera. 

On poussera successivement sur les fondations du contre-fort toutes les tunes commen

cées; on en prolongera quelques-unes jusqu'au fond de Penracinement du contre-fort. 

Des ce moment, le poseur cheminera en descendant le fleuve^pour gagner Penracinement 
d'aval. 

Le t ro is iéme enracinement peut, comme celui du contre-fort, se faire de deux manieres: 

10 quand les fondations du bordage seront pa rvenúes prés de la t ranchée de cet enracine
ment, on les continuera en passant devant cette t ranchée , á laquelle elles viendront se 
rattacher par Pune de leurs ex t rémi tés , jusqu 'á ce qu'elles aient atteint le développement 
nécessaire pour la base de Pouvrage, et i l ne restera plus ensuite qu 'á pousser les tunes 
commencées, dont quelques-unes péné t r e ron t dans la t ranchée Penracinement jusqu ' á la 
queue du bordage, en conservant les retraites convenables ; 2° on pourra aussi jeter quel-
ques fondations en avant de la t ranchée de cet enracinement, auxquelles viendra se ratta
cher le t ravai l d'amont. 

Ains i , pendant que Pon clayonnera et que Pon chargera de gravier tou í ce qui se ratta-
che aux deux premiers enracinements, le poseur entreprendra le t rois iéme enracinement. 

Les premieres fascines posées, i l s 'é tendra á droite et á gauche, posant alternativement 
une, deux ou trois fascines transversales, et une, deux ou trois fascines perpendiculaires; 
11 fixera au terrain, avec des piquets enfoncés obliquement, les gros bouts des fascines 
transversales les plus proches du bord ; d'autres piquets les traverseront, quand cela sera 
possible. prés de leurs deuxiéme et t roisiéme harts. Si quelques-unes de ees fascines n'a-
vaient pu ét re p iquetées , leur contact avec les autres sufflrait pour les re teñir en place. 
Chaqué fascine perpendiculaire sera t r ave r sée par deux ou trois piquets, Pun prés de la 
hart du grosbout, qui la ü x e r a sur Penracinement, etles autres aux points oü ellecroise 
les fascines inférieures : ce dernier piquetage sera toujours facile, puisque le piqueteur 
peut poser le pied sur la fascine mise en place pour se pencher en avant. Ge premier l i t 
de fascines t e rminé est déjá capable de porter plusieurs hommes; on le couvrira d'un se-
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cond l i t de fascines juxtaposées , en retirant les gros bouts de 60 á 80 cent imétres sur le 
sol de l'enracinement. On piquettera ensuite et on clayonnera. 

On cons t ru i rá la seconde couche de fondation etles suivantes sans diíficulté; on les sou-
tiendra par quelques conches de correction; on les rattachera au travail d'amont comme 
on Ta fait prés du contre-fort, et l 'on prolongera successivement toutes les tunes jusqu'á 
la queue de Touvrage. 

Les deux derniéres couches de l'épi sont générales et se prolongent jusqu'au fond des 
enracinements. 

Les clayonnages de la dern iére conche sont espacés de 60 cent imétres : i ls ont 20 centi
mé t res de hauteur; leurs intervalles sont remplis de gravier melé avec la terre proveuant 
du déblai des enracinements, pour favoriser la pousse de clayons, piquets et fascines: ce 
fort chargement, et le soin que Tonaura eu de laisser les piquets déborder les clayonnages 
de quelques cent imétres , sufflront pour empécher ees clayonnages de s 'échapper. 

On pourra remplir de gravier Tintervalle qui se trouve entre la r ive et la seconde 
partie du bordage. 

Les détails que nous venons de donner sur la construction des couebes de fondation, 
des couebes de correction et des couches générales , semblent compléter ce qui restait á 
d i ré sur cet objet; nous n 'y reviendrons plus. 

Construction détail lée d'une je tée ou éperon. 

Supposons qu'un banc de gravier formé depuis plusieurs années sur la r ive droite d'une 
r iv iére a finí, k la suite de divers accroissements, par rejeter le thalweg sur la r ive gauche: 
cette r ive est fortement corrodée et la digue en a r r i é re est menacée . 

Le moyen le plus convenable de changer cet état de choses est de cons t ru i ré une jetee sur la 
r ive gauche, v is -á-v is l a partie supér ieure du banc de gravier que Ton veut faire disparaitre. 
Cette jetee dirigera le courant sur ce banc de gravier, qu'il ne fardera pas á entamer ; le 
gravier qu'il en détachera sera r a m e n é en aval de la jetée contre la r ive gauche, qu'il con-
tribuera á rebausser. C'est ainsi que, dans un grand nombre de cas, l 'onpeut mettre k 
proflt le courant lu i -méme pour répare r les dégáts qu'il a produits. 

Cependant on garnira préa lab lement de saucissons farcis le pied de la r ive gauche en 
aval pour l a préserver de l'action du courant, qui continuera á aller la frapper tant que le 
banc de gravier n'aura pas disparu. 

Nous donnerons á la jetée 50 mé t res de longueur, non compris Tenracinement, qui aura 
iO mé t res de longueur dans le sens de l 'axe. Le sommet de la. jetée aura 8 métres delar-
geur; i l sera horizontal et tenu k 1 mét re au-dessus de la r i v e . L a jetée sera rat tachée á la 
digue de bordage en a r r i é re par une petite digue en fascinage. 

On tracera Penracinement avec des piquets et des cordeaux; l a direction de Taxe de la 
jetée sera indiquée sur la r ive par deux jalons plantes en ar r ié re de l'ouvrage. 

Le déblai de Tenracinement é tan t t e r m i n é , la terre mise en dépot pour recouvrir le som
met de la jetée et de la petite digue en a r r ié re , et le gravier que l'on a t rouvé pendant ce 
déblai , r épandu sur le bord de l'eau pour en diminuer la profondeur, ou laissé en dépot 
pour recouvrir les premieres couches de correction, on prendra quelques sondes a l'empla-
cement que doivent oceuper les premiéres fondations, puis on entrera en fondation. 
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Le travail sera conduit avec ac t iv i t é ; on lu i donnera, tant en amont qu'en aval de l 'axe, 
Fétendue snfflsante pour recevoir la base des talus. Cette é tendue dépend de la largeur du 
sommet de la pente des talus, et de la profondeur présumée du fleuve, au moment oñ les 
fondations viendront á poser sur le fond. L a profondeur ne peut guére varier prés des 
bords ou se trouve le tbalweg; raais elle variera d'autant plus que Ton éloignera davantage 
celui-ci de son l i t primitif, h cause de la tendance continuelle qu'il a á revenir frapper la 
rive gauche en tournant la tete de répi. 

Aprés quelques couchesde fondation ra t tachées á l'enracinement et soutenues par deux 
coucbes de correction, on établira en amont une petite coucbe de correction, faisantpa-
rement, surlaquelle on viendra décharger le gravier. 

On continuera á pousser les fondations en avant, en construisant les tunes nécessaires 
pour ne point se laisser surmonter parTeau. 

On prolongera en méme temps Faxe de Fouvrage avec des jalons plantés sur la superficie. 

On ré i térera souvent l 'opérat ion des sondes. 

Des que les parements sont commencés sur tout le pourtour de l'ouvrage, toutes les tunes 
qui doivent se recouvrir successivement ont une forme que Pon peut dé te rminer d'avance; 
et Pon concoit qu 'a r r ivée á la hauteur fixée pour le sommet de Pouvrage, les dimensions 
de la dern iére coucbe peuvent approcber plus ou moins de celles que Pon avait Pintention 
de lui donner. Si les afTouillements sont moindres qu'on ne P a v a i t p r e s ú m a l a largeur sera 
plus forte, et Pouvrage n'en présen te ra que plus de solidité. Si les affouillements ont porté 
la profondeur au delá de ce qu'on pouvait supposer, alors les dimensions de la coucbe su-
périeure ont dú diminuer en proportion. 

Pour éviter cette diminution, qui pourrait quelquefois nuire k la stabili té de Pouvrage, 
on lu i donne un peu plus d'empatement que ne parait le commander Paction du fleuve sur 
son l i t , en augmentant la largeur des fondations et celle des premieres tunes, au risque de 
diminuer ensuite la roideur des talus d'aval au moment oú , les fondations posant de toutes 
parts sur le fond, on peut régler d'une maniere exacte la forme des tunes. 

On ne pense pas qu' i l fút avantageux de diminuer la pente des talus d'amont, parce que., 
le g i rón des gradins n ' é t an t pas chargé de gravier, i l y aurait de ce cóté une trop grande 
quant i té de bois sans cbargement. 

Les plus grands aífouil lements se font en amont vers la tete de Pouvrage; c'est vers ce 

point que se porte toute Paction de Pean; aussi Pépi s'y eñfonce-t-il plus rapidement qu'ert 

tout autre point: on y remedie au moyen de petites coucbes de correction avec parement. 

Le fleuve, resser ré dans son l i t , agit avec toute sa forcé pour le creuser et Pélargir . Son 
effet, qui ne tarde guére h se manifester sur la r ive opposée, v is -á-v is la tete de la jetee, se 
cont inué tant que le fleuve n'a pas un passage assez grand pour le libre écoulemenl de ses 
eaux. I I arrive m é m e un moment oü cet effet cesse; et alors une crue devient nécessaire 
pour qu'i l se prolonge et se c o n s o m m é . 

Si néanmoins Pépi n 'étai t pas suíflsant pour produire l'effet total que Pon avait lien d'en 
attendre, i l faudrait en cons t ru i ré un deuxiéme, soií en amont, soií en aval , pour com-
pléíer cet effet. 
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Gonstruotion détai l lée d'un barrage simple. 

Supposons le cas le plus simple qui puisse se p r é s e n t e r : 
I I s'agit de ban-er un bras de r iv iére peu rapide, coulant sur un l l t solide et bien encaissé, 

et dont les eaux peuvent refluer sans difficulté dans le bras principal; i l a 4 métres de 
largeur environ, et 2 mé t r e s de profondeur au moment oü Pon entreprend le t r ava i l ; enfin, 
pendant les crues ordinaires, ses eaux ne s 'élévent jamáis au-dessus des rives. 

Le barrage devant servir de déversoir aux crues extraordinaires^ on tiendra son sommet 
á la hauteur de la r i v e : les bajoyers auront 1 m é t r e de hauteur au-dessus du barrage, et 
seront at tachés aux digues et hauteurs voisines par deux dignes en fascinage. Le travail 
sera entrepris par deux poseurs sur les deux rives en m é m e temps. Sur chaqué rive.. on fera 
deux enracinements: celui d'amont aura 10 mét res de longueur et péné t re ra la rive de 
biais pour faciliíer l 'écoulement des eaux; celui d'aval n'aura que 6 mé t res de longueur. 
Tous ees enracinements auront 5 mét res de largeur. 

Aprés avoir r éun i par une seule fondation les premiéres conches qui doivent rattacher 
le fascinage á chaqué enracinement, les poseurs marcheront avec activité k la rencontre 
F u n de Fautre^ en donnant aux fondations la largeur nécessaire pour Fétablissement du 
faux radier et du corps du barrage. Les deux poseurs auront soin de faire prendre á la 
direction de leurs fondations respectives une petite saillie vers Famont; Faction de Feau 
fera disparaitre cette saillie^ sinon en total i té , du moins en partie. 

A mesure que le passage se ré t réc i t , la forcé du courant augmente; pour donner plus de 
rés is tance á leur ouvrage, les poseurs ne tiendront k la surface de Feau que le plus petit 
nombre possible de fondations. en faisant suivre de prés le t ravai l des fondations par 
celui des correetions et des conches ordinaires. 

Dés que les deux poseurs seront parvenus k se joindre, i ls relieront les deux parties du 
t ravai l en faisant sur leur jonction une conche de correction. On travaillera sans reláche 
de part et d'autreau piquetage, au clayonnage et au chargement de gravier; on prolongera 
successivement toutes les couches commencées pour faire toucher le fond le plus tot pos
sible aux fondations. On ne pourra juger du moment oü les fondations poseront que quand 
le courant sera interrompu et qu ' i l ne passera plus que des eaux de flltration. I I est sou-
vent bien difñcile de parvenir á ce point, á cause de la rés is tance qu'opposent les clayon-
nages des premiéres couches de correction. On cherchera á rompre la tensión de ees clayon-
nages en chargeant fortement de gravier les couches supé r i eu re s : et s i ce moyen est 
impuissant on jettera quelques corps solides en amont. qui finiront par boucher le vide 
qui se trouve sous le barrage. 

Le courant une fois interrompu. Fon n'aura plus que des couches généra lesá construiré. 
Le faux radier se compose de trois couches : les deux premiéres se prolongent jusqu'á la 

partie la plus en a v a l ; Fautre, qui ne déborde que de 2 mét res le corps du barrage, est 
dest inée á recevoir le premier choc de Feau^Ce faux radier a été prolongó postér ienrement 
dans la partie la plus profonde du l i t par deux couches de fondations chargées de pierres. 

L a dern iére conche du faux radier te rminée , on a rédui t la largeur du travail á celle 

que doit avoir le corps du barrage. 
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Le parement d'amont a été tenu sous une peníe de 45° (sexay.); c 'est-á-dire que Pon a 
donné aux retraites successives une base égale k leur hauteur, parce que., dans le cas actuel, 
le barrage, une fois t e rminé , aura peu de fatigue á supporter. 

Les deux bajoyers, qui ont un mé t r e de hauteur au-dessus du sol, se composent de deus 
tunes avec parements de tous cótés et fortement chargées de gravier. 

Quand le íascinage sera t e rminé , on enfoncera des piquets inclinés de mét re en m é t r e sur 
les clayonnages du radier, et du faux radier, afín qu' i lsne s 'échappent pas. 

Outre ees piquets, on recouvrira la surface du radier de plusieurs lits de gaulettes de 
r,30 á 1^60 de longueur. On commencera ce t ravai l par la partie d'aval du radier: ainsi. 
Pon en posera un premier l i t de (r ,08 d 'épaisseur, appuyant son milieu sur le dernier 
clayonnage et le gros bout des gaulettes contre l 'avant-dernier clayonnage; on enfoncera 
une ligne de piquets k 0m,30 environ de ees gros bouts; on clayonnera et Pon chargera de 
gravier devant et der r ié re le clayonnage. Onfera un deux iéme l i t de la m é m e maniere, 
les gros bouts appuyant contre le t rois iéme clayonnage; et ainsi de suite, jusqu 'á Pamont 
du radier. Les gaulettes, inclinées dans un sens opposé au courant, rendront la superficie 
du radier plus lisse et permettront á Peau de s'écouler avec plus de facilité. 

L a m é m e précaut ion sera prise sur toute Pé tendue du faux radier. 

Les dignes en fascinage qui relieront les bajoyers á la digue de bordage et á la hauteur 
voisine auront leurs sommets au niveau de ceux des bajoyers. Leur hauteur variera su i -
vant les accidents du terrain. 

Elles se composent de deux ou trois tunes superposées, faisant parement du cóté d'aval 
et formant glacis du cóté d'amont. Chaqué tune est chargée de terre ou de gravier. Le 
chargement de la dern ié re est plus considérable que celui des autres. On arempli les trous 
qui se trouvent k Pemplacement de ees dignes au moyen de quelques conches de correction 
ayant assez de largeur pour que, ar r ivées á la hauteur du sol, elles présentent une base 
sufíisante á Pétabl issement de l a digue ( i ) . 

NOTE 48. 

Dans les t ravaux d 'épuisement , la durée du t ravai l effectif pour une journée n'est que de 
huit heures. Les motifs de cette disposition sont : Io la nécessité de donner aux reíais une 
durée qui soit partie aliquotede 24 heures, afín que tous les jours l a relevée des reíais se 
fasse k la méme heure; 2o la nature m é m e du t ravai l , qui ne permet aucun repos n i inter-
ruption, tandis que, dans tous les autres ouvrages, le t ravai l est coupé par un grand nom
bre de moments de repos qui r épa ren t les torces des hommes et des animaux, et les ren-
dent capables d'une plus longue cont inui té d'efforts. 

Dans presque tous les t ravaux hydrauliques, les épuisements forment une partie assez 
considérable de la dépense ; i l est done important d 'exécnter ce genre de travail avec la 

(1) S i une semblable digue devait é t r e s u r m o n t é e dans les crues , on l u i donnerait en ava l 
une e s p é c e de faux rad ier de i á 2 m é t r e s de l a rgeur , c o m p o s é d'une ou de deux tunes enter-
r é e s de toute leur é p a i s s e u r dans une t r a n c h é e c r e u s é e á cet effet. Les clayonnages de ce faux 
radier seraient assujettis par des piquets i n c l i n é s p l a n t é s de m é t r e en m é t r e . 
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plus grande économie possible; et pour cela, i l faut á la fois avoir égard aux frais d'éta-
blissement et d'entretien des machines, et á la dépense journa l ié re des agents qui les met-
tent en mouvement, afín d'en dédu i re le p r i x d'une quan t i t é donnée d'eau épuisée, et, 
par suite, choisir le moyen d 'épuisement le plus avantageux. 

Les épuisements se feront le plus souvent á la j o u r n é e ; mais i l est des cas particuliers 
oíi i l convient de les faire exécuter au m é t r e cube d'eau épuisée; i l sera d'ailleurs souvent 
utile de pouvoir calculer á ['avance la dépense p résumée d'un épuisement pour la rédac-
t ion des é t a t s estimatifs, et sous ce seul rapport i l serait bon de dé te rminer par Tanalyse 
le p r i x d'un m é t r e cube d'eau épuisée par les procédés le plus en usage dans le service 
du gén ie . 

On n'emploie guére les épuisements au moyen d'écopes que pour enlever les eaux plu
viales qui inondent m o m e n t a n é m e n t les ateliers; on donnera cependant l 'analyse de ce 
procédé, ainsi quecel ledu baquetage^soit avec des seaux. soit avecdes hollandaises; on 
analysera également les épuisements au moyen de l a v is d 'Archiméde, des pompes, du cha-
pelet, soit vert ical , soit inc l iné , mu par des hommes ou par des cbevaux. Quant á d'autres 
machines plus compliquées, telles que les roues á tympan, les norias, etc., on s'en sert 
trop rarement dans les t ravaux du génie, pour qu'il soit nécessaire d'en parler i d . On trou-
vera des détai ls sufflsants sur cette mat ié re dans le chapitre I V du l ivre I I de l'Architec-
ture hydraulique de Bélidor (édition de i 8 i 9 , avec les notes de M. Navier). 

NOTE 49. 

11 résul te de s ix expériences faites á Auxonne par M. le capitaine du génie Radepont, 
sur r invi ta t ion du chef de bataillon P . Bergére, r édac teur de ce t ravai l , qu'un bon ma-
noeuvre, munl d'une écope, peut, en travaillant neuf heures par jour, élever 5re,738 d'eau 
á 1",25 de hauteur; ainsi, en rédu i san t k huit heures le temps du t ravai l , nous aurons 
48m% 656 élevés h 1 ° ^ , ce qui donnepour Teffet utile 60^,820 élevés á un m é t r e de hauteur. 

SiVon voulait calculer la quan t i t é d'action journa l ié re des hommes employés á ce genre 

d 'épuisement , i l faudrait observer: 

1° Qu'il se perd une assez grande quan t i t é d'eau qui est élevée á peu prés á la méme hau

teur que celle que Pon épuise, et que M. Radepont évalue au s ixiéme de la quant i té d'eau 

épuisée; le manoeuvre aura done élevé rée l lement , dans une journée de huit heures, á 

im,25 de hauteur. 

3 8 - 656 + ^ ^ =S6m%765 

ce qui revient á 7{r,957 élevés á un m é t r e ; 

T Que, d 'aprés les memes expér iences , i l faut 292 jets de l 'écope pour épuiser un métre 

cube d'eau ou pour en élever + i = r M 6 7 ; done, pour élever un m é t r e cube, i l fau-

dra 250 jets. A ins i , pour élever 56^,765 á r , 2 5 de hauteur, i l a fallu faire jouer Tecope 

14191 fois. Cette écope pese 1^,80; c'est done un poWs de 14191 X l \ 8 0 = 2554^,80 qui a 

été élevé h environ 0",70, ce qui équivaut á 17810^,66 élevés a un mé t r e , ou bien 17"%880 

d L a quant i té totale d'action journa l ié re sera done équiva len te á 70ra%957 + 17mo,880 
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d'eau = S S ^ S S ? élevés á un m é t r e , puisqu'on peut négliger la forcé nécessaire pour' 

plonger l'écope dans l'eau ; quant i té t rés-pet i te et qu'il serait difficile d 'évaluer . 

Ains i , le rapport entre Teffet utile et la forcé dépensée es t : 

88,837 ' 

Nous avons, dans l'analyse, supposé que les frais d'outils étaient les mémes que pour la 
jou rnée de manceuvre (art. 2), c 'est-á-dire 5 centimes par jou rnée ; i l r é s u l t e des expé r i en -
ces faites par M. le capitaine Radepont, qu'une écope qui coúte 40 centimes peTTt durer d ix 
jours, ce qui fait 4 centimes par j ou rnée de t ravai l . On n'a pas cru devoir, pour une si pe-
t i íe différence, changar le p r i x de Part. 2 pour rapplication par t icul ié re que Ton en a 
faite. 

NOTE 50. 

Dans les v is d 'Archiméde que Ton construit actuellement, le d iamétre de Tenveloppe 
est á peu prés le douz iéme de la longueur; le d i a m é t r e du noyau, le tiers de celui de l 'en-
veloppe. Les canaux hélicoides, au nombre de trois, ont une pente sur l 'axe telle que la 
trace des cloisons sur Fenveloppe forme avec ceí axe un angle d'environ 67 degrés (división 
centésimale) . I /opinion commune chez les ouvriers est que l 'axe de la vis doitfaire avec 
Phorizon un angle de 50 degrés (centés . ) . {Traite élémentaire des machines, par M. Ha-
chette.) 

Les données de notre analyse sont fondées s a r les expériences suivantes: 

1° E x p é r i e n c e f a i t e a u p o n t d ' O r l é a n s . {OEuvres de Perronnet, pago 254.) 

Longueur de la v is 2",60 
Diamétre ex té r i eur 0m>49 
Inclinaison á Thorizon 33° (centés.) 
Rayón de la manivelle 0m 3̂2 

Cette machine, mise en mouvement par deux hommes travaillant huit heures sur 
vingt-quatre, faisait trente tours par minute et é levant á i " , 14 de hauteur 0°,%308 d'eau par 
minute, ce qui revient á 2im%097 élevés dans une heure h un mé t r e de hauteur par deux 
hommes, ou 10°6J533 dans le méme temps par un homme. 

2° E x p é r i e n c e o o n s i g n é e d a n s l ' o u v r a g e de M . G a u t h e y . 

Longueur de la v is 5m,85 
Inclinaison á Phorizon 33° (cen tés . ; 
Cette v i s , m u é par cinq hommes qui travaillaient huit heures sur vingt-quatre, élevai t 

á 2°,,60 de hauteur 22,,",,2i2 d'eau par heure, ce qui revient á 57mo,751 élevés dans une 
heure á un m é t r e de hauteur par cinq hommes, ou 11"°,550 dans le méme temps par un 
homme. 

3o E x p é r i e n c e f a i t e p a r M . L a m a n d é . 

Longueur de la v is Sm,85 
Diamétre ex tér ieur 0°',49 
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Gette machine, manoeuvrée par neuf lionimes, faisait guá ran t e tours par minute et éle-
vait á 3°',30 de hauteur 43 mét res cubes d'eau par heure, ce qui revient á 148°,o,500 élevés 
dans une tieure k un mé t r e de hauteur par neuf homines, ou i6m°J500 dans le m é m e temps 
par un homme. Mais, dans cette dern iére expér ience, les hommes ne travaillaient que six 
heures sur vingt-quatre ; ainsi, pour rendre ce dernier résul ta t comparable aux deux pre-
miers, i l faut le multiplier par 6/8. ce qui donne 12°°,375 pour la quant i té d'eau élevée par 
un homme á un mét re dans une heure: attendu que si le temps du t r ava i l est augmente, 
reffet utile diminuera en raison inverse. 

Le résul ta t moyen de ees trois expériences donne á peu prés llm°J500 pour la quantité 

d'eau qu'un homme éléve á un m é t r e de hauteur en une heure, en se servant d'une vis 

d 'Arch iméde . 

NOTE 5 1 . 

L'analyse de la valeur p remiére des m a t é r i a u x que Pon emploie pour les ouvrages de 
maconnerie est tout a fait négligée, soit dans les t ra i tés de construction, soit dans les ana-
lyses spéciales. Dans les places, on se borne presque toujours, pour établ i r les p r ix de ees 
objets, á s'informer des p r ix du commerce, et encoré va-t-on rarement jusqu 'á ceux qu'on 
appelie p r ix de premiére main . Pour des entreprises peu importantes, comme celles de 
simples t ravaux d'entretien, i l serai í assez inutile de faire autrement; mais pour des tra-
y a u x considérables i l faut non-seulement astreindre Tentrepreneur á se soumettre á des 
p r i x rigoureusement calculés, mais méme , selon les circonstances, l'obliger, par les condi-
tions du marché , á exploiter l u i - m é m e et á confectionner les mat ié res les plus essentielles^ 
celles dont dépendent la bon té et l a durée des constructions. Ains i , pour les travaux de 
maconneries, Pextraction des pierres de toute espéce, la fabrication des briques, la cuisson 
et la chaux naturelle, l a fabrication et la cuisson des chaux hydrauliques et des pouzzo-
lanes artiflcielles, devront souvent é t re exécutées par Pentrepreneur. Cest moins encoré 
sous le rapport de Péconomie dans la dépense, que sous celui de la bon té des produits, que 
cette condition doit étre i m p o s é e ; car les progrés qu'ont faits depuis quelques années tous 
les arts dépendan t des constructions ne sont guére connus que des ingénieurs , et ce n'est 
que sous leur surveillance immédia te que Pon peut espérer une application avantageuse 
desnouveaux procédés . Mais en obligeant les entrepreneurs des for t i f leat ionsádes travaux 
extraordinaires, que Pon peut regarder, en quelque sorte, comme ét rangers á leurs spécu-
lations habituelles, i l serait injuste de ne pas leur t eñ i r compte du surcroit de peine qui en 
résu l le ra i t pour eux, des dépenses d'administration qui en seront la suite, et surtout des 
risques á courir, des non-valeurs, etc. On peut raisonnablement flxer á vingt pour cent 
le bénéfice h allouer sur l a total i té des dépenses pour tous les t ravaux dits tfexploiiation; 
et ees p r ix , ainsi- augmen tés , seront employés dans les analyses comme p r i x marchands 
des m a t é r i a u x achetés en fabrique ou au lien de Pexploitation. Cette évaluat ion est au-
dessous du bénéfice que les fabricants portent en compte dans Pétabl issement de leurs 
p r i x ; mais i l faut avoir égard au double bénéfice que Pentrepreneur aura sur les mémes 
objets, par leur fabrication ou leur exploitation, et par leur emploi. 
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NOTE 52. 

Nous alions donner pour exempie de l'analyse des p r i x des pierres le résul ia t d'obser-
vations Irés-suivies faites pendant deux années dans une carr iére d 'oü Pon tirait á lafois 
des carreaux, des moellons bruts et des moellons p iqués . Nous ferons abstraction de íous 
les usages plus ou moins abusifs qui se sont introduits dans beaucoup de pays pour le me-
surage des moellons; et comme nous tiendrons compte de tous les déchets , soit dans les 
íransports. . solí dans Pemploi, i l faudra, lorsqu'on fera Papplicaíion de cette analyse á des cas 
particuliers. faire bien attention aux quant i tés réelles que nous supposons, e t a u x q u a n í i t é s 
de convention qu'on y s u b s í i t u e s o u v e n t . A ins i . á P a r i s , o í i l e s moellons s e l i v r en t a l a toise 
cube, rendue k pied d'oeuvre, on compte pour une toise cube un solide ayant 12P6P0 de long 
sur 6i'3i>° de largo et 3p3p0 de liaut, ce qui produit 254 pieds cubes au lieu de 216 pieds cubes qui 
composent une toise cube. Par cet excédant de compte on compense, di í -on, la per te des vides 
qui se í r o u v e n t toujours dans les moellons.. la parte dujemps employé á Pentoisage á pied 
d'oeuvre, et enfm le déchet qui a lieu pour la mise en oeuvre . N e v a u í - i l pas mieux, en 
prenant pour base le cube effectif, comprendre dans la valeur de la pierre toutes les dé-
penses réel lement faites, et s'en teñ i r á des évaluat ions rigoureuses ? C'est, au surplus, la 
seule mé thode qui convienne dans un travail tel que celui-ci pour le rendre d'une applica-
tion générale . 

L a p r e m i é r e d é p e n s e á évaluer est P indemni té que Pon doit payer au propr ié ía i re d é l a 
ca r r i é re ; c'est la valeur b r u í e de la pierre a v a n í Pexplo i ta í ion . On peut la dé te rminer en 
la supposant proportionnelle á l a surface supár ieure du terrain, comme nous Pavons fait 
dans Pexemple cité pour Pexploitation de l a blocaille; mais cette métbode n'est exacíe 
qu'autant que Pépaisseur du bañe est constante. 
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C0NDIT10NS G É N É R A L E S 

M I M I S T É R E © E l u A Q U E R R E 

4' div. (génie), n° 6224 ind' . 

L E MINISTRE DE LA GÜERRE, 

Ai-réte les présentes conditions générales d'ordre et d'administration, applicables h tou-

tes les entreprises de travaux ou fournitures concernant le service du matér ie l du génie 

mil i taire. 

Dépót du cahier des charges, etc. 

ART, r ' . Le contra! d'entreprise des t ravaux ou des fournitures á a d j u g e r , concernant 
le service du matér ie l du génie militaire, les plans y n ien t ionnés , le détail estimatif, r é í a t 
des frais présumés de Tadjudication et les présentes conditions généra les , sont déposées, 
sauf les cas d'urgence, pendant d i s jours au moins avant Tadjudication, au bureau du 
commandant du génie, ou dans tout autre local designé par les affiches, afln que les en-
trepreneurs puissent les consulter et se mettre ainsi k m é m e de connaitre toutes les con
ditions du m a r c h é . 

A R T . 2, Les enlrepreneurs sont p révenus que les quan t i t és d'ouvrages, de fournitures et 
les dépenses de toute nature portées au détail estimatif ne sont pas garanties, et ne sont 
fournies qu;á titre de rense ignemenís , 

A R T . 3. L'adjudicataire doit, au raoyen d 'opéra t ions sur le terrain, de calculs et de 
l 'étude des documents déposés, s'assurer par lui-meme de r é t e n d u e des obligations que le 
cahier des charges lu i impose ; i l ne pourra, en aucun cas et sous aucun pré tex te , élever 
aucune réc lamat ion ou demande d ' indemni tés du chef d'erreurs qui existeraient dans le 
détail estimatif. Le contrat (Teníreprise, s igné par lui et les cauí ions, et approuvé par le 
ministre de la guerre, sera reputé, contrat á forfait etfera,. commetel, loi entro les part ías . 

Qoncoiirs aux adjudications. 

A R T . 4. Pour concourir aux adjudications, les enlrepreneurs doivent satisfaire aux 
conditions suivantes; 
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1° Étre légalement domiciliés en Belgique; 

2° Posséder les capacités nécessaires pour conduire et exécuter les travaux ou l ivrer les 
fourn i íures ; 

3° Justifler de leur solvabil i té , par un certiflcat de radministration communale du lieu 
de leur domicile r é e l ; 

4o Gonstituer deux cautions personnelles et solidaires, domiciliées légalement en Bel
gique, qui justifleront de leur solvabil i té de la m é m e maniere que les entrepreneurs. 

ART. 5. Sont exclues du concours a radjudication, soií comme entrepreneurs, soit 
comme cautions ; 

1° Les personnes que la loi déclare inhábiles k contracter ; 
2o Cellos qui nepeuvent participer á Texécut ion des t ravaux publics, soit h raison de 

leurs fonctions, soit par suite d'une decisión administrative. 
ART. 6. Les agents du dépar tement de la guerre, présents k radjudication, sont juges de 

la suífisance des garanties offertes par les concurrents et leurs cautions. 

M ' uh 1 é}Jun¿baoln98 6P}0«Bt6Mi ayWiftnoo) m x w * * rt'mh' ' ^ 
Mode cTadjudication. 

A R T . 7. L'adjudication est faite par un dé l éguédu dépa r t emen t de la guerre, en pré-
sence des offlciers ou des gardes du génie a t tachés á la place, aux lieu, jour et heure indi-
qués dans les affiches, par mise k p r ix , e taux enchéres , conformément k l 'art. 21 de la loi 
du 15 mai 1846. 

ART. 8. Les concurrents doivent remettre, auss i tó t ap'rés l 'oiwerture de la séance d'ad-
judication, entre les mains du délégué, une soumission écrite sur timbre, signée, cachetée 
et ainsi concue: 

i Je soussigné (nom, p r é n o m s , profession et domicile) 
i déclare, par la présente soumission, m'engager a exécute r , moyennant la somme de . . 
« (indiquer la somme en toutes lettres) les t ravaux (ou fournitures). . 
t (indiquer les t ravaux ou fournitures tels qu'ils sont sommairement désignés au contrat 
« conformément aux clauses et aux conditions du devis d'entreprise, et k me 
« soumettre aux conditions générales arré tées , le 15 décembre 1848, par le ministre de la 
« guerre sous le n" 6224 indr, 4o div. , et dont j ' a i pris connaissance. 

« Pofíre pour cautions le sieur (nom, p r é n o m s , profession et domicile) . . . 
et le sieur (nom, p r é n o m s , professinn et domicile) 

« Ainsi fait et signé á . . . . le . . . 

« Signature du soumissionnaire) N . . • • » 

ART. 9. Les soumissionnaires ou leurs mandataires, pourvus de procuration en bonne 
et due forme, ont seuls le droit de prendre part á Padjudication, qui a lieu immédiate-
ment aprés le dépót et rouverture des soumissions. 

ART. 10. Les encbéres sont ouvertes sur la mise k p r ix annoncée par le délégué du 
dépa r t emen t de la guerre, qui flxe le montant de chaqué enchére . 

ART. 11. Le premier prenant, avant que les enchéres aient atteint le taux de la soumission 
l a moins élevée, et, á défaut, celui qui a déposé cette soumission, est proposé pour entre-
preneur au minis tére de la guerre. 
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A R T . 12. Dans le cas de s imul tanéi té de criée, i l est procede immédia tement ii une 
nouvelle mise k p r i x et á de nouvelles enchéres , auxquelles sont seuls admls les concur-
rents qui ont pris en m é m e temps. 

Conclusión du contrat. 

ART. 13. Le procés-verbal d'adjudication est s igné, séance tenante, par le délégué du dé-
partement de la guerre, les oíñciers ou gardes du génie présents et par radjudicataire et ses 
cautions. L'adjudicataire appose en m é m e temps son visa sur le détail estimatif. 

L'adjudicataire et les cautions sont des lors engagés i r révocablement et solidairement h 
Texécution de toutes les clauses et conditions du m a r c h é . L'État n'est déflnit ivement en-
gagé envers eux qu 'aprés approbation et signature du contrat par le ministre de la guerre. 
Toutefois, la décision ministér iel le devra é t re por tée á la connaissance de l'entrepreneur 
dans un délai de trente jours, au plus tard, aprés radjudication. 

ART. 14. L a date de la remise k l'entrepreneur du contrat approuvé par le ministre de 
la guerre est constatée, soit au contrat m é m e , á l a suite de cette approbation, par une dé -
claration signée de l'entrepreneur, dans la forme ordinaire des exploits. 

§ 5 . 

F r a i s d'adjudicaiion. 

ART. 15. L'entrepreneur doi tpayer les frais divers de radjudication, parmi lesquels 

son tcompr i s les f ra i sdupapie r , de timbre, d ' éc r i tu re , dedess /n .e tc . , auxquels ont pu 

donner lieu la rédact ion des détai ls estimatifs, projets de devis, contrats, le dessin des 

plans, etc. 
Le montant total de ees frais est indiqué au contrat d'entreprise et doit, immédia tement 

aprés l ' ad judicaüon, é t re déposé par l'entrepreneur é n t r e l e s mains du garde d'artillerie de 
la place ou de tout autre agent du dépa r t emen t de la guerre, qui en dél ivrera un récépissé 
provisoire. 

Ce récépissé sera échangé, aussi tót aprés l'approbation du contrat par le ministre de la 

guerre, contre les états de dépense acqui t tés par Ies ayants droit ; ees états sont soumis 

aux lois sur le timbre. 
E n cas de non-approbation du contrat, l a somme déposée est in tégra lement res t i tuée á 

l'entrepreneur. 

Élection de domicile de l'entrepreneur et des cautions. 

ART. 16. L'entrepreneur et ses cautions font élection de domicile dans le lieu á ü x e r 

par le ministre de la guerre en approuvant le contrat. 

Les signifleations, demandes et poursuites relatives au contrat peuvent é t re faites au do* 

micile élu et devant le juge de ce domicile. 
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§ 7 . 

Droits d'enregistrement, 

ART. 17. Dans les vingt jours qui su ivení la date de Tapprobation, l'entrepreneur doií 
faire enregistrer le contrat au bureau de Fenregistrement de la locali té, et, á d é f a u t h l'un 
des bureaux de l'arrondissement dans lequel les t r a v a u x d o i v e n t é t r e e x é c u t é s , e taequi t íe r 
les droits flxés par la lo i , sous peine de payer double droit. 

Suppléant de l'entrepreneur. 

ART. 18. L'entrepreneur peut í r ansme t t r e la condui íe et la direetion des travaux á un 
principal commis, suffisamment instruit et agréé par le commandant du génie. Get agent 
devra é t re tnuni de pleins pouvoirs de Pen í r ep reneur , donnés par écrit , et é t re autorisé, 
par l u i , k faire droit á tous les ordres qu'i l pourrait recevoir concernant Tentreprise. 

L'entrepreneur reste néanmoins seul responsable de la bonne exécut ion des trayaux. 

.«Jíofq» 8o5 s í t e l o C Í Í K S Í " ,̂ 

Résidence de l'entrepreneur. 

ART. 19. L'entrepreneur, ou son principal commis agréé, doi í , pendant toute la durée 
de l'entreprise, faire sa rés idencelhabi tuel le au lieu d 'exécut ion des trayaux. L ' u n ou Tautre 
est en outre tenu de se présen te r chez le commandant du génie chaqué fois que ce chef de 
service le fera appeler. 

í 10. 

Béfense de ceder Vontreprise. 

ART. 20. L'entrepreneur ne peut, sous aucun p ré t ex t e , céder á d'autres personnes, en 
tout ou en partie, l 'exécution de son entreprise, sans Pauíor isa t ion préalable du ministre 
de la guerre, sous peine d'une amende s 'élevant au dixiéme du pr ix d'entreprise. 

ART. 21. E n cas de cession autor isée , Pen í repreneur et ses cauíions demeurent princi-
paux engagés envers P É t a t garants de la gestión du cessionnaire eí íenus personnellement 
á Pent iére exécut ion des clauses eí conditions du con t r a í d'entrepriso. 

L'acte de cession sera passé par~devantnotaire. 

§ 1 1 . 

Mesures prépara to i res pour l'exécution des travaux: 

ART. 22. I tmnédia íement aprés avoir recu le contrat approuvé , l'entrepreneur doií reunir 
Ies approvisionnemenls en m a t é r i a u x eí préparer les moyens d'exécution.. de telle sorte 
que les t ravaux puissent étre commencés au jour íixé.. solí par le devis, soií par Pordre 
ecrit du commandant du génie, et poussés avecac t iv i íé eí í sans in í e r rup t ion jusqu'á leur 
achéYement. 
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On ne mettra toutefois la main h l'oeuvre que lorsque le commandant du génie se sera 

assuré que tous les moyens d 'exécution sont p r é t s ; s i , de ce chef, i l résul te du retard, 

l'entrepreneur ne pourra s'en prévaloir ni pour réc lamer des indemni tés , ni pour se sous-

traire aux pénalités auxquelles pour ra i í donner lieu la non-exócu t ion des t ravaux aux 

epoques flxées par le contrat. 

§ 1 2 . 

Locaux appartenant á VÉtat . 

ART 23. Dans le cas ou, d 'aprés les stipulations du contrat Pentrepreneur est autor isé 
á se servir de locaux appartenant á TÉtat, pour magasins, a íel iers , etc. , i l doit, pendant 
la durée de roccupation, exécuter á ees locaux les t ravaux d'entretien, d'appropriation et de 
répara t ion reconnus nécessaires, et, á la fm de l'entreprise, les ré tab l i r dans leur état p r i -
mitif, s i le commandant du génie le juge convenable. 

Aucune indemni té ne peut é t re réclamée pour les amél iora t ions qui aura ien í été appor-
tées á ees locaux, méme avec le consentement du commandant du génie. 

§ 1 3 . 

Ordre (Texécution. 

ART. 24. L'entrepreneur, ou son principal commis agréé, dirige et surveille les t ravaux 
en personne. 

I I doit avoir constamment sur les ouvrages un nombre sufüsant d'ouvriers, au gré de 
Fofíicier ou du garde du génie surveillant. 

I I ne peut commoncer aucun ouvrage (excepté dans les cas d'urgence, dont i l 
doit justifler) avant d'en avoir recu l 'ordre par écri t du commandant du génie, sous peine 
de devoir démol i r et recommencer a ses frais le travail exécuté , si ce ebef de service le 
juge nécessaire. 

ART. 23. Tout ouwage commencé doit é t re t e rminé sans désemparer , h moins que 
Tofficier ou le garde du génie surveillant n'autorise le contraire, 

§ lí-

Matériaux provenant de démolitions. 

ART. 26. Lorsque, d 'aprés les clauses du contrat, rentrepreneur est tenu de démolir 

d'anciens ouvrages, i l doit avoir soln de prendre toutes les précaut ions nécessaires pour 

assurer l a conservation des^matér iaux et des objets qui proviendront de la démoli t ion. 

I I est en outre obligé de répare r ou de remplacer á ses frais et par des m a t é r i a u x ou 

objets neufs ceux qui auront été détér iorés , endommagés ou brisés par son fait ou par le 

fait de ses ouvriers. 

ART. 27. Les m a t é r i a u x et objets provenant de la démol i t ion restent l a propr ié té de 

TÉtat. Tous les frais relatifs au nettoiement, au transport et a remmagasinement de ees 

m a t é r i a u x ou objeís destines, d 'aprés le contrat, soit á é t re rempioyés , soit á étre déposés 

dans les magasins de l 'État , sont h la charge del'entrepreneur, qui est tenu de se confor-
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mer, pour ees opérations^ aux ordres qui luiseronL donnés par rofíicier ou le garda du 
génie surveillant. 

ART. 28. Les décombres , gravois, débr is et décheís provenant des démol i t ions ou de la 
prépara í lon des ma té r i aux neufs, restent á la disposition de Tentrepreneur. 11 doit les 
faire enlever, au fur et k mesure de leur production, en se conformant aux indications de 
Tofficier ou du garde du génie surveillant et aux régletnents g é n é r a u x ou locaux applica-
bles á cette mat ié re . 

§ 1S. 

Pólice des travaux. 

ART. 29. L a pólice des travaux appartlent au c o m m a n d á n t du génie et k rofíicier ou 
garde du génie surveillant. 

A R T . 30. L'entreprenenr est tenu de se conformer aux mesures et aux disposiíions qui 
lu i sont prescrites dans l ' in térét du service des fortifleations et de la súreté de la place, 
ainsi qu'aux indications qui lu i sont données pour les distributions et les ernplacements 
d'ateliers, de dépót de m a t é r i a u x , et généraleraent pour tout ce qui concerne le bon ordre 
des t ravaux et Texécution des clauses du contrat d'entreprise. 

ART. 31. Lo c o m m a n d á n t du génie peut ordonner le r emp lacemen t imméd ia t du princi
pal commis, des conducteurs, piqueurs, surveillants ou chefs ouvriers de Pentrepreneur, 
lorsqu'ils ne sont pas de bonne conduite, assidus au travai l et propres au genre d'ouvrage 
auxquels i ls sont employés . 

L'ofíicier ou le garde du génie surveillant a la m é m e faculté pour ce qui concerne les 
ouvriers. 

A R T . 32. L'entrepreneur doit employer des ouvriers pourvus d'un Uvret, conforme aux 
ordonnances de pólice généra le ou lócale . 

ART. 33. Les travaux doivent é í re conduits de maniere que la circulation publique ne 
soit n i en t ravée , n i interrompue, á moins de stipulation contraire dans le contrat d'entre
prise ou d'autorisation écrite du c o m m a n d á n t du génie ; Pentrepreneur est d'ailleurs tenu 
de se conformer aux rég lemenís de pólice lócale. 

§ 1 6 . 

Cas litigieux. 

A R T . 34. Les contestations qui peuvent survenir entre Pentrepreneur et le commandánt 
du génie, sur Pexécut ion des clauses et conditions du contrat d'entreprise, doivent, avant 
toute instance judiciaire, é t re soumises á Pavis du directeur des fortifleations et á la déci-
sion du ministre de la guerre. 

§17 . 

Fraude et malfagon. 

ART. 35. Dans le cas de fraude ou de malfacon cons ta tée dans les t ravaux, soit pendaní 
l ' exécut ion , soit au moment de la récept ion, Pentrepreneur doit, sur Pordre écrit du com
m a n d á n t du génie, faire démol i r les t ravaux et les r econs t ru i r é en t ié rement á ses frais. 

Si la fraude ou la malfacon est seulement sonpgonnée, Pentrepreneur est tenu également 
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de démolir les ouvrages exécutés et de les r econs t ru i r é . Les frais qui en résu l t e ron t ne 

sont h sa charge que dans le cas oü le soupcon se trouverait justifié. 

ART. 36. Uentrepreneur qui s'est rendu volontairement coupable de fraude ou de mal-
facon peut, par decisión du ministre de la guerre, étre declaré inhabile k entreprendre 
u l ié r ieurement des travaux ou fournitures pour le compte du dépar tement de l a guerre. 

§ i». 

Travaux en souffrance. 

ART. 37. Lorsque les t ravaux languissent de maniere á faire cralndre que les resul tá i s 

directs ou indirects attendus de Pentreprise ne puissent é t re obtenus aux époques íixées 

par le contrat, le commandant du génie invite., par é c r i t Pentrepreneur et les cautions á 

donner aux t ravaux une impuls ión plus active dans un délai d e t e r m i n é et suivant les 

moyens qu'il indique. 

S i , á Pexpiration de ce délai, l'entrepreneur et les cautions n'ont pas ob tempére á cette 

invitation, le commandant du génie établ i t , sans nouveau retard, l 'état détaillé : 

1° Des t ravaux répl lemént exécu té s ; 
r Des approvisionnements d e m a t é r i a u x faits a pied d'reuvre.. s'ils remplissent d'ailleurs 

les conditions voulues; 
3° Du matér ie l de Pentrepreneur, existant sur les l i eux , qu'il juge convenable de faire 

conserver pour la continuation des t ravaux. 
Cet état estremis á l'entrepreneur, pour é t re r evé tu de son approbation et de celia des 

cautions, dans les quatre jours. Si, aprés ce délai, i l n'a pas r envoyé cet état approuvé, 
le ministre de la guerre le fait établir i r révocablement et aux frais de Pentrepreneur, par 
trois exper t sdés ignésd 'o f f l ce par le commandant du génie e t a s s e r m e n t é s devant le juge 

de paix du can tón . 
Cette opérat ion t e rminée , le ministre de la guerre fait continuer Pexecution des travaux 

aux frais et risques de Pentrepreneur, soit par m a r c b é d'urgence h forfait ou sur bordereau 
d e p r i x ^ o i t p a r t o u t e a u t r e v o i c e n y employantle matér ie l de Pentrepreneur que le 
commandant du gén iea jugé convenable de conserver, et les ma té r i aux deposes á pied 
d'oeuvre qui o n t é t é a c c e p t é s . Ce matér ie l e t c eux de ees m a t é r i a u x non employes seront 
res t i tués a Pentrepreneur á la fin de Pentreprise, sous Pobligation deles faire enlever dans 
les d ix jours apres en avoir recu Pordre, sous peine de confiscation, á titre de dommages-
in té ré t s , au profit d e P É t a t . 

L a dépense faite pour les t ravaux exécutés de cette maniere sera prelevee sur le mon-
t a n t d u p r i x d ' e n t r e p r i s e , e t p a y é e d i r ec tementauxayan t sd ro i t su r la caisse de FEtat . 

Si le p r ix d'entceprise excede cette dépense et les payements faits anteneurement, le 
reliquat sera payé h Pentrepreneur, apres Pachévement des t ravaux et Pexécut ion des clau-
ses et conditions du contrat. SM1 y a, au contraire, un déficit, le montant en sera rem-
bour sé par Pentrepreneur et les cautions e t r é c u p é r é , au besoin, par une saisie judicmire 
sur leurs p ropr i é t é s mobi l iéres et i m m o b i l i é r e s . 

ART 38. L'entrepreneur et les cautions ne peuvent, sous aucun pré texte et pour aucun 

motif, p ré t endre á une indemni té quelconque ou h des dommages - in té re t s du chef de Pap-

plication des dispositions contenues dans Partióle précédent , 
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§19 . 

Résiliation du contrat. 

ART. 39. Le dépar tement de la guerre se reserve le droit, sans préjudice de rapplication 
des amendes encourues, de résil ler le contrat d'entreprise dans le cas oú Fentrepreneur et 
les cautions n ^ x é c u t e r a i e n t pas les clauses et conditions du marché . 

Lorsque cette mesure aura éíé appl iquée, on établira i m m é d i a t e m e n t par état détaillé, 
suivant le mode indiqué dans l 'art. 37 (§ 18, Travaux en souffrance) et d 'aprés les pr ix du 
détail estimatif de Tentreprise qui a é í é r e v é t u du visa de Fentrepreneur, augmentés ou di
minués au prorata de la différence entre le montant de ce détail estimatif et celui du prix 
d'adjudication, la valeur : 

1° Des t ravaux réel lement exécutés: 

2° Des approvisionnements de m a t é r i a u x faits á pied d'oeuvre, s'ils remplisscnt d'ailleurs 
les conditions voulues. 

Geí état sera soumis k i 'approbaí ion du ministre de la guerre, a la fin de paiement de la 
somme qui pourra é t re due. 

A R T . 40. I/entrepreneur et les cautions ne sont pas admis á p r é t e n d r e quelque indemnité 
du chef de cette rési l ia t ion, soit á raison de dépenses faites pour disposií ions et travaux 
p répa ra to i r e s , soit pour achat de matér ie l , d 'ouíi ls ou d'autres objets nécessairés á Tentre-
prise, soit pour tout autre motif ou perte quelconque. 

Le matér ie l , ainsi que Ies m a t é r i a u x approvis ionnés et non acceptés, restent la propriété 
de Fentrepreneur, qui est tenu de les faire enlever dans les d ix jours aprés en avoir recu 
Fordre, á peine de conflscation, á t i t r e dedommageset in té ré t s , au profit de FÉta t . 

§ 2 0 . 

Changement au contrat. 

A R T . 41. S I avant le commencement des t ravaux ou pendant leur exécut ion le ministre 
de la guerre reconnait la nécessiíé ou la convenance d'apporter quelques changements aux 
clauses du contrat d'entreprise concernant la disposition desouvrages, Fentrepreneur sera 
í enu de seconformer aux nouvelles prescr ipí ions qui seront faites, pourvu toutefois : 

Io Que la valeur des ouv rages supp r imés ct remplaces par d'autres n 'excéde pas le dixiéme 
du p r i x total de Fentreprise. 

2o Que les changements prescr i ís ne fassent pas varier ce p r i x en sus d'un vingtiéme en 
plus ouenmoins. 

E t 3° que les quoti tés limites n e d é p a s s e n t pas une somme de cinq mille franes. 
On admettra pour base des calculs et des compensaí ions á établ ir les p r ix du détail esti

matif de Fentreprise, c u i a été revé tu du visa de Fentrepreneur, augmentés ou diminués 
au prorata de la différence entre le m o n í a n t de ce détail estimatif et celui du pr ix d'adju-
dication. 

Les modifleations h introduire au contrat seront réglées par uneconvenfionadditionnelle 
á approuver par le ministre de la guerre. 

L ' en í rep reneur et les cautions ne peuvent p ré tendre une indemni té quelconque du ebef 
de p ré tendues pertes á faire sur les ouvrages á exécu te r en plus, ou de pré íendus bénéfices 
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á réaliser sur les ouvrages supprimes, d'aprés les nouvelles prescriptions, á moins qu'ils 
n'aientjfait, soit en ver tu du contrat, soit en ver tu d'un ordre écrit du commandant du 
génie^ des approvisionnements ou des commandes de m a t é r i a u x q u i r e s t e r a i e n t s a n s emploi. 

§ 2 1 . 

Enlévement des échafaudages, etc. 

ART. 42. A la fin de chaqué ouvrage^ l'entrepreneur doit faire enlever les échafaudages, 
les ponts de service.. boucher les trous, etc. 

Aprés Tachévement complet des t ravaux, i l doit faire démoli r les magasins et hangars 
érigés par l u i , enlever les machines, Instruments, ustensiles et tout ce qui pourra rester 
des approvisionnements de m a t é r i a u x non employés , tant sur les t ravaux que dans les 
locaux de TÉtat mis á sa disposition, déblayer les batardeaux ou dignes provisoires, com-
bler les rigoles et puisards, et enfm faire partout place nette. 

Réception des travaux. 

ART. 43. Les t ravaux sont soumis á autant de différentes réceptions qu'il y a de termes 
d 'exécut ion íixés au contrat. Ces récept ions sont faites, aux époques prescrites, par Toffi-
cier ou par les officiers désignés á cet effet par le ministre de la guerre. Elles ont lieu en 
présence de l'entrepreneur ou de son suppléant , qui en sera prévenu Tavant-veille par 
lettre du commandant du génie. Dans le cas oü l 'un ou Fautre ne se rendrait pas á la r é 
ception, i l sera passé outre. 

§ 2 3 . 

Sommes á valoir pour dépenses imprévues. 

ART. 44. Une somme spéciale est flxée dans le contrat d'entreprise, pour les ouvrages 
ou les fournitures á exécuter ou á l ivrer en dehors des obligations prescrites. Cette somme, 
qui est comprise dans le montant du p r i x d'adjudication, peut n 'é t re pas ent ié rement dé-
pensée ; mais elle ne sera, sous aucun pré tex te , augmentée qu'en vertu d'un ordre du m i 
nistre de la guerre et du consentement préalable de Fentrepreneur et des cautions. 

ART. 45. Les dépenses imprévues sont réglées d 'aprés les p r ix du tarif inséré au contrat. 
Les objets non indiqués dans ce tarif sont por tés en compte d 'aprés des pr ix a r r é t é s , avant 
l 'exécution de l adépense o r d o n n é e , entre Fentrepreneur et le commandant du génie, et 
approuvés par le directeur des fortiflcations. L e tarif de ces p r ix supplémentai res est é ta-
bli sur timbre et a n n e x é á Fétat des t ravaux ou fournitures auxquels ils se rapportent. 

ART. 46. I I est ouvert, pour chaqué entreprise, un carnet spécial dans lequel on inscrit 
exactement les ordres d 'exécution des t ravaux á faire et des fournitures á l ivrer , ainsi 
que le détaii de la dépense qui en est résul tée . 

Ce carnet est tenu en double expédi t ion . Fuñe par Fofíicier surveillant et Fautre par 
l'entrepreneur. Les pages en sont au préalable numéro t ée s et parafées par le directeur des 
fortiflcations. Ces deux expédi t ions sont cont ró lées , a r ré tées , certiflées et s ignéespar Fofíi
cier surveillant et Fentrepreneur, et visées par le commandant du génie au moins une fois 
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par mois. L e directeur des fort i í ications peut quand i l l e juge convenable, se faire com-
muniquer r expéd i t ion tenue par Fentrepreneur et y apposer son visa. 

L 'en í repreneur constate la réception de r expéd i t i on qui lu i est destinée par une décla-
ration signée de lu i , et apposée sur r expéd i t i on tenue par Pofficier ou le garde du génie 
sarveil lant . 

Ar .T . 47. Avant le jour flxé pour la réception de chaqué terme de rcntrcprise, Tentre-
preneur doit, sous peine de déchéance, remettre á rofflcier ou au garde du génie sur-
veillant le compte général établi , dans la forme presente, des dépenses impréyues iaites 
pendant ce terme. Ge compte est formé du re levé exact des dépenses inscri íes dans le 
carnet et d o i t é t r e joint au plus prochain certificat de payement.- le montant est compris 
dans celui de ce certificat. 

A R T . 48. L'entrepreneur ne peut réc lamer le payement d'aucune dépense qui n'aurait 
pas été autor isée par un ordre écrit du commandant du génie et qui ne serait pas inscriíe 
dans le carnet. 

ART. 49. Ne serónt jamáis por tés en compte, comme dépenses imprévues , les menus 
objets accessoires qui forment une conséquence necessaire de Texécution des ouvrages ou 
du bon emploi des ma té r i aux . 

§ 2 4 . 

Mesures et poids. 

ART. 50. Les dimensions et les poids de tous les ouvrages et de toutes les fourniíures 
qui doivent é t re mesurés ou pesés, seront expr imés d 'aprés le sys téme mét r ique . 

A R T . 5 1 . Lorsqu'on jugera á propos d'employer des m a t é r i a u x que le commerce est 
encoré dans Fhabitude de l ivrer sous d'anciennes mesures, on indiquera ees mesures, 
entre paren théses , á la suite de leur équivalent d 'aprés le sys téme mé t r ique . I I en sera de 
m é m e pour les objets á fournir au poids. 

Dans les mé t r é s d'ouvrages exécutés , on ne comptera n é a n m o i n s les superficies, les vo-
lumes ou les poids qu'en mesures et poids mét r iques . 

ART. 52. L'entrepreneur ne peut, dans aucun cas et sous aucun pré tex te , seprévalo i r 
d'anciennes mesures ou de méthodes par t icul iéres , connues sous le nom á 'usages; et i l 
doit se soumettre, pour tous les mesurages, aux regles suivies par le génie mili taire. 

A R T . 53. Les objets a fournir au poids sont pesés en présence de Tofficier survei i laní . E n 
cas de contestation, la pesée sera faite, pour compte de Pentrepreneur, au poids pübiíc 
de la v i l l e . 

§ 2 5 . 

Payement. 

A R T . 54. Le payement de Pentreprise esteffectué, suivant les condi í ions du contrat, par 
des ordonnances créées au profit de Pentrepreneur, payables sur une des caisses du trésor 
de PÉtat , et délivrées dans les cinquante jours aprés la date du certificat de réception des 
t ravaux. 

ART. 55. L'ordonnance créée pour soldé du dernier terme de payement de Pentreprise, 
ne sera délivrée á Pentrepreneur que contre remiso de Pexpédi t ion origínale du contrat 
qu'i i aura regué, comme partie con í rac ían te . 
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Cette rernise vaut, pour r É t a t , l ibárat ion complete, définitive et absolue envers Fentre-

preneur et les cautions. 
A R T . 5S. L'entrepreneur doit joindre á chaqué certiflcat de réception une déclarat ion de 

payement de la somme due, rédigée sur timbre dans la forme presente, et signée par lu i 

et ses cautions. 
A R T . 57. I I ne peut, en aucun cas etsous aucun pré tex te , p ré t endre une indemni té quel-

conque du chef du retard qui pourrait arr iver dans le payement de Tentreprise, par suite 
du íait occasionné par sa faute. de non-achévemen t des t ravaux aux époques presentes 
par le contrat, quand m é m e ees époques auraient été prorogées par le ministre de la guerre. 

§ 2 6 . 

Responsabilité de l'entrepreneur. — Entretien des travaux. 

A R T . 58. Aprés avoir l ivré tous les ouvrages compris dans le contrat d'entreprise, faits 
et parfaits a Fépoque fixée pour leur achévement , Tentrepreneur en demeure responsable 
et doit les en í re ten i r pendant íou t le temps prescrit au contrat. 

U est tenu de faire répare r á ses frais tous les dégaís , toutes les dégradat ions et tous les 
accidents qui y surviendraient, de maniere á les l ivrer de nouveau en parfait ótat á l ' expi ' 
ration du terme d'entretien. 

Les avaries qui proviendraient, soit de la nalure du sol , soit de dispositions vicieuses 
prescrites, soit de forcé majeure dont le gouvernement se rése rve l 'appréciat ion, ne sont 
point a la cbarge de Tentrepreneur, á moins qu ' i l ne puisse é t re p rouvé que, dans la con-
struction ou la^ourniture, i l s'est écar té des prescr ip í ions du contrat ou des ordres du 
commandantdu génie . 

A R T . 59. Kentreprise n'est considérée comme déflni t ivement t e rminée et Tentrepreneur 

n'est décliargé de la responsabi l i té et des chances résu l tan tes du contrat qu 'aprés la récep

tion du terme d'entretien. 
§ 2 7 . 

Requétes et réclamations de l'entrepreneur. 

ART. 60. Les requétes ou réc lamat ions de l'entrepreneur, concernant les t ravaux de son 
entreprise, sont écrites sur timbre et signées par lui et ses cautions • elles doivent, sous 
peine de déchéance, é t re adressées et envoyées au ministre de la guerre dans les d ix jours 
á partir de la consommation du fait qui a pu y donner lieu. 

A R T . 61 . Aucune réc lamat ion , de quelque nature qu'elle soit, n'est plus admise des que 
le certiflcat de récept ion du dernier terme de Tentreprise a été dél ivré . 

ART. 62. L'entrepreneur n'est jamáis fondé á réc lamer quelque indemni t é a raison de 

pertes, avaries, dommages, etc., qu'i l p ré t endra i t avoir éprouvés dans l ' exécut ion des 

travaux. 
§ 28. 

Lois etréglements . 

ART. 63. L'entrepreneur est í enu de se conformer aux lois et aux rég lements concer-
hant le transport et la prépara í ion des m a t é r i a u x , ainsi qu'aux autres lo is , rég lements ou 
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ordoimances auxquels i l n 'esí pas dé rogépa r les p résen tescoud i t ions générales eí par le 
contrat d'entreprise. I I est personnei lemení responsable, soit envers le gouvernetnent soit 
etivers des tiers de tous dommages- in té ré t s qui pourraient résu l te r des contraventions 
commlses, sans préjudlce des pénalitós encourues, qui retomberont á sa charge. 

§ 2 9 . 

Taxes communales. 

ART. 64. Le contrat d'entreprise stipule s i , en ver tu des a r ré tés royaux des 28 mai 1816 
n" 61 , et 5 février 1820, n0 23, les m a t é r i a u x á fournir pour les t ravaux sont exempts des 
taxes communales. 

§30 . 

Mise en demeure. 

ART. 65. L'entrepreneur est en demeure, sans qu'il soia besoin d'acte, par le seul fait 
du défaut c u de la contravention commis aux conditions du contrat, et par la seule 
cclióance des termes d 'exécut ion , en cas de non-achevement des travaux aux 
époques í ixees. 

§ 3 1 . 

Interrupiion des travaux. 

ART. 66. Dans le cas o ü l e s t ravaux doivent, d 'aprés le contrat, é t re interrompus pen
dan t le cours de Fentreprise, l'entrepreneur est tenu de prendre toutes les précautions 
nécessaires pour les preservar des dégradat ions qui p rov i end ra i en í de la saison cu de touíe 
autre cause. I I est responsable de tous les accidents et i l dol í faire réparer á ses frais tous 
dommages, avaries, etc., survenus pendant l lnterrupt ion. 

§32 . 

Découverte d'ohjets djart, etc. 

ART. 67. Les objets d'art, de numismatique, d'histoire naturelle et tous autres ayant 
quelque valeur, qu'on découvr i ra dans les démol i t ions et les fouilles á effectuer pour 
l 'exécution des t ravaux, sont la propr ié té de l 'É ta t . 

l is seront remis imméd ia t emen t á l'officier ou au garda du génie surveillant, par l'en-
trepreneur ou ses ouvriers, et envoyés au dépa r t emen t de la guerra, pour étre déposés, 
s ' i l y a l iau, au Musée, con fo rmémen t á Farra té royal du 25 janvier i 8 4 i . 

§ 3 3 . 

F r a i s d^écriture, etc. 

A R T . 68. Las frais de papier, de carnets, de registres, de timbre et d 'écr i ture des etats, 
comptas, déclarat ions, concernant Fentreprise, au nombre d 'expédi t ions axigées par Fad-
ministration, sont á la charge da F e n í r e p r e n a u r . 
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§ 34. 

F ra i s de surveillance extraordinaire des travaux. 

ART. 69. Les frais de surveillance extraordinaire auxquels pour ra i í donner lien le non-
acñévemení des travaux aux époques dé te rminées , quand méme ees époques auraient éíé 
prorogées par le ministre de la guerre, sont á la etiarge de Tentrepreneur, lorsque le retard 
provient de son fait : i ls sont dédui ts du montan t du p r ix d'cntreprise. 

§ 38. 

Amen des. 

ART. 70. Les amendes déterminees par le contrat et par les présentes conditions dont 
Tentrepreneur pourra étre passible pour défaut ou contravention aux clauses et aux con
ditions de Tentreprise, sont déduites du montant du certificat de payement qui sera dél i -
vre pour le terme d 'exécution pendant lequel elles ont étó encourues , sans préjudice des 
au í re s pénali tés et des dommages- in téré ts auxquels la non-exécu t ion des obligations, ou 
la contraven (ion aux défenses imposées, peuvent donner l icu. 

§36. v; ^ ; _ 

Obügations des cauíions. 

A R T . 71 . Les cauí ions sont tenues solidairement, et cliacune d'elles en particulier, á Tac-
complissement de toutes les obligaíions de Tentrepreneur, et personnellement engagées, 
pour toutes les conditions etcharges de Tentreprise : elles renoncent á íou t benéfico de 
división ou de discussion. 

A R T . 72. Lorsque Tentrepreneur abandonne les t ravaux ou refuse de les exécuter , les 
cautions doivent se substituer purement et s impiemení en son lien et place, des qu'elles 
en sont requises par dépécbe du ministre de la guerre, ou, en cas diirgence, par lettre du 
coromandant du génie . 

§ 37. 

iiemplacement des cautions. 

A R T . 73. Si , dans le cours de Tenírepr ise , Tune des cautions vient á décéder ou cesse do 
présenter au gouverneraent les garantios requises, Tentrepreneur est obligó de constituer 
immédia tement une nouvelle caution, au gré du ministre de la guerre. 

§ 3 8 . 

Décés de Venirepreneur. 

ART. 74. Par dérogat ion á Tarticle 1793 du Gode c i v i l , le gouvernemeñt , en cas de décés 
de Tentrepreneur, a la faculté de faire acliever Tentreprise, soit par les hér i t iers , soit par 
les cautions, á son choix. 

H 30 
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Si Tentreprise est cont inuée par les l iéri t iers, les cautions restent obligées envers le 

gouYernemení . 

§ 39. 

Disposition finale. 

AÍVT. 75. Les présenles conditions générales seront mises en vigueur au premier jan* 

v ier 1849. 

Bruxelles , le 13 décembre 1848. 

Le ministre de la guerre, 

BARON CHAZAL. 
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IV 

C O N D I T I O N S G E N É R A L E S 

I Í A G U E R R E . 

4e div. (génie). n" 6224. 

L E MINISTRE DE LA GUERRE 

A r r é t e l e s présentes conditions générales , concernant lafourni ture des m a t é r i a u x et 

r exécu t ion des t ravaux, applicables á toutes les entreprises relatives au service du m a t é -

r ie l du génie militaire. 

Ces conditions font suite k celles d'ordre et d'administration, qui ont été publiées, le 15 

décembre 1848, sous le n0 6224, dans le Joum. mi l . offic, tome x i v , p. 376. 

P R E M I É R E S E G T I O N . 

Fourniture, récept ion , qual i té , essai et préparation des matériaux. 

§ 40. 

Fourniture. 

ART, 76. Tous les ma té r i aux seront fournis par Pentrepreneur, sous les formes et les 
dimensions exactos stipulées au devis. S i , sans nuire á Tbarmonie des travaux, des m a t é 
r i aux ou des parties d'ouvrages ont recu des dimensions plus fortes que celles qui sont 
prescrites par le devis, i l n'en sera tenu aucun compte á Pentrepreneur, h moins que le 
commandant du génie ne l'ait o rdonné par écr i t . Pour le cas oü , Pentrepreneur ayant agi 
de son propre mouvement, les augmentations de dimensions offriraient quelque incon-
vénien t , i l sera obligé de se conformer au devis, aprés démoli t ion, s ' i i y a l ieu. 

§ 41, 

Réception. 

ART. 77. L a réception des m a t é r i a u x se fera par les officiers chargés de la direction ou 

de la surveillance des t ravaux, qui les refuseront, lorsqu'ils n'auront pas les quali tés ou 

les dimensions requises, 
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A R T . 78. L'entrepreneur ne pourra les mettre en ceuvre qu 'aprés les avoir soumis á 
rexamen desdits officiers, et avoir recu d'eux rautorisation de les employer. A cet effet, i l 
est tenu de les leur présenter dans une situation qui permette de les examiner dans toutcs 
leurs paríies,, ou de les faire tourner et retourner en leur présence et sur leurs indications, 
de maniere qu'ils puissent les voir sous toutes les faces et s'assurer qu'ils ne recélentaucun 
dáfaut et qu'ils on í les dimensions voulues. 

Le chantier de Tentrepreneur devra étre pourvu des mesures, balances, poids et autres 
appareils de vérification qui seraient reconnus nécessaires. 

A R T . 79. Les ma té r i aux rebu tés se rónt enlevés des t ravaux sur-le-cliamp, par Tentre-
preneur. 

A R T . 80. L'offlcier surveillant conservera, pendant toute la duréo de Tentreprise, la fa
culté de refuser des ma té r i aux dont les défauís auraient écbappé á un premier examen. 
L'entrepreneur est tenu de les faire remplacer immédia t emen t par d'autres, et meme de 
démolir les parties d'ouvrages oh i ls auraient été mis en ceuvre. 

t §42^ " / ' ' 

Qualité, essai et p répara t ion des matér iaux . 

ART. 81. Prescription genérale. Tous les m a t é r i a u x seront de la meilleure qual i té . Lors-
qu'on entendra qu'il soit dérogé á cette condition, pour des consí ruct ions grossiéres ou 
provisoires, le devis descriptif le mentionnera formellement. 

A R T . 82. Fierre de taille. Le devis indiquera les carr iéres d 'oü les pierres de taille pre
vi end ron t, en s í lpulant qu'el íes seront toujours t irées des meilleurs bañes. 

L'entrepreneur ne pourra en fournir d'autresprovenances qu 'aprés en avoir obtenu rau
torisation du ministre de la guerre. Dans ce cas, la qual i té de la pierre devra, aupréalable , 
é t re constatée par les officiers d u g é n i e , auxquels Pentrepreneur fournira, s i l en estrequis, 
les ustensiles et ingrédients nécessaires pour leur permettre de reconnattre le degré de 
gélivité et de rés is tance de l a pierre. 

On fera généra lement usage de deux espéces de pierre de taille, dites pierre bleue et 
pierre Manche. 

Par pierre bleue, on entendra le calcaire du terrain houiller ou de t r ans iüon á structure 
compacte ou cristalline. 

Le calcaire á structure compacte ne sera employé qu 'á dáfaut de Pautre va r ié té , connue 
dans le commerce sous le nom de granite ou de peiit granite. 

Vár pierre hlanche, on entendra des calcaires grossiers plus ou moins siliciféres, ou des 
gres blancs ou j auná t r e s . 

A R T . 83. Les pierres seront exemptes de tout défauí, ébousinées au vif ou ent iérement 
dépouillées de ce que les carriers appellent pierre morte (moitepire en wal lon) . On n 'y to-
lérera n i veines blancbes n i l imés, á moins qu'ils ne soient sans influence sur la solidité 
ou le bon aspect de la construction. Les pierres remplies de clous et de coquillages non 
adhé ren í s seront également refusées. 

On refusera de m é m e toute pierre d o n í les défauts seraient dissimulés par du mástic. 
Les pierres de taille seront taillées á vives aretes ou exactement profilées suivant les pa-

trons et panneaux d o n n é s ; les surfaces seront uniformes, pleines, sans flacbes n i démai-
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grisscment, aussi bien dans les parties vues que dans celleá qui sont destinées h formar 

joint. 

ART. 84. A moins que le contraire ne soit s t ipulé , les pierres de parement seront en t ié -
rement travail lées h l a boucharde ou h la gradine sur toutes leurs faces; i l y aura seule-
ment sur tous les Lords un encadrement au ciseau plát> de cinq cent imétres de largeur. 

Les pierres cliargées de moulures seront t ravai l lées au ciseau plat et suivant toutes les 
regles de l 'art . 

A K T . 85. L a pierre de taille sera toujours poséé sur son l i t de car r ié re . á moins que sa 
structure par t icu l ié re ne pe rmeí te le contraire, ce dont radministration du génie militaire 
restera juge. 

A K T . 86. Libages. Les gros moellons ou libages auront au moins trente cen t imét res de 
longueur et de largeur; on les clioisira parmi les pierres calcaires ou autres non gélives ou 
indécomposables k T a i r ou dans r i m m i d i t é ; i l s seront, en outre, bien gisants. S'ilsdoivent 
é t re tous de memo épaisseur et équar r i s ou taillés au parement lo devis le stipulera. 

ART. 87. Moellons. Par moellons, on entend des pierres de dimensions plus petites que 
celle des libages; mais on n'en admettra pas qui aient moins de vingt cent imétres de large, 
trente cent imétres de long et d ix cen t imét res de baut, si ce n'est pour la maconnerie de 
blocage. On en distingue de plusieurs sortes, que le devis spéciflera; moellons ciselés ou 
piqués, c'est-a-dire dont le parement est tail lé au ciseau plat ou dégrossi au poincon, h la 
gradine ou á la boucbarde; moellons smillés, dont la tete est équarr ie au marteau: moel
lons bruts, qui n'ont recu aucune facón. 

A quelque sorte qu'ils appartiennent, i l s doivent é t re bien gisants et sur le l i t de car-
riere, quand la pierre est de structure schistoide, ou quand elle oííre une tendance k cette 
structure. Des moellons de parement doivent, autant que possible, avoir une largeur 
double de leur épaisseur et une longueur double de leur largeur. 

Les pendants des voútes seront cuneiformes, pour se rapprocher, autant que possible, 

de la forme des voussoirs régul ie rs . 

ART. 88. Dalles. L e devis spéciflera la nature des dalles et leurs dimensions. L a face vue 

sera ciselée, g rad inée , poinconnée ou boucba rdée , suivant les prescriptions du devis; elle 

sera plañe et sans flaches. 

L'emploi du más t ic , pour en dissimuler les défauts , ne sera pas to l é ré . Les cótés seront 

coupés á vives aretes, afín d'obtenir des joints aussi petits que possible. 

Les ñle ts blancs ou d'autre couleur que le fond de la pierre, les c lous , les coquilles non 

adhéren tes et autres défauts de cette espéce, capablesde nuire k Paspectou a la solidité de 

la construction, seront des motifs de rejet. 

A R T . 89. Carreaux en pierre. L a nature et les dimensions superflcielles des carreaux se

ront également désignées au devis. Leur face vue sera parfaitement plañe, ciselée ou polie, 

selon les prescriptions du devis; i ls seront coupés ca r r émen t á aretes et angles v i f s ; leur 

épaisseur variera de quatre k s ix cent imét res . 

ART. 90. Pavés. Les pavés seront de gres, de psammite ou de porphyre, durs,proprement 

épincés. On en distinguera cinq écbant i l lons , dont Temploi particulier sera st ipulé au 

devis. 
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T ° éc l iant i l lon: dix-huit k vingt cen t iméí res de cóté a la tete, dix-liuit ceiitinietres de 
queuc, douze k quatorze cent imétres d 'assieííe (1). 

3ra' cchantillon: seize á dix-hui t cení imétres de cóté k la tete, seize cent iméíres de 
queue, d ix á douze cent iméíres d'assiette. 

éc l ianí i l lon: qua íorze á seize cent iméíres de cóté a la té íe , qualorzo cení imétres de 
queue, Imit á d ix cení imétres d 'ass ie t íe . 

rr* échan í i l l on : douze á quaíorze cent iméíres de cóté h l a íéíe, douze centiméíres de 
queue, s i x k Imit cení imétres d 'assieí íe . 

6ms échan í i l lon : d ix á douze cení imétres de cóíé á la lele, d ix cení imétres de queue, 
qua í r e á s i x cent iméíres d'assieííe (2). 

A R T . 9 1 . Ardoises. Les ardoises seront íirées des ardoisiéres d'Herbeumont, de la Géri-
pon t de Yiel -Salm, d'Oignies eí d 'auí res l ieux d o n í Ies p rodu i í s aura ien í des qualiíés re-
connues iden tiques, aussi longíemps qu'on n'en exploi íera nulle par í de meilleures en 
Belgique. Ellas a u r o n í au moins deux mil l iméíres e í un quart d 'épaisseur , seront planes, 
sonores, ení iéres , non biaises ni t r avers ié res . A moins de s í ipula t ion confraire.. on fera 
usage de Pespéce di tes petites flavmndes, de vingt-quatre cent iméíres de longueur sur treize 
cení imét res de lax'geur. 

A R T . 92. Briques. Les briques seront bien cuites, bien moulées , autant que possible, 
en í ié res , dures, sonores ét non gél ives . Pour les parements, les capes eí les couronne-
m e n í s , i l sera fait untriage dans lequel on n'admettra que des briques decouleur uniforme, 
choisiesparmi les plus belles et les mieux cuites. 

A R T . 93. Pannes. Lespannes (íuiles), seront bien cuites, bien moulées , dures, sonores 
eí non gél ives . Posees á p l a t sur le sol, la c o n v e x i í é v e r s le han í, elles suppor íe ron í le 
poids d'un homrae sans se briser. Le devis m e n í i o n n e r a Pespéce eí lieu de provenance: 
i l s í ipulera , en ou í r e , si elles doivent é t re rouges, bienes, vernissées ou goudronnées . 

A R T . 94. ü a r r e a u x en ierre cuite. Bien cui ís , bien mou lés , coupés ca r r émen í á vives 
a ré íes , plans, durs, sonores, non gélifs. On polira l a face vue, a v a n í la mise en ceuvre. 
en les frottant Pun sur Pautro. Les dimensions eí la couleur seront ment ionnées au devis. 

A R T . 95. Tuyaux de poterie. Bien íou rnés eí bien cui ís , non gélifs, sans félures n i ébré-
chures ; les emboí íu res faites avee soin. Le devis s í ipulera leurs formes et dimensions. 

A R T . 96. Yerre á vitres. Demi-hlanc eí t r anspa ren í , sans tries, bouillons, é íoi les , ondes, 
griffes ou d'autres défauís. Lorsqu'on en í end ra employer du verre double épaisseur, le devis 
le s í ipulera . Les v i tros s e ron í coupées ne t femení au diamant, de maniere k offrir un jeu 
d'un mi l l imé í re dans leur ba t íces . 

A R T . 97. Bois de chene. Les piéces de chéne sciées ou équarr ies se ron í sans flacha n i au-

(1) Toutes les d i m e n s í o a s ou condit ions r a p p o r t é e s dans le cours de cet é c r i t sans é t r e p r é -
c é d é e s des m u í s : üs ou elles auront, üs ou elles seront, i l ou elle aura, i l ou elle sera, son í obl i -
gatoires, comme si ees locutions é t a i e n t l i t l é r a l e m e n t e m p l o y é e s . 

(2) I I y avait anciennement un premier é c t o í i t o de p a v é s de v ingt á vingt-deux c e n t i m é t r e s 
á l a tete, mais qu'on n 'emploie plus depuis longtemps, comme trop c o ú t e u x , trop lourd et d'une 
u t i l i t é c o n t e s t é e . I I y a e n c o r é un septiéme échaníillon, mais dont les dimensions sont trop i r r é -
g u l i é r e s pour é t r e d é t e r m i n é e s d'une man ie re exac te . L e s c inq é c h a n t i l i o n s compris i c i suffironí 
á í o u s les besoins des t r avaux m i l i t a i r e s . 
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bler, et h vives aretes, quand elles auront moins de vingt cent imétres d 'équarr issage. 
Pour les poutres de vingt cent imétres de cóté etau áelk, on admettraun chanfrein régul ier 
de quatre h cinq cent imétres de largeur sur les aretes. Mais on n 'y tolérera pas d'aubier. 
Lesp iéces offrant des traces d'écliauffures, de b rú ln r e s , de gélivures simples ou entrelar-
dées, de vermoulure, de carie séche ou humide, et d 'au í res accidents du m é m e genre, se-
ront refusées; les nosuds vicieux ou caries s e r e n í également une cause de rejet ; le con-
tournement et l ' inégale répar t i t ion des fibres seront encoré une cause de rebut s'ils 
existent á un point capable de nuire á la solidité ou á la beauté des piéces. Lorsque, pour 
des consí ruct ions provisoires, on voudra déroger h ees dispositions, le deyis le stipulera. 

ART. 98. Bois de sapin. Le sapin sera rouge ou blanc, suivant les exigences du devis; 
les piéces seront sciées á vives aretes et sans noeuds vic ieux, non a d ñ é r e n í s ; mastiques, 
ou autres défauts. Les poutres des planchers et de quelques ouvrages analogues pourront 
é t re employées dans l 'état oíi le commerce les l iv re , c 'est-á-dire légérement arrondies sur 
les aretes, k moins que le devis ne stipule le contraire. Tonto piéce pro venan t d'arbrcs sai-
gnés sera refusée. 

ART. 99. Siccitédes bois. Le bois des ouvrages de menuiserie sera parfaitement sec; 
pour les charpentes, i l sufflra qu ' i l ait deux á t r o i s ans de sciage ou méme moins, si le cas 
l'exige, ce qui sera décidé par le commandant du génie . 

A R T . 100. Fascines. On emploiera, suivant les prescriptions du devis, íes fascines de 
Brabant, d'Ostendeet de Moerbeeke; celles de Brabant e í d'Ostende auront u n mé t r e c in -
quante cent imétres á un mét re soixante et d ix cent imétres de longueur et trente-cinq á 
quarante cent imétres de grosseur, mesurées h vingt cen t imét res du gros bout; celles de 
Moerbeeke, deux mé t r e s cinquante cent imétres de longueur, mesurées en pleins brins, 
et quarante-cinq cent imétres de pourtour h vingt cent imét res du gros bout. 

Ges diverses espéces de fascines seront liées par deux harts cbacune. Les essences admises 
dans leur confection sont le chéne, le frene, le bouleau et le noisetier. 

ART. i O i . P iquéis . l i s seront droits et bien affútés, d'un mé t r e d ix cent imétres k un m é 
tre cinquante cent imétres de longueur, suivant les prescriptions du devis. Leur pourtour 
au petit bout sera égal au douziéme de la longueur. Dans les piquets k clef, la clef sera en 
chéne, de quinze cent imétres de longueur et deux cent imétres d 'équarr issage, plaeée h 
sept cen t imét res du gros bout. On ad me t ira les essences de chéne, de frene, de noisetier 
et de bouleau, 

Lorsque Fouvrage exigera des piquets de plus fortes dimensions et d'autres essences, le 

devis le mentionnera. 
A R T . 102. Clayons. Les clayons seront droits, bien effllés et flexibles. On en distingue 

de quatre sortes, dont le devis stipulera Temploi spécial, á sayoir : 
Clayons de Brabant, dont la longueur est de trois mét res cinquante cen t imét res , le 

pourtour moyen de hu i í cent imétres , et l'essence de chéne. 
Clayons d'Ostende et de Blanckenberghe, qui ont les m é m e s dimensions et sont de m é m e 

essence que les précédents . 
Clayons de Moerbeeke, ayant deux mét res trente cent imétres de longueur, s i x centimé

tres de pourtour moyen, et qui sont d "essence de chéne. 
Clayons de Éól lande ou Haringbanden, dont la longueur réguliére est de deux mét res 

vingt cent imétres , le pourtour de s ix k sept cen t imét res , et l'essence de saule d'eau. 
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ART. 103. Harts. On distingue trois sortes de harts, dont le devis mentionnera Temploi 

spécial savoir : 

Les kruys-banden, qui ont deux me (res de longueur sur deux á í rois centimétres 

de pourtour moyen. 

Les kny-hcmden, qui ont un mé í r e trente cent imétres de long, et quinze k vingt mi l l i -
metros de pourtour. 

Les wiep-handen, qui ont soixante et d ix á quatre-yingts cent imétres de longueur, et 
douze a quinze mi l l imét res de pourtour. Toutes ees espéces de liarts serón t en saule d'eau 
bien flexibles. 

A R T . 104. Roseaux. On distingue deux espéces de roseaux, qui sont employés aux tra-
v a u x des dignes, et que le devis désignera. 

Roseaux de Hollande, en bottes de deux mét res cinquante cent imétres de longueur sur 
u n m é t r e de pourtour, dont les brins ont chacun la longueur de l a botte et trois centi
mé t r e s de pourtour á la souebe. 

Roseaux des rives de l'Escaut, d'un m é t r e cinquante cent imét res de longueur sur deux 
cent imétres de pourtour á la souebe. E n bottes de cinquante cent imétres de pourtour au 
gros bout. Les roseaux secs et cassants seront refusés. 

ART. 103. Pai l le . L a paille des paillassonnages ou des toitures sera de seigle ou de fro
mento de coupe récente , longue d'un m é t r e trente cent imétres au moins et bien peignée. 

ART. 106. Cordages. Fabr iqués avec de bon chanvre non échauffé, blancs ou goudronnés, 
suivant les prescriptions du devis. 

ART. 107. Fers . Le fer mal léable sera fort, nerveux, dur, non rouverin, pliant á froid, 
r é s i s t an t d'ailleurs aux épreuves que le devis prescrira. Les piéces forgées et sondees avec 
soin, sans pañ íes , doublures, travers, cendrares ou autres défauts. Les piéces limées ou 
tournées , t ravail lées artistement. 

ART. 108. Fonte. L a fonte de moulage sera grise et de seconde fusión, á moins que le 
devis n'exige le contraire. Les objets seront moulés purement, sans fentes, soufflures, lé-
vres ou bavures, flacbes ou déformat ions nuisibles. Les modéles en bois seront fournis 
par l'entrepreneur. Si la fonte doit "étre tou rnée , rabotée ou alésée, elle le sera avec les 
moyens mécaniques les plus parfaits. 

A R T . 109. Acier. L'acier sera de cémenta t ion ou fondu, suivant les prescriptions du 
devis ; i l sera exempt des mémes défauts que le fer, dans les piéces forgées. Ces derniéres 
seront travail lées avec soin. 

ART. 110. Tole. L a tole sera unie et luisante, d 'épaisseur uniforme, du poids voulu au 

m é t r e carré , sans fentes n i déch i rures . E l l e devra pouvoir é t re pliée et repliée sans se 

briser. 

ART. 111. Tole cannelée. Si r o n prescrit Temploi de la tole cannelée pour toitures, elle 
sera en feuilles de deux mé t r e s de long au moins sur cinquante cent imétres de large et 
treize décimil l imétres d 'épaisseur, plongées, h chaud, dans du goudron liquide ou de rhuile 
de baleine. I I y aura trois cannelures dans la largeur et chacune d'elles sera de cinq cen
t imét res de profondeur. 

ART. 112. Fer-blanc. Le fer-blanc sera de Pespéce dite double-feuille, exempt de bosses 

et d 'aspéri tés . Son contour sera net, sa surface lisse, brillante, sans taches n i rayures. Sa 

couleur parfaitement blancbe, sans mélange de jaune. 
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ART. 113. F U de fer. Le ñ l de fer aura un d iamét re uniforme et une forcé capable de r é -
si ster aux épreuves prescrites par le devis. 

A R T . 114. Plomb. Le plomb de couverture sera pur^ doux et pliant, d 'épaisseur uni
forme et sansla moindre crevasse. 

ART. 115. Zinc . Le zinc de couverture sera du numero quatorze pour les lames ordi-
naires de couverture^ et du numero sefee pour les mains, agrafes, nones, faites, a ré t ie rs et 
chéneaux de goutt iéres ou couvertures de corniches. On n 'y rencontrera aucune fissure n i 
solution de continuite, soit dans les par í ies planes, soit dans les bourrelets ou contourne-
ments de diverses espéces. 

A R T . 116. Guiare. Les feuilles de cuivre de couverture seront étamées en dessous. Les 
objets moulés soit en cuivre, en laiton, en bronze ou en zinc, seront exempts de soufflu-
res, bulles, fentes, cendrures ou autres défauts ; iís auront une forme nette, exacte, sans 
lévres , bavures n i ébréchures . 

Lorsqu'ils devront é t re tournés ou polis h la l ime, ce que le devis stipulera, ils le seront 
suivant íoutes les regles de Tart. 

ART. 117. Soudures. L a soudure dest inée h reunir les lames, et en général les piéces de 
plomb ou de zinc, sera composée de deux parties de plomb et d'une partie d 'étain ; celle 
qui est destinée á soudcr .le fer-blanc, de deux parties d'étain et d'une partie de plomb. 

ART. 118. Cloas et chevilles. E n fer fort et pliant á froid, nettement forgés á vives aretes, 
sans pailles ni bavures, surface bien paree et íü isante , pointe aigue ou coupante. 

Pour dé tc rminer la forcé des clous, on fera usage de Texpression : clous de., kilogrammes 
( . . . livres) (1), entendant, par l a , que les tnille clous ont le poids indiqué . 

Lorsqu'on fera usage de clous é tamés , galvanisés ou goudronnés , le devis le prescrira. 
ART. 119. Vis á bois. Nettement filetees sur les deuxt iers environ de leur longueur, h 

tete bombée ou fraisée, suivant les prescriptions du devis. 
A R T . 120. Ghaux, ciments, pouzzolanes. L a qual i té de ees mat iéres sera prescrite au de

vis ; on entendra par : 
Ghaux grasses, celles qui, é íant t rés- fo isonnantes , ne prennent aucune consistance sous 

Teau. 
Ghaux faiblement hydraulíques, celles qui, quoique t rés-foisonnantes , prennent sous Teau 

dans un intervalle de deux á s ix mois. 
Ghaux moyennement hydrauliques, celles qui font prise dans Pintervalle de quinze á vingt 

jours d'iinmersion. 
Ghaux hydrauliques, celles qui, é teintes , r édu i tes en páte eí immergées , font prise aprés 

s ix ou hnit jours d'immersion. 
Ghaux éminemment hydrauliques, celles qui, dans les m é m e s conditions, font prise du 

deuxiéme au qua t r i éme jour . 
Ciments, des mat iéres argilo-calcaires cuites qui, é tan t rédui tes en poussiére fine et gá-

cbées avec de Pean á consistance de pá te , font prise sous l'eau dans un temps plus ou 
moins rapide, et conservent indéfmiment la consistance qu'ils ont acquise. 

(1) La livre employée dans le commerce pour désigner le poids des mille clous est celle de 
Brabant = k0 0,4677. 
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Pouzzolanes, des mat iéres cuites ou volcaniques qui, recluites en poudre impalpable et 
gáchées avec de la chaux grasse en pfite, lu i communiquent des quali tés hydrauliques. 

Touíes ees substances pourront é t re naturelles ou aríiflcielles, 
AUT. 121 Mortiers. E n general, et á moins que le contraire ne soit formellement stipulé 

íous les mortiers seront plus ou moins hydrauliques. Les divers degrés d'hydraulicité 
seront éclielonnés comme pour les chaux, c 'es t -á-dire qu'on en tendrá par mortier faible-
ment hydraulique celui qui íera prisc sous eau en s i x semaines ou deux mois ; mortier 
moyennement hydraulique, celui qui fe ra prise en quinze ou vingt jours ; mortier hydrau
lique, celui qui fera prise dans r interval le de s i x á huit jours ; enfln mortier éminemment 
hydraulique, celui qui fera prise entre deux et quatre jours. 

ART. 122. Nature et dosage des matiéres. L a nature et le dosage des mat ié res , pour arr i -
ver k ees divers résu l ta t s , seront l'objet des prescriptions du devis. Les dosages se feront 
en volume, et en présence du surveillant préposé á la confection des mortiers. 

On refusera ceux qui seraient préparés en son absence, jusqu ' á ce que les essáisauxquels 
on les soumettra aient permis de prononeer sur leur qua l i tó . 

ART. 123. Extinction de la chaux. Le mode d'extinction sera prescrit au devis. 
On entendra pa r : 
Extinction ordimire, celle qui a pour résu l ía t de donner de l a chaux coulée. 
Extinction par immersion, celle qui consiste k mettre la chaux en blocs dans des paniers 

d'osier, á l a plonger dans Pcau, k la remuer presque i n s t a n t a n é m e n t , et á l a placer ensuite 
dans des futailles ou des caisses vides couvertes, oü elle se rédu i t en poudre. 

Ext inct ion par aspersión, celle qui consiste á arroser l a chaux sur le tas ou aprés en 
avoir íait des mot íes d'environ un quart de mé t r e cubo, que Fon recouvre de sable aussitóí 
aprés l'aspersion. 

Ext inct ion spontanée, celle qui consiste á exposer la chaux k l'air humide et k la laisser 
s 'é te indre et se rédui re en poudre naturellement. 

A moins de stipulations contraires, on fera usage : Io pour le mortier des maconneñes, 
de rex t inc l ion par aspers ión ; pour le hlanc en bourre et les mortiers d'enduit, de Textinc-
tion ordinaire. 

A R T . 124. Passage au crible. L a chaux éteinte par aspers ión ou par immersion, avant 
d 'é t re incorporée aux autres ingrédients du mortier, sera passée au í r ave r s d'un crible en 
fll de fer ou autre, dont les mailles n'auront pas plus de s i x mi l l imétres d'ouverture. 

Les sables ou autres ingrédients seront également passés au crible, lorsqu'ils contiendront 
des galets ou des grumeaux assez gros pour nuire k l 'homogénéi tó de la pate. 

ART. 12S. Corroyage des mortiers. Le corroyage des mortiers pourra se faire, soit á bras 
d'homme, soit au moyen des machines. L'entrepreneur esí libre dans le choix de ees 
moyens, mais les mortiers fabriques devront satisfaire aux conditions suivantes : 

Fabriques avec une faible quan t i t é d'eau, i ls devront é t r e par ía i tement homogénes et 
offrir la consistance de la pále á faire les briques. 

ART. 126. Baraques á mortier. A moins que, dans le devis, on ne designe un emplacement 
spécial pour la fabrication des mortiers, l'entrepreneur élévera k ses frais une baraque en 
planches, su fñsamment grande pour con teñir la chaux, les ciments ou pouzzolanes, et 
l'emplacement nécessaire aux approvisionnements de mortier . I I y aura, á i ' intérieur de 
la baraque, quatre cases pavees en briques, carreaux ou dalles, dans lesquelles on mettra 
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le mortier fabriqué chaqué jour, et qu'on videra successivement Cette Imraque fermera a 
la clef, et á la fm de chaqué journée de t rayai l , la clef sera déposéecliez Fofficier surveillant 
oü Pon viendra la prendre chaqué mat in . 

A R T . 127. Essa i des chaux et des mortiers. L'essai des chaux SB fcra ailisi qu'il suit : 
Ces rnaüeres seront rédui tes , par r e x t i n c í i o n ordinaire, á l 'étaí d'une p á t e a y a n t la con-

sistance decelle qui sert á fabriquer les briques. On en remplira un yerre ou un yase en 
fa'ience.. que Fon plongera immédia tement sous eau. 

A des intervalles plus ou molns rapprochés . on posera sur cette páte une aiguilte d'é-
prmve en acier, de douze décimil l imétres de d i áme t ro , l imée ca r rémen t á une ex t rémi té et 
chargée á Fautre d'un poids de trente décag rammes . L' instant oü Faiguille ne s'enfoncera 
plus dans la páte sera celui de la prisc. 

Cette aiguille est représentée fig. i , p l . A . 
L'essai des ciments se fera de la m é m e maniere. 
L e devis mentionnera le temps au bout duquel la prise aura lieu. 
Pour les pouzzoianes, on fera d'abord u n mélange.. dans les proportions presentes 

au devis, de pouzzolane et de chaux préa lab lement reconnue grasse, puis on fera Fessai 
de l á m e m e maniere que pour la chaux et les ciments. 

Le devis stipulera le temps de l a prise. 
L'essai des mortiers se fera exac temení comme celui des pouzzolanes; seulement, on 

emploiera la páte m é m e du mortier, composée suivant les prescriptions du devis. 
ART. 128. P l á l r e . O n emploiera leplatre deMontmartre oud'autres localités, pourvuqu' i l 

offre des quali tés identiques. I I sera bien cuit et non éyen té , ce qu'on reconnaitra au liant 
de la páte qu'il forme avee Feau. 

A R T . 129. Argile. L'argile qu'on emploiera en mortier , pour la confection des fours á 
cuire le pain, á rougir les boulets, etc., sera sufflsammenl réfractaire pour supporter, sans 
se fondre, la plus liaute chaleur á laquelle elle sera soumise. E l l e sera parfaitement cor-
royce avec de Feau, de maniere h donner une bonne páte de la consistance de celle á faire 
les briques. 

ART. 130. Bourre Manche ou grise. E l l e sera battue avec des baguettes avant la mise en 
oeuvre, afín de bien en diviser les flocons. 

ART. 131. Couleurs. On emploiera, pour le blanc, la céruse de premiere q u a l i t é ; pour le 
noir, le noir de fumée, d'os calciné, ou le noir d'iyoire ; pour le rouge, le rouge d'Angle-
ierre (le minium ne s'emploiera qu 'á la peinture de la premiere couche des ferrares ou des 
murs exposés á la pluiej ; pour le bleu, le bleu de Prusse; pour le Jaune, Focre jaune. Ces 
couleurs serviront á faire toutes les teintes in te rmédia i res de gris, d'orange, de yert et de 
violet. 

El les seront flnement broyées á la molette ou á la m é c a n i q u e , avec de Fhuile de l i n 

de bonne qualitéi 

ART. 132. Siccatifs, L'emploi des siccatifs, de Fhuile de l i n cuite ou de la litnarge n'aura 

lieu qu'en cas de prescription spéciale du devis. 

ART. 133. Vemis. Les vernis seront á Fhuile , á Fessence ou á Fesprit-de-yin, selon le 

devis. l i s seront fabriques avec soin, seront frais et non b rú lés . 

ART. 134. Goudron. Le goudron sera celui qui est connu, dans le commerce, sous le nom 

de goudron de Suéde. 
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ART. 135. Mástic de v i t ñe r . L e mást ic ordinaire de vi tr ier sera formé d'tmile de l in et 
de petít blanp. On Temploiera pour les vitres á placer sur chássis en bois. Pour les yitres 
á flxer sur cMssis méía i l iques , on remplacera le petit blanc par de la céruse ou par un 
mélange de céruse et de minium. Ces mastics se ron í faits avec soin, bien homogénes et de 
la consistance de la páte á faire le pain. 

ART. 135. Mástic hitumineux. On emploiera les mastics bitumineux naturels, tels que ceux 
d e S e y s s e l d e L o b s a n n o u d'autres l ieux, formés d'un mélange intime de calcaire bitu
mineux r é d u i t e n poudre, et de bitume minéra l , dans laproportion de quatre-vingt-treize 
parties pour cent du premier et de sept parties pour cent du second. On pourra également 
faire usage des mastics artificiéis de Liége et de Mons (ou autres d'aussi bonne qualité), 
mais seulement pour les chapes recouvertes de terre. 

DEUXÍÉME SECTION. 

Gonditions de bonne exéoution dans les diverses sortes de travaux. 

§ 4 3 . 

Terrassements. 

ART. 237. Déhlai. L a dispositiondesateliers pour Pexécut ion des déblais est laissée entié-
rement au gré de Tentrepreneur; mais i l vell lera strictement á ce que, en travaillant, on 
n'entame pas les faces des talus de maniere á nécessiter u l t é r i eu rement des rechargements 
de terre peu solides. Dans le cas oü i l serait contrevenu á cette disposition. Pofflcier sur-
veil lant ou directeur des t ravaux aura le droit de faire changer la distribution des ateliers, 
et les rechargements de terre seront faits au compte de Pentrepreneur, et de la maniere la 
plus solide. 

Lorsque, dans les déblais , i l ar r ivera des éboulements par défaut de précaut ion de la 
partde Pentrepreneur, ils seront relevés á ses frais. Toutefois, les éboulements causés par 
des dispositions vicieuses qui seraient presentes au devis, et que Pentrepreneur aurait 
exactement observées , ne seront pas á sa charge. 

Le choix des moyens d'excavation est laissé á Pentrepreneur ; néanmoins , s ' i l Juge á 
propos de faire usage de la poudre, dans certains terrains rocailleux ou dans le roe vif, i l 
devra en p réven i r le commandant du génie , et prendre toutes les précaut ions que la pru-
dence commande pour évi ter les accidents,. dont toutes les suites sont, du reste, á sa 
charge. 

A R T . 138. Remblai. Les remblais se feront, autant que possible, par conches horizontales 
de trente cent imét res d 'épaisseur. S i , d 'aprés les stipulations du devis, les remblais doi-
vent é t re battus, i ls le seront avec des dames du poids de quinze á vingt kilogrammes. 

L'entrepreneur emploiera á son gré , pour transporter les torres, des brouettes, des ca-
mions ou des wagons de diverses formes et dimensions ; i l distribuera également comme 
i l Tentendra les chemins de roulage et les rampes ; seulement i l sera astreint á monter le 
terrassement conformément á ce qui estdit ci-dessus, á d o n n e r a u remblai la forme exacto 
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qiTil doit avoir, et á ne pas entamer, par ses rampes, la surface des talus de déblai. Afln 
de donner, tant au déblai fqu 'au remblai,. une forme exacte et réguliére^ avant d'en faire 
couper et dresser les talus^ i l placera., de d ix en d ix mé t r e s au moins, et á des intervalles 
plus rapprochés si le cas Fexige, des proflls en lattes de sapin, dont les m a t é r i a u x seront 
fournis par luí . 

Le soin de dresser les talus ne sera conflé qu ' á des terrassiers ou á des rocteurs expé-
r imen tés . 

ART. 139. Présenes de Vsau dans les déblais. Lorsque l'eau viendra á envahir les déblaís, 
Tentrepreneur s'en débarrassera par les moyens qu'i l jugera les plus convenables ; tous 
lu i sont permis, du moraent qu'ils ne portent aucun préjudice, n i au t ravai l en cours d 'exé-
cution, n i aux propriétés ou ouvrages avoisinants. Les dégáts qui résul tera ient de Finob-
serva í ion de cette clause seront á sa charge. 

Si l'entrepreneur ne peut mettre le déblai h l a profondeur voulue, en se déba r ra s san t de 
Teau, i l aura la faculté de le parfaire á la drague; mais á moins de forcé majeure et d'une 
autorisation expresse et écrite du commandant du génie., i l ne pourra se dispense^ en au
cun cas, de le mettre á profondeur. 

§ 44. 

v Gazonnements. 

A R T . 140. Gazonnements á queue ou efassise. l i s seront faits avec des gazons bien ebeve-
lus, pris dans les p rés les plus herbus et les mieux fournis ; Pentrepreneur ne pourra 
commencer aucuno coupe de gazons sur un terrain quelconque avant que celui-ci ait été 
agréé par rofíicier surveillant. Les gazons auront deux á trois décimétres de longueur de 
face et au moins trois décimétres de longueur de queue. l is seront coupés ca r r é -
ment et auront Pépaisseur que la nature du terrain et Fusage local permettront dd 
leur donner. On les posera l'herbe en dessous, par assises bien réglées au cordeau, obser-
v a n i aprés les avoir garnis de terre douce sur la queue et dans les vides des joints, de Ies 
damer á chaqué assise, ainsi que le remblai qu'ils r evé t en t , sur une longueur d'un mét re 
au moins. Chaqué assise sera conduite en pente par d e r r i é r e ; les gazons seront recoupés 
de quatre en quatre assises, suivant les surfaces dé te rminées , de maniere qu'il n 'y ait n i 
creux n i soufflure ; faute de quoi Touvrage sera refait auxfra is de Pentrepreneur. 

On emploiera pour les deux ou trois premieres assises, qui dev ron í étre en te r rées pour 
servir de fondation au r e v é t e m e n t les plus grands gazons que Pon pourra lever, et le ga-
zonnement sera établi en retraite sur cette base. L a dern ié re assise du gazonnement sera 
posée Pherbe en dessus, et tous les gazons de cette assise auront une longueur uniforme, 
de maniere á former bordure. 

ART. 141. Gazonnements de plat . Les placages de gazons ou gazonnements de plat qui 
seront employés , soit pour revét i r des parapets formes de ierres tres-fortes, soit pour 
maintenir des talus de terre sablonneuse, seront faits avec des gazons des mémes qual i tés 
et dimensions que ceux á queue. l i s seront placés par ligues et á joints recouverts, Pherbe 
en dehors, sur un l i t de terre douce. On arrosera ce gazonnement au fur et á mesure de 
sa confection. 

Sur les terrains ayant de la consistance, chaqué gazon de plat sera flxé par trois petits 
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p iquetsenboisblanc.de trente cent imétres de longueur sur deux cent imétres au moins 

de diámetro au gres boat. Cette précaut ion serait sans objet sur un terrain sablonneux. 

On n'excculera, en general, les gazonnements de plat que sur des remblais qui auront 

éprouvé un tassemení de s i x mois. 

Les ligues de bordures serónt faites avec un seul rang de gazons posés de plat et Hierbe 

en dessus, de maniere que les deux bords soicnt paralléles et les aretes bien vives, dé-

bordant la surface du talus. 

f ravaux de fondations, 

AHT. 142. Creusement des tranchées. Les parois des t ranchées de fondations seront tenues 
sous des talus aussi roldes que possible, au moyen d 'étrési l lons ou d 'é tancons provisoires, 
qu'on enlévera au fur et a mesure de Tavancement des maconnerics. Leur fond sera dressé 
bien horizontalement, et battu á la bie lorsqu'on le commandera. Quaud le terrain sera 
en pente, le fond sera disposé en gradins, dont tous les paliers seront bien horizontaux, 
et en te r rés de trente cent imétres au moins. Si le sol est de roe, on piquera le fond des 
t ranchées á la grosse pointe, et Ton aura soin de bien enlever les recoupes et la poussiére, 
et memo de laver le rocher avant d'y é tendre le morder. L a position du fond des tran
chées sera toujours exactement flxée au devis par des repéres auxquels on la rapportera. 
Lorsque Tentrepreneur aura creusé au déla de la profondeur indiquée , i l devra rom placer, 
á ses frais, la partie enlevée en í rop par de la magonnerie de fondaíion. Les déblais pro-
venant de l a fouillc de ees t ranchées seront u l t é r i eu remen t r emblayés autour des macon-
neries, et le surplus sera t r anspor t é aux endroits qui seront flxés par lo commandant du 
génie . 

ART. 143, P i lo is . Les pilots seront ronds ou ca r rés , d'essence et de dimensions confor
mes aux stipulations du devis, affútés long ou court su ivan í la nature du terrain á tra-
verser, ensabotés lorsque le devis le prescrira. 11 seront droits et d'une décroissance régu-
liére de d iamé t re , p r o p r e m e n í arrondis et équar r i s , de maniere á n ' a p p o r t e r aucun 
obstacle á Fenfoncement. 

ART. 144. Affúfage. Lorsque les pilots ne devront pas é t re ensabotés , i ls seront affútéá 
ainsi que le montrent les fig. coíées 2 et 3, p l . Ai auxquelles on se conformera exactement. 
L a fig. 2 montre Faffutage court, et l'autre l'aíTutage long. On durcira la pointe en la rou-
gissant au feu. 

A R T . 145. Ensabolement. Lorsqu'i ls devront étró ensabotés , i ls seront affútés conformé-
ment aux indications de la fig. 4, p l . A . Les sabots seront en fonte, du poids de Imit kilo-
grammes, a r m é s á leur centre d'une tige barbelée en fer mal léable de vingt cent imétres de 
long, engagée dans le culot du sabot. I l s auront exactement, d'ailleurs, la forme et les di
mensions présentées fig. 5, p l . B . 

On se serv i rá , pour les enfoncer dans le pieu, d'un chasse-sabot en fer battu. 
ART. 146. Battage. Le battage se fera au moyen de sonneí tes á tiraude ou k déclic, suí-8 

vant les prescriptions du devis. Le poids du m o n t ó n , la hauteur de la chute, la longueur 
de fiche, le refus absolu ou relatif, seront également fixés par le devis. Chaqué pilot sera 
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exactement battu á remplacement que lui assignent les plans ou le devis descriptif. Tout 
pilot qui dévierai t de sa direction de plus de la moií ié de son épaisseur sera a r raché et 
rebattu. 

Si un pilot refase de descendre á la profondeur de fiche déterrninée, i l pourra é t re recépé, 
mais seulemení aprés que le commaiidant du génie aura reconnu r imposs ibi l i té de Penfon-
cer davantage. S ' i l y avait contesía í ion ou don te, le commandant du génie pourra ordon-
ner de laisser reposer le p i lo t pendant huit jours au moias, avant de procéder au dernier 
battage, qui decidera la question. 

Lorsque les pilots seront dest inés k porter un grillagC; on commencera le battage par 
ceux de Tintér ieur , pour terminer par ceux de r ive . Lorsque les pilots auront pour objet 
de resserrer eí d'affermir le terrain, on procédera d'une maniere inverse. 

E n généra l , les pilots seront affútés et enfoncés le petit bout en avant. L e commandant 
. du génie pourra, néanmoins , prescrire le contraire, quand la nature du terrain Texigera. 
Chaqué pilot, avant d 'étre battu, sera garni á la tete d'une frette en fer, qu'on enlévera une 
fois le battage t e rminé . 

I I ne sera fait usage du faux pieu que dans des cas tout á fait exceptionnels, et avec le 
consentement du commandant du génie. 

Aprés le battage des pilots, on enlévera le terrain vaseux qui entoure leurs tetes, et on 
le remplacera par du sable íin siliceux et bien tassé lorsque Fouvrage ne sera soumis k 
aucune pression hydraulique, et, dans le cas contraire, par un enrochement en macon-
nerie de blocage ou en bé ton , dont Tépaisseur moyenne sera de trente cen t imé t res . 

Lorsque, par suite de circonsíances locales, cette épaisseur devra é t re plus forte, on 
liendra compte du surplus h Tentrepreneur sur les frais i m p r é v u s . 

ART. 147. Recépage. Les pilots seront recépés dans le plan voulu, au moyen de scies 
ordinaires lorsqul ls seront découver t s , et au moyen de scies mécaniques lorsque le recé
page devra se faire sous eau. L'entrepreneur est libre dans le choix des moyens d'exécu-
t ion; mais i l doit les souinettre, avant d'en ía i re usage, á l 'examen du commandant du 
génie, lequel pourra se refuser á les laisser employcr, s'ils n'oUrent pas des garanties 
sufiisantes de précisiom 

A R T . 148. Tenons. Les tenons seront prismatiques ou á queue d'hironde, s u i v a n í les 
prescriptions du de v i s ; i ls seront faconnés avec soin. 

Leñ tenons seront toujours pris en dessous de l a par í ie du pilot qui a souffert par le 
choc du m o n t ó n . 

S'i l était nécessaire pour cela d'augmenter l a longueur des pilots, l'entrepreneur devrait 
le faire; mais le cube de bois fourni en plus lu i serait payé sur les frais i m p r é v u s . 

A R T . 149. Augmentation de la longueur de fiche. S i , pour arr iver au refus dé te rminé . Pon 
reconnait qu'i l faut une plus grande longueur de fiche que celle qui est flxée au devis, 
l'entrepreneur devra, sur Pordre écri t du commandant du génie, fournir des pilots d'une 
plus grande longueur, et m é m e , si c'est nécessaire , d'un plus fort équarr issage ou d i amé-
tre; mais, dans ce cas, la fourniture supplémenta i re qu' i l fera lu i sera payée sur les frais 
imprévus . On lu i payara également , sur les mémes fonds, une indemni té pour le battage 
supplémenta i re . Le bordereau de pr ix des frais imprévus contiendra des a rüc les pour 
teñir compte de ees éventual i tés . 

" 31 
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ART. 150. Arrachage de pilots. Lorsqu'un pilot devra étre a r raché , Fentrepreneur era-
ploiera pour cela leí moyen qu'il jugera convenable; sculement i l est prcvcnu qu'il est 
responsable des dégats qui pourraient en résu l íe r aux autres t ravaux exécules , et que 
leur répara t ion complete sera effectuée á ses frais. 

ART. 151. Palplanches. L'essence, la fiche et les dimensions des palplanches seront flxées 
au devis. qui d i rá également si elles seront ensabotées cu simplement affütées. 
' Les sabots seront en ícr ou en fonte, selon les prescriptions du devis. Les palplanches 
non ensabotées seront affutéss suivant les formes n - 1, 2 et 3, fig. 6, 7 et 8, p l A , aux-
q i r l l e s le devis renver ra ; dans ce cas, les puintes seront roussics au íeu. 

Les palplanches seront asscmblées la téra lement á ^ i o m í , á grain d'orge {fig. 9 ,p l .A) 
ou h gorge (fig. 10. pl. B ) , suivant le devis; elles seront battues entre des ventrieres, fixécs 
sur des courspaa-alléles de pilots parfaitemontdroitset aligues. On les mettra toutes en
samble en fiche et on les enfoncera régul ie rement et successivemcnt, de maniere qu'eUes 
soienl bien serrées et qu'elles forment, autant quepossible, une paroi bien verticale et non 
interrompue. Elles seront ensuilo régul ie rement coupées á la hauleur voulue. 

Aux 132. Grillageset piales-formes, U composition ct les dimensions des grillages et 
des piales-formes seront presentes au devis; mais.. dans lous les cas, Fassemblage des 
picecs croisces (longrines et traversines) aura l icu par enlailles de trois á quatre cenümc-
tres de profondear, et de maniere que toutes les faces supér ieures des piéces se trouvent 
dans dememes plans de niveau. Ges assemblages seront chevillés avec des gournables de 
chéne sec. Les cases du grillage seront en t i é rement remplies de maconnerio de blocage ou 
de bé ton , qu'on arasera au niveau du plan supér ieur du grillage. 

ART. 153. Fondations sur sable. Le sable dont on í e r a u s a g e sera sil iceux, pur et for-

tement tassé. Les dimensions de la couche seront flxées par le devis. 
A R T . 154. Fondations sur le sable bouillant. Les fondations dans le sable bouillant seront 

e x é c u t é e s n a r p a r t i e s que Fon puisseachever dans unb journée et sans aucune interrup-
tion de I rava i l , sauf á relever les ateliers do íerrassiers et de macons. L'entrepreneur sera 
responsable de toutes les malfacons qui auront lieu par suite de la négligence des ouvners, 
du manque de ma té r i aux ou du dé fau tde promptitude dans r exécu t i on . 

ART. 155. Balardeaux, épiásements. L a construction et la dispositiondes batardeaux sont 
du res'sort de Fentrepreneur, et les frais qu'ils occasionnent sont censés compris dans le 
monlantde Fentreprise. Les épuisements sont également á sa charge, et i l a toute latitude 
d a n s l e c h o i x d e s m o y e n s , d u m o m e n í qu ' i l snepeuvent causer aucun préjudice, ni aux 
propr ié tes , n i aux ouvragés voisins. 11 pour ra s'aider des conseils du commandant et des 
offleiers du génie ; mais i l ne pourra jamáis s'en préva lo i r pour justifler des retards oudes 

ccidents dont toute la responsabi l i té lu i est laissée, et encoré moins pour réclamer des 
mdemni té s . „ ,„ 

§ 46. 

MaQonneries. 

ART. 156. Condilions applicahles á toutes les especes de magonneries. Io On évitera de 
marcher sur les maconneries en exécut ion . Lorsqu' i l sera impossible de faire autremenl, 

on les recouvrira de planches. 

2° Toute pierre ou brique mal placée ou dérangée de sa pos iüon sera enlevée et replacee 

avec du mortier frais, aprés qu'on aura enlevé complé íement Fancien mortier. 
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3o Toute maconnerie abandonnée pendant Tíiiver et reprise auprintemps suivant sera 
parfaitement ne t toyée et lavée k Feau p u r é , avant de poser les premieres assises sui-
vantes. Gette précaut ion sera aussi observée chaqué fois que Ies maconneries seront aban-
données pendant plusieurs jours consécuíifs, eí m é m e chaqué jour, á la reprise du t rava i l , 
si c'est reconnu nécessai re . 

4o Les maconneries non achevées á Pentrce de Tbiver seront recouvertes d'une conche 
de paille, maintenue par des gazons, ou méme.. au besoin, par des paillassons. Lors de la 
reprise du travail aprés Tbiver toutes les parties détériorées par lagelée ou d'autres causes 
seront démolies et refaites aux frais de l'entrepreneur. 

ñ° A moins de circonstances part icul iéres , que le commandant du génie appréclera , on ne 
maconnera pas avant le 15 a v r i l n i aprés le lo octobre. 

6° Lorsqiron montera, des édifices ou des oüvrages d'art, composés de plusieurs murs 
on les élévera tous á la foiset de méme quant i tés , a moins d' impossibil i té. 
t T Les voútes seront montées s y m é í r i q u e m e n t , á partir des naissances, afín de repartir 
également la charge sur les cintres et de les empéeber de se déformer . 

Loisque la chose sera jugée nécessaire par le commandant du génie, le sommet des c in
tres sera chargé de maí iéres pondérenses , pour l 'empécber de se soulever pendant la con-
struction des reins de la voute. 

8o Quand deux voutes contigues viendront poser sur unpied-droit commun, on les mon-
tera en méme temps toutes les deux de part e í d'aUtre du pied-droit. afín d 'éviter la pous-
sée qui pourrait résul íer d'une disposition contraire. Si plusieurs voutes se succédent á la 
suite les unes des autres sur des piles, et que des obstacles s'opposent á ce qu'on suive 
cette prescription, ou aura soin d 'é t rés i l lonner les piles jusqu ' á Fachévement complet de 
Fouvrage, á moins que le commandant du génie ne les juge assez fortes pour ne r ien 
avoir á craindre de l a poussée. 

9o Le déc in t rement des voutes se fera íoujours avec les soins qu'exige cette opéra t ion 
dél icate; tous les accidents qui résul te ra ient du défaut de précaut ions seront á la charge 
de l'entrepreneur, qui sera íenu de les répare r aprés démol i t ion , s ' i l y a l ieu. 

§ 4 7 . 

Maponneries d'appareil. 

ART. 157. Appareil . L'appareil sera íoujours décri t et d e s s i n é d a n s tous ses déta i l s dans 
le dev i í , eí l'entrepreneur le fera exécuter sans y r ien cbanger, en fournissant les dessins 
cotés sur une échelle suffisante ou les panneaux en grandeur d 'exécut ion. 

Ces dessins et panneaux ne seront envoyés á la car r ié re qu 'aprés avoir été soumis á l'of-
ficier survei l lant ; l ' en í rep reneur n'aura touíefois aucun recours centre cet offleier, s i , par 
suite d'inadvertance, i l é t a i í c o m m i s des erreurs qui r end i s sen í les pierres i m p r o p r e s á 
leur emploi ou qui exigeassení des retailles. 

ART. 158. Transpon et levage. Tout en laissant á r e n í r e p r e n e u r le choix des moyens 
de transport eí de levage, i l lui esí enjoint de prendre toutes les précaut ions nécessaires 
pour évi ter les avaries. Les pierres ébréchées sur les aretes ou sur les angles, par suite de 
chocs ou de manque de précaut ion dans ces opéra t ions , seront refusées. 

ART. 159. Pose. Oh fera exc lus ivemení usage de la pose á bain de mortier, pour les i r a -
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vauk hydrauliques et ceux qui soní soumis á de fortes charges; on tolérera la pose sur 
cales pour les jambages des portes et des fenétres, et en géaéra l pour les ouyrages qui 
tfoní qu'une faible charge á supporter. et qui ne sont pas soumis h des pressions liydrau-
liques. A u sur plus, les í r a v a u x pour lesquels cecte faculté pourra étre accordée seront dé-
signes par le commandant du génie. 

Dans la pose h imn de mortier, on opérera d é l a maniere suivante: 
Aprés avoir dérasé parfaitement le l i t sur lequel l a pierre cloit otro posée, on la présen-

tera en place, pour s'assurer si elle esí bien d'assiette, et si elle satisfait au parement et 
auxio in ts montants; en cas contraire, on fera les retailles nécessaires , 

Lorsque les conditions ci-dessus indiquées seront remplies, la pierre sera enlevée, et á 
la place qu'elle doit occuper on é tendra une coucbe de mortier fin et sans pierrailles.. sur 
laquelle l a pierre sera posée et affermie á coups de masse ou á la iiie. On la battra autant 
qu'i l sera nécessaire pour n'avoir que des jo in í s t rés - se r rése t réguliers . 

Si pour obteñi r une pose convenableje parement doit é t re sacrifié, l'entrepreneur sera 
obligé dele faire. Fa i l i eu r s , i l luiest loisible de ne terminer la taille générale du parement 
qu 'aprés Pachévement de Fouvrage. E n tout cas, lorsque l'ouvrage sera en t ié rement monté 
Pentrepreneur sera tenu de faire d ispara í t re les ba lévres , en un mot de faire tous les ra-
gréements et ravalements nécessaires, pour donner á la maconnerie le degré de perfection 
qiPelle comporte. Dans la pose sur les cale?, on empioiera des cales en bois de chéne bien 
sec et aussi minees que possible, ou bien des cales en i'outre, en car tón ou meme en plomb, 
si le contrat Texige. Ges cales Seront flchées dans une conche de bon mortier, ávant la 
mise en place de la pierre. 

On opérera du reste, en arrangeant les cales, de maniere que le plan de joint de la 

pierre posée soit deseenclu sur les cales en faisant ñ u e r le mortier, p lu tó t que soulevé par 

elles. 

A H T . 160. Motjens accessoires de Uaison. Lorsque les pierres devront é t re liées autrement 
que par du mortier, le devis indiquera l a nature et Pespécedes moyens accessoires. 

Lorsque ees moyens exigeront Pemploi de scellements, la nature des mat iéres de scelle-

ment sera également st ipulée au devis. 
A R T . 161. Jointoiement. Aprés Pachévement entier d'une maconnerie d'appareil, et en 

m é m e íemps qu'on ragréera le parement, on en fera le jointoiement. Pour cela, on grattera 
le mortier des Joints sur un cent imét re au moins de profondeur, etonle remplaceraensuite 
par du mortier frais, auquel on aura d o n n é la couleur de la pierre, soit avec un peu de 
nolr de fumée, soit avec une pointe d'ocre jaune. Ge mortier sera compr imé fortement et 
bien c i ré ,auss i tó t qu'il aura acquis assez de consistanee pour se pré te r a cette opération. 

§ 48. 

Mafonneries en libages. 

ART. 162. Especeé diverses. On distingue deux espéces de maconneries en libages; les 

mafonneries cimentées et les magonneries soches. 
ART. 163. Maponneries cimentées. On choisira les libages bien gisanís et d'épaisseur 

uniforme, et on les pesera en bonne liaison á bain fmant de mortier. A u besain, on les 

affermira par des cales en pierres ílciiées dans le mortier. 
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On choisira Ies plusbeaux libages pour les parements, et on les disposera, a u í a n í que 

faire se pourra, aUernativement par carreaux ct boutisses. Tous les vides entre les libages 

seroñt p a r M t e m e n í remplis de mortier, dans lequel on flcbera de la blocaille, quancl cela 

sera nécessaire. 

ART. 164. Maconneries séches. On les montera d'aprés les méines principes que les ma-

conneries c imentées ; seulement on n'emploiera pas de mortier. Les pierres seront toutes 

alfermies au ra oyen de cales de pierre. 

Maconneries en moellons. 

ART. 165. Définitions. On appellera: 

Maponnerie par assises réglées. Gelle qui sera formée de lits ou d'assisesde moellons d'une 
épaisseur uniforme, d'un bout k Pan tro du mur . 

Maponnerie par relevé. Gelle qui sera forraéa de moellons de diverses épaisseurs e í dans 
laquelle on s 'as í re indra á araser les assises de trente en trente cent iraétres . 

Maponnerie irróguliére. Gelle dans laquelle on fera usage de moellons de toutes grosseurs, 
qu'on n'astreindra pas á des arasements régu l ie r s . 

Dans toutes ees maconneries, on observera les prescriptions suivantes: 
ART. 166. Prescriptions générales. On commencera par monier les parements, en em-

ployant les moellons les plus beaux et les plus régul iers , qu'on assemblera en liaison et á 
bain fluant de mortier, en ayant soin de leur faire faire a l t e rna í ivemen í carreau et boutisse. 

L'lntervalle entre les parements sera rempli aveo de la blocaille noyée dans du mortier, 
serrée et reliée avec les parements, aussi bien que possible. Les parements ne pourront 
é t re mon íés de plus de trente cent i raé t res , sans qu'on reraplisse le vide in té r i eur . Les 
moellons d'une nature poreuse et absórban te seront arrosés pendant les chaleurs. 

ART. 167. Voútes en moellons. Les voú tes en moellons se font avec des pendants, qu'on 
choisira, assez grands pour former l 'épaisseur de la v o ú t e ; si cela n'est pas faisahle, on la 
formera de deux rouleaux superposés ou m é m e d ' u n p l u s g r a n d nombre, si c'est nécessaire. 
Dans chaqué rouleau, les pendants seront posés á b a i n floüantde mortier, enbonne liaison 
eí norraalement au cintre. Le premier rouleau sera forteraent serré á la clef, mais on 
laissera un peu de lache a u x suivants, pour qu'ils puissent suiyre les mouyeraents dus au 
tasseraent du premier, sans s'en séparer . 

§ SO. 

'jnneries en briquos 

ART. 188. Arrangements des briques dans les murs de diverses épaisseurs. Murs d'un quart 
de brique (brique de cha ra p) ou d'une demi-brique (brique panneresse). Les briques sont 
posees en recouvrement Tune sur l'autre, de maniere que l 'extrérai té de chaqué brique 
tombo exactement sur le milieu de celles sur lesquelles elle repose. 

Murs d'une brique (boutisse). L'appareil adopté est celui connu des macons í lamands 
sous le no ra de kruysverbmd, et des macons wallons sous le ñora d'appareil en losange. 
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Murs (Tune brique et demie. Chaqué parement sera composé cTun appareil en kruysver-
hand; mais i ls seront encheveírés Pim dans Tauí re , de íelle facón que Fon ait les tas de 
panneresse de Tun des pa remen í s , correspondants á ceux de boutisses de Pautre. 

Murs de deux briques eí au delá. Chaqué parement sera m o n t é en kruysverband, et Pin-
tervalle sera rempli par des briques, placées toutes en boutisse, quel que puisse ené t r e le 
nombre. On n'emploiera de demi-briques, dans ees remplissages, que quand i l sera impos-
sible de falre autrement. 

ART. 169. Pose de briques et prescriptions diverses. L a pose des briques se fera k bain 
floítant de m o r í i e r ; on les frottera dans le mortier pour les asseoir, sans les frapper avec 
le champ ou le manche de la truelle, si ce n'est les briques des parements qu'on pour ra 
asseoir de cette maniere. 

Tous les tas seront dressés au cordeau, bien horizonfalement, et Pon s'astreindra á leur 
donner exactement une m é m e épaisseur. A cet effet, ayant de commencer Pouvrage, on 
dressera, de distance en distance, des regles portant la divis ión des tas, et entre lesquelles 
on t e n d r á les cordeaux. Ces regles serviront en m é m e temps de proflls. Tous les joints 
montants se correspondront vertiealement et aussi exactement que possible, savoir : 

Les joints des boutisses, dans tous les tas, et ceux des panneresses de cinq en cinq tas. 
Les Joints n'auront pas plus de d ix mi l l imét res d 'épaisseur. 

Toutes les briques seront moui l lées avant leur emploi pendant les chaleurs, ou quand 
Pofflcier surveil lant en donnera Pordre. 

L'emploi de quarts de briques dans les tetes de murs est proscrit. On se servirá en ge-
né ra l de l a disposition représentée fig. 11, p l . B , pour tous les re íours d'angle. 

Dans les partios angulaires ou arrondies, selon les intersections des volites, etc., les bri
ques seront proprement coupées, selon les besoins. 

Les murs inclinés seront construits l a té ra lement en épi, ainsi que le représentela/?*/. 12, 

p l . C . 
Les couronnements en briques seront de l 'un ou de Pautre genre de cons í ruc t ion repré-

sentés par les fig. 13 á 22, p l . C, D et E ; on les désignera dans le devis par le numero 
qu'elles portent, entre parenthéses (1). 

Toutes les baies te rminées car rément par le haut, au moyen de linteaux en pierre ou en 
bois, seront recouvertes d'un arceau de décharge d'une brique boutisse d'épaisseur verti-
cale, et d'un d ix iéme de fleche, qui s'appuiera sur le linteau á Paplomb du nu des jam-
bages. Ces arceaux s ' é tendront d'un parement de mur á Pautre. 

A R T . 170. Votdes en briques. Les voútes en berceau qui n'auront pas plus d'une brique 
d'épaisseur seront formées de cours de boutisses, ou de boutisses et de panneresses, selon 
les indications du devis ou du c o m m a n d a n í du génie ; les joints seront perpendiculaires h 
la courbe d'intrados; les tetes seront appareil lées de la m é m e maniere que celle des murs 
ordinaires. 

Les cours de briques seront poses au cerdean. Des repéres , traces sur le cintre, servi-

ront á leur donner une épaisseur régul iére á la douelle. 

(1) I I est b ien entendu que, quand les angles des capes ou couronnements devront é l r e forti-
fiés par des pierres de ta i l l e , a ins i qu'on le voit notamraent dans les fig. 15, 17 et 22, le devis le 
spéc i f i e r a . 
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Lorsque les voútes seront plus épaisses qirune brique, on les formera de rouleaux con-
cen í r i quesau premier et íous construits de la m é m e maniere que l u i . 

Lorsque répa isseur comprendra u n certain nombre de briques, plus une demi-brique, le 
dernier rouleau sera d'une brique et domie, maconnée en liaison. 

E n m o n í a n t les rouleaux successifs, on aura soin de les a r ré te r h quelque distance de la 
clef, ainsi que Pindique la fig. 23, p l . E , et on ne les fermera successivement qu 'áu dernier 
moment. Dans cette opérat ion, on prendra garde de ne pas serrer trop fortement les joints 
prés de la clet afm de pe rme í t r e aux rouleaux supér ieurs de suivre les mouvements pro-
duits par les tassements dans les rouleaux infér ieurs . 

Les voútes seront construites exactement d 'aprés les memes principes; seulement les 
cours de voussoirs et les in íersect ions rentrantes cu sainantes seront appareillés d 'aprés 
les indications du devis et de rofíicier surveillant les t ravaux, et avec des briques taillées 
exprés , lorsque cela sera nécessaire. 

Les voútes sphér iques et d e r é v o l u t i o n en général seront formées d'anneaux superposés, 
composés de lits de boutisses, dont les joints seront normaux á la courbe générat r ice . 
Lorsqu'elles devront avoir plus d'une brique d 'épaisseur, on les composera de plusieurs 
rouleaux successifs, tous formés de boutisses et maconnés les uns sur les autres. 

A R T . 171. Cirage et joinioiement. Chaqué jour, si c'est possible, et en tout cas, auss i tó t 
que le mortier des joints aura pris sufñsarament de consistance, on le cirera proprement 
en évi tant de former des bayures sur les briques. On s'attacbera au contraire.. á donner 
au joint de mortier la forme d'un léger dos d 'áne, comme Pindique la fig. 24, p l . F ; quand 
i l iefaudra, on ajoutera au joint du mortier de la m é m e espéce que celui qui a servi á 
cons t ru i r é le m u r ; mais on s'en abstiendra, autant que possible, et a cet effet on fera ma-
conner les briques du parement de maniere que le mortier flue bien au dehors, et offre 
plutót un léger bombement au parement qu'une cavilé. 

Cette de rn ié re prescription est applicable aux maconneries en moellons. 

§ 8 1 . 

Mafonnerie en héton. 

ART. 172. On emploiera, pour la fabrication du bé ton , des fragmenís de pierre ou de 
briques de la grosseur de quatre á cinq cent imét res de cóté, ou des galets gros comme un 
oeuf de poule au plus. L a composition du mortier qui se rv i rá á les cimenter sera prescrite 
par le devis, mais on en dosera toujours la quant i té de la maniere suivante : 

On remplira un baquet é tancbe , et d'une capacité connue, du cailloutis á employer; puis 
avec une mesure jaugée a Favance on versera de Teau dans le cailloutis, jusqiPá ce que le 
liquide affleure sa surface. 

On augmentera d'un tiers au moins le volume cTeau employé pour obteñi r cet affleure-
ment, et Pon aura ainsi la quant i t é de mortier á ajouíer pour la quant i té de cailloutis con-
tenue dans le baquet. 

On en dédui ra les proportions du mélange par m é t r e cube. S i , aprés un essai, on recon-
naissait que cette quant i té de mortier est trop faible, on pourrait l'augmenter; mais en 
général elle ne dépassera pas la proportion de moit ié en sus du volume d'eau employé 
pour arroser le cailloutis. 
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L a maniere d'employer ce béton sera i n d i q u é e a u de-vis. 

Quand i l devra ét re coulé sous eavi, pour les fondations Imlrai i l iques, on aura soin de 
Femployer assez ferme pour qu'i l ne puisse étre délavé dans son passage á trayers le l i 
quide. On le déposera par conches de trente á quarante cent imétres d'épaisseur, au moyen 
de cuillers, de caisse á bascule ou k fond mobile, ou d'appareils convenablement appropriés 
H Pimportance du t ravai l , et qui pourront é t re indiques au devis. On comprimera la sur-
face des conches, mais sans la b a t i r é , avec une dame píate on un ronleau, de maniere á 
Fégaliser . Ení ln , on aura soin, avant de couler une nouvelle conche sur une autre déjá 
achevée, d'enlever, aussi complé tement que possible, le dépot de laitance qui se forme 
toujours en pareii cas, On emploiera pour cela les moyens les mieux appropr iés . 

§ 5 2 . 

Mafonneries mixtes, 

ATVT. 173. Dans les maconneries mixtes, on aura soin de relier les unes avec les autres, 
et en prenant toutes les précaut ions que la prudence et l 'art commandent, les diverses 
espéces de maconneries dont sont formés les murs. On s'astreindra, á cet effet, á ne pas 
monter les parements de plus de trente cent imétres avant de faire le remplissage intérieur, 
qu'on pilonnera si c'est nécessaire, afín d'en diminuer le tassement. Lorsqu'on fera usage 
de mortiers t rés -hydrau l iques , cette derniére description serait non-seulement inutile, 
mais nuisible, et Ton s'en dispensera. 

§ 5 3 . 

Crépissages, enduiU, chapes de voútes et plafonnages. 

ART. 174. Crépis et enduits. Le devis stipulera l a nature et la composition des mortiers 
h employer dans les crépis et les enduits. Pour crépir , on s'y prendra de la maniere sui-
v a n t e : 

Le mur sera ne t toyé , b rossé et dégarni de mortier dans les joints, sur une profondeur 
égale á une fois et demie au moins la largeur du jo in t ; puis on le iavera, en ayantsoin 
de projeter Pean dans les joints. Ensuite le mortier sera fonetté avec forcé sur toute la 
surface du mur , et principalement dans les joints, oñ Ton fera en sorte q i f i l s'introduise 
aussi p rofondément que possible. I I sera, aprés cela, égalisé gross iérement et de maniere á 
présen te r une surface rugúense , á moins que le devis ne stipule le contraire. 

Tous les parements des murs de fondements, et en général , de cenx qui sont adossés á 
des terres, seront couverts d'un crépi formé du m é m e mortier que celui qui servirá á la 
constrnction des maconneries. 

Des couches d'enduit seront tonjonrs appliquées sur une conche de crépi . E l les seront 
proprement dressées au moyen de la íaloche ou de regles en sapin. 

Les angles saillants ou ron I r an í s seront accusés nettement et avec soin. 
ART. 175. Blanc en bourre. Le blanc en bonrre sera formé d'une palo de chaux grasse 

coulée, dans laquelle on incorporera d ix kilogrammes de bourre blanclie par mét re cube 
de chaux en pule. 
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Lorsqu'on voudra y ajouter une certaine quant i té de platre, pour le rendre d'ime prise 
plus rapide, le devis le s í ipulera . 

ART. 176. Plafonnages. Les plafonnages so composeront d'une couclie de crépi, d'imo 
concite d'enduit et cl'une couclie de blanc en bourre. Le crépi sera fouotté sur un lattis cloné 
avecdes clous d'un kilogramme á un kilogramrne eí demi (deux á trois livres) á í é t e píate , 
d'environ deux cent imétres de long ; les ex t rémi tés des laítes se rón t íoujours flxées par 
un clou sur une gtte, et elles ne dépasseront pas cette gite. 

Les lattes seront en chéne fendu, d'une longueur v a r í a n t de hnit cent vingt-cinq m i l l i -
mét res á un mé í r e deux cent trente-cinq mi l l imét res , d'une largeur de trente-cinq k qua-
rante-cinq mi l l imét res , et d'une épaisseur de quatre á cinq mi l l imét res . 

Lorsque le plafonnage s'appliquera sur des piéces de bois qui doivent rester apparentes, 
leur surface sera couverte d'un rappóint is , dont les clous ne seront pas distants de plus de 
sept cent imétres l 'un de Fautre. 

Les moulures seront t irées avec des calibres faits avec soin, et suivant ton tes les regles 
de l 'art . 

A R T . 177. Badigeons. L e badigeon sera composé d'une laitance á la chaux grasse, á la -
quelle on ajoutera, lorsqu'on voudra le laisser blanc, un peu de tournesol ou d'indigo. 

On colorera le badigeon en jaune en ajoutant á la laitance un peu d'ocre jan no ; en gris 
ou en noir avec du noir d'ivoire ; en rouge, avec du rouge d'Angleterre; en vert, au moyen 
d'un mélange d'ocre jaune et de noir on de bien. 

Dans tous les cas, on ajontera a l a laitance une dissolution de colle forte, sufflsamment 
concent rée , pour Ferapécher detacher. 

§ S4. 

Pa,vages, dallages et carrelages. 

A R T . 178. Pavage av sahl,\ Le sable employé íi la confectinn des pavages sera sec, s i l i -
cenx et non argileux on terreux. I I tormera une conche d'une épaisseur égale a l a longueur 
de quene de pavé , dans laquelle les pavés seront logés par ligues para Heles et en iiaison. 

Les pavés seront ensuite affermis, dans la conche de sable, an moyen d'une dame du 
poids de vingt-cinq :\ trente kilogrammes, puis recouverts d'une conche de bon sable de 
trois cen t imét res d 'épaisseur. 

ART. 179. Pavage á bain de mortier. Les pavages á bain de mortier se feront d'une ma
niere analogne ; seulement la forme de sable n'anra que hnit á d ix cent imétres d 'épais-
seur, et elle sera recouverte par une conche de mortier de deux á trois cent imétres d'épais-
seur, sur laquelle les pavés seront bien affermis. 11 est strictement interdit de poser les 
pavés á sec, c 'est-á-dire de poser les pavés sur le sable non recouvert de mortier, en en-
duisant sirnplomenI. de mortier lenrs faces laterales. 

A R T . 180. Dallages et carrelages. Les dalles et les carreaux seront poses dans un bain de 
mortier, qui sera é tendu lu i -méme sur une conche de sable ou de fins décombres , de huit 
á d ix cent imétres d 'épaissenr, bien damée et dressée ; la conche de sable ou de fins dé
combres no sera toutefois nécessaire que lorsque le dallage ou le carrelage s 'établira sur le 
sol ou sur un plancher. Les joints des dalles et des carreaux seront tenus aussi peí i ts que 



490 COURS DE CONSTRUCTION. 

possibM'bmn alignés et disposés de maniere á former, autant que la nature des materiaux 
le permettra, des dessins régul iers . l i s se roní cirés aussi tót que le mortier aura prls assez 
de consistance pour se pré te r á cette opéra t ion . 

Les dalles oules carreaux seront d'ailleurs places avec soin dans un meme plan, de ma
niere á ne pas oífrir de balévres . 

AKT. 181. Pavages en triques. On ohsevYeva^onv les pavages en briques, les mémes 
prescriptions que pour les dallages, carrelages et maconneries de briques en g é n é r a l ; le 
devis stipulera toujours le nombre de tas de cbamp ou de plat dont le pavage sera com
posé, ainsi que la disposition des briques dans chacun d'eux ; mais on choisira toujours 
parmi les briques á employer, les plus dures et les mieux formées. 

ART. Í82. Aires en mortier et en béton. Ges aires s e ron í formées au moyen d'une ou plu-
sieurs conches de béton onde mortier, dont le devis indiquera la nature et la composition, 
ainsi que répa i s seu r . Mais, dans tous les cas, elles seront proprement égalisées au moyen 
de regles, puis polies au gres k Pean, quand le mortier ou le bé ton aura pris suffisamment 
de consistance pour se pré te r h cette opéra t ion . 

A R T . 183. Aires en mástic Utumineux. Ges aires seront construites par bandes ou plan
ches paralléles de quatre-vingts cent imét res de largeur et d'un cent imét re d'épaisseur, 
excepté dans les nones, oü on leur donnera un cen t imét re et demi d 'épaisseur . On les cou-
lera, sur un pavage en briques ou en carreaux, entre deux réglet tes en bois ou en fer 
affermies sur le sol au moyen de poids ou de quelques clous, ou entre le bord d'une plan
che déjá coulée et celui d'une seule régle t te . 

L a surface de chaqué planche de más t ic sera régular isée et dressée parfaitement, pendant 
que la mat ié re sera encoré fluide, au moyen d'une batte en chéne ; quand elle commen-
cera á se flger, on la saupoudrera avec du petit gravier bien lavé , passé au crible, et qu'on 
incorporera en le frappant avec une dame píate. 

L e pourtour du dallage contre les murs sera garni d'un solin en pente á quarante-cinq 
degrés , ayant trois á quatre cent imétres de base. 

E n fondant le mást ic , pour le t ravai l qui vient d 'étre décri t , on aura soin de ne pas le 
laisser b rü l e r , ce dont on s'apercoit a isément aux fortes vapeurs blanches qui s'en échap-
pent. Chaqué fois qu'une semblable négligence sera consta tée , tout le mást ic en fusión dans 
la chaudiére sera refusé. Afm que le más t ic soit é tendu tout bouillant, les fourneaux de 
fusión devront é t re rapprochés autant que possible de Tendroit oñ le dallage doit étre 
exécuté . 

§ 5 3 . 

Úouvertures en ardoises et en pannos, 

ART. 184. Couveriures en ardoises. •— Voliges. On fera nsage de voliges en bois blanc, en 
sapin du Nord ou en chéne, de quinze h vingt mi l l imét res d'épaisseur, selon les prescrip
tions du d e v i s ; elles seront clonées jointivement, mais sans é t re serrées , sur le chevron-
nage du toit. 

Chaqué volige n'aura pas plus de vingt cent imétres de large , et sera clouée sur chaqué 
chevron au moyen de deux clous de un et demi k deux kilogrammes ("trois á quatre 
l ivres) . 

ART. 185. Ardoises. Les ardoises seront posées p a r r a n g é e s paralléles á l 'égout, en liaison 
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et á recouvrement, les unes sur les autres. Le i^tíreaM sera de huit centiniétres ou, si Ton 
faisait usage d'autres ardoises que celles que prescrivent les présenles conditions (art, 91) 
égal au tiers de l a longueur de l'ardoise. 

Chaqué ardoise sera flxée á la volige, au moyen de dcux clous, de un k un et demi 
kilogramrae (deux á trois l ivres) . 

Les ardoises qui devront former les aré t iers et les noues seront coupées nettement, sui-
v a n í la direction convenable, et de maniere á se joindre sur Tárete , s 'il y a l ieu . 

ART. 186. Faites, arét iers et noues. Ces parties seront toujours, á moins de stipulation 
contraire, couvertes avec des lames de plomb, dont la largeur sera telle, pour les aretes 
sainantes, qu'elles recouvrent les premiers rangs d'ardoises, de maniere á ne laisser qu'un 
pureau de huit c e n t i m é t r e s ; et, pour les aretes rentrantes, qu'elles s 'é tendent jusque 
sous la seconde rangée d'ardoises, d'une quan t i t é au moins égale á son pureau. 

Ces feuilles seront fixées á la cliarpente au moyen de clous á tete pía te , qui seront 
reeouverts d'un aileron en plomb sondé sur les quatre bords, ou bien par une goutte de 
soudure. 

ART. 187. Crochets d'échelles. Si Ton juge h propros d'avoir des crochets d'échelles sur 
les toitures en ardoises, ils seront places en quinconce de deuxchevrons, et par rangs espa-
cés de deux mét res cinquante cent imét res . Ces crochets seront en fer, du poids de soixante-
cinq á soixante et quinze décagrammes , soigneusement brunis á la poix et fixés par trois 
bons clous. Les pattes de ces crochets seront couyertes par des lames de plomb de vingt 
cent imétres en carrés . 

ART. 188. Couvertures en pannes. On clouera les lattes (1) á la rencontre de chaqué Che
v r o n , avec un clon de cinq lulogrammes (dix livres) et de s ix cent imét res de long. Ces 
lattes seront distantes dumil ieu en milieu de v ing t -c inqcen t imé t res , quand on fera usage 
de pannes de Boom, dites flqmandes, et de vingt-sept cen t imét res , quand on emploiera 
des pannes hollandaises de la m é m e localité. Quand on en emploiera d'autres, on distancera 
les lattes de maniere k obtenir un recouvrement tel que Féchancrure de la panne infé-
rieure soit parfaitementrecouverte par l a panne supér ieure . 

Les pannes seront accrochées sur ce la t t i s , k recouvrement les unes sur les autres, par 
bandes paralléles k la pente du toit, et qui se recouvriront la té ra lement par leurs bords. 
Tous les joints seront proprement re jointoyés á Tintér ieur , k Texception de ceux des pre
mieres rangées de pannes placees prés des faites et a ré t i e r s , qui le seront á Fex té r i eu r . 

Les faites seront couverts de tuiles faitiéres proprement assemblées et j o i n t o y é e s ; les 
aré t ie rs seront couverts de tuiles arét iéres , placées en recouvrement et jo intoyées . 

Les noues seront garnies de lames de plomb, clouées sur une volige, et qui s 'é tendront 
sous la premiére rangée de pannes, jusqüe contre leur crochet d'attache. Toutes les pannes 
formant les angles, noues, a ré t ie rs , etc., seront taillées proprement. 

§ 56. 

Travaux de vitrerie, 

ART. 189. Les vitres, quand elles s'appliqueront dans des chássis en bois, y seront fixées 

(1) Ellos seront en sapin ou en chéne, et auront vingt-cinq sur trente millimétres d'équarris-
saee envíron. 
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chacune par quaire pointes au mqins, et par huit, si la grandeur du carrean Texige. Ellos 
seront ensuite proprement masí iquées avec du más t ic ordinaire de vitr ier (art. 135). 

Lorsque les vitres s'appliqueront á u n cliássis en méta l , el les seront fixóes cliacune par 
quatre ou huit goupilles fsuivant la grandeur du carrean) quand les croisillons offriront 
des feuillnros, et par un nombre double de goupilles dans le cas contraire. 

Les yitres des l an í e rneaux seront posees en recouvrement les unes sur les autres. L a 
grandeur du recouvrement sera de cinq cent imét res au moins. EUes auront une longueur 
au moins égale á leur largeur, et au plus ógale á une fois et demie la mérae d imens ión . L a 
partie vuc sera t e rminée en pointe, dont les cótés feront un angle de 150 degrés . 

Travaux de charpenlerie. 

ART. 190. Assemblages. Tontos les piéces seront assemblées selon les regles de l 'art et 
les prescriptions du devis. Les assemblages seront faits avec soin et précision. Les piéces 
vicieuses sous ce rapport seront refusées^ quand bien m é m e elles ne laisseraient rien k 
dési rer soustous les autres. Tous les assemblages seront chevillés et clones, lorsque le cas 
Fexigera. Les chevillés seront faites en bois de chéne bien sec et droit de fll. Leur diámetro 
sera d'environ le quart de Fépaisseur du tenon ou des jouées. 

E n général , les tenons et les mortaises auront pour épaisseur le tiers de l 'épaisseur ou 
du diámetro des piéces dans lesquelles ils seront tai l lés. 

Les queues d'hironde auront, á la racine, les trois c inquiémes de la largeur de la piéce 
dans laquelle elles seront tail lées, tandis qu'elles auront la m é m e largeur que cette piéce 
h la tete. Leur épaisseur sera de la moit ié ou du tiers de l 'épaisseur de la piece, suivant 
que le devis le prescrira. 

ART. 191. Goudronnage des assemblages. Avant d 'étre mis en joint, les assemblages seront 
enduits de goudron chaud. Cette régle ne souífrira pas d'exception, et s'appliquera aussi 
bien aux assemblages de piéces posées et clouées á plat, les unes sur les autres, comino les 
madriers des tabliers de pont, qu\\ cellos qui s 'emboí tent Tune dans rautre, soit á tenon 
et mortaise.. soit auI rornení . 

A R T . 192. Brayage des femires . Les ferraros qu'on emploiera, soit comme moyen d'as-
semblage.. soit comme moyen de consolidation, seront tontos brayées á chaud, et les en-
castrements dest inés á leur servir de logement, ainsi que los t'roüs de boulons, peints en 
goudron chaud, avant de les y placer. 

A R T . 193. Charpentes de planchers. Les poutres, poutrelles, gites ou solives des plan-
chers seront éíablios parfaitement de niveau. Lorsqu'elles devront s1 en castrar dans les 
murs , et que lo devis ne prescrira pas de disposition spéciale, la partie encastrée sera cn-
duite de goudron chaud. Coito prescription s'appliquera aux piéces de charpeníe des com
bles aussi bien qu'á celles des planchers, ot en général á tontos les piéces de bois quelcon-
ques qu'on sera obligé de sceller dans les murs. 

A R T . 194. Fermes de combles. Les formes des combles seront dressées bien verticalement 
et parfaitement alignées, de maniere que toutes leurs piéces se correspondent avec la plus 
grande exactitude. Les cours de pannos seront places bien horizontalement, et les piéces 
quilos composent seront assemblées a plaí- joint , dont la longueur sera double de Fépais-
seür verticale des piéces. 
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Les chantignolles auront la m é m e largeur d 'équarr issage que les a rba l é t r i e r s , eí m é m e 
Jiauteur que les cours de pannes, et une longueur double de leur hauteur. Elles seront 
taillées en ía lons , eí flxées sur les a rba lé t r ie rs , dans un petit embrévemen t . chacune au 
moyen de deux chevillettes. El les seront d ls t r ibuées également le long des a rba lé t r i e r s , et 
de telle maniere que l'espacement entre les cours ne pannes de soit pas plus grand que 
deux mét res cinquante centimetres au máximum. 

A ¡ir. IQo. Ghevrons et empanons. Les chevrons et empanons seront posés suivant les l i 
gues de plus grande ponte des surfaces de ío i tu re et á une distance de quarante-cinq cen
timetres, au máximum, les uns des autres. l i s seront íixés k cliaque rencontre de panne 
et sur les faites, noues et a ré t ie rs , par une clievillette, pesaní m o y e n n e m e n í quatre déca-
grammes. 

Lorsque les chevrons seront assez longs pour ne pouvoir é t re formes d'une scüle piéce, 
on les composera de piéces assemblées bout á bout, et dont les joints tomberont sur le 
milieu des cours de pannes. Dans ce cas, chaqué aboüt sera í ixé par une chevillette. 

AUT. 196. Piéces entées. Dans toute charpeníe , lorsqu'on fera usage de cours de piéces 
entées bout á bout, á plat-joint, á í ra i í de Júpi te r ou a u í r e m e n t , on s'arrangera de ma
niere que les joints í omben í íous sur les points de support et jamáis dans Pintervalle qui 
les separe. 

AUT. 197. Levage. Lorsque les charpentes seront montées sur chantier, pour é t re levées 
d'une seule piéce, on prendra, danscette opéra t ion , toutes les précaut ions nécessaires pour 
qu'aucune des piéces ne soit endommagée . Cellos qui auraient souíTert seront remplacées 
par Pontrepreneur et ases frais. Les moyens mécaniques á me tí re en ceuvre pour Fopéra-
tion en e l le-méme sont laissés au choix de Fentrepreneur. 

ART. 198. Prescription genérale. Les t ravaux de charpen íe s ' exécuteroní sur des chan-
tiers convenablement préparés par les soins de rentrepreneur, eí dans lesquels on trou-
véra des planchers, des panneaux, des régles et íous les objets et Instruments nécessaires 
au t racé en grandeur d 'exécut ion des épures des formes de charpen íe ou des piéces qui 
e n í r e n í dans leur composi í ion . 

I • • t i . Í , >u - § 58. , i ' v, ) ^ / 1 ' ". 

Travaux de menuiserie. 

ART. 199. Assemblage. Tous les assemblages d o r m á n ! s ou mobiles de menuiserie seront 
íaits avecla plus grande perfection, suivant ios prescriptions du devis ou les régles de 
l 'art, lorsqu'il n 'y aura pas de prescription spéciale au devis. I I en sera de m é m e des feuil-
lures et des moulures. Chaqué assemblage sera solidement í ixé, aprés avoir été peint 
d'une conche de coulour á rhui le , soit par des chevilles en chéne, soit par des clous ou 
des v is á bois, suivant les meilleures convenances. L 'en í reprenour devra, á cet égard, se 
conformer aux oxigéneos des offleiers surveillants. 

ART. 2{K). Blanchissage au rabot. E n généra l , toutes les faces m e s seront bianchiesau 
rabot ou á la varlope, selon le cas. Les téíes des clous et des v is seront noyées dans le bois 
et couveríes par du mást ic de vi t r ier ou des tampons en chéne, flxós á la colle f e r i e , lors
que le devis ou ¡a na tu r e de Pouvrage Texigera. 

ART. 201. Planches des bálimeuls ordiuaires. Les ais des planchers de pied qui n'auront 
pas plus de trois cent imétres d 'épaisseur seront assomblés entre eux á rainuros eí languet-
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tes. l i s seront d'abord provisoirement posés sur le solivage et flxés par un petit nombre 
de clous, et on ne les flxera déf ini t ivement qu'au moment de Texpiration du terme d*en-
tretien de Pentreprise. On aura soin alors de les serrer for íement les unes contre les au-
tres et de les í ixer sur chaqué solive, par des ligues de clous de cinq á s i x kilogrammes 
(d ix á douze l ivres) , qui ne setont pas distants entre eux de plus de quinze cent imét res , et 
dont les tetes seront noyées eí mast iquées ou t amponnées , ainsi qu'on Ta dit ci-dessus 
(art. 200j. Aprés cette opéra t ion, on fera disparaitre toutes les balevres par un rabotage 
général . 

Les planchers de pieds, faits avec desmadriers de quatre cent imétres et plus d'épgiisseur, 
seront construits de la m é m e maniere; seulementFassemblage des madriers entre eux se 
fera á rainure et fausses languettes. 

E n général , les languettes auront une épaisseur égale au tiers de i 'épaisseur des planches, 
et une saillie égale á leur épaisseur, et les clous ou chevilles auront une. longueur double 
des planches ou madriers qu l l s doivent attacher. 

ÁRT. 202. Planchers etboiseries des magasins ci poudre. Les planchers des magasins á pon
d r é seront cloués avec des clous en zinc, lorsque les ais dont ils seront formés n'auront 
pas plus de trois cent imétres d 'épa isseur ; i l en sera de m é m e en général pour toutes les 
boiseries in té r ieures oü les tetes des clous ne pour ra i en í é t re noyées suffisamment dans le 
bois sans a l térer la solidité de Tassemblage. Lorsqu'on fera usage, pour les planchers de 
ees édifices, de madriers de quatre á cinq cent imétres d 'épaisseur, ees madriers pourront 
é t re flxés avec des clous en fer, mais on noiera la tete á un cen t imét re de profondeurau 
moins, et on la recouvrira par untampon en chéne scellé á la colle forte. L a distribution 
des clous se fera, au surplus, dans ees planchers, de la m é m e maniere que dans les plan
chers des bá t imen t s ordinaires (art, 201,). 

A R T . 203. Regle commune aux planchers de tous les bátiments militaires. Pour la con-
struction des planchers, on fera toujours usage, a u í a n t que possible, de planches ou de 
madriers assez longs pour qu'i l nesoit pas néeessaire de faire des assemblages bout á bout. 
Lorsque la chose ne sera pas réal isable, les assemblages se feront en liaison et réguliére-
ment, chaqué assemblage tombant tonjours sur le milieu d'une solive. 

A R T . 204. Panneaux. Les panneaux de menuiserie seront assemblés á rainures et lan
guettes et col lés . Ceux qui viendraient á se tourmenter ou k se fendre pendant le cours 
de Tentreprise seront remplacés par Tentrepreneur et k ses frais. 

ART. 20O. Chdssis de fenétres. Pour les chássis de fenétres de dimensions ordinaires, 
c 'est-á-dire qui n'auront pas plus d'un mé t r e de largo sur deux mét res de haut, on obser-
vera les prescr ipí ions suivantes: 

Les montants, cintres, traversos et impostes des chássis dormants auront sept á huit 
cent imét res de largeur, mesurés dans le plan du tableau et quatre á cinq cent imétres 
dans le sens perpendiculaire; les montants et les traverses supér ieures des ba t t an í s mo-
biles n'auront pas moins de cinq cent imétres dans le plan du tablean, et i ls offriront 
m é m e épaisseur, dans I'autre sens, que les piéces du dormant. L a traverso inférieure aura 
cinq cent imétres au moins dans le plan du tableau, dans I'autre sens elle sera taillée en 
jet d'eau, et offrira dans sa face inférieure et sainante une gout t iére d'un cent imétre de 
largeur sur autant de profondeur {fig. 25, i ^ . E ) . Les croisillons auront au moins trois 
cent imét res d 'équarr issage, seront garnis de feuillures d'un cent imét re de largeur et de 
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profondeur, sur Ies arétes ex té r ieures , et o rnés , á r i n t é r i e u r , de moulures semblables k 
celles dessinées (fig, 26, p l . F ) . Ges croisillons seront proprement assemblés entre eux h 
tenon, avee recouvrement et ongleí double. Les montants des chassis mobiles seront as
semblés á ceux du dormant au moyen d'une noix {fig. 27, p l . F ) , et entre eux á gueuie de 
loup (fig. 28, p l . E ) ; cbaque battant sera suspendu au moyen d'une paire de fiches k 
noeuds, ayant aumoins huit cent imétres de longaeur; Pun des deux portera en outre une 
c rémone , pesant, avec les coulisseaux et les v is d'attache, deux kilogrammes. 

§ 59-

Ouvrages de serrurerie. 

A R T . 208. Bégles genérales. Toutes les piéces de serrurerie, quelles que soient leurs 
formes et leurs dimensions, seront toujours exécutées conformément á des dessins dé-
taillés joints au devis, ou á des modeles auxquels i l r enver ra . 

Les piéces seront soudées ou assomblées avec net te té et precisión, et suivant les mei l -
leures regles de Part, quand le devis ne stipulera r ien de plus précis á cet égard. 

ART. 207. Piéces filetées. Toutes les piéces íiletées en creux ou en relief seront exécutées 
avec le plus grand soin. 

Les filéis carrés et triangulaires seront neis e t á vives a ré tes , d'un pas éga le t régul iére-
ment dóveloppé autour du noyau; on ri'y tolérera aucune déchirure n i solulion de conti-
n u i t é . 

ART. 208. Bouhns. Pour les boulons á téte, on se conformara en outre aux prescriptions 
suivantes: 

Io Les tetes seront refoulées surpes tiges ou parfaitement soudées avec elles. 
2o L ' a x e des écrous sera bien perpendiculaire aux deux bases. 
3o Les filets de la vis et de Pécrou seront parfaitement égauXj afín qu'il n 'y ait aucun 

ballotement. 
4" Le d i amé t r é ex té r ieür de l 'écrou sera le double de celui du corps du boulon. 
5o L'écrou aura assez d'épaisseur pour comprendre au moins cinq á s ix pas de v i s . 
6° Avant d'engager r éc rou dans le boulon, on graissera les filets de f u n et de l'autre 

avec du suif. 

7° Quand Ies boulons serviront á assembler des piéces de bois, on placera toujours une 
h deux rondelles de tole sous r éc rou . 

Toutes ees d ispos iüons , sauf la premiére , sont applicablcs en général aux piéces portant 
v i s et écrous , comme é í r ie r s , liens, etc. 

§ 60. 

Ouvrages en fer-hlanc, en plomh, en zinc et en cuivre. 

ART. 209. Regles générales. Ges ouvrages seront conformes aux dessins annexés au devis 
ou aux modeles auxquels i l renverra. Les soudures seront faites solideraent, proprement 
et avec soin. Quant aux autres moyens d'assemblage, le devis en donnera une description 
détaillée. Les tuyaux en plomb dont le d iamét re ne dépassera pas Imit cent imétres seront 
étirés et sans soudure. Leur poids au mét re courant sera fixé au devis. Les tuyaux placés 
sous terre seront entourés d'une cliemise de bonne terre glaise. 
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A R T . 210. Couvertures en z i n c Pour les couvcrtiires en zinc, on fera usage de trois genres 

(Tassemblages, que le devis spéciñera s implemení et qui seront exécutés d 'aprés les regles 

suivantes : 

A R T . 2 l i . Assemblages á simples agrafures. Chaqué feuille sera te rminée la té ra lemení par 

deux imditos ou enroulements en spirale, a et h, t o u r n é s comme on le volt dans les fig. 29 

et 30, p l . F , et au moyen desqueis les feuilles s'agraferont les unes aux autres. Ges boudins 

auront quinze mil l imétres de d iamét re . 

L a couverture se fera de la maniere su i van te: on commencera á placer, vers Tune des 

ex t rémi tés du pan du toit et íou t centre r ágou t , une p remiére feulile dans la position A 

{fig. 29). Gette feuille sera flxée centre une volige semblable á ceile des couvertures en ar-

doises (art, 189) au moyen de cinq clous de zinc á tete píate , et en outre au moyen de 

mains M (fig. 31 , pl . F ) , espacées de m é t r e en m é t r e . 

Ges mains auront d ix cent imétres de largeur sur douze cent imétres de longueur déve-

ioppée ; elles seront flxées á la volige au moyen de quatre clous en zinc. On placera aprés 

cela une deuxiéme feuille dans le prolongement de la p remiére , en ayant soin de faire pé-

né t r e r ses enroulements en spirale dans ceux de la p remiére feuille, jusqif a ce qu'elle la 

recouvre de d ix cent imétres (1). Gette deux iéme feuille sera at tachée á l a volige par des 

clous et par des mains, comme la precedente. Les autres seposeront successivement de la 

m é m e manié re , et Fon formera ainsi une premiére bande paral léle á la pente du toit, et de 

largeur uniforme. A cóté de cette p remiére bande, on en placera une aulre, dont les feuilles 

seront a r rangées et fixées comme on vient de Tindiquer; mató on aura soin, de plus, 

d'engager les uns dans les autres les enroulements contigus eí de faire correspondre le mi-

lieu des feuilles de la deux iéme bande aux joints de celles de l a premiére . On disposera, 

en outre, les feuilles de telle sorte que le dos des enroulements de recouvrement soit tourné 

du cóté des vents dominants. 

ART. 212. Assemblage á agrafures doubles. L a fig. 32, p l . F , représente ce modo d'assem-

blage. Les feuilles seront garnies la té ra lement de deux re lévements courbes (fig. 33, pl. F ) , 

qui se poseront sur la volige h un cen t imét re de distance, et qu'on recouvrira par un cha

pean ou boudin dit couvre-joint á coulisse. Les lames et les couvre-joints se poseront d'ail-

leurs comme dans Fassemblage précédent , á recouvrement les uns sur les autres. Les lames 

seront fixées á la volige par des clous en zinc et des mains dont la forme est représentée 

fig. U i p h F . 

A R T . 213. Assemblage sur lattes et tasseaux. L a fig. 33, pl . F , représente l e t ro i s i émemode 

d'assemblage. Les feuilles seront recourbées l a té ra lement , comme dans le mode précédent, 

mató suivant un angle unpeu obtus. El les seront séparées par un í r ingle de trente-cinq 

mi l l imét res d 'équarr issage, en chéne biensec ou en bou sapin, clouée, sur le lattis du toit, 

dans le sens paral léle aux chevrons. Un couvre-joint ou chapean sera íixé sur cette tringle 

au moyen de v i s á bois, dont la tete sera couverte par une goulte de soudure ou par une 

pe ti te calotte de metal soudée sur les bords. Ge chapean se ra r ecou rbé la téra lement , comme 

rindique la fig. 36. pl , F , et viendra presser légérement les feuilles posées sur la volige, 

afín de les empecher d 'étre soulevées par le vent. 

(1) On suppose que les versants du toit n'auront pas moins de 21 degres d ' incl inaison sur Tho-
r i z ó n ; s ' i l en é t a i t autreraent, le recouvrOment devrai t é t r e plus g rand , et le devis le s t ipulerai t . 
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Les clous dest inés á fixer les tasseaux sur la volige. aussi bien que les v is dest inées 
á fixer les chapeaux sur les tasseaux, seront en zinc. 

Les clous auront s i x á sept cent imétres de longueur, et les v is trois centimetres au moins. 
A R T . 214. F a i t e s , a r H i e r s , n o n e s . Les faites, les a ré t ie rs et les nones seront couverts 

dans ees trois modes d'assemblage et de couverture, par des lames flxées sur la charpente 
de l a maniere l a plus solide, et dont la largeur sera suflisante pour recouvrir les lames 
adjacentes de d ix centimetres au moins. Ges lames de faite d 'arétier et de noue seront es
támpeos á la rencontre des bourrelets, afín de s'appliquer exactement sur les autres, sans 
laisser de jour qui pourrait donner prise au vent ou á la pluie. 

ART. 215. M o y e n s acces so i r e s , d ' a t t a che . Lorsque, v u Fexposition destoitures, des moyens 
d'attache autres que ceux stipulés ci-dessus seront néeessaires , i ls seront i n d i q u é s a u d e v i s . 
A défaut de stipulation expresse, rentrepreneur les exécu te ra sous la direction del'offlcier 
survei l lan t ; mais, dans ce dernier cas, ce t ravai l supp lémenta i re lu i sera payé sur les frais 
imprévüs . I I en sera de méme des autres dispositions qu'on pourrait preserire en dehors 
du dévis , eu égard á la nature des l ieux et du t rava i l . 

§ 6 1 . 

P e i n t u r a g e , g o u d r o n n a g e , d o r u r e e t b r o n z r e . 

ART. 216. E s p é c e de p e i n t u r a g e a d o p t é e p o u r les éd i f i ees m i l i t a i r e s . A moins que le contraire 
ne soit formellement st ipulé au devis, on n'emploiera, dans les bá t iments militaires et les 
fortifleations, d'autre peinturage que celui k l 'huile de l i n non cuite. 

A R T . 217. R e g l e s á s u i v r e d a n s le p e i n t u r a g e des m u r s , des bo i se r i e s et des f e r r u r e s . On 
procédera au peinturage des boiseries et des murs neufs de la maniere suivante : 

A . S u r les m u r s . On commencera par a b r e u v e r , c 'est-á-dire par é tendre sur Tenduit, une 
conche d'huile de l in pur ou légérement rougie par une petite dose de minium, de maniere 
h l 'imbiber aussi profondément que possible. 

Lorsque cette conche d'huile sera bien séche, on é t endra une couche tfimpression au 
blane de céruse, et lorsque cette de rn ié re sera parfaitement séche, on é tendra successi-
vement deux conches de couleur grise. 

B . S u r le bo i s . On é tendra d'abordune premióre couche d'huile de l i n ou d'impression á 
la céruse trés-claire, puis on procédera au masticage des joints, opéra t ion qui consistera á 
remplir bien exactement, avec du más t ic de vitr ier (art. 165), tous les trous, les fentes et 
les gercures des bois. Aprés cette opéra t ion , et lorsque l a couche tfabreuvage ou á ' i m p r e s -
s i o n sera parfaitement séche, on é tendra une couche á H m p r e s s i o n á la céruse, et l 'on ter-
minera par deux conches de peinture de la nuance voulue. 

Lorsqu'on peindra du bois de sapin coupé de nceuds, on aura soin de laver, avant toute 
opérat ion, les noeuds á l'essence de t é rében th ine pu ré ou avep de l'acide nitrique t r é s -
é tendu. 

G. S u r les f e r r u r e s . On regardera aussi comme une regle, sans autres exceptions que 
celles qui dér ivent des articles 187 et 192 i que toutes les ferrures simplement coulées, 
forgées ou gross iérement l imées, seront peintes en trois conches, do couleur á l 'huile, la 
premiére au minium, et les deux autres au hoir de fumée. Les ferrures alésées ou polies 
á la lime fine, et dest inées a rester apparentes ou á fonctionner dans des conditions oü la 

" 32 
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peinture pourrait avoir des inconvénien ís , ne seront recouvertes d'aucun enduit, á moins 
que ledevis ne prescrive de Ies couvrir d'im vernis blanc et transparent. 

ART. 218. Préeautions genérales á observer dans la mise en couleur. Dans tous les cas on 
observara les préeaut ions suivaníes en mettant en couleur. 

•1° On ne préparera á la fois que ta quan t i t é de couleur nécessaire pour l'ouvrage qu'on 
a rintention d'eritreprendrc, afinqu'elle soit d'un eraploiaussi facile, d'une égale transpa-
rence, et d'un m é m e écíat paur tout Fouvrage. 

2o On ne pourra faire usage d'une couleur des qu'elle filera au bou í de la brosse. 
3o On aura soin de remuer de temps en temps la couleur avant d'en prendre avec la 

brosse, afín qu'elle soit toujours également liquide et du m é m e ton. S i , ma lg ré cetíe pré-
caution, le fond venait á s 'épaissir, on pourrait Péclaircir au moyen d'im peu d'buile. 

4o Les coups de brosse seront donnés un i fo rmément et para l lé lement les uns auxautres. 

5o On doit éviter de trayailler ayec í rop de couleur et d'engorger les aretes., les creux ou 

les moulures. 

6° On n'appliquera jamáis une seconde conche de couleur avant que la précédente ne 
soit parfaitement sécbe, ce que Fon constatera en v é r i ü a n t si elle n 'adliére pas au dos de 
la main, lorsqu'on Ty appliquera légérement . 

7° On évitera, au tan í que possible, de peindre les objets lorsqul ls sont exposés á toute 
Fardeur du soleil; on choisira de préíérence les temps un peu couverts, mais non pluvieux,. 
pour opére r ; dans le cas oü on ne pourrait faire autrement, on m é l a n g e r a u n p e u d ' e s s e n c e 
de t é rében th ine á la couleur, afín de la remire plus siccative. 

8o Lorsqu'on devra repeindre des murs, des boiseries ou des ferrares qui ont déjá été 
couverts de couleur, on aura soin d'enlever, en la grattant, toute la couleur crevassée ou 
boursouí lée , avant d'appliquer la nouvelle. On fera usage du réchaud pour íaciliter cette 
opéra t ion , lorsque le cas Fexigera, ce que le commandant du génie décidera. Dans tous les 
cas, les vieilles surfaces peintes seront lavées á Feau de savon et avec une brosse rude, 
avant d 'étre peintes de nouveau. 

9o Quand i l s'agira de peindre ou de repeindre des ferrares roui l lées , on aura soin de 
faire en t i é rement disparaitre la rouille, avant d 'é tendre la p remiére conche de minium. 

10° Quand la peinture devra é t re appliquée sur des murs humides ou salpétrés, on 
commencera par enlever Fenduit et le crépi du plá t re ou le mortier qui les recouvre, et 
Fon en appliquera de nouveau, fait avec de bonnes substances hydrauliques. Aprés cela. Fon 
é tendra sur la place préparée , avec une large brosse et de l a maniere indiquée ci-aprés, 
u ñ e prépara t ion formée de trois parties de resine ordinaire fondue dans une partie d'huiie 
de l i n cuite avec un d ix iéme de litharge. 

Cette prépara t ion s 'é tendra á chaud, á une t empéra tu re d'environ cent degrés, sur le mur, 
chauffé successivement et t rés-for tement a Faide d'un grand réchaud cylindrique ouvert 
sur le devant. Des qu'une premiére conche sera absorbée par Fenduit, on en appliquera 
une deuxiéme, et Fon c o n ü n u e r a de méme jusqu'a ce qiFi l refuse d'absorber. On passera 
ensuite la p remiére conche d'impression k la céruse. 

11 Si Fobjet á peindre a été badigeonné ou peint k la colle, on enlévera au préalable 
jusqu'a la moindre trace du badigeon ou de Fancienne peinture, et on le lavera á Feau de 
savon et ayec une brosse rude. 
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ART. 219. Goudronnage. Legoudron sera t o u j o u r s é l e n d u b o u i l l a n t e t p a r coucheslégéres , 
mais couvrantes et pénét rantes . Sur les bois neufs, on en é tendra , en généraL deux cou-
cíies successives, á moins que le devis ne fasse une réserve á cet égard. L a seconde conche 
ne pourra éíre appliquée, dans tous les cas, que lorsque l a premiére sera bien séche. 

Lorsqu'on devra caifater eí brayer les joints des charpentes, on emploiera, pour le 
calfatage, de borníes éíoupes bien séches, qu'on cliassera dans Ies joints jusqu'au refus du 
maillet. Le brayage sera fait avec du brai t ou í bouillant. 

On ne peindra et ne goudronnera, en général.. sur toutes les faces que les charpentes 
parfai temení seches; lorsqu'il y aura doute á cet égard, ce que le commandant du génie 
décidera, on laissera au moins une face non peinte ou goudronnée . A Pexté r ieur , on 
cñoisira celia qui se trouve soustra i íe á Taction de la piule, et, á Fintér ieur , celle qui est 
la plus dérobée á la vue. 

ART. 220. Dorure. L a dorare á rtiuile, pour Ies lances de grilles ou autres ornements, 
se fe ra de la maniere suivante: 

Aprés avoir ne í toyé eí décapé le fer par un lavage á l'aoide nitrique faible, on y appli-
quera une couche légére d'or couleur de bonne quali té , et Ton appliquera ensuite Ies 
feuilles d'oi-, en les fixant et Ies ramandant proprement avec un gros pinceau á poils doux 
ou avec une patíe de liévre. On emploiera la qual i té d'or en feuilles dit or de ducat, et sa 
puré té sera constatée par desessais chimiques. 

On emploiera la dorure au feu ou la dorure galvanique pour les pointes de paratonnerre. 
L 'or employé sera pur et couvrira le fer sans la moindre trace de solution de con t inu i t é . 
ART. 221. Bronzure. Lorsque des boiseries ou des ferrares devront é t re b ronzées , on 

opérera ainsi qu'il su i t : 

On commencera par peindre Tobjet en vert sombre, en rehaussant de couleur plus claire 
et plus j auná t re les angles, les saillies et toutes Ies parties Ies plus exposées á é t re frottées. 
Quand la couleur commencera á sécher, on frot íera ees mémes parties avec de Vor mussif 
(bronze en poudre des peintres) é tendu sur une patte de l i évre . 

Dispositions générales. 

ART. 222. Indépendammen t des appareils m e n t i o n n é s dans Ies divers articles qui p ré -
cédent, dont Tentrepreneur devra avoir son chantier pourvu, i l se procurara sans délai 
tous les outils, ustensiles, machines, etc., reconnus nécessaires, par le commandant du 
génie, pour la bonne eí prompte exécut ion des í r a v a u x . 

I I fournira á ses frais les échafaudages, cintres de voú tes , ponts provisoires ou de service, 
planches de roulage, b roue í tes , vo i íu res , cordeaux, lattes, p iqué i s , jalons et voyants pour 
le t racé , et généra lement toutle ma té r i e l acces so i r enéces sa i r eá l ' exécu t ion de I'entreprise. 

Les échafaudages, les cintres, les ponts de service seront établis de maniere á ne causer 
aucun préjudice aux ouvrages exisfanls ou en exécut ion , et á ne pas compromeí t r e la 
súreté des ouvriers n i du public. L'offlcier s u r v e ü l a n í pourra les faire changer, s'ils ne 
remplissent pas ees conditions; en tous cas, Pentrepreneur demeurera responsable de 
tous Ies dommages ou accidents qui pourraient arr iver dans le cours de r exécu t ion des 
t ravaux, soit par sa négligence, soit par celle de ses ouvriers. 
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A moins d'exception íormel ie sí ipulée par le devis, i l fournira íous les ma té r i aux indis-
tiMc!e¡iient et aura á sa cliarge íous les frais de facon^ de transporta de pose et d'emploi. 

Enf ln , i l soldera tous les salaires et peines d'ouvriers, ainsi que du personnel auquel i l 
confiera la conduite, la surveillance e t l a comptabi l i té de ses opéra t ions . 

§ 63. 

Disposition fínale. 

A R T . 223. Les présenles conditions générales seront mises en yigueur le i6'' mai 1849. A 
dater du m é m e jour, toutes les dispositions coníenues dans les conditions générales, a r ré -
tées par le dépar tement de la guerre, le 18 févier 1815, n0 16, sont abrogées . 

Bruxelles , le 20 a v r i l 1849. 

Le ministre de la guerre, 

BARON CHAZAL. 
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che. 
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Espéce de peinturage adop 

tée pour les édiflees mili-
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Régles á suivredans le pein
turage des murs, des boi
series et des ferrares. 

Précaut ions générales á ob-
server dans la mise en 
couleur. 

Goudronnage. 
Dorure. 
Bronzure. 
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niere gén érale quels sont, par mi 
ees terrains, ceux sur lasquéis 

, on peut fonder sans prépara t ion 
É tude de leurs qualités spéciales. 
Compressibil i té 
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785. Pré l imina i re 23 
786. Procédés généraux 24 
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— Gas auxquels alies sont ap-
plicables 

796. Fondations sur plate-forme en 
cbarpente 

797. -— sur conche de b é t o n . 
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950. — á la Serlio 117 
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