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ANNALES

PONTS ET CHAUSSEES

MEMOIRES ET DOCUMENTS

RELATIFS

A L’ART DES CONSTRUCTIONS
ET AU SERVICE DE L'INGENIEUR.

N1
PRIX DECERNES

PAR DECISION MINISTRRIELLE DU 6 FEvRIER 1873,

Conformément 3 la circulaire du directeur général des ponts
et chaussées du a8 janvier 1835,

Auz auteurs des meilleurs mémoires publiés dans les Annales
des ponts et chaussées

e 4870 (*):

MEDAILLE D'OR DE 6oo FRANCS

A M, Auguste Arnoux, ingénieur des ponts et chaussées, au-
Jourd'hui décédé, pour sa « Notice sur le viaduc de I'Aulne. »

DEUX MEDAILLES D'OR DE 300 FRANCS

3* A MM. BAssoMPIERRE-SEWRIN, ingénieur en chef des ponts et

(*) Les prix décernés pour I'année 1869 ont été indiqués dans le cahier de
juin 1873, .

155387
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chaussées, et de VILLIERS DU TERRAGE, ingénieur ordinaire, pour
leur « Mémoire sur le pont-viadue du Point-du-Jour et sur les
« ouvrages d’art de la section du chemin de fer de Ceinture, com-
« prise entre Auteuil et Javel; »

2° A M. ALBARE?, chefl de bureau 3 la compagnie des chemins
de fer de Paris & Lyon et & la Méditerranée, pour son « Ktude
« des ponts métalliques en arcs surbaissés. »

DEUX MENTIONS HONORABLES

1* A M. NorDLING, ingénieur en chef de la compagnie du chemin
de fer d’Orléans, pour ses « Documents relatifs aux viaducs métal-
« liques de la ligne de Commentry & Gannat; »

2° A M. AYMARD, ingénieur des ponts et chaussées, aujourd'hui
décédé, pour son « Mémoire sur la pratique des arrosages en
« Algérie. »

i
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N° 2.

JAGQUES MANIEL.

NOTICE BIOGRAPHIQUE
Par M, CEZANNE, iogénieur des ponts et chaussbes.

Au lendemain de nos désastres, pendant les jours si som:
bres que la Commune de Paris faisait & la France, alors
que tant de deuils particuliers rendaient plus poignant en-
core le deuil de la patrie, la grande famille des ponts et
chanssées, atteinte par un coup prématuré, s’est vu arra-
cher un de ses membres qui était & la fois pour elle un
honneur et une espérance. .

Masier (Vincent-Joseph-Jacques), né & Perpignan le
5 janvier 1813, est mort A Versailles le u3 avril 1871, &
Ydge de cinquante-huit ans. Inspectear général et secré-
taire du conseil des ponts et chanssées, il s'était fait un
devoir de suivre, pendant la guerre, les déplacements suc-
cessifs du ministére; une méningite aigué I'a frappé loin
de ses enfants; sa femme accourue en héite n’est arrivée
que pour recueillir son dernier soupir. .

Ainsi, la vie laborieuse et brillante de Maniel s’est écou-
Jée presque tout entiére pendant les années prospéres com-
Pprises entre ces guerres funestes qui, deux fois en ce siécle,
ont amené les Allemands sous les murs de Paris. Cette
période d’une paix presque continue a été marquée dans
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I’Europe entiére par un développement extraordinaire'de
travaux publics auxquels personne n’a pris une part plus
active que Maniel,

L

PREMIXRES ANNEES : CANAL LATERAL A LA GARONKNE,

La famille de Maniel, originaire du Roussillon, était fixée
a Perpignan, ol son pére remplissait les fonctions de con-
troleur des contributions directes. Madame Maniel, femme
d’esprit et de caractére, se chargea elle-méme, avec une
grande sollicitude, de la premiére éducation de ses enfants,
trois fils et une fille, et particuliérement de Jacques, le
plus jeune des quatre. Maniel a toujours conservé le plus
profond respect pour cette meére chrétienne et pour les
principes qu'elle lui avait inspirés.

Dés ses premiéres années, ses maitres et ses camarades
reconnaissaient en Maniel les qualités heureuses auxquelles
il a dd ses succés. Entré jeune au collége de Perpignan,
qu'il n’a quitté que pour I'Ecole polytechnique, il s'est
maintenu sans peine en téte de sa classe. Il arriva méme
que le professeur de mathématiques étant tombé malade,
le principal du collége crut pouvoir appeler les deux meil-
leurs éléves, deux-amis inséparables, & I'honneur de sup-
pléer leur maitre. Maniel fit le cours d’algébre et de
géométrie analytique ; Puiggari.fut chargé de I'arithméti-
que avec la géométrie, et lui-méme témoigne que, dans les
cas difficiles, c’est & son collégue Maniel qu'il avait re-
cours (*).

Cette anecdote montre que déja Maniel exergait autour
de lui cet ascendant qui lui rendit plus tard I'autorité’si
facile. Grand et maigre, bronzé par le soleil du Roussillon,
il laissait apercevoir, & travers les allures gracieuses, fami-

(*) Note communiquée par M. Pulggari, colonel du génie, &
Perpignan.

T e
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lidres, caressantes, qui sont le charme des natures méri-
dionales, un fonds de caractére égal, réfléchi, et méme ce
sentiment délicat de dignité personnelle qui, développé par
Fexpérience et 'usage du monde, devint un des traits de
sa physionomie officielle. — « Respectons-nous, » — di-
sait-il dés cette époque A son ami, — « afin que nos cama-
« rades plus jeunes respectent leurs ainés. »

Les deux amis se mélaient avec entrain, sans pédanterie,
aux jeux de leurs condisciples; mais la meilleure part des
congés et des vacances était réservée pour un modeste ate-
lier décoré du nom de laboratoire. Quelques instruments de
chimie; un tour et I'outillage qu'il comporte, acquis non
sans peine ; de temps a autre, une démonstration du pro-
fesseur de physique, un avis professionnel du menuisier
voisin, telle était alors pour les deux amis le réve réalisé
du bonheur. Cest 14, sans doute, que Maniel a pris cette
rectitude de coup d'eil, ce godt minutieux des détails
exacts, cette recherche de la précision pratique qu'il ap-
portait dans la rédaction de ses projets.

Plus d'un ingénieur, au début de sa carriére, a pu re-
gretter de n’étre pas familiarisé avec le maniement des
outils et des machines. Il y a certainement 13 une lacune
dans notre enseignement technique; les procédés manuels
de notre art sont trop négligés : il est cependant indispen-
sable de-les connattre pour assurer & nos conceptions théo-
riques ]a sanction de la pratique. Imaginerait-on qu'un
officier pat rester étranger au maniement des armes? —
La plupart des ingénieurs célébres d’ Angleterre et d’Alle-
magne ont complété leurs études théoriques par un
apprentissage manuel, et, dans le personnel des chemins
de fer francais, on pourrait citer nombre d’ingénieurs dis-
tingués qui, sortant de I'Ecole polytechnique, se sont as-
treints, avec grand profit, 2 un stage d’ouvrier. Les prati-
ciens se moquent volontiers des savants ; mais il n’est pas
un ouvrier qui n’acceptit sans conteste I'autorité d’un chef
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qui unirait quelque expérience de I'outillage 4 de fortes
éudes théoriques.

Pendant que Maniel faisait le cours d’algébre 4 ses con-
disciples, I'illustre Arago, som compatriote, alors de pas-
sage & Perpignan, vint un jour s’asseoir sur les bancs de
Ia classe. La lecon terminée, Arago'prophétisa que Maniel
passerait d’excellents examens et qu'il ferait honneur & sa
ville natale ; il le félicita devant ses camarades, et sa bien-
veillance lui fut acquise pour toujours.

En effet, peu de semaines aprés, Maniel entrait 4 I'Kcole
polytechnique avec le n* 29 sur cent trente éléves (promo-
tion de 1832). Puaiggari I'y suivit I'année sunivante.

C était une époque de grandes émotions : le régime po-
litique de 1830 cherchait péniblement son assiette, ballotté
par des compétitions orageuses ; les classiques et les ro-
mantiques se disputaient I'aréne littéraire ; des controverses
ardentes, sociales ou religieuses, enflammaient les esprits
4 la suite de Saint-Simen ou de Lamennais. Maniel s'inté-
ressait & ces débats, mais seulement ave¢ la mesure qui
convenait 4 son caractére plus porté aux applications de
fait qu'aux agitations passionnées et décevantes de la poli-
tique.. Rien ne le détournait de ses études, et ses efforts
soutenus I'élevaient par degrés vers le premier rang : il
était le septidme, & la fin de la premidre année, et le qua-
. tridme, & la sortie de I'Ecole.

A ce moment, qui décide d’ordinaire de la vie entxére par
le choix d’une carriére, Arago, doublement autorisé et
comme ami et comme correspondant, intervint. Il essaya
de gagner A la science pure cette intelligence dont il awuit
reconnu la valeur; mais Maniel, chez qui sa profonde défé-
rence pour Arago n’altérait pas l'indépendance dm carac-
tére, cédant & sa pente naturelle, se décida pour la vie
d'affaires et choisit les ponts et chaussées.

Eléve ingénieur en 1834, il fut envoyé, pour sa premiére
mission, au pont du Lot, & Cahors, sous M. l'ingénieur en
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chef Pellegrini, et, 'année suivante, au port de Cherbourg.
En 1837, il sortait le premier de I'Ecole des poats et chaus-
sbes pour étre attaché au secrétariat du Gonseil sous les
ordres de M. Brémontier, ingénieur en chef. Ainsi le Con-
sgil fot témoin de ses débuts et de ses derniers travaux.

Heurewse entrée dans la vie active et qui devait avoir des
efiets décisifs sur la carritre de Maniel, qui se trouva natu-
rellement, par sa présenca au Gonseil, en relation directe
avec I'homme éminent qui dirigeait alorsles ponts et chaus-
sées | —Ce qu'étaif M. Legrand, notre génération ne I'a
pas éprouvé par elie-méme, mais elle I'a appris des contem-
porains sur Jesquels il a laissé une impression profonde et
qui se plaisent dacore A faire revivre pour nous son sou-
venir, :

M. Legrand s'était fait lui-méme par son intelligence,
par sa volonté persévérante. La Restauration I'avait nommé
successiveinent maitre des requétes, ingénieur en chef des

- ponis et chanssées de premidre classe, secrétaire général da

ministére des travaux publics. « Larévolution de 1830 le
¢ surprit dans ce poste et ne pouvait le déplacer. Ii fut,
« dés ce moment méme, choisi pour dirigerI'administration
s des poats et chaussées (*). » 11 conserva jusqu'en 1847
ces hantes fonctions avec l'indépendance et l'éclat qu'il
tirait du mandat de député, cing fois renouvelé par I'arron-
dissement de Mortain. Pendant -dix-sept années fécondes,
il fat le promoteur ‘et I'arbitre-des travaux publics sur la
surface entiére de la France. Denx milliards cinquante mil-
Lions, pour me parler que du budget de I'Ktat, sont passés
par ses mains intégres, et, & sa mort, il ne laissait, comme
fortune personnelie, qae quelques milliers de francs dont il
avait hérité. Occupé d’abord de doter la France d'un sys-
téme complet de camaux, il porta son attention sur les che-

(*) Notice sur M. Baptiste-Alexis-Victor Legrand, par M. Ville-
main, dans la Nouvelle Biographie générale de MM. Firmin Didot
(185g).
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mins de fer dés que les premiers essais en eurent révélé
TI’avenir. De fréquents voyages, & une époque ou ils n’étaient
pas si faciles quaujourd’hni, mettaient M..Legrand en
contact direct avec son personnel d’ingénieurs qu'il admi-
nistrait avec cette dignité soutenue, mais paternelle, si
seyante & un chef, surtout vis-d-vis d’un corps qui se plait
A se considérer comme une grande famille. « Quand M. Le-
« grand vous avait parlé, on se sentait plus d’attachement
« pour le corps, plus de cceur au travail, plus de fermeté,
-« dans I'honneur (*). » Son attention se portait jusqu'aux
affaires personnelles de ses subordonnés, et il arrivait qu'un
ingénieur laborieux et pauvre apprenait tout & coup, par
une gratification méritée mais d’une largesse inattendue,
que le directeur général avait pénétré des embarras de for-
tune que 'on pouvait croire ignorés. Mettre les hommes &
leur place, en lumiére ; découvrir des capacités et les por-
ter & la téte du corps, telle était la préoccupatior constante
de M. Legrand. Heureux les débutants qui se recomman-
daient par l'intelligence, par 'amour du travail et par ces
dehors délicats auxquels les hommes d’élite se reconnais-
sent entre eux !

Maniel ne pouvait passer inaperg¢u sous I'eil d*un pareil
chef. Il eut bientot fait sa conquéte. M. Legrand I'accueillit
dans son intimité et ne cessa depuis de le traiter avec une
bienveillance toute paternelle. Nul doute que la grave et
solennelle figure du directeur général n’ait fait a cette épo-
que une impression profonde sur le jenne ingénieur, et que
Maniel, analysant le caractére, les allures, les moyens de
succes de M. Legrand, sans prévoir d'ailleurs qu'il épouse~
rait sa fille, n’ait congu, dés lors, la noble ambition de
continuer les traditions d’intégrité et de talent d’'un homme
qui est une des illustrations de notre corps.

Aprés une année consacrée aux travaux du Conseil, Ma-~

(*) Témoignage d'un ingénieur contemporain de Maniel.
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niel fut attaché au canal latéral & la Garonne, sous les or-
dres de M. I'ingénieur en chef Belin (arrété da 21 juillet
1838). 1l résida d’abord & Moissac, puis A Agen, ol il fut
proma 4 la deuxiéme classe (ordonnance du 7 mai 1840).

Son premier projet montra ce qu'il savait faire. A propos
du pont-canal sur la Garonne, & Agen, M. de Beaudre,
inspecteur général et rapporteur au Conseil, écrivait 4 Ma-
piel : « Votre projet est approuvé par le Conseil. Je vous
« en félicite d’autant plus que.c'est votre premier enfant.
« Cela promet du bonheur pour les autres. Ce n’est pas
« sans peine que celui-ci a obtenu le baptéme; mais les
« objections se sont successivement dissipées comme un
« noage, et vous avez fini, je crois, par avoir la presque
« unanimité. » . .

Le pont-canal d’Agen suffirait seul 4 soutenir la réputa-
tion d'un ingénieur; c’est un des plus considérables parmi
cette sorte d’ ouvrages difficiles. Le voyageur qui parcourt
en chemin de fer la riante vallée de la Garonne, le long du
canal latéral, peut admirer, 3 travers les grands peupliers
dela rive, la belle ordonnance et la parfaite conservation
de cette premitre ccuvre de Maniel. 1l n’en posa pas lui-
méme les derniéres assises, mais le succés des travaux était
assaré lorsqu’il quitta le canal latéral, sur sa demande.

Un arrété du 18 juillet 1840 'attacha au chemin de fer
de Lille 2 1a frontiére belge. Le moment était favorable pour
passer des canaux aux chemins de fer : le gouvernement
et la Chambre des députés préparaient la loi de 1843 par
de brillantes et solennelles discussions oii M. Legrand te-
nait la premiére place, et cette loi devait ouvrir de belles
perspectives aux ingénieurs que leur heureuse fortune re-
commanderait au choix de I'administration par une prati-
que spéciale des chemins de fer.
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CHEMIN DE PER DU NORD.

Voici donc Maniel entré dans sa spécialité; il est désor-
mais acquis aux chemins de far qu'il a vas naitre et qu'il a
contribué & faire si grands. Successivement chargé, pour ls
compte de I'Ktat, de la construction, puis de I'expleitation
soit de la ligne de Valenciennes, ‘soit de la ligne de Lille &
la fronti¢re, sous les ordres de M. Vingénieur en chef De-
bout, et peu aprés de M. Busche, il résida six années entid-
res & Valenciennes, hvré & de sérieuses et bien utiles re-
cherches.

Les chemins de fer, aujourd’hui, sont des objets de
fabrication courante : on les commande de toutes piéces et
A prix fixe; mais, en 1840, les mille détails consacrés de-
Ppuis par I'expérience étaient & créer. 1l fallait tantdt inven-
ter, tantdt choisir avec discernement parmi les inveations
anglaises, belges, allemandes. Un pont métallique, un type.
de rail, un systéme d'aiguille, une boite A graisse, une lan-
terne~signal, le moindre réglement de gare ou de train,
donnaient lieu & de vastes recherchies. Homme de méthode
et de précision, Maniel excellait & ces laborieuses créations :
il s'appesantissait sur chaque point, ne négligeait rien, cal-
culait tout, et, sa décision prise, demeurait inébranlable.

Sa bonne grice enjoude persistait au milieu de ces tra-
vaux. Que d'amis ne s'est-il pas faits & Valemeciennes, qui
lui sont restés fideles aprés 'avoir perdu de vue ! — Une
considération singuliére s'attachait & sa persomne : deux
fois le conseil municipal lui offrit ses remerciments pour
des services entitrement désintéressés. En 184s, la ville
avait un procés : Maniel, consulté par le maire, rédige un
avis 'qui est immédiatement accepté par les deux parties
et.rend inutile un arbitrage commencé. L'année suivante,
le befroi s'écroule écrasant plusieurs personnes : Mahiel
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accourt, il organise le sauvetage et, pendant cing jours et
cing nuits, il travaille lui-méme au milieu des ouvriers qui
acceptent sa direction. Certes il ne fit 1A que sen devoir
d'ingénieur : tout auire elit montré méme équité, méme
dévouement, mais on voit, par les termes des lettres que
le maire lui écrivait au nom du conseil, qu'on saisissait
avec empressement ces occasions d’ exprimer publiquement
3 Maniel les sentiments d'estime et d’affection qu'il avait
inspirés & tous.

M. Busche réclamait fréquemment guelque récompense
pour som collaborateur. M. Legrand répondait par des
lettres de félicitations, témoignage bien précieux de la part
d'un pareil chef (10 novembre 1840, 23 juin 1841, g mars
1844) s il lui accorda successivement la croix d'honneur
(26 avril 1846) (*) et la premiére classe de son grade en téte
de sa prometion (8 mai 1847). Mais déja Maniel ne comptait
plos au service de I'Ktat : la compagnie du Nord avait
distingué et se I'était attaché, avec I'agrément du ministre,
en lei confiant d'abord V'entretien et le matériel de la voie
(1 mars 1846), service auquel s'ajouta peu aprés la di-
rection des travaux neufs. L’exploitation proprement dite
était alors confiée & M. Petiet(**) et la traction & M. Lecha~
telier. Ces trois hommes éminents se partageaient ainsi
tous les services actifs de la compagnie, sous le controle
d'un comité & administrateurs.

On se fait difficilement I'idée des charges qui pésent,
dans une compagnie de chemin de fer, sur les chefs de
service, et le contraste est rude lorsque, dépouillé tout &
coup de Virresponsabilité officielle du fonetionnaire public,
on se voit désormais astreint & répondre, pourchacun de ses

{*) Maniel avait é6t& nommé chevalier de I'ordre de Léopold de
Belgique, dés le 21 juillet 1845, pour services rendus dans les con-
férences Internationales. .

(**) M. Petiet est mort peu de semaines avant Maniel, dans Paris
assiégd par les Allemands.
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actes, aux exigences contradictoires et souvent menagantes
de la justice, du contrdle administratif, du public, de I'ac~
tionnaire, et chargé en outre de maintenir dans une disci-
pline rigoureuse un nombreux personnel dont chaque agent
conserve le droit d’en appeler aux tribunaux de toute déci-
sion qu’il juge trop sévére. Que de coups de collier pour
mouvoir ce puissant mécanisme! quelle patiente énergie
pour entretenir dans tous les rouages cette régularité, qui
est affaire de vie ou de mort! que de nuits troublées par le
cauchemar des accidents! — C'est 14 une forte et salutaire
école : quiconque I'a traversée sera prét & demander que,
dans leur intérét méme et surtout dans l'intérét de I'Etat,
les fonctionnaires publics soient soumis & oette responsabi-
lité complexe et directe.

Dans le sein de la compagnie du Nord, Maniel ne tarda
pas a se faire place. I1 y parvint sans efforts : ¢'était le don
particulier de cette nature loyale et ferme. M. de Rothschild,
Ie fondateur, I'Ame de la compagnie, faisait volontiers sentir
A tous le poids de sa prépondérance; jamais cependant il
n’entreprit sur Maniel, et, plus tard, le puissant baron se
plaisait & reconnaitre que Maniel avait su lui inspirer autant
de respect que d’amitié.

11 n’est pas possible de détailler i¢i tous les travaux exé-
cutés sous la direction de I'ingénieur en chef de la voie
pendant ces dix années, 1846 & 1855, qui furent pour le
réseau du Nord la période des enfantements laborieux, des
titonnements, des premiers progrés, en un mot de I'orga-
nisation : années décisives, desquelles dépendait I'avenir de
la compagnie et qui ont donné & ce réseau la plupart des
types et des usages qui le caractérisent encore.

On peut cependant citer la ligne de Saint-Quentin &
Erquelines avec son viaduc de la Selle, ses ponts métalli-
ques sur la Sambre, ses terrassements difficiles de Busigny
comme portant plus particuliérement I'empreinte de Maniel,
car il en dirigea les premiéres études et les derniers tra-
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vaux. Les lignes de Tergnier & Reims, Busigny & Somain,
Saint-Denis & Creil par Chantilly ont été commencées ou
préparées par Maniel.

Sur les anciennes lignes de la compagme, on doit &
Maniel le pont tournant d'Abbeville. C’est lui encore qui
entreprit, en 1854, la substitution du rail & double cham-
pignon avec éclisses aux rails de 3o kilogrammes, posés &
lorigine par I'Etat sur les lignes de Paris & la frontiére
belge. Les hommes du métier savent quelles difficultés pré-
sente une pareille opération, entreprise sur une aussi vaste
échelle, au milien du mouvement d'un réseau fréquenté
comume celui du Nord.

Mais & ce moment méme Maniel se_préoccupait déja d'un
progrés plus considérable. Le rail américain dit Vignole
était alors. Iobjet de discussions trés-vives ; Maniel hésita
longtemps, car il était dans sa nature de ne céder jamais
un courant d'enthousiasme, mais seulement & de labo-
rieuses et persévérantes recherches, et, g'il a abandonné a
son éminent successeur, M. Couche, I'honneur de faire
adopter le rail Vignole par la compagnie du Nord, il a du
moins déterminé le type de rail qui fut admis aprés lui (*).

La révolution de 1848 promena la tempéte sur le résean
du Nord : gares incendiées, ponts rompus, gréves ou-
vritres, complications & la’fronti¢re, tel fut pour les che-
mins de fer le premier effet du mouvement de 1848, qui
de Paris s'est propagé sur la France et sur I'Europe. On
conserve & la compagnie le souvenir de I'énergie et du
sang-froid de Maniel au milieu des ouvriers excités par
des agitateurs populaires (**).

(*) Voyez dans les 4nnales des ponts et chaussées (1861), un
article de Maniel sur ce sujet et la réponse de M, Gouche (1863).

(**) Pendant un de ces orages, Maniel trouva en face de lui,
dans 1a gare de Parls, Delescluse, qui s’est depuis si tristement
illustré dans la Commune de Paris. Delescluze avait 6té rédacteur
d’un journal & Valenciennes A 1'époque od Maniel y était ingé-
nieur : il le reconnut, et quoique entouré lui-méme d’un groupe

nombreux, il laissa Maniel mattre du terrain,
Annales des P, et Ch, MEMOIRES, = TONE V. 1
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La révolutiop de 1848 emparta M. Legrmd. Dés Fannée:
précédente, par suite des exigences de la vie pelitique, il
avait, non sans un amer regret, « échangé I'administration .
« des ponts et chaussées powr la présidence dn comité des
« travaux publics an Gonseil d'Etat. C éait sa patrie qu'll
« avait perdue : c'était désormais le mouvement continu
« des affaires, I'babitude facile et supérieure dun aita-
« chant travail qui manqoait A son activité : ¢ élait auss
« Vexercice & un ancien et digwe patronage, ¥ appréciation
« des services, Je plaisir de les benorer, qui manquait & -
« s0m ceeur équitable et bienveillant. Sur ce point, les re-
« grets du corps éminent qu'il avait si longtemps servi on
« présidé répondirent aux siens, et la séance ob il recut les
« adieux de tant de coopérateurs et de juges de ses tra~
¢ vaux et de sa vie, fut un des plus simcres témoignages
« qu’'on ait jamais rendws au mérite d’'un chef (*). »

Apres le 24 février, M. Legrand tomba dans une mélan-
colie profonde; en aoQt 1848, il arrivait & Uriage, prés
" Grenoble, cherchant le repos pour lni et la santé pour sa
fille. La mort I'y attendait & cinquante-sept ans, loin des
siens, dans un logement de passage. C’est dans des circop-
stances pareilles d'sge et de liew, c’est aprés une carriére
brillante et sous le poids d'événements dont ils awaiemt
profondément ressent: I'angoisse que Legrand et Maniel
ont été enlevés & leurs contemporains. Analogie cryelle,
doublement ressentie par celle qui lear 2 fermé les yeax &
tous deux et dont le cour fidéle honore du méme cuite
la mémoire de son pére et celle de son mari!

Cest le 29 décembre 1849 que Maniel épousa la seconde
fille de M. Legrand, et cette union, gu'une sympathie mu-
tuelle devait rendre st heureuse, 'fut considérée alors
comme la réalisation d’une des plus chéres espérauoes de .
M. Legrand.

(*) Villemain, note déja clide.



JACQUES MANIEE. 19

L’active carri¢re de Maniel & la compagnie du Nord, le
bonheur de sa vie intérieure tui laissaient cependant encore
un sujet de regrets. 1l ne pouvait se décider & abandonner
pour toujours le corps ou, dés son entrée, il avait été si
bien accweilli par touws, qui était devenu pour lui une fa-
mille, et dont une ambition légitime lui faisait désirer d’at-
teindre les plus hauts grades.

La eréation & YEcole des ponts etchaussés d’un cours de
chemins de fer, pour lequel Maniel était naturellement dési-
gné, permit & 'administration de rattacher I'éminent ingé-
mieur aux services publics et de le conserver & notre corps.

Avec son gofit de la méthode et de la précision, sa taille
élevée, son visage expressif et sympathique; avec sa voix

. éclatante qu'il ne ménageait guére, Maniel ne pouvait man-

quer d’étre un professeur remarqué. Sur I'annonce de sa
nomination, nous attendiorns !'ouverture du cours avec une
curiosité qui elit 6té plus excitée encore si nous avions
connu ses débuts, au collége de Perpignan, sous 'eeil @’A-
rago. La premiére legon rne nous laissa aucun doute sur le
mérite du nouveau professeur : Maniel était un maitre dans
I'éeole comme sur le chantier.

Fidtle & son caractére, il ne s’abandonnait pas aux
hasards de l'improvisation : son cours était seigneuse-
ment préparé; les matiéres distribuées avec ordre, chaque
legon avait son cadre fixé d’avance et méme sa rédaction
presque arrétée. Pour ne pas distraire une heure de son
service  la compagnie du Nord, Maniel consacrait ses soi-
rées trés-avant dans la nuit & cette laborieuse préparation,
et c’est alors pent-tre qu’il commenca d’abuser de sa forte
natare. On peut supposer qu'il projetait de publier un jour
son cours de chemins de fer. Malhéurensement, il n’a pu
exécuter ce projet, car bientdt de nouvelles fonctions s'of-
frivent & lui et 'entrainérent dans une voie plus large et
plus digne de ses talents,
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L.

CHEMINS DE FER AUTRICHIENS.

La compagnie autrichienne, impériale, royale, privilégiée
des chemins de fer de I'Etat venait de se former de capita-
listes autrichiens et francais, groupés par Pinitiative de
MM. Emile et Isaac Pereire. Ces financiers célébres s'appli-
quaient alors avec une ardeur infatigable a réaliser, dans
I'Europe entiére, un ensemble de travaux dont ils avaient,
vingt-cinq ans auparavant, comme publicistes saint-simon-
niens, tracé les grandes lignes devant un public qui ne s'at-
tendait guére A voir réaliser si tot ces brillantes réveries.
MM. Pereire avaient connu Maniel au chemin du Nord : ils .
le choisirent entre toutes les notabilités industrielles de
I’Europe pour lui confier les puissants intéréts qu’ils avaient
associés, et ils réussirent, en éveillant en lui 'ambition
légitime de diriger en chef une grande affaire, & le détermi-
ner, non sans de longues hésitations, & se détacher de la
compagnie du Nord. Ses collaborateurs et ses amis, malgré
leurs profonds regrets de le perdre, I'encourageaient eux-
memes a suivre sa fortune, afin de ne pas borner volontaire-
ment sa carriére.

Maniel partit donc pour Vienne avec I'autorisation du mi-
nistre des travaux publics (1** avril 1855), en qualité de di-
recteur général de la Société autrichienne. Pour apprécier
convenablement le role nouveau de Maniel, il faut se rendre
compte des difficultés de sa tiche.

L'empire d’Autriche s'était trouvé daus la nécessité de
vendre les chemins de fer de I'tat & une compagie finan-
ciere. La France alors, par.la force apparente d’une orga~
nisation politique dont I'avenir devait révéler les dangers,
mais surtout par la force plus réelle et plus durable de ses
capitaux et de son industrie, exergait une sorte de supré-
matie en Europe. 11 était tout naturel qu'un ingénieur fran-
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¢ais vint & Vienne gérer des intéréts ol les capitaux frangais
avaient une si grande part; mais il était naturel aussi que
tout le personnel antrichien, depuis les administrateurs
jusqu’aux agentsles plus modestes, n’accueillissent qu’avec
défiance et méme avec une sourde hostilité un étranger,
ignorant de leur langue et des habitudes locales,

Quand on n’a pas vécu, hors de son pays, de la vie mi-
litante des affaires, on ne peut soupgonner quelles entraves
la qualité d’étranger ajoute aux difficultés inséparables, en
tous pays, des luttes industrielles. Que de malentendus a
prévenir! que de préjugés & vaincre! que de défiances 4
guérir | — Imaginez un étranger venant avec une dizaine de
ses compatriotes prendre, au nom de capitalistes de son
Pays, la direction absolue de I'un de nos grands réseaux de
France. Que pourrait-il espérer du dévouement des em-
ployés, de la justice du public, de la modération de la
presse, de la bienveillance des autorités? Et combien ces
difficultés étaient-elles aggravées en Autriche, ol la moin-
dre affaire se complique de rivalités séculaires entre des
races hostiles; out le personnel de la compagnie recélait
toutes les nationalités, toutes les langues de I'Europe,
excepté celle du directeur général, comprise seulement
de quelques chefs supérieurs!

Telle était cependant la situation que trouvait Maniel en
arrivant 4 Vienne. Un autre homme edt succombé; mais,
aprés quelques mois d'efforts, il était maitre incontesté de
son terrain : les ministres le consultaient; les administra-
teurs de la compagnie I'écoutaient avec confiance; les
compagnies rivales imitaient ses réformes; et jusqu'au fond
des provinces, les ordres du directeur général, traduits
dans les dialectes locaux, étaient regus avec la déférence la
plus dévouée par les agents de tous grades (*).

(") A cette époque les lois de I'Empire étaient promuiguées en
neuf langues, Sur le seul chantier du pont de Szégédin, des ingé-~
nieurs et entrepreneurs francals entendaient parler autour d’eux
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Maniel a dd ces snccés décisifs & I'élévation de son ca~
ractére, 4 son impartiale franchise an milieu des compé-
titions locales; 4 son imperturbable bon sens, qui, dans
chaque affaire, lui révélait le droit chemin; A sa bienveil-
lante équité envers ses subordonnés; A cette application
véritablement f{urieuse, ce labor improbus qui le laissait .
plein de ressort et d’entrain aprés qu’il avait épuisé les
forces de ses collaborateurs les plus émergiques; A cette
volonté indomptable que trahissaient et son regard ardent
et les éclats de sa voix, qu'il ¢levait fréquemment, quoi-
qu’il restit absolument maitre de lui; enfin, & ces maniéres
graves et imposantes qui loi étaient naturelles, mais dont il
osait volontiers comme d’'un moyen d’influence, en sorte
que du premier abord on reconnaissait en lui le chef (*).

Mais surtout Maniel dut son rapide et solide crédit & la
conviction qu’il sut inspirer & tous que personne plus que
lui n’était dévoué aux intéréts dont il avait la charge et que
son honorabilité s’élevait au-dessus de tout soupgon.

I'allemard, le hongrois, l'italien, le tchéque, le serbe, etc.; &
quelques kilométres de 12, le roumain devenait la langue domi-
nante. Des wagons frangais, chargés aux Batignolles, venalent se
décharger sur les bords de 1a Theiss aprés avoir franchi le Rhin
sur un ponton et traversé de nombreux réseaux. Ces transports
organisés par Maniel & travers I'Europe entiére ont été le premier
exemple de ces services combinés, devenus depuis si fréquents.

{*) Un détail peut donner I'idée de l'application de Maniel an
travail. Il entreprenait de temps A autre une tournée d'inspection
sur ce vaste réseau, ezaminant toute chose, interrogcant, écou-
tant chacun sans fatigue apparente, sans impatience malgré la
fastidieuse Intervention d'un laterpréte. Rentré dans san wagon,
en pleine marche, il reprenait le travail du cabinet; couvrait da
notes la marge des rapports; dictait des lettres sur ce qu’il avait
vu et, par chaque train de retour, expédiait ces documents &
Vienne, ot les commis doatafent si le directeur général était
présent ou en voyage. Détail caractéristiqne : i chargée, si longue
qu'edt été la journée, Maniel ne s'accordail le repos qu'aprés
avoir écrit 4 sa famille. 11 obélssait A son affection sans doute,
mais aussi A cette discipline qu'il 8'imposait 4 lui-méme en toutes
choses et qui luf donnait le droit d'éire exigeant pour les autres.
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Quelle force que I'honneur pour un homme lancé aw mi-
lieu des conflits intéressés de la vie d’affaires! Qu'il soit
permis, puisque l'occasion Sen présemte, de le dire ici :
malgré les beaux travaux dost le corps des ponts-et chaus-
sées a oouvert in France, ce n’est pas & sa science seule
qu'il a dil d'stre appelé en Autriche, ea Russie, en Espagne
et surtout en France 2 la téte de tant de grandes compa-
gnies indostrielles; c'est surtout 4 1a confiance que les ca-
pitalistes promoteurs de cés entreprises ont ene dans som
henorabilité! Puisse .notre corps ne jamais dévier de ces
traditions d hosueuar ; paisse-t-il, en suivant les transfor-
mations que le temps réclame de tout organisme vivant,
— car limmobilité C'est la pétrification, c'est la mort, —
peisse-t-il, quelles que soient les épreaves de I'avenir, ree~
ter toujours digne de lni-méme et de la Franee! '

Un ami d'enfance qui eiit perdu Maniel de vue depuis
longmes années I'aurait 3 peine reconnu i ce point calmi-
mant de s vie. Ge n'était plus ce jeune meéridional mince
e bran qu'on se rappelait & Perpignan : une sorte d’har-
monie 8'était établie entre sa personne et ses fonctionss il
avait acquis la forte apparence d'un homme du Nord : sa
grande taille avait pris de I'ampleur; sa €igure pleine et
fradche respirait 1a force et la bonté. Au fond, son caractére
restait le méme : solennel et imposant dans son cabinet,
Cétait, dans son intérieur, le pére le plus tendre, le plus
enjout. Se faniille, ses serviteurs, tout le monde autour de
loi parlait coaramment U'allemand; lui seul, rebelle a cette
lapgne da Nord, n’avait pu, malgré desérieux efforts, faire
des progrés sensibles. 11 prenait plaisir & trahir son inexpé-
rience, A se faire reprendre par ses filles, alors tout enfants,
et quels frais éclats de rire autour de ce pére que, dans la
joursée, noms avions va si sérienx] Pour nous, pour les
ingémienrs qu'il avait amenés de France, c'était véritible-
ment la~patrie, c'était la famille- que nous retrouvioms-
dana 08 grand et froid palais de Yienne, ou madame Maniel
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nous accueillait d'une gracieuse et toute francaise hospi-
talité,

Maniel a séjourné huit années en Autriche (1855-1863)3
il a porté de 1.039 & 1.323 kilométres la longueur de son
réseau exploité, et préparé de vastes projets, retardés alors
par les circonstances politiques, mais dont I'exécution, de-
venue possible aprés son retour en France, a grandement
développé les ressources de la Société autrichienne. Plus
de 450 millions de francs ont été dépensés par la Société
sous la direction de Maniel, en frais.d’exploitation ou dé-
penses de construction, par un personnel qui comptait, en
1863, 5.000 agents et 12.000 ouvriers.

La Société autrichienne n explomnt pas seulement des
chemins de fer, elle possédait aussi des mines de houille en
Bohéme, et en outre une province entiére de 296.000 hec-
tares et de 110.000 habitants, le Bannat, région monta-
gneuse qui borde, vers les principautés danubiennes, la
vaste plaine de Hongrie, et dans laquelle se rencontrent
cOte & cOte la houille et divers minerais de fer, cuivre,
plomb, argent, etc... Le domaine public tout entier, les
mines, les foréts (9i1.0oo hectares), les paturages, les
usines, les chemins,. 'administration des villagés, des
écoles, des églises,... I'Etat avait tout cédé & la Société,
ainsi que divers droits régaliens dont il avait conservé de-
puis le moyen Age la possession incontestée. Que de ré-
formes & opérer, matérielles et morales, que de bien A faire
dans cet étrange pays ou les machines les plus perfection-
nées apportées de France, d’Angleterre, d’Allemagne, ou-
tillaient des forges monumentales, tandis qu'a deux pas du
chemin de fer, sur la lisiére des bois, des tziganes nomades,
abritant leurs légers chariots et leurs guenilles pittoresques
sous une tente percée A jour, mettaient au service du paysan
moldo-valaque la forge primitive que I'on rencontre encore
sur les bords du Nil et dans les villages d'Arabie : une
vessie adroitement maneeuvrée de la main-gauche fait fonc-



JACQUES MANIEL, 25

tion de soufllet, et de la main droite un agile marteau fa-
conne quelque chaudron rustique! Il n’existe peut-&tre en
sucun point du monde un mélange plus disparate de races,
de langues, de religions, de costumes, d'usages et d’outils;
ni un contraste plus flagrant d'ignorance et de lumiéres,
de richesse et de misére, de civilisation et de barbarie.

Le bien moral largement répandu dans ces populations
par Maniel s’aidant de la prédication du prétre et de celle
de V'instituteur, multipliant les réglements et les institu-
tions dictées par I'expérience et I'humanité, ces biens mo-
raux pe se peuvent mesurer, mais quelques chiffres donne-
ront une idée des résultats matériels :

La production annuelle de 1a houille s’est élevée, sous la
direction de Maniel, de 1854 & 1863, pour les mines de
Bohéme, de 16.000 tonnes & 211.000 tonnes; pour le Ban-
nat, de 52.000 A 115.000 tonnes. Dans le Bannat encore,
et dans les mémes limites de temps, la production annuelle .
8'élevait, pour’la fonte, de 7.600 & 15.000 tonnes, et, pour
le fer, de 4.600 A 8.000 tonnes.

Test facile de comprendre quel champ était offert a I'ac-
tivité du directeur général et par le réseau de chemin de
fer, et par ces vastes domaines de Bohéme et de Hongrie.
Maniel étendait sur cet ensemble, et jusqu'aux plus petits
détails, un rare esprit d’organisation et une constante re-
cherche de Yordre (*). Et quelle énergie pour briser les
obstacles! En voici,un exemple : Il avait trouvé dans le sys-
téme des mesures autrichiennes la complication qui existait
en France avant 89; ne pouvant importer en bloc le sys-

tme métiique qui, trahissant trop ouvertement son origine
frangaise, edt excité quelques susceptibilités locales, et dont
ls nomenclature s'éloignait trop des termes usuels, il avait

{*) Ce goat de I'ordre était trés-ancien chez Maniel ; dés I'Ecole
des ponts et chaussées, il tenait trés-exactement sa comptabilité
personnelle ; directeur gépéral, 11 en usait de méme. La position.
Ia fortune changeaient, 1'homme ne changeait pas,
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introduit du moins le systéme décimal en prenant poar
unité de longueur le pied de Vienne et pour nnité de poids
la livre de 500 grammes. A partir d'une date fixée d'a-
vance, aucun projet, aucan cahier d¢s charges, aucun mar-
ché ne put &tre présenté A la signature du directear général
g'il n’était rédigé dans le systéme décimal. Le personnel de
la compagnie, le§ fournisseurs, les entreprenem durent
subir cette loi d'autant plus rigourense qu'en debors de la
compagnie toutes les transactions se réglaient d'aprés les
mesures anciennes (%),

Au bout 'de peu d’années, le systéme décimal de ia So-
ciété s'était, sinon généralisé, du moins répandu dans
toute Y'A utriche, qui depuis a officiellement aceepté le sys-
téme métrique.

" Maniel avait trouvé en service sur le réseau une diversité
désastreuse de types pour-les innombrables objets dont se
compose I'outillage d'un chemin de fer : matériel de i
voie, desstations, des ateliers ; véhicules, locomotives, té1é-
graphie, lampisterie, siguaux; cabier des charges pour la
construction; réglements d’exploitation et d’administra-
tion; statuts 'des caisses de retraite et de secours, etc., le
directeur général s'imposa la tiche effrayante d’étudier
~ pour chacun de ces objets un type modéle, le plus perfec-
tionné qu'il serait possible, et de ramener & I'unité de ce
type toutes les variétés existantes (**). Plusieurs cahiers
des charges de Maniel pourraient &tre consultés comme de

(*) Imitant I'initiative prise en Autriche par Manlel, les ingé~
niears frangais chargés de Ia construction des chemins de fer
russes oat introduit en Russie le systéme décimal pour les me-
sures de longueur,

(**) Parmi ces types, on peat citer le rafl Vignole qu'il adepta
alors résoldment et dont il devintun promoteur convaineu; on
peut citer encore le type de voitures frangaises & oompamments
indépendants, qu'il substitua, aves l'approbation du public et au
grand avautage de la compagnie, aux lourdes et ingonfortables
voitures du type américain.
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véritables traités de magonnerie, charpenterie, ferronne-
e, etc. Ils ont fait faire, dans le pays, de sérieux progrés
A l'art des constructions. '

Sans doute, pour ces nombreux travaux, Maniel s'était
entouré de chefs de service savants, expérimentés, parmi
lesquels, ‘Autrichéens ou Francais, il faisait régner le méme
esprit de dévouement 4 sa personpe et de zéle envers la
compagnie, — et que n'est-il possible d’associer ici leurs
noms au sien et de parler des vivamts avec la liberté dont
on use envers les morts! — Le choix de ses collaborateurs
fait partie de I'habileté.d’'un chef, mais Maniel ne s’en fiait
a personpe pour 'exécution de ses ordres.

On aura peine 4 le croive : le directeur général, accablé
de si grandes affaires, voulait encore reviser lui-méme tous
les dessins des projets : il vérifiait les moindres cotes ; me-
surait le format da cadre,—il en avait sévérement régié les
' dimensions, —corrigeait les rubriques et les titres, et n’ac-~
cordait sa signature gu’aprés avoir acquis la certitude abso-
lne qu'ancune erreur n’avait pu lui échapper. Lorsqu'il lui
fallit approuver quelque decument allemand ou hongrois
de grande importance, sa perplexité était grande : il li-
mait et arrétait d’abord le texte francais, puis ce texte tra-
duit une premiére fois retournait en francais par les soins
d'uo second traducteur ; Maniel alors comparait ce frangais
noaveau avec son texte primitif, et 'on peut juger que les
divergences n’étaient pas rares. '

Les dessins et documents réglementaires, approuvés par
le directeur général, reproduits par I'antographie ou I'im-
primerie et distribués méthodiquement & tons les agents
intéressés, allaient répandre partout I'impuision raisonnée
et décisive du chef, Ainsi s'établissait peu & peu un ordre
harmonieux dont les détracteurs des premiers jours étaient
cox-wémes frappés.

Linfluence de Maniel allait toujours grandissant en Au-
triche dans le monde des affaires et méine auprés du gou-
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fer, — Cest une organisation réguliére & 1'abri des se-
cousses. Centralisateur par tempérament et par conviction,
il tirait tbut & lui; et grice & son admirable mémoire, —
instrument capital pour les hommmes de cette trempe, — il
retenait tout, ne perdait rien.

11 faisait quelquefois de Yart pour de I'art : s'acharnant &
réaliser sur quelque objet, en apparence insignifiant, une
perfection que I'on. pouvait croire trop payée par le temps
qu’il y avait dépensé. Cependant, & la longue, de ces efforts
minutieux mais répétés résultait une allure générale qui en-
trainait tout, et 'empreinte vigoureuse et nette du direc-
teur général se gravait peu a peu sur tous les objets et dans
toutes les tétes.

Heureux privilége du fondateur! le mouvement qu’il a
imprimé dure encore, les réglements qu'il a élaborés, qu'il
a imposés A la pratique, gouvernent encore la grande com-
pagnie autrichienne et seront longtemps la loi d’'un person-
nel nombreux | Maniel est mort, sa volonié puissante vit
toujours (*).

Mais & quel travail s'était-il condamné! de quel poids
g'était-il chargé, ayant & répondre seul de grands intéréts
financiers et de la marche réguliére d'un réseau, horloge

(*) Un hommage significatif a ét6 rendu récemment 3 1a solide
organisation que Maniel a donnée 4 la Société autrichienne et que
son éminent successeur, M. Bresson, assisté des principaux colla-
borateurs de Maniel, a conservée et perfectionnée encore. Un grand
entrepreneur de Berlin, bien connu en Allemagne, avait obtenu
du prince prussien qui gouverne les Principautés danubiennes la
concession d'un réseau de chemin de fer en Moldo-Valachie. Cette
entreprise u'a pas tardé & tomber dans le diserédit le plus com-
plet. Les divers intéressés, afin de sortir d’'embarras, se soot ac-
cordés pour remettre leurs intéréts, avec des pouvoirs étendus,
4 un ingénieur des ponts et chaussées désigné par le directeur
genéryl de la Société autrichienne. Au moment ot nos malheurs
nous portent & douter de notre pays et de notre race, il n'est
peut-&tre .pas hors de propos de signaler ici que les ingénieurs
francais ont conservé dans ces pays éloignés la considération
quils avaient acquise sous la direction de Maniel.
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canpliquée dont le moindre dérangement peut étre si fu-
neste | On peut dire que pendant ces huit années d'Autri-
che cette nature si robuste s'est dépensée tout entiére. De
retour en France (octobre 1863) il était en apparence le
méme homme : son intelligence, sa gaieté restaient les
mémes ; mais il ne se plaisait plus & la lutte : la responsabi-
lité lui pesait ; il désirait le repos. « Si j'avais prolongé mon
séjour & Vienne, j'y serais mort, » — disait-il quelquefois,
en mettant le doigt sur son front comme s'il pressentait &
quel endroit la mort le frapperait. Repos relatif et tel que
poavait I'accepter an homme pour qui, depuis son enfance,
le travail était a la fois le premier besoin et le plus vif
plaisir !

Ce ne fut pas sans difficulté que Maniel, déudé idla re-
traite, put obtenir d’étre relevé de ses fonctions. L' Autriche
ne voulit plus le rendre A la France. 1l 8'était a I'origine
lié avec la compagnie pour cinq ans; d’année en année,
ctdant & de vives instances, il prolongeait son séjour; on
espérait qu’il se fixerait & Vienne. Quand son départ parut
imévocable, les administrateurs, en conseil, chargérent leur
bonorable président, M.le baron de Doblhoff-Dier, de faire
conpaitre au gouvernement frangais les services de Maniel

en Autriche. Aprés avoir énuméré les principaux résultats
obtenus, le président du Conseil ajoute :

« Mais, ce que ne disent pas ces documents, et ce que
¢ je me plais & signaler & Votre Excellence au nom du Con-
cseil, cest le zéle et le dévonement, la supériorité de
« connaissances, I'impartialité et la droiture, enfin le carac-
« ttre élevé dont M. Maniel n’a pas cessé un moment de
« faire preuve dans la longue pénode de ses fonctions de
« directeur général.

« Nous avons traversé pendant ce temps des jours bien.
« difficiles, et nous devons rendre cette justice & M. Maniel,
« quil a rempli ses devoirs envers notre compagnie et le
¢ pays qu'il habitait sans avoir jamais compromis en rien
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« sa nationalité (*); et, en gagnant l'estime de tout le
« monde, il est parvenu & dissiper les préjugés et & inspi-
« rer une pleine confiance dans son administration.

« La distinction de la décoration de la couronne de fer
« que Sa Majesté I. R. A. vient d’accorder &4 M. Maniel
« pour ses mérites est la meilleure consécration de nosap-
« préciations, et Votre Excellence n’ignore pas que M. Ma-
« niel arecu de pareilles marques de bienveillance dela part
¢ duroi de Prusse, du roi de Saxe et du roi de Wurtem-
« berg (**).

« Votre Excellence jugera sans doute que M. Maniel,

« dans des fonctions ot il a honoré la qualité de Francais et

« d’ingénieur des ponts et chaussées, a auss{ bien mérité
« du gouvernement.de Sa Majesté I'Empereur des Francais ;
« et si Votre Excellence veut bien I'en récompenser, le
« Conseil d’administration de la compagnie en éprouvera
« une vive satisfaction. »

Ce ne sont point la de vaines formules. officielles : il
n’était pas un agent de la compagnie qui n’edt volontiers
souscrit & ce témoignage du président du Conseil.

V.

CONSEIL GENERAL DES PONTS ET CHAUSSERS. ~ DERNIERES ANNEES.

De 1863 & 1867, Maniel, établi & Paris, prit encore, en
qualité d’administrateur, une part trés-active & la direction
des chemins de fer autrichiens, du nord de I'Espagne, etc.
Officier de I'instruction publique, membre du conseil supé-

(*) Allusion & la guerre d'Italie, entre la France et I'Autriche,
pendant laquelle Maniel céda momentanément la direction géné-
rale & M. Engerth, fonctionnaire supérieur de la compagnie et
sujet autrichien.

(**) Maniel était, en outre, chevalier de 'ordre'd’Albert le Valeu-
reux de Su¢de et commandeur de Saint-Grégoire.
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rieur de I'enseignement secondaire spécial, membre du jury
de l'exposition universelle, il prétait en outre son expérience
A plusieurs commissions passagéres. §'il I'avait désiré, le
département des Pyrénées-Orientales, d’ou ses anciens con-
disciples le suivaient des yeux-.avec orgueil, lui aurait
ouvert les portes de la politique ; mais il n’était pas attiré
de ce coté. Déja, en 1853, il avait refusé une candidature
au Gonseil général, offerte dans les conditions les plus ho-
norables (*). L'ambition de Maniel & cette époque était de -
reatrer effectivement dans le corps des ponts et chaussées.

A la vérité, il n’en était jamais complétement sorti. En
Autriche méme, et par décision personnelle du ministre,
il restait chargé d’une mission technique qui avait permis
de le nommer ingénieur en chef de premiére classe, le 1°*no-
vembre 1860. L’année méme de son retour, il fut promu au
grade d'officier de la Légion d’honneur (16 aodt 1863),
mais ce ne fut qu'en 1867 qu'il entra au conseil général des
ponts et chaussées comme secrétaire en remplacement de
M. I'nspecteur général Rumeau. Maniel rompit déslors tout
lien avec les compagnies industrielles et se consacra aux
importantes fonctionsqu'il conserva jusqu’a sa mort, aprés
avoir été nommé inspecteur général le 17 décembre 1868.

La ticbe du secrétaire du Conseil est des plus laborieu-
ses, comme on sait : chaque affaire de travaux publics
passe par ses mains et recoit de lui la formule définitive
de la décision prise en commun. Maniel apportait au Con-
seil 1a force de son libre et clair jugement et de sa grande
expérience ; il accomplissait ensuite sa tiche spéciale avec
un grand zéle et I'ch pourrait dire avec un plaisir vif et
constant. Qocuper son esprit sans fatiguer sa volonté; tra-
vailler sans porter une responsabilité directe, tel était
alors son idéal ; et le soir, sa journde remplie, son esprit

(*) La méme année 1853, la Société agricole, scientifique et litté-
raire des Pyrénées-Orientales avait tenu & honneur de l'inscrire
parmi ses membres

Annales des P. et Ch. M¥MOIRES. — TOME ¥ ]
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détendu, il Jomssau sans réserve au sein de sa famllle
d’un repos qu'il ne craignait. plus de voir troubler par
quelque accident imprévu.

Mauiel parvenu au grade le plus élevé de notre corps;
riche de distinctions honorifiques et de-fortune se retrou-
vait ainsi & la place méme ol jeune aspirant il avait dé-
buté. Position bien favorable pour mesurer d’un regard
une carriére de trente années !

L’histoire de Maniel résume, en quelque sorte, celle de
la grande industrie & laquelle il s’est consacré. Il entre
dans la. vie active & la naissance des chemins de fer, gran-
dit avec eux et ne s'en sépare, — sans cependant s éloi~
gner, — qu'an moment o, la période de création étant
fermée, il 0’y a plus qu'a laisser au temps le soin de déve-
lopper les branches et de mdrir les fruits. La génération &
laquelle appartenait Maniel restera privilégiée dans I'his-
toire générale de I'humanité et particuliérement dans celle
des travaux publics. Au lendemain des catastrophes.reten-
tissantes qui ont mis fin aux grandes guerres de la Révo-
lution frangaise, I'Europe respire un moment. Elle tourne
son activité vers les applications de la science : la naviga-
tion & vapeur, les chemins de fer, la photographie, le télé-

' graphe électrique, apparaissent presque simultanément ;
la planéte prise en quelque sorte d’assaut par une armée
de travailleurs est subitement enveloppée d’un vivant ré-
seau d’artéres qui répandent partout le mouvement, la ri-
chesse, la pensée.

Qui nous vantera maintenant les travaux orgueilleux des
Romains & cbté de I'ecuvre de cette poignée d’hommes, —
et Maniel est un des plus notables, — qui ont inventé,
construit, organisé les chemins de fer ? qui oserait soutenir
que ces hommes ont livré leur vie et leur 4me & des inté-
réts matériels? qui donc a plus qu’eux affranchi, animé le
monde? qui a donné des ailes plus puissantes 4 la pensée
humaine, et & quelle époque put-on répéter avec plus de
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vérité que de nos jours cetadage spiritualiste : mens agitat
molem ? .

Hélas! humanité tresse ses couronnes aux conquérants,
atx politiques qui font de I'histoire un long tissu d’hor-
reurs, mais elle ignore les noms des bienfaiteurs auxquels
elle doit Ia premiére invention -des arts, de I'agriculture et
du commerce : elle glorifie le crime ; elle oublie le service !

La postérité conservera-t-elle les noms des promoteurs
de chemins de fer? I1 est permis de I'espérer; mais quelle
douleur les contemporains de Maniel ont-ils dd ressentir
en voyant la tempéte bouleverser leur ceuvre ! Des instru-
ments créés pour le travail et la paix ont été transformés
en machines de meurtre ; les routes préparées pour le com-.
merce ont ouvert & la guerre une voie sanglante et les
malheurs de nos armes nous ont jmposé, a nous dont la
mission est d'édifier, le douloureux devoir de renverser et
de détruire tant de beaux ouvrages, chefs-d’'eavre de nos
devanciers et de nos maitres.

Pendant la funeste campagne 1870-1871 la délégation
du ministére des travaux publics suivit le gouvernement 4
Tours, & Bordeaux, & Versailles. Dans ces résidences suc-
cessives on a pu voir autour de M. de Franqueville, direc-
teur général des ponts et chaussées et des chemins de fer,
%es collaborateurs ordinaires, inspecteurs généraux, ingé-
meurs en chef, fonctionnaires supérieurs du ministére, tra-
railler en commun dans quelque salle de lycée ou tout
autre cabinet improvisé. Si 'un de ces esprits légers qui
jegent les hommes d’aprés la mise en scéne qui les en-
toure, se rappelant avoir vu Maniel & Vienne dans son
grand et solenuel cabinet de la place des Minorites Davait
retrouvé réduit A ranger lui-tnéme ses dossiers sur une pe-
tite table-d'écolier, il aurait peut &tre souri du contraste ;
mais la grave figure de Maniel imposait le respect et I'on
se sentait ému en le voyant accomplir ainsi résoldment,
simplewent, sans souci d’'une installation précaire, les

.
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seuls devoirs qui lui restassent au miliea de la désorgani-

sation du pays. .
Lorsqu’on apportait quelque nouvelle, — trop souvent
douloureuse , hélas! — tous, quittant un moment la

plume, se groupaient autour du messager pour mettre en
commun leurs espérances et leurs craintes. Dans ces mo-
ments Maniel écoutait, parlait peu et, plein d’'anxiété pae
triotique, se replongeait au plus t6t dans quelque travail
matériel comme pour chasser 'oppression douloureuse d’un
cauchemar.

Tels ont été ses. derniers mois. 11 souﬂ'rant beaucoup de
la rigueur exceptionnelle de I'hiver, car il-était sujet & des
maux de gorge. Lorsqu'il g'alita & Versailles, sa femme et
ses enfants étant encore & Bordeaux, il crut d’abord & un
simple refroidissement ; mais bient6t le cerveau se prit et
cette belle intelligence s'éteignit- presque subitement.

La nouvelle de sa moit pénétra dans Paris investi; de
nombreux amis, — quelques-uns non sans péri!, — vinrent
sejoindre aux amis de Versailles pour lui rendre les der-
niers devoirs. La cérémonie fut simple et triste : aucun dis-
cours ne fut prononcé ; mais la voix lointaine du canon de
1a guerre civile venait troubler nos caurs. Cruelle angoisse |
allions-nous donc assister  la dissolution de la patrie? —
Plus d’un, parmi les assistants, rapprochant en esprit I’heu-
reuse carriére de Maniel et les douleurs présentes, se pre-
naient & penser qu'il s'en était allé au bon moment : il
échappait aux infirmités de la vieillesse; il laissait apres
hui le souvenir d'un chéne renversé dans sa force un jour
d’orage; il ne survivait ni & lui-méme ni 4 la grandeur de
son pays.

Puisse du moins cette triste consolation adoucir la dou-
leur de sa famille, de son frére, de sa femme, de ses trois
filles pour lesquelles il était tout et qui 8'étaient habituées
A pe vivre que pour luil

A Vienne, dans la Société autrichienne, la mort'de Ma-
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niel fut 'occasion d'une manifestation touchante par son
unanimité : les employés signérent de toutes parts des
adresses 4 sa veuve, etle président du Conseil de la com-
pagnie, en transmettant ces témoignages sincéres, se fit
Finterpréte de la douleur commune. Une fondation chari-
table consacrée par madame Maniel & soulager les veuves
d’employés suffirait & perpétuer en Autriche le nom de son
mari, s'il ne I'avait lui-méme irrévocablement associé au
sort de la compagni® dont il fut le premier directeur gé-
néral et le puissant organisateur!

Aujourd’hui, premier anniversaire de sa mort, la triste
cérémonie de Versailles s'est renouvelée & Paris sous la
voiite de la Madeleine. Une nombreuse assistance entourait
cette veuve et ces jeunes filles dont la douleur est aussi
vive que le premier jour. Pour nous ses amis, ses éléves,
les différences de lieux et de temps impriment un autre
caractére & notre deuil. Non! la France ne périra pas; elle
respire, elle renait, et si troublé que soit l'avemr, elle le
regarde d'un il plus ferme.

Auprés des générations nouvelles qui reprendront notre
eeuvre interrompue, la carriére si pleine et si harmonieuse
de Maniel sera justement citée comme un heureux exemple
des succes que la Providence réserve quelquefois, en dépit
des accidents de la vie, & uneintelligence d'élite que régle
Ia volonté et qui se soumet au devoir.

Paris, 23 avril 187a,
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FREIN A AIR COMPRIME DE G. WESTINGHOUSE -

(DE NEW~YORK).
L]

NOTICE
{Par M. MALEZIEUX, ingénieur en chef des ponts et chaussées.

X. — ENTRODUCTION.

Les espérances congues dés l'année 1870 aux Ktats-
Unis sur I'avenir du frein & air comprimé de M. Westing-
house, — espérances dont nous nous soinmes fait I'échg,—
paraissent s'étre confirmées pleinement durapi les deux
années qui se sont fcoulées depuis lors. A la date du 1**mai
1872 ce frein était employé sur 88 lignes américaines,
et dans le courant de la wméme année il a 6té introduit
en Angleterre. Nous nous proposons de décrire ici le sys-
téme tel qu'il a été récemment adopté pour le Richmond
Frederiksburg and Poltomac Railroad (*); puis nous em-
prunterons & I'Engineering (de Londres) quelques ren-
seignements précis sur les premiers résultats constatés en
Angleterre. Mais d’abord nous croyons devoir indiquer
trés-sommairement quel est,- & notre connaissance, I'état
actuel de la question des freins.

(*) Nous devons & M. John M. Robinson, président de la Compa-
gnle, les principaux éléments de cette notice.
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LE FREIN GUERIN,

Nous remonterons jusqu'a un rapport publié par les
Annales en 1857 (1* semestre, p. 139). Ce rapport,adressé
au ministre des travaux publics par une commission com-
posée de MM. Piobert, Combes et Couche (rapporteur),
rendait ®ompte du frein automoteur de M. Guérin. La com-
mission formulait & cette occasion les principes de la ma-
titre, les desiderata d'un probléme que le frein Guérin
résolvail mieax qu'aucun de ceux qu'on avait inventés jus-
qu'alors. :

Cette solution, — tous les ingénieurs le savent,—consiste,
d'une part, & arréter ]a téte du train le plus rapidement
possible en fermant le régulateur, enrayant les roues du
tender et, au besoin, renversant la vapeur ; —d’autre part,
Autiliser la vitesse acquise des wagons et & transmettre le
mouvement de refoulement des tampons de choc aux sabots
des freine ordinaires. Cette transmission ne s’effectue d’ail-
leurs qu’aprés un déclanchement produit par un régulateur
A force centrifuge (ou autre), et si la vitesse du train at-
teint r5 kilométres & I'heure environ. Elle n’empéche con-
séquemment pas le refoulement du train et les manceuvres
de gare.

Le frein automoteur avait I'avantage de « supprimer des
« intermédiaires d'une vigilance souvent suspecte, les
« garde-freins, et un mécanisme sér, mais lent, la trans-
« mission 4 vis. » La commission louait la « sensibilité »
du nouvel appareil; mais elle faisait remarquer que I'in-
tensité totale de la force retardatrice était limitée, et que,
sous ce rapport, « il n’y aurait aucun avantage  porter le
« nombre des wagons & frein au dela du tiers ou du quart
« du nombre total des véhicules, » tandis qu'on pouvait
appliquer utilement les freins ordinaires A toutes les voi-
tures en multipliant le nombre des agents chargés de la
manceuvre.




[
4o MEMOIRES ET DOCUMENTS.

« Le frein idéal (disait le rapport) est, sans contredit,
« celui qui remplirait cette triple condition: 1° 8tre 4 Ia
« disposition immédiate du mécanicien ; 2° agir sur toutes
« les roues du train avec tous les degrés d’intensité, et au
« besoin jusqu'au calage; 3° réserver la faculté du re-
« cul....n. «Il y aurait tout avantage & dépasser, pour le
« nombre des automoteurs (des wagons pourvus &u frein),
« la proportion du tiers ou du quart. La méme pression to-
« tale, se répartissant sur un plus grand nombre de sabots,
« produirait I'arrét sans caler les roues. Si le calage est si
« souvent appliqué, malgré ses inconvénients, c'est que le
« nombre des freins est nécessairement limité quand cha-
« cun d’evx-exige un garde spécial. Mais dés'que leur ma-
« neeuvre est gratuite, et qu'il s’agit seulement d'une fai-
« ble dépense d’établissement, celle-ci sera, & coup slr,
« largement couverte par I'économie réalisée sur I'entre-
« tien des roues. »

Voild quelques-unes des idées formulées, il y a quinze
ans, par les ingénieurs les plus compétents.

Le frein automoteur a été perfectionnd ; il a été sur-
tout par MM. Lefévre et Dorré, comme on peut le voir dans
un rapport fait & la commission des réglements et inventions
par une svus-commission composée de MM. Combes, Con-
che, Sauvage et Lebleu (rapporteur) (*). Cependant il ne
~ fonctionne plus que sur un seul de nos six grands réseaux
de chemins de fer.

FREINS DIVERS.

D’autres freins ont été imaginés dans ces derniéres an-
nées. Nous nous bornerons 3 rappeler les trois suivants :
1* Le frein Didier, proposé en 1865, dans lequel des
patins de bois, se substituant aux roues du wagon soulevé,

(*) Aan. 1870, 2* semestre, p. b.
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transforment celui-ci en un traineau que la nature des sur-
faces frottantes fait adhérer fortement au sol ;

2* L'appareil Achard, qui, par un courant électrique,
agit mécaniquemeut sur la tige horizontale ordinaire des
freins (*) ;

¥ L'enrayage du tender, opéré & I'aide de la vapeur. On
avait proposé en 1870 d'étendre ce systéme A toutes les
voitures ; mais les graves difficultés de la transmission ne
parurent pas étre résolues, pas plus que celle qui consistait
4 maintenir- la vapeur assez chaude pour qu'elle fourntt .
une pression suffisante.

LA CONTRE-VAPEUR (**).

Du reste, toutes ces inventions ont été éclipsées en
France et les nouveaux essais découragés en quelque sorte
le jour ot 'on a découvert les moyens pratiques d’ utiliser la
contre-vapeur. D'une part, & quelque vitesse que fussent
lancées les machines, la substitution de la vis au levier
permit de changer de marche rapidement et sans danger;
dautre part, I'injection d’'un mélange de vapeur et d'eau
chaude dans les cylindres permit d’employer la contre-va-
peur, non plus seulement pendant quelques minutes, mais
durant un temps indéfini, et la contre-vapeur regut dés lors
cette application, toute nouvelle et si féconde, de modérer
la vitesse des trains sur les pentes supérieures & 8 ou
10 milli¢mes. La roue A vis et la botte d’injection, avec ses
deux -petites manivelles de cuivre, fonctionnent sur toutes
les locomotives du chemin de fer de Lyon, par exemple. On
it avec quelle aisance le mécanicien maltrise aujourdhui

(*) L'appareil Prudhomme, dont il a été rendu compte par
M. Eug. de Fourcy dans un rapport inséré aux dnnales (1862,
s* semestre, p. 165), n’est qu'une communication électrique- éta-
blie entre les voitures d’un train.

(**) Ann., 186, 1** sem., p. 215 (notice de M. Ricour).



4e MEMOIRES ET DOCUMENTS.
ces grandes machines d’aspect si formidable : il n’y em-
ploie guére plus de force musculaire que I'artiste installé
devant le clavier d’'un buffet d’orgues. Depuis plus de
quatre ans que la contre-vapeur fonctionne régulitrement
sur le réseau que nous venons de citer, elle n’a donné lieu
& aucun mécomple de quelque gravité, L'accident, qui n’est
pourtant pas rare, d'une rupture de tube bouilleur pe s’est
encore produit.nulle part en un moment ol il paralyserait
tout I'effet de la contre-vapeur. Rien de plus méthodique~
ment réglé que-I'emploi de ce frein sur les pentes. Ktant
donnés Yinclinaison de la voie, la vitesse & laquelle on veut
marcher et le type de la machine, des tableaux de calculs
tout faits indiquent le nombre de tonnes que la machine peut
retenir derri¢re elle. Les mémes tableaux font connaitre ce
que peut retenir chaque wagon & frein, suivant que le frein
est @ bras ou a vis et que le wagon est lesté ou vide. Le ser-
vice de la traction peut donc procéder avec certitude 4 la
formation des trains. On applique les freins & bras avant de
s’engager sur la pente; les garde-freins sont 14 pour ma-
neeuvrer les freins & vis au moment convenable; et le poids
de la locomotiive, transformée en appareil de ralentissement,
se trouve utilisé presque jusqu'aux limites de son adhérence
sur les rails, tandis qu'une partie notable du travail méca~
nique produit par la gravité qui I'entraine se convertit en
chaleur recueillie et emmagasinée dans la chauditre (*).
Mais tout cela est bien connu, et nous nous attardons
un préambule qui n’apprendra rien & personne. La conclu-~
sion qui en ressort serait que le besoin d'un nouveau sys-
téme de freins ne se fait nullement sentir. Mais on a trop
médit de Pinfatuation prétendue de la France.pour que nous
puissions paratire indifférents 4 une nouveauté qui fait assez
grand bruit au dehors. Voyons donc en quoi consiste le
frein & air comprimé de M. Westinghouse.

(*) Voir dans la notice déja citée, p. 260, le compte rendu d'ex-
périences constatant I'éconemie de eombustible.
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IX. — DESCRIPTION.

ENSEMBLE OES APPAREILS [Pl 1}

La lecomotive porte une pompe & comprimer ’air et un
réservoir dans lequel I'air comprimé 8’accumule. La pompe
comsiste en deux cylindres verticaux, un cylindre & va-
peur A et un cylindre & air B, dont les pistons sont calés sur
ume méme tige qui traverse dans l'intervalle une botte &
étoupes. Ces cylindres, de o™,18 de diameétre intérieur et
o™,50 environ de hauteur totale, sont fixés par des boulons
sur le cdté droit de la machine, entre les deux roues mo-
trices. Le réservoir est un cylindre horizontal en tole D, de
o®,go environ de longueur et o™,60 de diamétre; il est
&isposé transversalement et caché par la plaque sur la-
* quelle se tient le mécanicien.

Bn tube partant de ce réservoir se reléve d’abord pour
arriver, muni d'un robinet A trois ouvertures, & portée du
méeanicien; puis il redescend sous le tender et se déve-
loppe en une ou deux files de tubes d’un bout & I'autre du
train. Ges tubes ¢, ? , ont 20™= de diameétre et sont en fer
sous les wagons; ils se raccordent d'un wagon A Iautre
par des tayaux de caoutchouc de 85== dont nous indique-
rons plas loin le mode d’assemblage. Sous chaque wagon
est un cylindre horizontal E, de 0=,30 de diamétre, dans
lequel un piston peut se déplacer de 0=,30; un tube d’em-
branchement % améne I'air comprimé d'un coté du piston;
la face opposée de celui~ci est munie d’'une tige qui tra-
verse la base du cylindre et transmet son mouvement anx
sbots des freins comme ¢'ils étaient mus par le mécanisme
ordinaire. Dés que le mécanicien, par un wur de robinet,
intercepte la communication des tubes avec le réservoir et
fait évacuer I'air comprimé des tubes, un ressort & boudin
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détache automatiquement les sabots des roues et repousse
dans son cylindre la tige motrice de chaque wagon,

Tout cela est simple en principe. Mais pour en venir &
Papplication, il a fallu résoudre plusieurs petits problémes
de mécanique pratique. Ces solutions de détail mérite-
raient, 3 elles seules, de fixer V'attention; aussi ne crain-
drons-nous pas de nous y appesantir un peu. Nous parle-
rons successivement de 'alimentation du cylindre & vapeur
de la pompe, de I'entrée et de la sortie de I'air dans le.
cylindre A air, de I'assemblage mobile des tuyaux de caout-
chouc et de la transmission du mouvement aux sabots des
freins.

ALIMENTATION AUTOMATIQUE DU CYLINDRE A VAPRUR {Pl. a).

Le cylindre & vapeur présente extérieurement deux ren-
flements verticaux, deux tubes qui lui sont accolés, et dont
I'un regoit vers le milieu de sa hauteur la vapeur arrivant
de la chaudiére, tandis que I'autre regoit celle qui sort du
cylindre. Ce canal de sortie, qu’un tuyay, relie avec la che-
minée de la locomotive, ne présente rien de particulier. _

L’autre cavité cylindrique est la boite & vapeur de I'ap-
pareil; elle contient, en guise de tiroir, deux soupapes ou
plutét deux robinets & boisseau, I'un en haut et 'autre en
bas, réunis par une tige F. Cette tige, se prolongeant au-
dessus du robinet supérieur,.traverse dans de I'étoupe un
couvercle fixe et présente enfin & gon extrémité supérieure
un carré qui permet de lui faire décrire, ainsi qu'aux deux
robinets, un petit angle de rotation. La méme tige se pro-
longe égalewent par le bas, et elle est maintenue & ses deux
extrémités par des vis, de telle fagon que les soupapes,
tout en intercéptant hermétiquement le passage de la va-
peur, tournent facilement sur leurs siégea de métal légere-
ment coniques.

Plusieurs ouvertures horizontales sont pratiquées dans
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ces siéges et aboutissent & deux cavités annulaires qui com-
maniquent avec 'intérieur du cylindre, celle du haut sous
le couvercle, celle dubas au-dessus dela base. Ajoutons que
des rainures superficielles en nombre double, pratiquées
dans la soupape, font communiquer chaque ouverture ho-
rizontale du siége tantdt avec le dessus de la- soupape, tan-
t0t avec le dessous, suivant que la pi¢ce mobile est tournée
de fagon ou d’autre. Quand la soupape supérieure est dis-
posée de fagon A conduire au-dessus d’elle la vapeur expul-
ste du cylindre par le piston qui remonte, la soupape du
bas présente’ aux. ouvertures de son siége ses vainures su-
périeures, par lesquelles la vapeur afflue; et réciproque-
ment. Mais comment ratiacher le mouvement de rotation
de la picce F & la course du piston P dans le cylindre A?

A o=,12 au-dessus de ce cylindre il y en a un autre H
horizontalement posé, un tout petit cylindre de o™,10 de
longueur, contenant un piston p que la vapeur chasse alter-
nativement & droite et & gauche. Ce piston a une tige J qui
traverse un de ses fonds verticaux et se termine par un
annean analogue A celui d'une clef. Dans cet anneau est
logé le bouton d’une manivelle horizontale, fixée par son
autre extrémité sur le carré de la tige F. Le piston p n’ayant
besoin d’avoir qu'une course trés-petite, on lui donne une
épaisseur égale A la moitié environ de cette course, ce qui
suffit pour prévenir tout mouvement de déhanchement. La
question revient donc & faire arriver la vapeur en temps
utile aux deux extrémités du petit cylindre auxiliaire.

Dans ce but, deux cavités cylindriques ont été ména-
gles, savoir : I'une K & la partie inférieure de la masse de
fonte qui sépare le petit cylindre du grand, l'autre L & ]a
partie supérieure du couvercle épais de celui-ci; ces deux ca-
vités sont I'une'au-dessus de I'autre, suivant I'axe prolongé
dela grande tige G qui relie le piston du cylindre & vapeur
et celui da cylindre A air. Dans chacune d'elles peut se
mouvoir verticalement une soupape, celle du haut M s'as-
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seyant de bas en baut, celle du bas N s'asseyant de haut
et bas: la vapeur, qui arrive entre les deux, tend & les
asseoir I'une et I'autre; elle peut d’ailleurs passer par ur
vide annulaire qui sépare les deux soupapes du pourtour
de la cavité cylindrique. A la soupape inférieure est -adapté
inférieurement un manchon qui traverse & frottement le
surplus du couvercle du grané cylindre, et méme pénétre
dans ce cylindre de la petite quantité dont la soupape doit
pouvoir se sdulever. Du siégé de Ia soupape supérieure
part un petit conduit o qui aboutit & 'une des extrémités
du petit cylindre auxiliaire; du siége de la soupape infé~
rieure part un conduit semblable o' qui aboutit & I'autre
‘extrémité du cylindre. Du milieu de celui-ci part un condait
d’évacuation unique Q par lequel la vapeur s’en va res -
joindre celle qui sort du grand cylindre. Dans cette situa-
tion, il est clair que si 'on peut tenir abaissée la soupape
supérieure, tandis que l'autre est fermée, puis soulever
celle-ci en fermant I'autre, on aura deux périodes peadant
lesquelles la vapeur se portera successivement & gauche et
A droite du piston p. Le probléme ainsi transformé se ré-
sout au moyen d'une tige R qui traverse A frottement les
deux soupapes et pénétre librement dans une cavité cylin-.
drique ménagée, comme une gatne, dans I'axe de la grosse
tige C. Cette tige R se termine par deux boutons S et T;
une plaque U, fixée sur le piston P aprés qu'en a eu intro-
duit la tige R, empécherait le bouton T de ressortir. Le
jeu de T'appareil est dés lors facile & comprendre. Quand
le piston P approche du bas de sa course, la plaque U, ac-
crochant le bouton T, fait descendre la tige R et avec elle
la soupape supérieure M; l'orifice o est démasqué, et la
vapeur se porte & gauche du piston p. Par sa tige horizon-
tale J, ce piston entraine la manivelle qui commande la
tige-tiroir F; la-vapeur alors arrive sous le piston P. 1l
remonte tandis que la tige R et les deux soupapes demeurent
immobiles. Quand il est prés d’atteindre le fond supé-
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rieur, la plaque U heurte le bas du manchon, le souléve
ainsi que la soupape N; et la tige R, entrainée par le
frottement, entraine a son tour la soupape M, qui se ferme.
Dés lors, c’est du coté droit du piston p que la vapeur se

porte.

CILINDRE A AIR.

Le jeu du cylindre & air est clairement indiqué par la
coupe excentrique (fig. 2) de la Pl, 2. 1l y a, 13 encore, deux
conduits cylindriques X et X' accolés au grand cylindre et
communiquant d’abord entre eux,. tant au-dessus qu’au- -
dessous. De plus, I'un d’eux est relié par une ouverture
avec le haut du cylindre et 'autre avec le bas; chacune de
ces deux ouvertures est comprise entre deux soupapes co- -
niques indépendantes, qui dansent librement 'sur leurs
siéges respectifs. Quand le piston & air P, parvenu en haut
de sa course, commence A redescendre, l’au- extérieur, qui
arrive par la droite aprés avoir été tamisé par une pomme
darrosoir, souléve la soupape inférieure Y du groupe supé—
rieur et pénétre dans le cylindre; pendant ce temps-1a I'air
comprimé par le piston tient fermée la soupape inférieure Z
du groupe inférieur, mais souléve la soupape supérieure Y’
du méme groupe, maintient sur son siége la soupape supé-
nieure Z' du groupe smpérieur et ne peut que s'écouler par
le conduit horizontal de gauche, par le tuyau qui I'emméne
anréservoir. Un effet analogue se produit quand le pxston 4
arrive’ au bas de sa course, .

ASSEMBLAGE DES TUYAUX DE cAoutcuouc [Pl 3].

Aux deux extrémités des tuyaux & réunir se trouvent
Vissées deux piéces creuses B, y, dontl'une pénétre dans
Tautre sur 0=,05 environ de longueur. Deux lames élas-
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tiques ¢, fixées par une de leurs extrémités sur le tuyau
femelle, s’abatient sur P'autre et le retiennent contre un
mouvement de déplacement longitudinal. La saillie annu- -
laire & laquelle les deux lames s’accrochent ainsi présente
d'ailleurs deux échancrures par lesquelles, grice 4 un petit
mouvement de rotation préalable, on-peut faire glisser les
lames et séparer les deux piéces : c’est le mode d’attache
des baionnettes, avec cette différence que si la traction mo-
dérée due aux lames élastiques dont les tubes de caoutchouc
sont munis était accidentellement remplacée par un mouve-
ment de traction un peu violent, les deux lames licheraient
le bout maile, et les deux pi¢ces de I'assemblage se sépare-
raient sans rupture.

Passons A I'intérieur du joint.

On remarque d'abord que le bout méle présente vers son
extrémité une cavité extérieure, annulaire, dans laquelle se
loge une bandelette de cuir ou de caoutchouc. Le fond de
cette cavité est percé de plusieurs petits trous par lesquels
la pression de I'air comprimé a I'intérieur peut s’exercer sur
le caoutchouc et I'appliquer contre une saillie légérement
convexe du bout femelle~ L’étanchéité du joint se trouve
ainsi assurée.

Mais cela ne suffit pas. Il est encore indispensable qu’en
cas de séparation des deux parties de I'assemblage, lair
comprimé contenu dans la file des tubes soit d’amont, soit
d’aval, ne puisse s'en échapper. A cet effet, chacune des
deux pitces présente, un peu en dec de I'emboitement,
un élargissement m dans lequel peut jouer une soupape co-
nique {, garnie de caoutchouc, et dont le mouvement, a
peu ‘prés horizontal, est guidé d'avant et d’arri¢re par
deux pentes plaques croisées & angle droit. Sous I'effet de
la pression intérieure, les deux soupapes tendent 4 se porter
I'une vers l'autre, & g'appliquer sur leurs siéges respectifs
et 4 intercepter doublement la communication. Mais elles
sont munies I'une et I'autre d’un appendice, d’une tige cen-
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trale, du cdté opposé an wagon; et les deux tiges, butant
I'une contre I'autre vers le centre de I'emboitement, main-
tiennent les soupapes & une distance convenable de leurs
siéges. Le mouvement de recul de chacune d’elles est d’ail-
leurs limité par un redan dont les plaques sont munies. Si
les deux piéces de I'assemblage se séparent, les soupapes
se ferment & l'instant.

NODE D'ACTION DE L'AIR COMPRIME SUR LES FREINS [Pl, 1 et 3]

Chaque wagon, avons-nous dit, est pourva d'un cy-
lindre. Ce cylindre E est placé dans I'axe et boulonné sous
un madrier, 3 la partie inférieure de la caisse du wagon.
Un cuir recourbé d’équerre et maintenu par un anneau
métallique du c6té ol arrive I'air comprimé assure I'étan-
chéité du piston. De l'autre cOté la tige V, prolongée
extérieurement jusqu'd une certaine distance, s’engage
alors dans une douille ou manche évasée X, ou elle peut
pousser une autre tige V' beaucoup plus longue, qui agit
par une articulation sur l’angk intermédiaire d’un levier
coudé ou mouvement de sonnette : 'angle extérieur porte
un bouton de manivelle S qui. agit & son tour sur le fond
d'une coulisse, en téte de la tige ordinaire de manceuvre
des freins Z. Gréce & cette coulisse, employée (comme
dans le frein Guérin) au lieu d’une simple articulation, les
freins continuent & pouvoir étre manceuvrés 4 bras, exacte- -
ment comme si I'appareil & air comprimé n’existait pas.

KL — RESULTATS CONSTATES XN AMERIQUE.

Le mécanicien, agissant sur le robinet qu'il a sous sa
main droite, peut serrer et caler simultanément toutes les
roues du tender et des wagons. 1l le fait plus ou moins

" vite et avec plus ou'moins d'énergie, suivant qu'il ouvre
Plus ou moins complétement la prise d'air. S'agit-il de
Annales des P, et Ch. MEMOIRES. — TOME V. 4
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courts trajets et 'de stations fréquentes? On peut, tout en
réduisant la dvirde du raletitissentent opdinaire, parcontir
plus rapidemeént I'espace intérmédiaiie. S'agit-il de longs
trajets? La ‘certitude d’arréter, au bésofn, eh tiés-pen de
terhps et d’éspace, permet ‘d’aflrontér avec sécurité le risque
des'grandés vitesdes. — Maisla ‘ritiqtte a-t-éHe Cotifirmeé
ces prévisions théoriques?

Dés le 18 septembre 1869, une expénence fut faite sur
le Pennsylarita Céntrdl Railrgad, ddns uné éotrbe trds~
connue sous le nom du coude en fer & cheval. Le train,com-
posé de 6 'wagons, descendant unie pente de 18™= par mé-
tre'ala vifesse de 48 kilomeé(res A I'heure, fut arrété dans un
espace de 128 métres, équivalent A 7 longuéurs de wagon.

Le 26 novewbre 186, sur le Chiicago dnd North-Western

"Railwdy (la llgne que nous avons suivie en 1870 pour aller
de ('hlcago 4 Omaha), un train de 6 wagons, marchanta la
vitesse de 51 kilometres, fut arrlté en 19 ‘secondes, sur un
espace éqmva'!ent 4 7 longueurs de wagon. Une autre fois,
marcliant A '64 kilomé(res environ, il fut arrété en 18 se-
condes et sur un espace de 113 métres.

Le 12 mai 1871, ‘sur le Kansas Pacific, un train mar-
chant & 79 kilométres fut arrété avant que le train edt par-
couru 8o métres.

-Surle Pennsylvama Railroad, un train, marchant & cette
méme vifesse de 72 kilométres, et soudainement averti. par
le drapeau-signal, fut arrété sur un espace correspondant
3 g longueurs de wagon, & 25 métres’seulensent d’un train
qui stationnait sur la voie.

Sur le Pirtsburg Cincirmuati-and Saint-Bouts Railroud, un
train de plaisir, descendant une pente de 11™= dans une
courbe, A Ia vitesse de 4o kilometres, fut Err8té aprbs un
parcours de 6o métres, & 15 meétres sduléinent de distahee
d'un thain de marchandises'm&squé par untunhel.

‘Les cinq fiils que ‘nous ‘'venons de'¢iter 'sont émpruntés
A la Gazetie des chdthins de ‘fer de 'CHicagb. Le ‘Iréin &
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air comprimé fonctionne, dit-on, aujourd’hui sur plus de
50.000 kilomeétres de chemin de fer ; ‘c’est par milliers que
T'on compte les wagons auxquels il a ¢été adapté. L'adop-
tion du systéme par un directear de compagnie dont nous
avons pu personnellement apprécier la streté de jugement
est un fait qui le recommande tout spécialement & nos yeux.

IV. — PRENMIERES APPLICATIONS FAXTES
EN ANGLETERRE.

Nous commencerons par relever, dans les renseignements
fournis par I’ Engineering, quelques détails supplémentaires
sur la construction et le fonctionnement des appareils.

Le conduit par lequel l'air extérieur arrive re¢oit un
égouttement permanent d’huile que I'air entraine avec lui
dans le cylindre. On ne peut, paraft-il, employer ici que de
Phuile minérale, car A la haute température produite par la
compression de I'air, les huiles végétales ou animales s'al-
térent.

Dans le cas ou des fuites d’air anormales exigeraient une
alimentation plus abondante, la pompe peut donner sans
danger 100 coups doubles 3 la minute, Mais ordinairement
une vitesse trois fois moindre suffit et, pratiquement, elle
se régle d’elle-méme : presque toujours on laisse ouvert le
toyau qui fait communiquer le cylindre & vapeur avec la
chandiére de la locomotive. La pompe ne.cesse.de mar-
cher que lorsque la pression de I'air dans le réservoir tient
fermée une soupape logée dans le tube de commaunication;
cette pompe fonctionne alors avec une sorte de lenteur in-
telligente, simplement pour parer aux fuites qui peuventse
produire, et il ne s’échappe que fort peu d’air par la sou-
pape de sureté du réservoir. Au moment oit I'on fait jouer
les freins, la pression diminuant dans le réservoir, le pis-
ton prend ue vitesse plus grande, qui se réduit graduelle-
ment,
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Outre le robinet placé sous la main du mécanicien, il y
en a un autre placé sous la plaque antérieure du tender et
permettant de n’envoyer 'air comprimé que dans une des
deux files de tubes si quelque avarie mettait Tautre hors
de service. D’ailleurs, avec cette double file, on peut tour-
ner les wagons bout pour bout, ce qu'on n’aurait pu faire,
avec une file unique placée au centre, sans géner I'attelage
des wagons.

Le temps nécessaire pour assembler les deux tuyaux de
caoutchouc entre deux wagons consécutifs n’est, dit-oy,
que de quelques secondes.

Dans les cylindres placés sous les wagons, le fond opposé
A celui par lequel arrive 'air comprimé est percé d'une petite

_ouverture qui permet a I'air naturel de s’échapper d’abord,
puis de rentrer. Un petit ajutage extérieur, recourbé vers
le bas, empéche la poussiére de pénétrer dans le cylindre.

Sous chacun des wagons munis du frein, an Caledonian
Railway, deux tubes d’embranchement, partant respecti-
vement des deux files de tubes, aboutissent & une boite
percée de trois ouvertures. L'une de celles-ci est le point
de départ du tube unique qui aboutit au cylindre. Entre
les deux autres peut se mouvoir horizontalement une sou-
pape A deux tétes qui, si I'air comprimé venait & manquer
d'un coté, fermerait automatiquement "ouverture corres-
pondante, tandis que le cylindre continuerait d’8tre desservi
par 'autre file de tuyaux.

La pression de Pair dans le réservoir est généralement de
4*™,08 4 4,76 ; mais celle dont on a besoin dans les cylin-
dres des wagons n’est que de 0*™,88 4 2*™,04. En cas d’ac-
cident arrivant & la pompe & air, le réservoir contient une
provision suffisante pour opérer deux arréts. M. Westing-
bouse propose d'ailleurs d'avoir, dans certains cas, un ré-
servoir auxiliaire adapté au dernier véhicule, de telle sorte
que, le train se rompant én deux parties, le garde-frein du
trongon détaché puisse encore faire jouer les freins.
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_Le 21 mars 1872, des expériences ont été ‘faites sur le
Caledonian Railway entre Glasgow et"'Wemiss Bay. Le train
se composait de douze wagons et de deux fourgons & ba-
gages, tous pourvus, ainsi que le tender, du frein i air
comprimé, de sorte que les roues ainsi enrayées portaient
environ les + du poids total du train. Les résultats con-
statés sont inscrits dans le tableau suivant :

————
VITESBE DU TRAIN TEMPS BSPACE
MCLINAISON au moment arréte parcourn
: de Pspplication employé 2 g aprés 'appiication
do 1a vole. des froius. le ‘_"_‘“" des :olnl.
(Ea kilom. & I'heure.) (Ea secondes.) (En mitres.)
kilométres. secondes. matres.
De niveaw... . ... 0 19 249
Rampe de 2™5. , . 64 11 17
Pente de 5 millim. . 94 23 251
Pente dé 8 millim. . 80 20 244
Pente de t5 millim. 97 2 .0

D'auntres expériences faites sur le London and North-
Western Railway, entre Stafford et Crewe, ont donné les
résultats suivants : ' .

kilomeétres. secondes. métres. '
De nivesu....... 80 18 . 273
ente, ... 00 80 18 818
Jdem.......... 87 18 2718
De nivean ... ... 80 18 237
Rampe......... 83 16 215
Pente de 6 millim. . 83 22 318

Pente de 4 millim. . .0 28 400

Le systéme a été plus récemment adapté & tout un train
"da Metropolitan District Railway, ou I'on assure qu'il fone-
tionne d’une facon trés-satisfaisante. A chacune des sta-
tions si rapprochées de.cette ligne encombrée de voya-
geurs, le mécanicien n'utilisant que partiellement la
puissance des freins, I'espace que le train parcourt & partir
du moment ou le ralentissement commence, n’est que la
moiti¢ de sa longueur.




54 MEMOTRES ET DOCUMENTS.

V. — CONCLUSIONS.

En résumé, voici un nouveau frein qui remplit la triple
condition posée en 1857 comme un idéal par la commis-
sion du frein Guérin : 1°il est & la disposition immédiate
du mécanicien ; 2° il agit sur toutes les roues du train
avec tous les degrés d'intensité et au besoin jusqu'au ca-
lage; 3° il réserve la faculté du recul. La manceuvre se
réduit & tourner un robinet unique, que le mécanicien a
sous sa main; elle est indépendante du mouvement de la
locomotive et notamment de I'éventualité de la rupture
d’'un tube bouilleur. Le serrage plus ou moins grand des
freins (nous ne disons pas I'arrét du train) est instantané.
Le ralentissement est graduel et sans secousses, quand
méme les,tampons ne seraient pas tous amenés au contact.
Appliqué & toutes les roues, I'enrayage réduit & un mini-
mum J'usure des jantes et des rails, ainsi que la commo-
tion éventuellement infligée aux voyageurs. L'économie
qu'on réalise ainsi sur les frais d'entretien répond, en
partie du moins, a la seule objection que souléve peut-étre
encore |'application du systéme, & savoir la dépense d’éta-
blissement.

Ce systéme d’ailleurs fonctionne depuis trois ans, et sur
une trés-vaste échelle, aux Etats-Unis. Les. premiers ré-
sultats constatés en Angleterre permettent de supposer
que, malgré la complication résultant de la moindre lon-
gueur des wagons europ¢ens, le frein & air comprimé
pourra leur étre appliqué avantageusement. Se recom-
mandant & ce double titre d’une conception rationnelle et
déja sanctionnéé par la pratique,. I'invention de M. Wes-
tinghouse nous paraft digne d’une trés-sériease attention.

Paris, 1** janvier 1873.
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PRODUIT PAR KILOMETRE DES EMBRANCHEMENTS DE CHEMINS DE FER
RRATRANT DANS LA CATEGORIE DES CHEMINS D'INTERET LOCAL.

—

NOTE
Par M. J. MICHEL, ingénieur des ponts et chaussées.

Dans un travail inséré daps les dungles des ponts et
chaussdes (1868, 1** gom., P 145), j'al donné yne formule
i l'aide de laquelle on psut calculer approximativement
de la maniére la plug sdre et la plus rapide le trafic pro-
lahle d'un chemin de far d’iptérat local. Mes recherches
ot été basées sur le mouvement de voyageurs et de tonnes
de marchandises dans les différentes stations de nos che-
mins de fer en France. En comparant les chiflres donnés
par les comptes rendus des compagnies & celui de la popu-
lation de la station elle-méme, j'ai reconnu un rapport
ez constant pour une région dounée. Deés lors, ce rap-
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. port peut servir de base aux évaluations du trafic prove-
nant des centres de population qui seront desservis par
une ligne nouvelle.

Pour avoir le trafic probable, on prendra les chiffres de
la population de chacune des stations projetées sur 'em-
branchement (non compris bien entendu la station de rac-
cordement avec la ligne principale); on multipliera chacun
de ces chiffres par.la distance de la station 2 la ligne. prin-
cipale, et la somme sera affectée du coefficient déterminé
par le rapport dont je viens de parler entre la population

d’une ville et le mouvement auquel elle donne lieu. On:

obtiendra ainsi le trafic probable de I'embranchement. En
divisant le résuitat par la longueur de I'embranchement,
on aura le trafic par kilométre. 11 faudra enfin appliquer
le prix des tarifs par kilométre pour les voyageurs et les
marchandises, si I'on veut connaitre le produit en argent
ou la recette par kilomaétre.

Jai supposé, dans mon mémoire de 1868, que les tarifs
seraient généralement A peu prés les mémes que la moyenne
générale sur les grandes lignes. Jai admis que les concur-
rences des voies de terre forceraient presque toujours les
, compagnies & ne pas profiter de la latitude, qui leur est
" laissée, de faire payer le plein des tarifs.

Ces appréciations ont été contestées : quelques personnes
ont pensé que les services rendus par des chemins de fer,
dans des contrées ol il n'y en a pas, seraient suffisants pour
motiver I'application du tarif de of,12 par tonne pour les
marchandises et of,08 par voyageur. Il en résulterait ainsi
une augmentation notable par rapport & I'évaluation basée
sur un tarif de o%,061 par kilométre pour les marchandises
et de of,05 pour les voyageurs, tarif que je considérais
comme le plu.s probable

En principe je ne puis contester le raisonnement; mais
je crois que pour les tarifs, aussi bien que pour le mouve-
ment proprement dit de chaque station, I'expérience est

- -
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un guide plus sdr que le raisonnement. J'ai donc relevé
depuis plusieurs années le produit kilométrique de quel-
ques embranchements pour lesquels j'ai pu me procurer
des renseignements authentiques. J'ai calculé, pour chacun
deux, ce que j'appellerai la recette théorique, d’aprés les
bases établies- dans mon mémoire sur le trafic probable des
chemins de fer d'intérét local, et je I'ai comparée avec les
recettes réelles, obtenues sur ces embranchements, depuis
lear ouverture jusqn'en 1871, 7

Le tableau suivant donne les. résultats auxquels je suis
arrivé. Au bout de cinqg ans d’exploitation, les chemins
de fer d’Alsace présentent deux lignes dont le produit est
inférieur de 1.600 francs par kilométre & la recette théo-
rique; deux autres dont le produit est supérieur de 500 &
1.200 francs. Mais ces chemins sont ceux de Niderbronn et
de Remiremont, dont les usines bien connues motivent des
transports exceptionnels.

Quant & la ligne de Schlestadt & Samte-Mane, ses recettes
restent beaucoup au-dessous de la recette théorique; sans
doute parce que le mouvement naturel des marchandises
a lieu dans la direction de Saint-Dié, et non dans la direc~
tion de Schlestadt. On ne va pas impunément a 'encontre
du courant des relations commerciales.

Sur le réseau de la Méditerranée, tous les embranche-
ments donnent des produits inférieurs & la recette théo-
rique, & Fexception de celui de Champagnole. On sait que
des forges sont la seule industrie de cette petite ville.

Enfin les embranchements de la compagnie du Midi, au
bout de cinq et six ans (et méme neuf ans pour le chemin
de Saint-Simon & Foix) sont encore au-dessous du produit
théorique, & I'exception du chemin de Langon & Bajas, ou
les vastes foréts des Landes aménent un trafic exceptionnel.
La recette théorique est dépassée de 4oo francs par kilo-
miétre.
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Ces résultats me semblent de nature & imposer une grande
réserve toutes les fois qu'on serait tenté de compter sur
V'application de tarifs élevés pour le produit d'un chemin
defer d'intérét local.

Le tableau ci-dessus mentre en effet que, sauf dans des
circonstances exceptionnelles dont I'influence est facile &
apprécier, la recette réelle des embranchements, aprés
cinq et méme neuf ans d’exploitation, est encore au-dessous
de la recette calculée d’aprés la formule en appliquant les
tarifs kilométriques moyens appliqués sur les grandes
ligoes. , ;

Si un chemin de fer est tracé dans Ja meilleure direction
aupoint de vue commercial, s'il a une longueur suffisante
et sil n’a pas 4 craindre une concurrence sérieuse, le
tarif des marchandises pourrait & la rigudur &tre porté &
o’,10 par tonne et par kilométre; sinon il faut s’en tenir &
hypothése des tarifs peu élevés pour ne s’exposer A aucun
mécompte. C'est la conséquence & tirer de ces relevés, et
cest pour ce motif que j'ai cru devoir les faire connaltre
aux lecteurs des Annales des ponts et chaussées.

Lyoa, le 3« janvier 1873,
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N° 6
PAROLES

Promoncées sur la tombe de M. CREVALLIER, inspecteur
général des-ponts et chaussées,

Par M. COMOY, inspecteur général, vice-président du conseil général
des ponts et chaussées.

Messieurs,

Celui que nous accompagnons A sa derniére demeure,
ingénieur habile, professeur distingué, fut toujours et par-
tout 'homme du devoir. ’

Nous, ses collégues, nous ne savions ce que nous devions
le plus estimer de ses connaissances étendues ou de la par-
faite conscience qu'il apportait dans ses travaux. Mais nous
nous accordions tous dans le sentiment d’affection que
Dous inspiraient son aménité et sa bienveillance, qui ne
se démentaient jamais.

le ne retracerai pas, Messieurs, les diverses phases de la
vie de Chevallier. Une voix amie vous dira tout ce que eette
vie a présenté de travaux utiles et d’intéressantes études.

Mais qu'il me soit permis de proclamer ici que notre cher
e honoré collégue a dignement occupé sa place dans un
corps qui compte le dévouement A la chose publique au
nombre de ses premiers devoirs. Le travail n’avait pas
dexigence qu’il n’admit, pas de difficulté qu'il ne s’efforgét
de surmonter. Aussi jouissait-il parmi nous d’une grande
awtorité, et y laisse~t~il un vide que nous serons longtemps
A ressentir.

Qu'il me soit encore permis, devant cette topbe entr’ou-
vrte, de méler I'expression de nos douloureux regrets &

wnales des P. et Ch., 5° série, 3* ann., 3¢ cab, Miu, —voug v. 5
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la profonde affliction d'une famille désolée! Hélas! nous
avons partagé ses agitations pendant les péripéties de cette
longue et cruelle maladie. Nous nous sommes souvent et
ardemment rattachés aux espérances qu'il avait été permis
de concevoir. Mais la divine Providence en avait ordonné
autrement. Inclinons-nous devant ses décrets!

Unissons-nows, Messieurs, dans nos regrets et dans notre
sympathie pour les cruelles douleurs de Ja famille de notre
ami, douleurs si légitimes et que le temps seul aura le
pouvoir d’adoucir !

Unissons-nous aussi dans 1'espérance qui accompagne
I'homme au dela des bornes decette vie, et surtout I’homme
de bonne volonté!




NECROLOGIK. 65

N7

PAROLES

Prononcées sur la tombe de M. CHEVALLIER, inspecteur
général dés' ponts et chaussées,

Par M. L#oxce REYNAUD, inspecteur général, direcleur de I'Ecole
des ponts et chaussées.

La mort s’'appesantit bien souvent sur nous, Messieurs.
Depuis trois ans que j'ai I'honneur de diriger 'Ecole des
ponts et chanssées, je suis appelé pour la quatrieme fois
A dire les titres d'un des notres & nos profonds regrets et a
la reconmaissance publique. La mission est douloureuse;
mais elle est utile, et, loin d’abattre, elle fortifie.

Il est impossible de se rendre un compte sérieux d'une
de ces existences si laborieuses, si productives, si respec-
tables, sans se sentir fier d’appartenir & un corps dans le-
quel elles ne se présentent pas comme des exceptions. Il
"importe de les faire connaitre, aujourd’hui surtout que
oire malhenreux pays est en proie au dénigrement, gue,
smpris de ses désastres, il semble parfois douter de lui~
Bime; il faut montrer que, si nos agitations ont amené des
soories & la surface, le fond est resté pur,nchemvaleurs
morales et intellectuelles.

Une autre pemnsée m’est venue, qui m'a été, qui vous
wra, je I'espére, de quelque consolation.

Dans notre Ecole, ot se trouvent, dun ¢bté, le dévouement
le plus absolu, le plus désintéressé ala fonction, une solli-
dtade toute paternelle pour des jeunes gens en qui I'on
wit de dignes successeurs, de Vautre, une respectueuse
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reconnaissance, une foi enti¢re dans la parole du maitre,
un professeur ne meurt pas tout entier; I'dme immortelle
se dégage, le corps retourne & la terre, I'esprit subsiste.
Le professeur revit dans les intelligences qu'il a dévelop-
pées, dans les doctrines qu'elles se chargént de propager,
dans le cours, dont quelques parties pourront étre mo-
difiées, mais ol sera maintenu tout ce qu’il a introduit
d’essentiel. o

L’homme distingué dont nous déplorons la perte revivra
A d’autres titres encore : dans les départements qui ont été
souris A son inspection, car les ipgénieurs trouvaient en lui
un guide précieux et un appui bienveillant; dans le con-
seil général des ponts et chaussées, car il y avait grande
autorité, et il ylaisse un vide difficile & combler.

Né & Paris le 20 juillet 1810, admis & I'Ecole polytech-
nique en 1830, chargé d'une mission en Angleterre & sa
sortie de I'Ecole des ponts et chaussées, ou il tenait le

remier rang, Victorin Chevallier fut successivement atta-
ché, en qualité d'ingénieur ordinaire, & la navigation de
I'Oise, au service de la marine dans le port de Brest, aux
‘études d'un chemin de fer de Paris 3 Rouen, et aux tra-
vaux du port du Havre, ou il projeta et exécuta d'impor-
tants ouvrages, au nombre desquels on doit citer le bas-
sin Vauban.

En 1851, le cours .de constructions maritimes a I'Ecole
des ponts et chaussées réclamait un professeur suppléant ;
notre camarade, dont la réputation grandissait rapidement
depuis quelques années, fut appelé & occuper cette posi-
tion, et peu de temps aprés devenait titulaire d'une des
chaires qui présentent le plus de difficultés.

11 était ingénieur en chef depuis quatre ans, quand il re-
¢ut d'un homme de mérite et de bien, dont Iamitié était
un honneur, une de ces propositions auxquelles il est im-
possible de résister, malgré le fardeau et la responsabilité
qu'elles imposent. M. Reibell, alors inspecteur général des
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travaux hydrauliques de la marine, avait su I'apprécier,
voulut I'avoir- pour adjoint, et la mesure, adoptée par les
deux ministéres intéressés, fut mise & exécution A partir du
1" janvier 1857 ; Chevallier conservait son cours, et deve-
nait en méme temps membre du conseil des n‘-avaux de la
marine. .o

En 1864, la plus hargdie et la plus féconde des grandes
entreprises de notre époque, le percement de l'isthme de
Suez, obtenait son concours, et 'appelait 4 faire partie du
conseil supérieur sous le contréle duquel s’exécutaient les
travaux. L’année suivante, la commission des Annales des
ponis et chaussées, ol sa profonde érudition devait le ren-
dre si utile, se félicitait de le posséder dans son sein. Enfin,
restant toujours professeur, il était élevé, en 1868, au grade
dinspecteur général, et, chargé d’abord de la 5° inspec-
tion, puis de la 10°, il passa bientdt 4 la 1™ qui est regar-
dée comme la plas importante. :

Cette rapide énumération des fonctions dont il a été in-
vesti suffit sans doute pour montrer en quelle estime le
tenaient les hommes les plus compétents; mais elle ne
saurait donner une idée, ni de sa valeur morale, ni des qua-
lités de son esprit. Permettez-moidonc, Messieurs, de vous -
retenir encore quelques instants; je m’efforcerai d’étre bref.

Ce qui le caractérisait surtout était I'amour du vrai porté
a plus haut degré, le besoin de la perfection. Doué d’un
jogement droit, d’une rare perspicacité, d'une intelligence
taverte, il se condamnait cependant & un travail des plus
opividtres, parce qu'il voulait étudier A fond toutes les ques-
tions qui lui étaient soumises, s'en rendre maitre etn'y rien
négliger. Ses projets d’ingénieur avaient été nettement
congus, bien présentés et élaborés jusque dans les moin-
dres détails; ses rapports au conseil général des ponts et
chaussées, clairs et concis, montraient I'homme qui domine
%on sujet, parce qu'il I'a sérieusement médité ; ses legons
ttaient des plus substantielles et captivaient 'auditoire par
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la lucidité de I'élocution, la fermeté de la pensée et 'inté-
rét qu’il savait répandre sur toutes les parties de son en-
seignement, si arides qu'elles fussent. Loyal avant tout, il
n’avancait rien qui lui par@t contestable, et ses opinions
étaient trop consciencieusement établies pour ne pas com-
mander le respect, et lui donner le droit de les soutenir avec
confiance. On lit dans une notice nécrologique, dictée par sa
piété filiale, un éloge qu’il elt été autorisé a s’appliquer
lui-méme : « M. Minard, y disait-il, d'un sens trés-droit,
d’une ténacité insurmontable pour. toute opinion qui lui
paraissait juste, n’a jamais transigé avec ses convictions. »

Dans cette carri¢re si bien remplie, Chevallier a exercé
une grande influence sur les ingénieurs, et a attaché somn
nom & des travaux durables. Ainsi que je le disais tout a
I'heure, il a exécuté le grand bassin Vauban dans le port du
" Havre; c'est & lui qu'est due l'organisation des postes
électro-sémaphoriques du littoral, dont il avait donné les
plans et réglé tous les détails; plusienrs articles fort inté-
ressants des Annales des ponts et chaussées sont dus A sa
collaboration, ainsi que des notices nécrologiques consa-
crées & des ingénieurs qu’il avait jugés, avec raison, dignes
de ses respectueux hommages; le Mémorial des travaux
hydrauliques de ia marine contient, en un volume in-4°
avec atlas de 60 planches, le résumé des études faites par
lui en 1858 sur les travaux maritimes de I'Angleterre, de
la Belgique et de la Hollande ; enfin son Cours & I'Ecole des
ponts et chaussées, autographié une premiére fois en 1864,
I'était de nouveau en 1868, et allait recevoir des dévelop-
pements considérables dans une troisi¢me édition, quand la
mort est venue. '

Cet enseignement lui tenait ort A ceeur, et, sans lui faire
négliger ses autres devairs, était chez lui une préoccupation
incessante. Aucun autre ne lui eiit convenu aussi bien; il y
était porté, quand il en fut chargé, par les tendances de
son esprit, par ses travaux dans les ports de Brest et du
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Havre, et surtout peut-tre par les relations cordiales et
suivies qu'une heureuse union avait établies entre lui et
I'un de ses prédécesseurs dans la chaire des travaux mari-
times, auquel I'attachait 4éjd ane remarquable conformité
de caractére et de vues. Il avait épousé en 1848 la fille
ainée de M. Minard qui, outre les conseils de I'expérience,
mit 2 sa disposition d¢ nombreux documents recueillis
avec grande sollicitude. C’étaient de précieux points d'ap-
pui; mais ils ne suffisaient pas au jeune professeur, tour-
menté du besoin de savoir, du désir de mettre ses éléves au
courant de toutes les innovations, et de nouveaux voyages,
tant en France qu'a I'étranger, qu’il consacra aux plus
eérienses investigations, vinrent augmenter un bagage
stientifique déja bien abondant, auquel il ajoutait encore
chaque année. .

fl avait l'intention de faire imprimer son cours} mais,
plus difiicile que personmm, il ne lui trouvait pas encore un
mérite suffisant, il ki voulait ce degré de perfection auquel
il se sentait la force morale d’atteindre, et qu'il poursuivait
partout. Cette wouvre, dont tous les matériaux étaient réunis,
toutes les théories solidement arrétées dans son esprit, et
marqué parmi les plus uliles, eit ajouté un nouveau titre
d'honneur & notre €cole, et edt attaché & jamais le nom de
Pauteur & Dhistoire des travaux maritimes.

Le corps n'avait malheureussment pas la vigueur de
Yesprit; il n’a pu réeister aux veilles qui lui étalent impo-
ses; il s’est affaissé sous la charge dont I'accablait une
&oergique volonté, et le monument reste inachevé. C'est
bien triste, bien regrettable.

Et maintenant, adieu, cher camarade, adieu au nom de”
IBoole, au nom de tous les ingenieurs ; I'action que tu s
aercés 98 propagera st ton souvenir 86 maintiendra.
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Applicati'on de .Thuile minérale a Uéclairage des phares.

NOTE -
Par M. Ltorck REYNAUD, inspecteur général des ponts et chaussées.

La question de savoir &'il est possible. et s8'il convient
d’appliquer Thuile minérale & I'éclairage des phares, est
depuis plusieurs années l'objet d’études suivies, Elle vient
d’étre résolue ; une décision mimstérielle du 2g mars 1873,
prise en conformité d’un avis de la commission des phares,
a ordonné la substitution du nouveau combustible 4 I'huile
de colza dans tous les feux du littoral, en réservant toute-
fois les feux flottants, pour lesquels I'expérience n’a pas en-
core prononcé.

Faire connaltre comment on a été conduit a provoqnex
cette mesure, et quels sont ses mérites au double point de
_ vue des intéréts maritimes et de I'économie dans les dé-
penses : tel est le but de la présente note.

Dés 1856, les ingénieurs du service central des pbares
entreprirent une série d’expériences sur de I'huile extraite
de schistes bitumineux du département de I'Allier, et ils
ne tardérent pas & reconnaitre que la lampe dite lampe
Maris, du nom du constructeur, méritait d'étre préférée &
toutes celles qui étaient alors en usage, comme assurant
plus d’intensité & la flamme et plas de facilité au service.
Cette lampe, encore employée aujourd’hui, est &-une seule
méche cylindrique; un disque métallique projette sur la
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flamme le courant d’air intérieur; le réservoir, de grande
largeur comparative, est situé au-dessous du bec, la méche
y plonge et 'huile s’éléve sous I'action de la capillarité
sans mécanisme aucun. La flamme est plus épanouie que
dans les lampes 4 huile de colza; elle est plus large et
moins haute, mais il y a plutét avantage qu’inconvénient
quand I'appareil optique est lenticulaire et surtout lorsque
les anneaux catadioptriques ont été calculés en consé-
quence. Quant aux appareils & réflecteurs, ce syst¢me ne
leur est pas applicable, 4 raison de la position et des di-
mensions du réservoir, et ils n'admettent que des lampes
3 niveau constant, dans lesquelles ce niveau est établi &
quelques centimétres au-dessous du couronnement du bec.

L'éclat des petits appareils lenticulaires illuminés avec
une lampe Maris & huile minérale a été trouvé prés de deux
fois plus intense, pour une méme consommation de com-

ustible, que celui qui était obtenu avec I'huile de colza,
et, le prix de la premiére de ces matiéres étant notablement
inférieur A celui de la seconde, I'intérét qu'il y avait 4 pour-
suivre les essais et méme A passer aux applications, si la
prudence le permettait, ne pouvait pas étre contesté.

En 1857 et 1858, quelques feux de port furent alimentés
dlhuile minérale. Les navigateurs s’en montrérent trés-
satisfaits, et les gardiens eux-mémes, d’abord hésitants, fi-
nirent par reconnaitre que les flammes se tenaient mieux
que par le passé sans exiger une surveillance aussi assidue.

. Mais des accidents s'étaient produits, qui, s'ils n’étaient

pas de nature & faire revenir i I'ancien systéme, devaient
du moins engager & une grande réserve. Une flamme mal
réglée produisit une telle quantité de fumée qu’il.en résulta
une extinction compléte peu de temps aprés I'allumage;
urréservoir fit explosion ; sur un autre point, il y eut rup-
tare de la cheminée et des anneaux supérieurs de I’appareil.

Les études se poursuivirent donc aun dépdt des phares,
tant sur les diverses huiles minérales que sur les mesures
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& prendre pour obtenir la sécurité vonlue; en méme temps
les applications se multipliérent sur notre littoral ; et bientot
disparut tout motif sérieux d’hésitation, du moins pour les
lampes & une seale méche. A -la-fin de 1864, ie acuvesu
combustible alimentait quarante et un feux de port, et une
décision, prise I'année suivante, en ordonna I'emploi exclusif
dans tous les appareils lenticulaires de guatriéme ordre,
¢’est-a-dire dans tous ceux dont la lampe ne portait qu'une
méche.

Mais les nombreux essais faits par les ingénieurs et di-
vers constructeurs pour briler convenabiement I'huile mi-
nérale dans les lampes des phares d’ordres supérieurs,
lesquelles présentent, comme on sait, plusieurs méches
concentriques, n’avaient pas été couronnés de succes; la
combustion se faisait mal, I'éclat était faible, et le déga-
gement de fumée parfois abondant. On ne renongait pas
d’ailleurs, on cherchait encore, lorsqu’un capitaine améri-
cain, M. Doty, vint apporter une solution du probi¢me inu-
tilement attaqué jusqu'alors.-

En 1868, M. Doty présenta une lampe 3 quatre méches
conceatriques, qui fut expérimentée d’'une maniére suivie
au dépot des phares, Elle ne donnait pas, comme le font
les lampes & une méche, plus d’intensité qu'on n’en obtient
avec les lampes du méme ordre alimentées & I'huile de
colza ; mais la consommation était moindre, le combustible
était moins dispendieux, et il devait en résulter une notable
économie pour le Trésor. La navigation y gagnerait dail-
leurs quelque chosse; car si I'intensité était, au début de
I'allumage, la méme que dans les anciennes lampes, elle
se maintenait plus longtemps, et ne se réduisait pas autant
vers la fin de la nuit.

Sur un avis de la commission des phares, il fut décidé
qu'un essai de ce systéme serait fait dans les conditions
de la pratique. L'embouchure de la Canche est signalée par
deux phares de premier ordre, & feu fixe, établis sur upe .
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ligne paraliéle au rivage, & 250 métres I'un de Fautre, et
T'un d'eux fut éclairé A I'huile minérale depuis le 12 décem-
bre 1868 jusqu’an 26 janvier-suivant. L’enquéte A laquelle
il fut procédé par suite de cette mesure confirma pleinement
les conclusions qu’on avait tirées des expériences de Paris :
les deux feux étaient sensiblement de méme intensité dans
les premiers temps de I'allumage, la consommation d’huile
minérale était inférieure de 17 p. 100 environ A celle
d'huile de colza, la flamme du premier de ces combustibles
¢tait pus facile A conduire et se maintenait mieux que celle
do second. L'odeur avait fatigué les gardiens pendant les
premiers jours, mais ils sy étaient habitués et n’en éprou- °
vaient plus le moindre malaise.

Pendant ce temps, M. Doty faisait établir des lampes &
deux et & trois meéches, lesquelles, sans accroftre V'inten-
sité lumineuse dans une aussi forte proportion que celle des
lampes & une seule méche, se montrérent supérieures sous
ce rapport a leurs similaires 2 haile de colza.

Ces résultats étaient encourageants ; mais la crainte des
explosions persistait, et elle préoccupait d’autant plus qu’'un
rapport obligeamment adressé par M. I'amiral président du
conseil des phares des Etats-Unis d’Amérique, consulté &
c sujet, annoncait que, dans ce pays, olt I'huile de pétrole
sbonde, on n’avait pas cru pouvoir Iintroduire dans les
phares 4 raison de son inflammabilité, dont les inconvénients
D'étaient que trop attestés par de nombreux accidents.

Mais ane nouvelle espéce d’huile minérale, extraite du
boghead et désignée sous le nom de paraffine d’Ecosse,
it été expérimentée avec succés au dépoOt des phares,
séait montrée beaucoup moins inflammable que I'huile de
schiste jusqu'alors employée, et avait alimenté la lampe
instaliée dans 1'un des phares de la Canche. Les ingénieurs
reconnarent en conséquence la nécessité de se livrer, avant
d'aller plus loin, & des essais comparatifs sur les diverses
builes du commerce, en excluant toutefois le pétrole d'Amé-
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rique dont la composition et les propriétés sont trop varia-
bles. Hls-constatérent les qualités an point de vue de I'inten-
sité lumineuse et de la consommation, et M. I'ingénieur en
chef Mangon voulut bien se charger de déterminer, avec son
- exactitude habituelle, les degrés d’inflammabilité et autres
propriétés utiles & connaitre. Le tableau ci-aprés donne les
chiffres obtenus: '

I

A8 2.0, 2 .
4 =388 . :
22318-355- E22:] 4 |28g
SETHHEHEE A EEI R
DEsIGNATION DES HUILEs. |2 |=92E|lga. 1§35 ZE| 2 |@==
HERtHIFHEE R EI R R
HERHENEIAEREN
Hz ; i'! g °
becs. degrés. | degrés.
Achaume & Autun. . ..... 1] 1,56(°)] 25.7 25 | 140 ]0,827] 0,084
J. Barse. Compagnie de I’é-
clairage minéral de I'Allier
& Buxiére-la-Grue. . , . .. 2] 1,82 21,9 26 142 ]o,818 | 0,087
Graillot [réres, &4 Autun, . . .} 8] 1,63 24,6 29 | 149 |0,819] 0,087
Rondeleux. Mines de la Con-
damine & Buxiére-la-Grue.| 4| 1,59 25,2 29 152 0,833 0,093
Hubhinet de Soubise, & Autun.} 5| 1,47 21,2 37 156 }0,830 ] 0,099
E. Gontier et C*, & Autun. . .{ 81 1,78 22,4 41 160 {9,825} v,080
Société civile des mines de
I'"Autunois. . . .. .c .0 7] 1,58 28,8 42 184 |0,331] 0,098
Compagnie anonyme des
huiles de Colombes. . . . . 8| 1,60 25,1 46 168 ‘{0,834 ] 0,090
Roche et C*, d’lgonay, Saéne-
el-Loire. . o« ..cuo0n. 9| 1,45 21,6 49 | 174 0,234 0,095
Young's Parafin light and mi-
neral oil Company (Ecosse).{10} 2,18 18,3 72 | 205 0,333} 6,004
(*) On croit devoir nrpeler ue I'anité de lumiére adoptée par la com-
mission des phares est le bec de Carcel, de 0™,020 de' diamétre, consom~
mant 40 grammes d’huile de colza par heure,

La supériorité de I'huile écossaise était donc trés-mar-
quée sous les rapports essentiels : elle se montrait 4 la fois
beaucoup moins inflammable et douée de plus de pouvoir
éclairant que les autres, et elle éloignait, si elle ne faisait
complétement disparaitre, les chances d’accident. Cepen-
dant la commission des phares, voulant se maintenir dans
les voies de la prudence que commande la gravité des in-
téréts qui lui sont confiés, sans étre plus disposée d’ail-
leurs que par le passé a repousser les améliorations, se
borna & proposer, dans sa séance du 26 juin 1869, d’'ap-
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pliquer Je nouveau combustible aux lampes i deux méches
des phares de troisiéme ordre, et aussi & des lampes A trois
méches qu’on placerait dansceux de ceg*phares qui, 4 rai-
son de leur coloration, exigent ua foyer lumineux plus in~
tense, ou dans lesquels on jugerait qu'il convient d'ang-
menter le diamétre du bec afin d’obtenir plus de divergence.
Elle recommanda en outre de procéder 4 de nouvelles étu-
des des engins et récipients, dirigées surtout en vue de pré-
venir les accidents. ‘ ’
Le marché contracté avec la société Jules Barse, pour la
fourniture d’huile minérale d'origine frangaise, expirait 4 la
fin de I'année. 1l ne fut pas renouvelé, et I'on en passa un
antre, ayant trois années & courir4 partir du 1 janvier
1870, avec la société établie en Ecosse sous: le nom de
Young's Parafin Light and mineral!oil company. Le ca-
hier des charges stipula que la densité serait comprise en-
tre 0,81 et 0,83 & la température de 15°, et qu'il ne se
dégagerait pas de vapeurs inflammables & une température
inférieure & 60° centigrades. Ge dernier chiffre est notable-
ment au-dessous de celui de 72° trouvé par M. Mangon ; on
I'aadopté, afin de ne pas créer trop de difficultés aux ingé-
niears aussi bien qu'a la compagnie, aprés avoir reconnu
dans de nombreuses épreuves qu'il pouvait étre considéré
comme une limite inférieure, et était d’ailleurs encore assez
tlevé pour donner toute sécurité. Le prix de Fhuile avait
&é fixé & 0,85 par kilogramme rendu dans les phares, et
ila été maintenu dans le nouveau marché contracté avec la
méme compagnie 4 dater du 1°* janvier dernier, sous ré-
serve du remboursement des droits de douane qui pour-
raient frapper ce produit. Le mémoire sur I'éclairage et le
balisage des cotes de France, publié en 1864, adinet que
Phuile de colza, dont le prix varie avec les cours du marché
public, revient en moyenne, rendue dans les phares, 3
1,51 Je kilogramme. On. voit que la différence est grande.
Tous les phares de troisiéme et de quatritme ordre in-
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stallés depuis le commencement de 1870 ont été alimentés
3 I'buile minérale, conformément & I'avis de la commission
des phares, qu'une décision ministérielle avait rendu exé-
catoire. On compte actuellement sur notre littoral 116 pha-
res, dont 6 de troisiéme ordre, qui emploient ce combus-
tible. Il y en a méme un de denxiéme ordre, celui du Pilier,
qui, ayant di étre coloré en rouge dans une notable partie
de I'horizon maritime, a re¢u une lampe a cing meches,
ainsi qu'il sera expliqué tout & I'heure.

3g phares de troisiéme ordre brilent encore de ! hmle de
colza, et I'on pourrait trouver excessive la lenteur avec la-
quelleil a été procédé A une transformation dont les avan-
tages étaient reconnus. La réserve des ingénieurs du ser-
vice central a eu plusieurs motifs, indépendamment du
trouble causé par les malheurs du pays.

Préoccupés de la responsabilité qui leur incombe, ces
ingénieurs se sont demandé si la pratique ne révélerait pas
dans le nouveau combustible des inconvénients qui auraient
échappé aux expériences faites i Paris, et s'il conserverait
les précieuses propriétés qui I'avaient fait préférer a toutes
les autres huiles et avaient servi de base aux avis de la
commiission, D'un aptre cOté, il était admis par tout le
monde, par les fournisseurs eux-mémes, qu'il fallait des
récipients spéciaux pour 'huile minérale, et, par suite, des
dépenses que la modicité des ressources budgétaires ebli~
gerait de répartir sur un grand nombre d’exercices. Aucun
de ces matifs d'ajournement ne subsiste aujourd hui.

Depuis trois ans que Ja paraffine d’Ecosse est employée
dans le service des phares, pas un accident ne s'est produit,
pas un inconvénient n'a été signalé. Les navigateurs, les
ingénieurs du littoral, les gardiens eux-mémes se montrent
trés-satisfaits. Les produits de la compagnie écossaise n’onk
perdu aucune de leurs gualités. Enfin une expérience, pour-
suivie au dépot des phares depuis deux ans, établit que les
grandes caisses douhlées en fer-blanc, placées dans les
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phares pour receveir les approvisionnements d'huile de
celza, conviennent également au nouveau combusuble Ila
méme 616 constaié que cette huile peut se conserver pea-~
dant trois années au moins dans des vases en fer-blanc bien
bouchés sans rien perdre de ses qualités, et qu'elle ne se
comporte pas tout a fait anssi bien dans le zine, sans y de-
veair d’ailleurs impropre an service.

Un fait déja annoncé a été mis de nouvean i l’abn de
toute contestation, et il est capital dans la question : pour
obtenir une méme intensité lumineuse, on consomme moins
dhuile minérale que d’huile de colza, quel que soit le
nombre des méches, ainsi qu'il résulte du tableau suivant,
dont les chiffres peuvent étre considérés comme des maxima
pour les deux espéces d’huiles :

[ =
FONBAK RUILE DE COLZA. HUILE MINERALE.
de ~t
Cousemmation Intensité Consommation 1ntensité
Biches. par bheure. lumineuse. par heure. lumiaeuse.
grammes. . bees. grammes. bess.
1 60 1,6 55 2,2
2 116 5,0 168 6,4
3 500 15,0 360 14,0
4 0 no 638 23,0

Une anomalie ‘peat frapper & Vinspection de ce tableau :
tandis que | huile minérale donne plus d'intensité que 'autre
dansles lampes A une et & deux méches, et la méme dans les
lampes 3 quatre méches, elle en assure moins (quatorze
bees am lieu de quinze) dans les lampes & trois méches.
Cela provient de ce que, par mesure d’ordre, on a jugé
convenable d’adopter dans les nouvelles lampes les mémes
diamétres pour toutes les méches du méme rang, ce quin'a
pes été observé dans L'établissement successif des divers
types de lampes i I'huile de colza. La méche n* 3, qui con-
stitue lo diamétre des lampes & trois méches, a 0®,069 de
diamdtre dans les appareils A huile végétale et n'a que
0*,065 dans ceux de l'huile mimérale. Aussi peut-on re-
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" Qu'il n'ait pas dépassé quatre méches et le diameétre qui
en était la conséquence, quand le combustible était I'huile
de colza, on le comprend aisément : c'elt été augmenter
les dépenses dans une forte proportion, et fournir une arme
aux adversaires de la noavelle invention ; ¢ elt été en méme
temps s’exposer a des difficultés d’exécution, car il n’était
pas démontré alors qu'on obtiendrait des gardiens de
phares la vigilance qu’exige une lampe & quatre méches,
et il a fallu, en effet, bien des années pour y parvenir.

Ainsi I'on peut dire qu’Augustin Fresnel a regardé le bec
A quatre méches comme la limite supérieure de ce qu'on
pouvait obtenir avec I'huile de colza, et qu'il a cherché un
combustible qui lui permit d’aller au dela. C’est donc pour-
suivre la voie ouverte par lui que tirer parti de I'huile mi-
nérale pour augmenter, dans une certaine mesure, les di-
mensions des becs. Et il est & remarquer que la hauteur de
la flamme n’est pas accrue en méme temps, de sorte que
¢ est presque uniquement la divergence horizontale, laquelle
est entitrement utiliséz pour I'éclairage maritime, qai
gagne A la multiplicité des méches.

Une derniére question se posait : au lien de se borner a
faire bénéficier de la mesure un certain nombre de phares,
n’était-il pas préférable, quoique plus dispendieux, dattri-
buer A chaque appareil du méme ordre le méme nombre de |
méches? La résoudre affirmativement était assurer plus de
régularité & Porganisation et plus de sécurité aux naviga~
teurs; la commission des phares n’a pas hésité & le faire.
Elle a proposé de fixer 2 cing le nombre des ordres de
phares, en établissant pour chacun d’eux une proportion |

“constante, mais plus forte que par le passé, entre le dia--
metre du bec et celui de I'appareil lenticulaire. Les chiffres
du tableau qui suit se rapportent & 'ancien et au noaveaun
mode d'éclairage, et font ressortir les avantages de celui-¢ci
an double point de vue des intéréts nautiques et des inté-
réts du trésor public.
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Ce tableau, qui montre nettement le notable surcroft
d’intensité que les nouvelles mesures introduisent dans les
phares A feu fixe, présente une lacune en ‘ce qui concerne
les feux & éclipses. Cela provient de ce que, pour ces der—
niers feux, le bénéfice se partage entre I'intensité et la du—
vée des apparitions lumineuses, et de ce que les chiffres
afférents & ces deux phénomeénes varient dans chaque ordre
de phares entre des limites trés-éloignées, suivant lenombre
des divisions du tambour lenticulaire, la vitesse du mouve-
ment de rotation et les dispositions prises pour prolonger
les éclats. On se bornera donc, afin d’éviter des longueurs
qui n’auraient pas justification suffisante, & faire connaltre
les valeurs proportionnelles, lesquelles sont constantes dans
chaque ordre, de I'augmentation d’intensité et de durée que
les nouvelles lampes assurent aux éclats des feax'a éclipses.

e
ACCROISSEMENT PROPORTIONNEL
N

da phare. d'intensité de durée des éclats
poue 109. N.l\‘ 100.
i 7 22
2¢ 26 1 a2
3¢ 76 59
4° 35 58
() . .

("1 Il n’y a pas de feux de 5° ordre & éclipses
sur les coles de France.

Du reste, que le phare soit & feu fixe ou 4 éclipses, la
quantité de lumiére émanée de I'appareil est constante pour
chaque ordre, et on peut conclure des chiffres donnés
plus haut que, dans I'état actuel de notre éclairage mari-
time, l'intensité totale des faisceaux lumineux envoyés &
I'horizon sera augmentée de prés de 45 p. 100. Et ce
chiffre ne tient pas compte du trés-notable bénéfice résul-
tant de ce que les flammes alimentées & I'huile minérale
maintiennent leur éclat plus longtemps que les autres. II
serait beaucoup plus élevé si Ja comparaison, ap lieu de
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porter sur des feux em plein effet, était faite sur I'état
dans lequel ils se trouvent aprés quelques heures d.allu-
mage.

Quant & I'économie annuelle dans les dépenses d'acqui-
sition d’huile, elle s’élévera A 106.6761,80, soit & prés de
32 p. 100.

Ainsi, environ 45 p. 100 de plus dans la quantité de In-
miére envoyée A I'horizon, et 32 p. 100 de moins dans les
dépenses d’huile, tels sont les avantages de I'opération.

Le nouveau mode d'éclairage souléve une objection : il
repose en effet sur les qualités d'un produit étranger, qui
est susceptible d’étre altéré, dont le prix peut étre aug-
menté dans une proportion plus ou moins forte quand ses
| mérites, mieux connus, lui attireront plus de demandes, et’
| que nous serions exposés d’ailleurs & ne plus obtenir en cas
de guerre maritime, triste éventualité dont il faut bien te-
nir grand compte aujourd'hui. Mais il est & remarquer que
la formation de boghead est trés-puissante; qu'indépen-
damment de son honorabilité, la société écossaise aura d’au-
tant plus d'intérét & maintenir la réputation de ses produits
qu'elle lni devra plus de consommateurs; que les usines
francaises seront probahlement amenées, sous I'action de
la concurrence étrangére et peut-8ire aussi sous celle de
riglements de police qui ne seraient que trop justifiés, &
| améliorer leur fabrication, si ce n'est en ce qui est de I'in-
tensité lumineuse, du moins en ce qui importe a la sécurité
publique ; que les guerres ne sont plus de longue durée;
eafin que nos becs de lampes mécaniques sont disposés de
telle sorte qu’il suffit de fermer le tube régulateur du ni-
veau de I’huile minérale pour permettre de revenir immé-
diatement & I'ancien combustible.

Toutes nos lampes mécaniques seront en effet mainte-
nues et fonctionneront comme par le passé ; le bec seul sera
chang¢, :

Deux espéces de becs sort actuellement en usage, qui
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donnent les mémes résultats : je bec Doty, leqael estexéeuté
A Paris par MM. Barbier et Fenestre, et un bec fabriqeé par
MM. Henry-Lepaute sous le nom de bec Fresnel modifié.

La dépense restant i faire pour compléter la transfor-
mation commencée.des lampes & hnile de colza en lampes
A huile minérale, et acquérir les divers récipients et usten-
siles qu'elle exige, ne peut pas étre évaluée & plus de
50.000 francs. Elle sera couverte en moins d'un an par
I'économie obtenue.

Paris, 5 avril 1873,
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Situation de la question des eaux d'égout P
¢t de leur emploi agricole en France et.a T étranger.

———

ETUDE
Par M. Aurazp DURAND-CLAYE, ingénieur des ponts et chaussées.

Les Annales des ponts et chaussées ont déja entretenu
plus d'une fois leurs lecteurs de la question des eaux
(Tégout et de leur traitement agricole ou chimique (*).

Le travail sommaire que nous présentons a pour objet
de donner la situation actuelle de cette grave question
fassainissement et de salubrité.

0n n’a pas oublié les principes mémes de la matitre :
ks villes, en perfectionnant leur assainissement intérieur,

(%) 1853, Assainissement des villes en Angleterre; par M. Mille.
1856. (Chronique.) — Epuration des eaux d’égout & Leicester
« par le procédé Wicksteedt ; par M. Mangon.

1867. Drainage de Londres; par M. Mille.

1869. Emploi des eaux d'égout de Londres ; par M. Freycinet.

1889. Note sur les essais d’utilisation agricole et d'épuration
chimique des eaux d’égout de Paris; par MM. Mille et
Alfred Durand-Claye.

1869. Note sur Uépuration et l'analyse des eaux d'égout de
Paris ; par M. 1éon Durand-Claye.

1889. (Chronique.) — Situation des travaux d’assainissement
de Londres ; par M. Alfred Durand-Claye.

1889. (Chronique.) — Epuration des eauz d’égout & Reims;
par M. Cheysson.
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sont naturellement conduites & drainer leurs voies publi-
ques; tout un réseau de voies souterraines se crée, envoie
ses ramifications sous la plupart des chaussées et jusque
dans les habitations riveraines; les eaux de pluie, celles
des lavages publics, les déjections des chevaux qui par-
courent nos rues, les débris de toute sorte qui jonchent le
sol, la poussiére, la boue, les eaux ménagéres et quelque-
fois les mati¢res de vidange, sont entralnées par le flot
liquide que fournissent les distributions d’eau. Suivant la
comparaison si juste de M. Dumas, le réseau des égouts
. forme ainsi une sorte de réseau veineux, qui expulse de la
cité & I'état vicié l'eau introduite a I'état de pureté parle
réseau artériel de la distribution. L’assainissement intérieur
se trouve ainsi assuré. Mais que deviennent.ces eaux im-
pures, chargées d’'immondices? Elles sont ordinairement
conduites A quelque-distance des villes par des collecteurs ;
elles sont déversées dans les cours d’eau; et 13, elles de-
viennent une cause d'insalubrité désastreuse pour la ban-
lieue; par les débris solides qu’elles charrient, elles ob-
struent le lit des riviéres et exigent desdépenses ruineuses
de dragage (120.000 francs en 1872 pour la ville de Paris);
par les matiéres organiques qu’elles tiennent suspendues et
dissoutes, elles introduisent dans le cours du fleuve les
éléments d'une fermentation dangereuse; les eaux de la
riviere, ces eaux qui sont le domaine public et qui comme
telles doivent rester la chose de tous, deviennent impro-
pres aux usages domestiques ou industriels ; leur aspect
est repoussant, et les voisins de la grande ville'se trouvent
profondément lésés dans leurs droits et leurs intéréts par
les conséquences extérieures de 1'assainissement muni-
cipal, .

Heureusement le reméde se trouve & cdté du mal; ces
eaux d’égout, si infectes et si dangereuses lorsqu’elles sont
brutalement déversées A la porte des villes, renferment en
elles des éléments de fécondité et de production agricole ;
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les fumiers, les matiéres minérales ou organiques ramassées
de toutes parts dans la ville, peuvent évidemment devenir
un engrais utile, lorsque leur décomposition. s'opére sur le

‘sol, cet incomparable agent d’oxydation, et lorsque les

plantes sont 1a pour absorber les produits-de la décomposi-
tion. Si la transformation agricole dusol en terrain irrigué
exige quelques ménagements, s'il est impossible du jour
au lendemain de révolutionner toute une banlieue et d’en
violenter les habitants pour appliquer les procédés nou-
veaux, alors les eaux d’égout, sorte de composé chimique
complexe, se prétent 4 des manipulations simples qui ont .
pour but de les épurer par les réactifs convenables sur un

espace restreint et dans des établissements purement mu-

nicipaux. Si I'on crée, en effet, un précipité gélatineux

dans une masse d’eau chargée de matiéres suspendues, le’
précipité peut entrainer au fond de bassins convenable-

ment disposés ces matiéres suspendues. Celles-ci restent en

masse, formant un dép6t qui par son origine et sa nature’
présente sensiblement les caractéres et les qualités des

boues provenant du balayage des rues; les eaux effluentes

sont claires ; elles conservent bien encore toutes leurs sub-

stances dissoutes, mais elles sont généralement assez lim-

pides pour &tre rejetées au fleuve sans offenser personne;

elles peuvent, du reste, A la rigueur, recevoir un emploi

agricole.

Tel est, en principe, le probléme des eaux d’'égout : telles
snt les bases de sa solution. C'est avant tout une question
municipale d’assainissement et de salubrité ; mais du méme
wup c'est une grave question agricole, puisque la Provi-
dence a vouln que le seul reméde rationnel aux consé-
quences forcées des agglomérations humaines fiit I'utilisa-
tion des détritus, puisque le gaspillage et I'insalubrité sont
indissolublement liés par une juste loi de la nature.
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I. — FRANCE.

§ 1. Paris.— La note, insérée en 1369 dans les Annales

sur les essais d’épuration et d'utilisation agricole des eaux
d’égout, a exposé comment la ville de Paris avait entre-
pris, en 1867, ses premiéres expériences & Clichy. Tandis
qu’un service régulier 8’organisait, tandis qu’on recherchait
avec soin et d’'une maniére continue les éléments indispen-
sables pour la rédaction des projets et la pratique de
I'exploitation, éléments complétement indéterminés jusque~
14, tels que le débit journalier (260.000 métres cubes par
jour), la composition chimique (o*,040 environ d’azote au
métre cube, 1%,500 4 3 kilog. de matiéres étrangéres totales
dissoutes ou suspendues), la composition physique (1 a
2 kilog. de matiéres solides par métre cube), la tempéra-
ture, etc., un petit champ d’essai de 1*,5 environ recevait,
en 1867 et 1868, un cube total de 200.000 métres cubes
d’eau d’égout. Ces 200.000 meétres cubes se répartissaient
entre des planches de culture, installées par M. l'ingé-
nieur en chef Mille, et des bassins d'épuration ot plus de
100.000 métres cubes étaient traités par le sulfate d’alu~
mine, réactif recommandé par M. I'inspecteur général Le
Chéitelier et M. I'ingénieur Léon Durand-Glaye. D'un coté
comme de I'autre, le résultat parut satisfaisant : des plantes
diverses, et spécialement des légumes, prospérérent sar les
planches de culture et leurs premiers spécimens purent
figurer & I'exposition de 186;.

L’épuration donna une eau claire, moyennant aune dé-
pense enréactif de of,01 par métre cube; le dépét s'employa
comme terrean de jardinage ou comme gadoue. Les con-
statations minutieuses faites sur ces premiers essais, ren-
dues publiques parla production d'un compte rendu officiel,
contrdlées par diverses sociétés savantes ou d’agriculture,
constituérent la base scientifique. d’oit pouvaient sortir des
projets et travaux sérieux. .

[Py
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En face Clichy, la Seine contourne une vaste plaine,
formée d’alluvions sableuses, la presqu’ile de Gennevilliers,
Cette plaine comprend plus de s.000 hectares presque de
nivean; la culture y est arriérée et cependant elle n'est
qu'a une distance moyenne de 4 kilométres des fortifica-
tions et de 6 kilomeétres des halles centrales; I'imperfection
des voies de communication et surtout la pauvreté prover-
bisle du sol expliquent cette situation singulitre. Pour
I'utilisation agricole des eanx d’égout, ces conditions étaient,
au contraire, excellentes; le niveau moyen de la plaine ne
dépasse pas de plus de 6 A 7 métres le niveau du débou-
ché en Seine des collécteurs, et rend ainsi praticable I'élé-
vationjournaliéré de 200.000 & 300.000 métres cubes d’eau
dégout; 1a presqu’tle ne présente aucun accident de terrain
et dispense ainsi de tout ouvrage d’art cofiteux pour la
distribution des eaux; son sol et son sous-sol se composent
de sable et gravier et constituent un'filtre puissant, capable
Tabsorber et d'épurer une énorme quantité d’eau; ses
cultares sont peu riches dans I'état actuel ; mais leur pau-
vreté méme donne une signification plus nette et plus frap-
pante anx résultats de I'irrigation et du colmatage: son
rapprochement de la capitale et du march¢ des halles ou-
we un débouché assuré aux récoltes de légumes vers
lesquelles tendent d’instinct les efforts du paysan de la
banlieve, dés qu’il a 4 sa disposition le terrain, I'engrais et
Tean. Cest donc dans la plaine de Gennevilliers que devait
géublir 4 sa naissance le service des eaux d’égout pour
profiter des circonstances favorables qui s'offraient & lui.
Des études, faites dés le premier jour, avaient du reste
montré que du cdté de Houilles, Sartrouville, Herblay, et
méme plus loin vers Pierrelaye, des terrains pourraient
ultérienrement servir d’extension au service ; mais il con~
venait de tirer d’abord de la plaine immédiatement voisine
tout ce qu’elle pouvait donner, avant d’aborder des régions
plus &loignées et plus coditeuses 4 atteindre.
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Dés 1868, un projet fut soumis 4 I'autorité municipale -
pour commencer une exploitation d’essai dans la plaine de
Gennevilliers. A cette époque, les opérations projetées
avaient rencontré dans ces parages une vive opposition. La
ville de Paris se trouvait dans une singuliére situation :
tandis que les riverains de la Seine multipliaient lears pé-
titions contre I'infection du fleuve, tandis.que les conseils
municipaux d’Asniéres, Clichy, Saint-Ouen, Argenteuil, le
conseil d’arrondissement de Saint-Denis, le conseil général
de Seine-et- Oise attaquaient de concert le déversement des
eaux d'égout en Seine, les communes ou ['utilisation et
I'épuration pouvaient étre raisonnablement tentées protes-
taient contre les projets de I'administration. 1l fallait ré-
pondre par des faits : le préfet de la Seine, et avec lui son
couseil municipal, le comprirent, en décidant, le 10 juillet
1868, l'exploitation d’'essai proposée par les ingénieurs.
Nous ne pouvons repreduire ici sur cette exploitation les
détails circonstanciés que contenait.un compte rendu offi-
ciel publi¢ en 1870 par I'administration municipale, Nous
rappellerons simplement que les travaux d'installation en-
repns a la fin de 1868 se terminaient au 1°* mai 1869;
qu'a partic de cette date, 5.000 & 6.000 méures cubes
d’ean d’égout furent journellement élevés par des machines
de la force de 4o chevaux et par des pompes centrifuges;
que ce cube, relativement considérable (il correspond 3
une population de 50.000 A 60.000 4mes), passa d’abord
pour les deux tiers dans les bassins d'épuration, que le
dernier tiers fut utilisé par la culture sur 5 & 6 hectares
achetés par la ville de Paris et distribué a trente ou qua-
rante personnes de bonne volonté qui avaient consenti &
surmonter les préjugés pour venir manier les eaux d’égout
et apporter aux ingénieurs I'utile concours de leurs connais-
sances pratiques; qu’au bout de quelques mois, les résultats
obtenus sur un sol mauvais avaient été assez frappants
pour engager les paysans du voisinage A demander et 3 uti-
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liser les eaux; qu'a la fin de 1869, les bassins d’épuration
étaient devenus complétement inutiles, et que la totalité des
eaux d’égout, élevées chaque jour, se répartissait sur 30 a
40 hectares de propriétés particuliéres, lesquelles s'offraient
librement an nouvean sysiéme et créaient le noyau définitif
de I'exploitation des eaux d’égout.

Ce fut dans ces conditions que s’ouvrit la campagne de
1870. Le premier semestre de 1870 confirma d'une maniére
positive les faits acquis depuis I'ouverture de I'exploitation
dans la plaine de Gennevilliers; les cultivateurs avaient
bien vite préféré I'emploi agricole direct anx cotiteuses ma-
nipulations des bassins; mais celles-ci n’avaient pas été
inutiles, elles avaient permis d’attendre la conversion des
agriculteurs aux nouvelles pratiques; dans I'avenir, elles
pouvaient au besoin rendre encore le méme service 4 I'ad-
ministration ; la perméabilité du sol assurait 1'absorption
par hectare et par an d'une moyenne de 50.000 métres
cubes ; les matiéres fertilisantes, abandonnées sur le sol par
les eaux d’égout, permettaient d’obtenir des rendements
considérables pour les cultures de légumes en plein champ
(70.000 kil. de choux & I'hectare, 60.000 kil. de ca-
rottes, 150,000 kil. de navets, etc.), et d’atteindre pour la
culture maraichére plus soignée, faite spécialement sur le
domaine municipal, mais par des jardiniers des environs,
des résultats financiers de 6.000 A 8.000 francs bruts par
hectare ; la valeur locative des terrains montait sur les par-
telles accessibles aux eaux ; aucune trace d’insalubrité, soit
en hiver, soit en été; tout un village, les Grésillons, se for-
mait autour du domaine municipal. Un parfumeur de Paris
établissait son usine 2 la porte des terrains irrigués et dé-
veloppait, soit directement, soit par I'intermédiaire des
paysans de la plaine, la colture & I'eau d’'égout des plantes
aromatiques et spécialement de la menthe poivrée. L'oppo-
sition, qui s’était soulevée au début, tombait peu & peu. Il
wmmencait & devenir possible de songer 4 I'extension du
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service, au développement de l'irrigation; les bases prati-
ques du systéme, tel qu'il devait et pouvait sappliquer
dans la plaine, étaient acquises; I'industrie privée commen-
¢ait & voir mne opération possible dans la transformation
de terrains arides de la presqu’ile, et, tandis que les dé-
tenteurs actuels du sol ou leurs fermiers contribuaient par
leurs 30 & 4o hectares irrigués & faire I'expérience la plus
démonstrative que la ville de Paris plt espérer, des propo-
sitions étaient faites pour I'organisation d’une régie inté-
ressée des égouts et leurs auteurs exploitaient heureuse-
ment, 4 titre de démonstration expérimentale, 6 hectares
d’un sol absolument appauvri, abandonné depuis plusieurs
ammées par tous les cultivateurs. 1l n’était plus téméraire de
dresser des projets étendant I'opération & la totalité de la
plaine ; la dose d’arresage et de colmatage, reconnue prati-
quement par un service d'un an, cadrait parfaitement avec
les surfaces de terrain et les quantités d'eau disponibles :
50.000 métres cubes multipliés par s.000 hectares don-
naient 100 millions de métres cubes paran, soit & trés-pen de
chose prés le débit total ‘des collecteurs pour douze mois.
Un avant-projet complet fut donc rédigé. La ville de Paris
pe pouvait plus du reste reculer; I'administration centrale
était intervenue et avait demandé 2 la ville quelles étaient
ses intentions au sujet des envasements et de I'infection que
ses collecteurs créaient en Seine ; I'avant-projet en question
se trouva prét au moment méme ou cette sorte d'injonction
parvenait 4 la préfecture. Le 91 juillet 1870, il fut soumis
4 l'examen du conseil général des ponts et chaussées et
regut son entiére approbation, confirmée par décision mi-
nistérielle du 3o juillet suivant. Dans le systme projeté,
les eanx des deux collecteurs réunies dans un égout latéral
A la Seine, sur la rive droite du fleuve, étaient relevées de
yo métres par une usine considérable (1.200 chevaux-va-
peur) établie 3 Clichy, passaient la Seine sar un pont-canal
spécial, traversaient la presqu’tle dans une galerie couverte
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dont le terrain élait acquis par expropriation ; elles se dis-
tribmaient en route a la culture, et la partie non utilisée,
quand il y en avait, venait se clarifier dans des bassins
d’épuration situés un peu au-dessous d'Argenteuil ; les dé~
penses s'élevaient & 10 millions.

Ainsi, quinze mois aprés I'ouverture du service d’essai de
Gennevilliers, 6.000 métres cubes d'eau d’égout étaient
journellement absorbés par 30 ou 4o hectares, dont une
minime partie, 5 & 6, étaient seuls entre les mains de I'ad-
ministration ; les bassins d’épuration, devenus inutiles,
édtaient fermés; 2.400.000 meétres cubes avaient été expé-
rimentés ; la solution finale avait été étudiée et ses bases re-
cevaient I'approbation de !'administration supérieure.

Ce fut alors qu’éclata la guerre fatale de 1870 il ne nous
appartient pas d’insister sur les désastres dont les environs
de Paris furent alors le théitre. Il nous suffira de rappeler
Fabandon précipité de la banlieue, la ruine de tous les ponts
sur la Seine, etc.; Clichy et Gennevilliers ne furent pas
¢pargnés. Tandis que les ingénieurs du service et leurs
agents devenaient les auxiliaires de la défense, les terrains
irrigués  étaient abandonnés et dévastés, les bureaux du
service transformés en blockaus, le pont de Clichy avec les
conduites de refoulement précipité dans le fleuve, etc. Les
eaux d'égout ne farent pas cependant absolument oubliées
pendant le siége; deux sociétés, qui avaient toujours té-
moigné un vif intérét pour la question et qui avaient repris
courageusement leurs séances, la Sociéié d’horticulture et
la Société d’encouragement émirent des veeux pour la réor-
ganisation da service a I'époque de la paix. Les difficultés
prévues pour les semis et repiquages de légumes au prin-
temps conduisirent A installer une nouvelle application in-
ressante des dépots solides des eaux d'égout; cent cin-
quante chéssis furent placés dans une partie du domaine
municipal de Gennevilliers et garnis, au lieu de terreau, de
résidus solides des eaux d’égout provenant, soit des bassins
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d’épuration, soit des rigoles d’arrosage ; une multitude de
plans y furent élevés et servirent ultérieurement A réorga-
niser les cultures marafchéres tant sur les terrains ancien-
nement irrigués que dans les communes voisines.

Dés que I'armistice fut signé, les ingénieurs cherchérent
a réinstaller le service; ils venaient & peine de reprendre
possession de leurs bureaux et des divers établissements
municipaux que la guerre civile éclata. La-Seine, entre
Asniéres et Clichy, fut pendant deux mois le théitre de
luttes sanglantes. On peut juger dans quel état les
ingénieurs retrouvérent les lieux lorsqu'ils y reviorent le
1** juin ; la désolation régpait dans toute la plaine de
Gennevilliers, restée inculte et couverte d’herbes parasites.

Le premier soin des ingénieurs fut de réparer de leur
mieux les ruines qui les entouraient, de restaurer les
batiments et machines, de se préparer pour la réouverture
de I'exploitation. On ne pouvait songer i reprendre immé-
diatement le service d'irrigation; la ruine du pont de
Clichy devait opposer pendant plusieurs mois un obs-
tacle infranchissable au refoulement des eaux. Mais le
domaine municipal de la plaine fut promptement nettoyé
et remis en état par ses colons habituels; le sol était
" engraissé par les colmatages des années précédentes; les
jardiniers ramassérent jusqu'a la dernitre parcelle les
dépots restés dans les bassins ou dans les rigoles et en
constituérent une bonne couche de terre arable ; une loco-
mobile de 4 chevaux alla chercher de I'eau dans un puits
et cette eau circula dans les rigoles des 5 & 6 hectares
maraichers remis en culture. Les récoltes, sans &tre aussi
luxuriantes que les années précédentes, donnérent cepen-
_dant encore des rendements satisfaisants et eurent surtout
le résultat considérable de maintenir en état d'exploitation
ce noyau du service. Au dehors, les cultivateurs de la
plaine se trouvaient naturellement privés des bénéfices de
lirrigation. Ils n'abandonnérent point cependant les mé-

.
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thodes nouvelles; ils vinrent demander, 3 défaut d’eau
d'égout, des dépots solides; or, les bassins et les rigoles
étaient vides. Les ingénieurs eurent alors I'idée de donner
de Pextension a une opération déja pratiquée antérieure-
ment sur une petite échelle : le service de la navigation
est constamment occupé i draguer en Seine les détritus
wlides apportés par les collecteurs; une partie des dra-
gages ainsi effectués est riche en matitres organiques, et
serapproche de la composition méme des dépéts obtenus
par le colmatage ou par I'épuration au sulfate d’alumine;
il fut convenu que ces dragages seraient déposés auprés du
champ d’essai de la ville et offerts aux cultivateurs pour
remplacer les engrais résultant du service des eaux d’égout.
Les cultivateurs ne se firent pas prier; dans les six
derniers mois de 1871, 3.526 métres cubes furent enlevés
et servirent & fumer une centaine d’hectares. Abandonnés
i leur vieille expérience, les paysans surent bien vite fixer
les doses et la valeur d'un engrais qu'ils regardaient ajuste
titre comme un équivalent de la gadoue; 35 & 4o métres
cubesfurent émployés communément & I'hectare par les pro-
cédés de dépot et - d’enfouissage & l1a charrue qui sont bien
tonnus aux environs de Paris. Profitant de cette continua-
tion de succeés dans I'opération, les ingénieurs employérent
le méme semestre dans la plaine A préparer d'une maniére
cavenable la reprise de l'irrigation ; les rigoles, tracées
primitivement en terre, furent exécutées, au moins pour les
lignes principales, en briques, de maniére & assurer un bon
fcoulement, sans perte et sans dépots irréguliers.

En méme temps, les études pour le développement du
systtme étaient reprises ; le service des eaux d’égout
¢ait devenu dans la nouvelle organisation administra-
tive de la ville de Paris une des divisions de la direction
des eaux et des égouts, confiée au savoir et & l'expé-
rience de M. I'inspecteur général Belgrand. L’avant-projet
de 1870, celui-la méme qui avait recu I'approbation de
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P'administration supériéure, fut repris et étudié en détail.
Les désastres de la guerre permettaient des simplifications
inattendues; les deux ponts de Clichy et de Saint-Ouen
ayant sauté, il devenait possible, au moment de leur

_ reconstruction, de s'entendre avec le service départemental

et vicinal pour profiter des nouveaux ouvrages 3 I'eflfet de
mépager un passage économique aux eaux d'égout d'ume
rive & l'autre de la Seine et de supprimer ainsi le travail
coliteux d'un pont-canal spécial; I'égout collecteur dépar-
temental ou de Saint-Denis, trouvant un passage dans le
pont de Saint-Ouen, pouvait étre amené, par l'action
seule de la gravité et sans machines, depuis la porte de la

- Chapelle ; les dispositions générales des habitants et des

municipalités permettaient de compter sur des simplifica-
tions notables dans les travaux de distribution ; I'avant-
projet se simplifiait donc comme travaux, comme formalités,
comme dépenses ; celle-ci étaient actuellement évaluées a
5 millions de francs. Dans les travaux ainsi prévus, il
convenait d’exécuter immédiatement ceux qui devaient
donner & I'administration municipale la faculté de déve-
lopper son exploitation aa fur et & mesure de ses ressour-
ces, d'une part, et des progrés deI'opération dansla plaine,
de l'autre; les galeries définitives de dérivation des eaux
les conduites de refoulement sur les ponts, les terrains
nécessaires aux usines élévatoires furent de suite compris

- dans un projet d’exécution, ainsi qu'une premiére machine

de refoulement de 150 chevaux avec pompes centrifuges
de 1=,60 de diamétre. Une fois ces ouvrages exécutéds, il
ne resterait plus, pour terminer I'ceuvre d'assainissement
de la Seine, qu'a compléler & Clichy l'usine élévatoire
par I'adjonction de cing ou six machines du méme type eti
développer les travaux de distribution dans la plaine.
1 million de francs fut.en conséquence demandé immédia-
tement au conseil municipal. 1l fat accordé le 3 mars
28742 ; les fonds nécessaires furent imputés sur un emprunt
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spécial aux travaux de dérivation de la Vanne et & I'opé-
ration des eaux d’égouts,

A I'beure actuelle (janvier 1873), les travaux sont  peu
de chose prés terminés; un long égout de 4 kilométres a

&6 établi entre la porte de la Chapelle et la plaine de

Gennevilliers, en traversant le pont de Saint~Ouen &
l'aide de condyites métalliques ; toutes les eaux~d’égout de
Gharonue, Belleville, la Chapelle, Montmartre, soit environ
30.000 & 40.000 métres cubes, peuvent ainsi descendre
jusque sur les terrains irrigués par l'action seule de la
pesantear, sans lintervention de machines. Le travail est
définitif; la dépense s'éléve & 400,000 francs. Du coté de

Clichy un large tube en maconnerie de 2™,10 de diamétre:

gert de dérivation au grand collecteur, I'améne a I'empla-~
cement de I'usine élévatoire, laquelle occupe précisément
le champ d’essai primitif de Clichy. L'usine, est comme
nous 'avons déja indiqué, construite définitivement avec
lous ses accessoires pour une premiére machine de 150
chevaux, capable d'élever & la seconde un cube de 500
fitres, soit par jour 44.000 métres cubes. Le refoulement
des eaux s'effectuera sur le pont de Clichy par une conduite:
définitive en fonte 1™,10, et sur le reste du chemin par les
anciennes conduites de o™,60. L’ancienne usine d’essai
subsiste comme appareil complémentaire et de secours.
" Lestravaux neufs, exécutés ainsi a Clichy, représentent une
dépense de 600.000 francs.

Ainsi plus de 80.000 métres cubes seront prochainement
distraits chaque jour du torrent qui infecte la Seine; c’est
eaviron le tiers des eaux totales d’égout qui sera soumis &
Pexploitation. On verra ultérieurement qu’il n’existe &
I'étranger aucun service monté sur ce pied.

Que deviendront les eaux d’égout dans la plaine ?
testici qu'il convient de reprendre 'historique sommaire
deI'exploitation que nous avons laiasé un instant de coté
pur suivie le développement du cdté technique de la
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question. Nous avons vu I'année 1871 se terminer sans que
le service des eaux d’égout ait pu reprendre, avec une irriga-
tion & I'eau claire sur le domaine municipal, avec un emploi
développé des résidus solides des dragages sur les terrains
libres de la plaine, Ce ne fut que le 1** mai 1872 que les
machines purent fonctionner de nouveau, grice & I'établis-
sement d'une passerelle provisoire de service & cdté du
pont de Clichy. Ainsi du 1** septembre 1870 au 1°** mai
18732, soit pendant vingt mois, le service normal avait
forcément chomé ; dans quelles dispositions allait-on retrou-
ver les cultivateurs et les propriétaires de la plaine? Devait-
on s'attendre & rouvrir les bassins d'épuration, ou allait-on
reprendre I'ancien service d'irrigation ? Allait-on retrouver
les 30 ou 4o hectares qui avaient formé I'ancienne clien-
tele? La réponse ne se fit pas longtemps attendre : au
bout de quelques jours de service régulier, et malgré I'hao-
midité de la saison, vingt-deux cultivateurs de la plain
offraient 45 hectares al'irrigation, non compris les 6 hectare
du domaine municipal ; ils se disputaient réellement I'eau,
et pour les satisfaire dans la mesure du possible, il fallu
faire marcher les machines nuit et jour et élever & 12.000
métres cubes par jour, pendant plusieurs mois, le service
qui n’était en 1870 que de 5.000 & 6.000 métres cubes.
Du mois de mai au milieu de novembre, époque ou la crue
de la seine arréta momentanément les machines, 1,600,000
métres cubes furent déversés dans la plaine; il n’en fut
détourné vers les bassins d'épuration qu’un cube insigni-
fiant, destiné i des expériences qu'entreprirent diverses
compagnies anglaises. (Systémes du native guano et du
phosphate & alumine. V. chapitre Il En dehors des 45
hectares arrosés, le service des dépots solides continua
comme en 1871; 3.210 métres cubes furent encore enlevés
aux masses accumulées sur les rives de la Seine, et un
commerce derevente de ces dépOts commenga 4 s’organiser.
Quant au domaine municipal, sa culture continua &
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servir de spécimen et de type, et il n’est connu dans le
pays que Sous le nom de Jardin modéle. Les ingénieurs et
leurs agents se gardent bien, du reste, de se transformer
en jardiniers ou maraichers, et, sauf quelques planches, les
6 hectares en question sont toujours entre- les mains de
divers cultivateurs émérites, fleuristes, arboriculteurs, hor-
ticoltenrs, maraichers. Le temps est loin ou Fon doutait
de la qualit¢ des produits comestibles obtenus par les eaux
d'égout ; 450.000 choux ont été récoltés en 1872, dans les
terrains irrigués, et vendus aux halles ou aux casernes des
eovirons de Paris; des milliers de salades, des haricots,
carottes, etc., ont trouvé leur placement soit aux halles,
soit sur les marchés d’Asniéres, Montmorency, etc. Les
plos beaux produits maraichers ont été acquis par le
Grand-Hotel, et cdrtaines tétes d’arfichaut ont atteint le
prix de 1%,b0 la piéce. Le libre jeu de I'industrie privée a
fixé les espéces les plus avantageuses & cultiver et les pro-
cédés les plus rationnels correspondant & chaque genre de
culture ; les légumes et les plantes industrielles occupent
presque exclusivement les 50 hectares en exploitation; en
plein champ les mains-d’ceuvres sont plus grossiéres; la
charrue trace les rigoles; avec 500 A 700 francs de dé-
pense de culture (location du terrain comprise), les récoltes
out donné des produits bruts de 2.000 & 4.000 francs par
hectare, sur lesquels il.reste & imputer les frais généraux,
les frais de vente, etc.; dans les terrains devenus marai-
chers, les dépenses de culture peuvent monter & 2.0p0
el 2.500 francs, mais le produit brut atteint 7.000 &
8.000 francs.

Ces résultats, obtenus par la prathue journaliére, et
absolument en dehors de I'influence directe des ingénieurs,
qui considérent comme leur premier devoir de laisser & la
culture une liberté d'allures compléte, ont décidé les inté-
ressés 3 s'associer de suite au développement que le service
municipal va donner incessament & son exploitation.
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- Des demandes régulidres ont été adressées pour Fir-
_rigation de 571 hectares, capables d'absorber par jour
93.495 métres cubes d’eau d'égout, contre 80.200 métres
cubes environ qut vont arriver dans la plaine an printemps
prochain. Tout en faisant une faveur A ces premiers culti-
vateurs ou industriels, qui viennent ainsi soutenir au début
le service définitif d’assainissement de la Seine, il leur a
6té imposé une taxe progressive moyenne de 5o francs par
hectare, toute liberté étant du reste laissée et réservée &
Padministration pour les taxes & établir sur les eaux
qui pourront étre ultérieurement élevées; en un mot,
8o.000 métres cubes disponibles actuellement sont frappés
d’une taxe de faveur contre 170.000 4 200.000 métres cubes
libres et disponibles dans I'avenir. Sur les 571 hectares
inscrits, 4oo sont présentés par des ®ndustriels qui ont
repris les propositions de régie intéressée et cherchent
actuellement & organiser une compagnie destinée 4 entre-
prendre en grand les opérations de mise en cultyre des
terrains on de placement des eaux. Des tentatives ont été
faites-& diverses reprises pour obtenir de I'administration
municipale une concession par monopole de la totaliié des
eaux disponibles en faveur de ces industriels; les ingé-
nieurs ont constamment refusé de sacrifier les cultivateurs
qui, dés le mois de juin 1871, reprenaient avec courage
leur exploitation, et si, dans I'avenir, un intermédiaire, un
régisseur intéressé, peut étre utile pour obtenir et régula-
riser des abonnements aux eaux d’égout, il convient de
laisser la porte ouverte  tous les intéréts et’de ne refuser
le concours de personne.

Telle est la situation actuelle de la question des eaux
d’égout & Paris; par Buite de travaux et de recherches, qui
n'ont subi que la cruelle interruption de la guerre étran-
gdre et civile, les bases du probléme ont pu étre fixées.
L’administration municipale aborde aujourd’hui franche-
ment la solution définitive du probléme d’assainissement

1
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de la Seine; au point de vue technique, les gros tra-
vaux sont terminés ou projetés, et assurent I'élévation et
Venvoi dans la plaine de Gennevilliers de 80.000 métres
cubes d’ean d'égout par jour; il me restera poar tri-
pler le service qu'A ajouter sur un terrain déjd acquis
des machines conformes & un type déja établi. Dans la
plaine, un noyau d’exploitation fonctionne régulidrement
sur So hectares : ¢’était tout le service que pouvaient faire
les machines d’essai. Le développement de [Iirrigation
wivra le développement du cube élevé, et déja I'industrie
privée intervient pour profiter des bénéfices possibles d’'une
epération qui, pour la ville de Paris, doit cependant étre
avant tont une ceuvre d’assainissement et non une spécu-
lation financiére.

Si ladministration municipale peut revendiquer quelque
mérite, c’est au moins celui de la continuité et de la persévé-
rancg; ¢'est de 8'8tre souvenue que le yrai progrés est lent et
siir et que les révolutions seules sont rapides et dangereuses.

§ I Villes diverses. — La eolution de la question des
eaux d’égout présente jusqu’ici peu de développement en
Prance en dehors de Paris. Il faut le regretter vivement :
les plaintes des agriculteurs sur le prix élevé et la ra-
rté des engrais sont continuelles; elles ont influé sur
s marche suivie dans la capitale pour le service des vi- -
danges; et cependantsde toutes nos - villes de province,
des moindres bourgades sortent des ruisseaux ou de petits
cours d'eau ou viennent se perdre les ordures et les déjec-
‘tions des homries et des animaux ; le gaspillage est consi-
dérable, I'insalubrité souvent flagrante, et cependant le
faible cube journalier des eaux d'égout ou des eaux-vanies
des petits centres d’habitation, la situation topographique
des environs, le genre de culture adopté généralement &
la porte des villes ou dans les vallées des riviéres, ren-
draient souvent facile et peu coiteuse I'application des
principes exposés ci-dessus.
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A Reims, des études et des expériences sérieuses sont
entreprises depuis plusieurs années. Le cube journalier des
égouts est de de 15.000 417.000 métres cubes extrémement
chargés de résidus industriels; les eaux de ces égouts in-
fectent la rividre, la Vesle, et la banlieue de la ville. Des
indastriels ont expérimenté, dés 1867, le traitement chi-
mique de ces eaux & I'aide des lignites qu'on trouve aux
environs de Reims, et qui se composent de charbon, de sul-
fure et de sulfate de fer, de sulfate d’alumine, etc.; en
associant ces lignites 4 de la chaux, ils ont obtenu une épu-
ration satisfaisante moyennant une dépense, en réactifs
seuls, de o%,023 par métre cube; les mémes chimistes
ont également essayé un autre procédé, dans lequel le
réactif est formé de houille, de sulfate de fer et de chaux :
I'épuration du métre cube s’est élevée comme dépense &
©0',032; les résidus de I'opération devaient, dans I'esprit
des inventeurs, servir d’engrais ou plutdt de combustible
pour-les machines & vapeur. L’utilisation agricole des eaux
a été également indiquée comme solution A Reims; on pro-
pose d'amener ces eaux par un collecteur long de plusieurs
kilométres jusqu'au domaine des Maretz; elles seraient
utilisées pour I'irrigation et le colmatage des terrains de ce
domaine, d'une étendue de 267 hectares, 4 la dose d’envi-
ron 20.000 métres cubes par hectare et par an. La nature
essentiellement tourbeuse du terr#in proposé a inspiré &
un grand nombre de personnes des doutes sur le succés
de l'opération proposée; on a songé & remplacer le do-
maine de Maretz par 200 hectares de terrains crayeux si-
tués A la porte de la ville, mais exigeant une élévation
mécanique des eaux. Des essais méthodiques et comparatifs
des deux systémes d’épuration et d'utilisation agricole ont
€té installés définitivement depuis la fin de la guerre, et se
poursuivent sous l'inspection d’une commission spéciale.

A Versailles, les eaux d’égout, réunies dans deux vastes
galeries établies par Louis XIV, viennent déboucher dans
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un bassin maconné, dit quarré de la Réumion, d'ou elles
sortent pour former presque intégralement le ru de Gailly.
Les riverains du ru ont adressé de nombreuses réclamations
4 la municipalité de Versailles relativement & I'insalubrité
de ces eaux. Des études sommaires ont été demandées sur
la question aux ingénieurs du service municipal de Paris;
aucune décision n’a encore été prise, quoique la disposition
des lieux se préte facilement & I'application des denx sys-
ttmes d’épuration ou d'utilisation agricole.

4 Saint-Germain (Seine-et-Oise), les eaux d’égout des-
cendent au Pecq en formant un ru infect qui vient tomber
en Seine en amont du pont. Ce ru borde une belle prairie
de plus de 20 hectares. Le fermier tenta, en 1869, d’ap-
pliquer les eaux du ru & I'irrigation de cette prairie : aprés
trois années de discussions, d’enquétes et- d’essais, un
arrété préfectoral a autorisé définitivement, au mois d’oc-
tobre 1872, I'usage des eaux du ru pour lirrigation: Les
rsultats pratiques des expériences antérieures étaient du
reste frappants, et une végétation luxuriante couvre an-
jourd’hui la prairie, grice aux eaux dont le seul rdle avait
& jusqu'ici d’infecter les environs. Une petite pompe cen-
trifage & vapeur, installée avec intelligence par le fermier,
assure avec les canaux ordinaires d’irrigation le fonctionne-
ment du systéme sur toute I'étendue de la propriété.

Aux environs de Montpéllier, un agriculteur, M. Marés,
applique chaque jour, sur environ 4 hectares, 250 &
S00 métres cubes d’eau d’égout et obtieat de beaux pro-
duits maraicbers. Il utilise également sur une assez grande
échelle les bounes d’égout, déposées dans de simples bassins
ou fossés.

A Carcassonne, Cambrai, Aiz, Chambéry, Saint-Elienne,
leseaux des ruisseaux et cours d’ean qui sortent de la cité
sont appliquées A des irrigations de prairie ou a des irriga-
tions maratchéres; mais ces applications sont faites par de
simples saignées pratiquées au passage par les intéressés,
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sans qu'il y ait plan d’ensemble, sans que la question gé-
nérale d’assainissement soit examinée, sans qu'il existe
aucune liaison entre I'utilisation partielle du dehors et la
salubrité de Vintérieur des villes.

Ajoutons enfin que, dans le nord, un certain nombre de
sucreries et d’établissements industriels commencent 3
consacrer d'une maniére régulitre leurs eaux-vannes & fer-
tiliser les terres, au lieu de les laisser infecter les cours
d’eau; ils suivent ainsi 'exemple donné depuis longtemps
par M, Dailly a sa ferme de Trappes (Seine-et-Oise). Des
efforts sont tentés dans le méme sens, avec une grande
persévérance, 4 la porte méme de Paris, aux usines de
Gonesse, prés Saint-Denis, par M. Gérardin.

1l, -~ Anemmn;

La question des eaux d’égout était née et s'¢élaborait en
Angleterre & une époque ou elle n'existait pour ainsi dire
pas en France. Il y a plus d’un siécle que les eaux d’égout
d'Edimbourg fertilisent les prairies qui entourent cette
ville. D’autre part, dés 1855, un systéme d'épuration était
" installé A Leicester. Sans entrer dans des descriptions dé-
taillées, faites du reste & diverses époques par plusieurs
auteurs et entre autres par MM. Hervé Mangon, Mille,
Ronna et de Freycinet, nous alloms chercher & esquisser
. T'état présent de la question dans un pays o ce probléme
préoccupe vivement I'opinion publique.

§ 1. Londres. — L’assainissement méthodique et com-
plet de Londres est une cuvre toute moderne. Jusqu'en
1856, une multitude de galeries d’égout avaient été éta-
blies sans I'ombre de méthode : chacune des nombreuses
paroisses, dont I'agglomération formait Londres, avait
adopté des types différents; aucune régle dans la gistri-
bution des pentes, dans les jonctions réciproques des ga-
leries.
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A chaque marde hante, les eaux infectes étaient refou-
lées dans leur réseau irrégulier ; A chaque marée basse,
elles venaient se déverser dans la Tamise, formant umne
vase immonde dont les exhalaisons chassaient un jour de
Jeurs salles des séances de Westminster les membres des
deex Chambres. La situation était d’autant plus fAcheuse
que peu & peu toutes les maisons de Londres g'étaient mu-
nies de water-closets et envoyaient directement leurs vi-
danges dans les égouts. .

Ia centralisation fut reconnue nécessaire pour sortir

de difficulté ; la métropole fut nettement définie et limitée;

un service métropolitain des travaux publics fut organisé;
sous la direction de M. Bazalgette, d’'immenses travaux
furent exécutés sur un plan général, et, moyennant une
dépense de 180 millions, l’assainissemient intérieur de
Londres fut assuré.

Sur chaque rive de la Tamise, trois grands collecteurs
ramassent les eaux d’'égout, le sewage; avec une longueur
de 132 kilométres, ils assainissent 30.432 hectares; ils
transportent le courant impur & une distance de 3o kilo-
métres du pont de Londres; lorsqu’en route la pente a fait
défaut, an milieu -des marais qui entourent Londres, de
puissantes machines & vapeur (2.380 chevaux de force) ont
&4 installées ; plus de 400.000 métres cubes d'ean d’égout
viennent ainsi déboucher chaque jour & Barking et & Cross-
ness dans la Tamise maritime, & un endroit ou cette ri-
vifre n’a pas moins de 700 métres de large, dans une
région absolument déserteé. L’'ceuvre d’assainissement est
terminée ; Londres est débarrassé de ses classiques émana-
ticus, les impuretés sont emmenées au loin, en un point
o elles sont noyées dans une masse d’eau énorme, con-

- stamment agitée par le jeu des marées, loin de tout centre

@habitation,
La municipalité londonnienne s'est alors arrétée, elle a
abandonné complétement la question agricole & I'industrie
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privée. Une compagnie {Metropolis sewage and Essex re-
clamation company) s’est organisée en 1865. Ses projets
étaient magnifiques; un canal de 70 kilométres de longueur
devait partir de Barking et porter les eaux de la partie
nord de Londres jusqu'aux sables de Maplin, sur la mer
du Nord. En route on parlait de distribuer les eaux d’égout
aux cultivateurs, au prix de of,20 le métre cube; & I'ex-
trémité du parcours, on avait & sa disposition des milliers
d’hectares de gréve sableuse livrées gratuitement par le
gouvernement. On s'inquiétait peu des difficultés techni-
ques; d'inmmenses machines & vapeur devaient relever en
route, 4 une hauteur totale de 20 métres, un cube d’eau
qu'on évaluait A 300.000 métres cubes par jour ; les tra-
vaux de premiére installation devaient codter 70 4 8o mil-
lions. Dés 1867, 1 kilométre de galerie de grand type était
construit prés de Barking. Puis les grands travaux s'arré-
térent ; tout se réduisit & un petit essai fait sur la ferme de
Lodge-Farm & a kilométres de Barking. Depuis quatre &
cinq ans, I'exploitation des 8o hectares de ce domaine est
tout ce qu'a produit l]a compagnie, et encore sur ces 8o
hectares, 45 -seulement étaient soumis A I'irrigation & 'ean
d’égout en 1870; én 1871, la surface irriguée a atteint
65 hectares. Le cube d’eau utilisé journellement est des
plus restreints, 1.400 & 1.700 métres cubes. Il est appli-
qué 4 des doses variant de 9.000 & 11.000 métres cubes
Phectare. La culture du ray-grass et I'éJéve des bestiaux,
qui devaient primitivement constituer la base essgntielle
de I'exploitation, ont cédé peu & peu la place dans une
large proportion & la culture des légumes. En 1871, 15 &
20 hectares environ, c'est-a-dire moins du tiers de la su-
perficie arrosée, étaient seuls maintenus  I'état de prairie
permanente. Le revenu brut a I'hectare était en 1871 de-
1.785 contre 1.530 francs de dépenses, soit un revenu net
de 255 francs par hectare; le climat brumeux et pluvieux
de I'Angleterre, I'impossibilité de faire.absorber un cube
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deau considérable sur un terrain d’une perméabilité mé-
diocre, et d’autre part les charges de I'élévation, du refou-
lement, de la distribution des eaux qui pésent intégrale-
ment sur la compagnie, empéchent de dépasser ce résultat
déj2 assez satisfaisant en lni-méme, mais qui n’a rien de
bien extraordinaire. 1l est juste de reconnaitre que les
comptes de la ferme sont tenus avec une régularité par-
faite et livrés chaque année au pubhc par des comptes ren-
dus méthodiques.
Malgré ce que I'essai de Lodge-Farm avec ses documents
agricoles peut avoir d’intéressant, on voit le médiocre déve-
"loppement qu’a pris jusqu'ici & Londres I'utilisation agri-
cole. La municipalité s’étant tenue 4 I'écart d'une opération
qui n’était plus, comme-elle I'est & Paris, une ceuvre d’as-
sainissement, il était bien difficile que cette opération de-
vint industriellement fructueuse. En analysant les projets,
on reconnait que la compagnie devait dépenser 'au mini-
mum of,04 par métre cube distribué; pour obtenir un
résultat pratique et financier, il fallut donc vendre son eau
dés le premier jour & ce prix, et aucun cultivateur sérieux
neledt accepté; ou bien il fallait atteindre les sables de
Maplin, c’est-a-dire dépenser 70 millions de francs avant
méme de créer 1 millimétre de terre arable sur des sables
arides et exposés A'toutes les intempéries de la mer du Nord.
Les systémes d’épuration chimique se sont présentés de
leur c0té, au nom de l'industrie privée, pour exploiter les
eanx d’égout. Cette fois I'opération a été pratiquée sur la
rive sud de la Tamise, & Crossness. La compagnie du
Native-Guano ou de I'A.B.C. a établi une petite usine & ses
risques et périls. A I'aide d’un réactif complexe compre-
nant de I'alun ou du sulfate d’alumine, du charbon, du
sang, de la chaux, etc., et grice 4 toute une machinerie
extrémement compliquée et codteuse, elle prétendait pro-
daire un engrais solide, excellent, payant et au deld les
fraig do fabrication.
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Le service métropolitain de Londres, averti par les sé-
véres appréciations des rapports officiels, dus spécialement
au docteur Franckland, résolut de contréler le service d’es-
sai de Crossness. Il fit suivre les opérations par ses agents
qui viennent de publier leurs rapports. 11 résulie de ces
documents que la compagnie a exploité couramment, dans
les derniers mois de 1872, un cube de 580 métres seule-
ment par jour, que le prix d'épuration. du métre cabe
ressort & la valeur de of,41, et que la tonne de dépét sec
a colté 169 francs en frais de fabrication, tandis que sa

faible teneur en ammoniaque (0,93 p: 100) et en phos-

phate de chaux (0,76 p. 100) lui donne & peine une va-
leur théorique de 20 francs, avec une valeur pratique
infiniment moindre. Ajoutons que ces résultats désastreux
trouvent leur confirmation dans un essai fait simultané-
ment par la méme compagnie dans les bassins de la ville
de Paris 4 Gennevilliers; 3.000 métres cubes environ ont
été expérimentés; le prix d’épuration du meétre cube, non
compris les frais des machines et du personnel dont ila
été temu compte & Londres, s’est élevé A of,28 rien qu'en
réactifs, et de ce seul chef la tonne de dépét produite
coltait g5 francs av€® une teneur de 0,89 p. 100 en azote.

L’échec de I'industrie privée est encore plus éclatant de
ce cdté qu'au point de vue de I'utilisation agricole. La lecon
qu'il nous parait permis de tirer de ce double fait est que,
du moins pour les grandes villes, les ceuvres d’assainisse-
ment sont et doivent étre avant tout de grandes opérations
municipales. Le concours de I'intérét privé peut étre excel-
lent, mais il doit rester un simple concours; l'industrie ne
peut assumer & elle seule les charges et les sacrifices qui
g'imposent A I'ensemble de I'opération.

Examinons si I'état de la question dans le reste dd
Royaume-Uni justifie cette maniére de voir.

S II. Villes diverses. — L'emploi agricole des eanx
d’égout a, comme nous I'avons déja dit, un spécimen séca-
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laire dans les prairies d’ Edimbourg. La, la question ne
g'est nullement présentée comme question municipale d’as-
sainissement ; un ruisseau fangeux emportait chaque jour
vers la mer un cube de 16.000 métres cubes d’eau d'égout ;
les propriétaires riverains eurent I'heureuse idée de le dé-
tourner sur leurs prairies; les moyens qu’ils employérent
et qu'ils emploient encore pour l'irrigation sont des plus
primitifs ; mais le produit en herbe devint bient6t le quin-
tuple de ce qu'il était dans son éfat naturel, et aujourd'hui
100 hectares offrent 4 Lochend et & Craigentinny un luxuriant
tapis de verdure, qui donne par an un produit de 1.500 &
1,000 francs & I'hectare. La nature sableuse et poreuse du
smble permet d’atteindre de fortes doses dans les arrosages
(plus de 30.000 métres cubes par an et par hectare en
certains points).

En dehors d'Edimbourg, ot I'on voit le caractére tout
spécial de l'utilisation agricole, 1’Angleterre nous offre un
assez grand nombre de localités odt ce procédé compléte
l'assainissement municipal ; mais toutes ces localités sont de
troisiéme et de quatriéme ordre. De 1 des conditions toutes
particuliéres : le cube journalier des eaux d’égout descend
Aquelques milliers de métres (4.000 métres enmoyenne pour
vingt-six villes ou établissements pour lesquels nous avons
entre les mains des documents complets). Utilisées & des
doses variant de 10.000 & 30.000 métres cubes & I'hectare,
ces eaux exigent des surfaces restreintes comme établisse-
ment agricole, 40 & 100 hectares généralement; ces sar-
[aces sont faciles A trouver, surtout au voisinage de villes
pea considérables. La plupart du temps les municipalités
les achétent ou plus souvent les louent moyennant des prix
ez rapprochés de 300 francs hectare; elles les exploi-
tent elles-mémes par des agents administratifs (Bedford,
Warwick, Banbury, Merthyr-Tydvil, etc.), on les sous-loue
ides industriels, des compagnies agricoles ou de simples
yricultenrs (Rugby, Romford, Groydon, Worthing, camp
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d’Aldershot, etc.). Rarement les eaux sont envoyées sur
des terrains appartenant en propre i des particuliers et
indépendants dw municipalités (Leamington, Carlisle, Wat-
ford).

Les procédés agricoles d’emploi deseaux tendent 4 s'uni-
formiser; aprés des essais de tuyaux et canaux de différents
types, on revient partout, pour les conduites maitresses et
les canaux principaux, aux tuyaux en grés & joints en ciment,
et pour la distribution de détail aux simples rigoles en
terre avec vannes en bois ou en métal. — La nature géné-
ralement argileuse et forte des terres exige presque partout
un drainage artificiel du Sous-sol destiné A procurer la
perméabilité et I'aération nécessaires. Le systéme du drai-
nage du sous-sol a été porté récemment & ses derniéres
limites dans la méthode dite de 1a fillration intermittente
dont M. Bailey-Denton est le représentant le plus autorisé.
Dans ce cas, une ligne de drains est disposée sous chaque
rigole de distribution, sous chaque raie, tandis que sur les
gillons prospérent des plantes diverses. On est arrivé ainsi
A Merthyr-Tydvil (pays de Galles) a faire absorber au sol
devenu artificiellement extraperméable 50.000 métres cubes
et plus par an et par hectare. Quant aux cultures des di-
vers établissements d'irrigation, les prairies permaneantes,
et spécialement le ray-grass, ont joui tout d’abord d’une
faveur presque exclusive; peu & peu la culture des légu-
mes, si avantageuse aux environs des villes, a pris le
dessus ; & Bedforty Warwich, Croydon, Merthyr-Tydvil, etc.
. la majeure partie du sol est occupée par des cultures de ce
genre. La transformation est des plus remarquables & Croy-
don, ol nous n'avions guére vu en 1869 que des prairies,
assez irréguliérement tenues, et oU nous avons trouvé cette
année de magnifiques champs de choux. choux-fleurs, man-
golds, etc.

Les résultats ﬁnancners de T'utilisation agricole sont gé- .
néralement nuls ou miniraes pour lés municipalités qui con-
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servent naturellement les charges de I'élévation des eaux. A'
Warwich, & Bedfort, & Merthyr, & Bambury, les régies mu-
nicipales donnent dans les meilleures circonstances une-opé-
ration se soldant 4 blanc. Les eaux sont livrées gratuitement
aux cultivateurs & Edimbourg, & Aldershot, 4 Leck, 4 Mal-
vem, etc. A Croydon, les terrains, loués par la municipalité
%12 francs I'hectare, sont sous-loués & la compagnie exploi-
tante 62/ francs; la compagnie a donné en 1870 un divi-
dende & ses actionnaires, mais s'est trouvée en perte en
1871. Une sous-location rémunératrice du méme genre
(635 francs contre 231 francs) existe 4 Rugby. A Leaming-
ton, la ville a les charges de I'élévation et lord Warwic k
lui paye 11.543 francs par an pour l'usage des eaux
(3.634 métres cubes par jour); & Romford, M. Hope recoit
Jes eanx, élevées par la ville, sur les terrains dont il est le
fermier; il paye la terre et I'eau 22.700 francs pour
48 hectares irrigués et 1.590 meétres cubes par jour; cette
womme est taxée d’'exagérée par un grand nombre d’agri-
calteurs pratiques ; & Carlisle, la rente descend a 126 francs
pour 2.200 métres cubes par jour.

Des exploitations agricoles restreintes, dont nous venons
d'esquisser les traits principaux, aux cubes énormes et aux
vastes surfaces qu’exigeraient les grandes cités, il y a tout
m abime. . .

On se rend compte, en effet, des difficultés financiéres et
techniques toutes nouvelles qu'offriraient des opérations-
plus développées, basées sans modification sur les résultats
des petites exploitations qui existent seules jusqu'ici en
Angleterre. Les ingénieurs anglais I'ont parfaitement senti,
et Cest pour parer & une de ces difficultés qu'ils semblent
wctuellement s’attacher & ce systéme de filtration inter-
mittente qui a pour résultat de donner au sol les propriétés
poreuses et filtrantes, offertes si heureusement par la nature
i1a ville de Paris dansla plaine de Gennevilliers.

Limportante ville de Birmingham, qui vomit chaque

Annalzs des P, et bh., Mtyoirgs. — TOXE V. L
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jour 77.000 métres cubes d’eau d’égout et qui les soumet-
taitd un simple dépdt mécanique et & un emploi agricole
trés-xmparfalt 4 Satley, s'était décidée A recourir aun systéme
de la filtration intermittente. Les études les plus conscien-
cieuses avaient conduit ses magistrats municipaux & re-
connaitre comme minimum de terrain indispensable
32/ hectares; on avait rejeté bien loin les idées de M. Hope,
lequel n'estimait pas & moins de 4.000 hecteres la surface
nécessaire. Les dépenses de premier établissement attei-
gnaient, d'aprés le projet, le chiffre considérable de
8 millions de francs. Au Parlement, le projet a échout
dans la derniére session, & une faible minorité il est vrai. :
une partie des membres s’est révoltée A la pensée de donner
a une ville le pouvoir d’exproprier des centaines d'hectares ;
qu’edt-ce été si I'on était venu demander I'expropriation
des 4.000 hectares de M. Hope ? La ville de Birmingham a
donc échoué; il était sans doute plus commode pour elle
de chasser tout d'un coup les détenteurs de 300 hectares
plutot que de placer ses eaux peu & peu chez les cuitiva-
teurs, ainsi que l'essaye la ville de Paris. On voit que
P'opinion publique n’a pas encore consacré de I'autre cowé
du détroit une facon aussi sommaire d’obtenir I’assainisse-
ment de la banlieve. La ville de Birmingham est aujourd’hui
réduite & reprendre des essais sur les procédés d'épuration
chimique ; elle paralt assez satisfaite du procédé du géoé-
ral Scott qui, aprés avoir épuré les eaux par la chaux, cal-
cine les résidus et forme une espéce de ciment.

On se tromperait, du reste, si I'on croyait les idées
d'épuration mortes en Angleterre. Elles y oot aujourd’hui
pea de défenseurs parmi les ingénieurs et les savants, et
les rapports officiels des commissaires royaux sor la polla- .
tion des riviéres expriment sur les divers procédés chimi-
ques le jugement le plus sévére. Mais une partie du public
et quelques municipalitds se laissent encore séduire perla
facilité apparente d'application de systimes qui_exigent
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poar s'établir quelgnes acres seulement de terrain et qui
saunoncent tous comme devant fournir les engrais les plus
précieux. Des 1855, une compagnie & organisait pour exploi-
" ter les eaux d’égout de Leicester par le lait de chaux (pro-
cédé Wicksteedt); des installations mécaniques complexes
éaient destinées & opérer les mélanges, extraire les dépots,
les dessécher, etc. — 14.600 3 15.000 métres cubes étaient
siasi traiiés chaque jour. La compagnie annongait Finten-
tion de vendre le dépot bo francs la tonne, et cependant
Ievalear théorique résuliant des analyses n’était que d'en~
viron 30 franes; aussi la vente fut nulle; la compagnie
ruinée disparut, et la ville de Leicester se borne aujourd’hui
& [aire administrativewrent une épuration semmaire a la
chaux, se débarrassant de ses dépdis comme elle peut sans
jamais en obtenir un prix supérieur & = francs. A Black-
bern, & Tottenham, Leiton, Worksop, le procédé a la chaux
a &é également appliqué en grand ; au début, des appa~
nils mécaniques codteux accompagnaient aussi le systéme
e devaient trouver leur compensation dans le prix de vente
des dépots. Ce dernier ayant fait défaut comme A Leicester,
@ est revenu & une épuration grossiére faite A la chaux
dans de simples bassins doubles avec dessiccation & I'air
e absence de manipulation sur les dépits. Ceux-ci pré-
salent généralement une odeur des plus prononcées. A
Northampton, un mélange de chaux et perchlorure de fer
asrvi quelque temps A épurer les eanx; la municipalité
tten train d’abandonner I'épuration chimique pour Licri-
gtion; le systime est encore employé par la petite ville
€Alkor. Divers autres procédés, phosphate de magnésie,
ullae dalumine pur; sels de fer, etc. ont ¢1& emsayéa ea
divers endreits, puis abandoanés.

Neus avons vu plus hant les résultats obteaus récess-
ment 3 Londres par le procédé de T'A. B. C., auquel une
mblicité développée avait donné, en 1871, une ceriaine
foer 4 12 Bourse. La méme compagnie avait installé un
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service d’essai & Leamington; ce service a disparu devant
I'emploi agricole et devant la concession faite & lord War-
wick. A Leeds, elle a fait une expérience depuis un an sur
9.000 métres cubes par jour, soit le cinquiéme de la tota-
lité des eaux d’égout de la ville; quoique la ville ait fait tous
les frais d’installation, les dépenses d'épuration sont telles
que la tonne de dépdt revient & 67 francs. La compagnie re-
connalt elle-méme qu'elle est en perte, en refusant de déve-
lopper son service sans subvention de la part de 1a muni-
cipalité; & Bollon et & Hastings, des essais ont également ‘en
lieu, sans conduire & un résultat beaucoup plus favorable.
A cOté de la compagnie de I'A. B. C. ou du Native guano,
une autre compagnie a également fait récemment quelqae
bruit en Angleterre, c’est 1a « Phosphate sewage company ».
Celle-ci traite les eaux d’égout par un mélange de chaux
et de phosphate d’alumine; ce dernier est extrait d’une fle
voisine de Saint-Domingue, dite d’Alto-Vela, et est assez
riche en acide phosphorique (25 & 32 p. 100). A croire les
représentants de la compagnie, venus I'été dernier A Paris
pour faire les offres les plus séduisantes a la ville, le succés
était complet en Angleterre : les villes de Leicester, de
Tottenham appliquaient le systéme (désigné quelquefois
sous le nom de systéme de Forbe et Price); la compagnie
disposait & Alto-Vela d’'une mine inépuisable de réactif; elle
vendait ses dépois 100 francs la tonne, etc. Toute vérifica-
tion faite, aucun traité n’existe entre la compagnie et les
municipalités anglaises; le gouvernement de Saint-Do-
mingue a repris depuis deux ans la concession de I'lle
d’Alto-Vela. Une expérience en grand, faite I'été dernier &
_ Gennevilliers, a donné des résultats suffisants au point de
vue de I'épuration, mais avec une dépense de of,40 par
métre cube épuré, et de 125 francs par tonne de dépdt
produit.
Enfin nous citerons un dernier procédé, mécanique plutdt -
que chimique, que nous aurions passé sous silence, vu son

-~
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eterre, si son introduction & Paris pour
danges & Bondy ne lui donnait un in-
18t le procédé Weare, ou le procédé de
g and sewage filtration company ». Le
est purement et simplement la filtra-
t ou des matiéres de vidange & travers
ie végétale. A Newcastle-unter-Lyme,
charité dépendant de la ville de Stoke,
" du brevet, le sieur Weare, traite le
:nifiant de 80 métres cubes environ de
ou de bois concassé et pilé et par les
assez claire de ses filtres, mais au bout
elle dégage & nouveau une odeur in-
se que la compagnie exploite actuelle-
A Paris, profitant du systéme d’adju-
printemps dernier par la municipalité,
nu le bail de la voirie de Bondy pour
unt la redevance de 6f,07 consentie en-
que métre cube de matiére de vidange,
on que 3 kilogrammes & 3*,50 d’azote.
juin 1872, la compagnie, qui prétend
4 Bondy du charbon de tourbe (peat),
iellement 100 métres cubes de vidange.
systémes d’épuration en Angleterre ne
it abandonnés, ils présentent de bien
8 et ne peuvent étre mis en ligne de
.tme de I'utilisation agricole qui, pour
s principales ol il est appliqué, com-
ialier total de 100.000 métres cubes et
res en culture.
e dans un grand nombre de localités
dessus, y compris Londres, les eaux
renferment les matiéres de vidange qui
'ment des water-closets. Cette addition
reste, sensiblement les manipulations
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agricoles ou chimiques que nécessitent par elles-mémes les
eaux d'égout; elle constitue, pour les localités qui la pra-
tiquent, un moyén simple et efficace d’assnrer leur sala-
brité intérieure. Les grandes villes industrielles, Leeds,
Birmingham, Manchester, ne pratiquent guére, au contraire,
Pécoulement direct & I'égout; le service des vidanges s’y
fait dans des conditions déplorables a F'aide des fosses fixes
ou mobiles, communes & des centaines de personnes et
situées souvent au voisinage d’'immenses ateliers dont elles
altérent profondément la salubrité. Le progrés, tel qu'il
est compris dans ces localités, consiste & adopter partout
des fosses mobiles dans lesquelles on ajoute soit des cen-
dres, soit d’autres matiéres désinfectantes.

La municipalité de Birmingham, dans sa remarquable
. enquéte sur les eaux d'égout et les vidanges, avait ainsi
conclu A un systéme de fosses mobiles, enlevées fréquem-
ment de nuit et 4 exclusion absolue du-déversement des
mati¢res de vidanges dans les égouts.

III. — PaAYs p1veRs,

§ L. Belgique. — La ville de Bruxelles a exécuté récem-
ment de larges travaux d’assainissement intérieur, dont la
conséquence naturelle est la nécessité d’aborder i I'exté-
rieur la question des eaux d’égout. La riviére de la Senne,
qui servait autrefois d'infect réceptable aux eaux sales de la
ville et qui était exposée i des inondations désastrenses
pour les quartiers bas, a été volitée en magonnerie dans
toute la traversée de Bruxelles. Deux collecteurs latéraux
ont été accolés a la Sennes; ils présentent respectivement
une longueur d'un pea plus de 2.000 métres et se réunis-
sent en un collectevr unique qui va porter les eaux d’égout
4 5 kilométres de la ville, sur la rive droite de la Senne, un"
peu en amont du village de Vilvorde. Tous ces travaux,
plus I'établissement ¢'un grand boulevard au-dessus de Is
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.- nevoitée et la construction d’'une bourse devaient étre
. exécutés & forfait par une compagnie anglaise (Belgian public
+ works company), moyennant une subveftion de 24 mil-
" lions et Fabandon de la plus-value provenant de la revente
des terrains en bordure sur le nouveau boulevard. Aprés
deux faillites de la compagnie, la municipalité dut repren-
dre et terminer les travaux. Aujourd'hui I'ceuvre est termi-
mée dans Bruxelles. A D'extérieur la question des-eaux d'é-
out n’est qu’'ébauchée. Elle se présente cependant avec un
degré évident d'urgence, attendu que peu A peu les cabi-
ets d’aisances des maisons de Bruxelles ont été mis en
munication directe avec les égouts et qu’ainsi les eaux
ont acquis un caractére d’infection des. plus prononcés.
Dans le contrat primitif avec la compaguie anglaise, celle-ci
devait établir & I'extrémité du collecteur une usine de dé-
atation, puis répandre les eaux décantées sur 6o hectares

' prairies permanentes, qu’elle edt entretenues 4 ses frais
dont elle ent tiré tel parti qu'elle aurait voulu. L’exploi-
on de ces prairies devait soi-disant constituer un des
grands bénéfices de la compagnie. Sans s’arréter & ces af-
firmations par trop confiantes, on remarquera que le cube
journalier des eadix d’¢gout étant de 30.000 métres cubes
= moins et de 75.000 métres cubes au plus, ¢'était impo-
ser & chacun des 60 hectares un service de 200.000 &
%0.000 metres cubes. bien lourd sur des terrains d'allu-
vions, médiocrement perméables, situés au fond d'une
alkée déja garnie de prairies naturelles, sous le ciel bru-
weax de la Belgique. Aprés la disparition de la compagnie
anglaise, les ingénieurs belges reprirent I'étude de la ques-
tion. Ils vinrent visiter le service fait & Gennevilliers parla -
ville de Paris et recommandérent & la municipalité de
ruselles un essai expérimental analogue pour servir de
base & leurs projets. Geux-ci sont actuellement & I'étude.
les ingénieurs belges, abandonnant le fond de la vallée de
" Senne et la théorie des prairies permanentes, songent &
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élever les eaux sur les plateaux de Loo et Penthy, qui ren-
ferment plusieurs millicrs d’hectares de terrains sablon-
neux, perméables et de qualité médiocre, éminemment
propres A la culture maraichére & I'eau d'égout. L’éléva-
tion des eaux A la hauteur voulue, 22 et 36 métres, serait
obtenue & I'aide d’appareils A vapeur et de pompes centri-

'fuges, suivant les principes adoptés & Gennevilliers.

La question n’est donc pas encore résolue a4 Bruxelles,
mais, débarrassée des illusions primitives, elle est en voie
d’études.

- § 1I. Allemagne. — En Allemagne, la ville de Dantzic
vient de terminer son assainissement intérieur, avec utilisa-
tion extérieure des eaux d’égout.—Les plans des travaux

_ ont été donnés par M. Latham, ingénieur anglais, qui s’est

longtemps occupé de I'assainissement et de I'utilisation des
eaux d’égoat de Croydon. Une machine & vapeur avec
pompes a été établie & 'extrémité des collecteurs moyen-
nant une dépense de 18g. o000 francs; elle déverse les eaux
sur une superficie de 8oo hectares, dont I'exploitation est
entreprise pour trente années par un Anglais, M. Aird. —

Le Journal officiel du 10 septembre 187s rend compte en
termes favorables du fonctionnement du systéme.

A Berlin, la salubrité municipale est & I'état d’enfance ; les
égouts existent A peine; les immondices de la ville vien-
nent pourrir dans les bas-fonds du Thier-Garden. — Une
branche de la compagnie des phosphates d’alumine (Berlin
Phospbate sewage company) existe cependant dans la ca~
pitale de la Prusse; elle essaye d’appliquer le phosphate
aux matitres de vidange pures, pour en constituer un en-
grais. La déchéance de la concession de I'tle d’Alto-Vela,
gite du phosphate d’alumine, Ote toute valeur sérieuse i la
compaguie en question.:

A Vienne, & Pesth, des études sont faites en vue de com-
pléter l'assainissement, et des ingénieurs, envovés en mis-
sion par les municipalités de ces villes, sont veous étudier
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Pexploitation des eaux d’égout de la ville de Paris & Genne-
villiers et les divers établissements des cités anglaises.

§ I Italie. — En ltalie, les marcites du Milanais,
vastes prairies permanentes qui couvrent plus de 1.000 hec-
tares & la porte de Milan, sont arrosées par la Vettalia,
cours d’eau qui ramasse les liquides impurs de la cité et
donne par jour un débit minimum de 100. 000 métres cubes.
Ces marcites ont été souvent eitées comme type d’utilisation
agricole des eaux d'égout; rien n’est cependant moins
exact. Les eaux de la Vettalia sont presque limpides : « La
dilution, dit M. I'ingénieur en chef Mille dans un rapport
adressé em 1862 4 M. le préfet de la Seine, dépasse toutes
les proportions connues; elle ne montre rien de semblable
a flot de la Tamise sous les ponts ou de I'égout d’As-
nitres & son débouché en Seine. » Des analyses dues &
M. Hervé Mangon apprennent en effet que le métre cube
dela Vettalia contient dix fois moins de matiéres organiques
que les eaux du collecteur d’Asniéres. L'emploi se fait par
ados, et le sol recouvert d’une herbe permanente acquiert
une telle imperméabilité que « les eaux de la Vettalia, qui
gépuisent peu dans leur fuite rapide sur les ailes d’une
marcite, servent jusqu'a quarante fois avant de se jeter au
lambro. » Il 0’y a rien 12 d’analogue aux conditions dans
lesquelles se présente forcément le probldme dans la plu-
part des villes.

Aussi la municipalité de Florence, désireuse de complé-
ter & extérieur le service de ses égouts, a-t-elle cherché
bors d'Italie les principes de I'opération. Le syndic de Flo-
rence est venu & Paris étudier I'exploitation et les projets
de ladministration municipale.

§ IV. Espagne. — Enfin, en Espagne, la Huerta de Va-
lece irrigue ses splendides cultures maraichéres & 1’aide
du canal de Rusafa, qui a recueilli les eaux de lavage d’'une
ville de 100.000 4mes. Mais 1, comme 4 Milan, les eaux
dégout sont diluées dans un cours d’eau qui avait son em-
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ploi et sa valeur agricole par lui-méme en dehors des dé-
jections qu'il regoit comme par hasard. Nésamoins M. Mille
a pu en conclure dés 1866 que les .cultures maraichéres
comportaient 1'application des eaux impures et qu'il était
peu rationnel de parler uniquement de prairies. Mais le
probléme d’assainissement municipal ne s’y montre pas
sous la forme impérative que nows avons rencontrée en
France et en Angleterre.

Résunt.

En résumé, les eaux d'égout sont, comme les vidanges
avec lesquelles elles se confondent quelquefois, une consé-
quence extérieure forcée de 'assainissement intérieur des
agglomérations humaines. Versées brutalement dans les
cours d’ean A la porte des villes, elles constituent un incon-
vénient et un danger pour la salubrité de la banliene;
elles anéantissent en méme temps en pure perte les élé-
ments fécondants qu’elles renferment.

Traitées chimiquement par des réactifs divers, elles peu-
vent se clarifier en abandonuant, sous forme de dépots
solides, les substances qu’elles tenaient en suspension ; il
y a déja progrés; I'eau devenue claire pent retourner i la
riviére avec moins d’inconvénients; les dépdts contiennent
en outre une partie des matiéres fertilisantes. Mais les sub-
stances dissoutes laissent encore aux eaux un degré marqué
d’impureté, malgré leur aspect limpide; il y a en méme
temps perte au point de vue agricole de ces mémes matiéres
dissoutes. Pour parer i ce dernier inconvénient, on peut
chercher & utiliser les eaux épurées; mais les travaux né-
cessaires sont’ anssi codteux que dans la méthode d’utili-
sation immédiate. Dans l'utilisation immédiate , les eaux
~ sont versées & leur état naturel sur le sol, elles le traversent,
g'il est naturellement ou artificiellement perméable; dans
oe passage, elles s’oxydent, fournissent de suite des azotates
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¢t autres matidres solables qui sont absorbées par la végs-
ta8on, tandis que les particules solides reteaues i ia-sar-
face forment un excelleat hamus. La solution de ia question
est compléte.

En France, la ville de Paris, s’appuyant sur les demx sys-
témes d'épuration et d'utilisation agricole, mais en admet- -
tant les opérations chimignes comme simple moyen tran-
tteire et complémentaire, a poursuivi des expériences
progressives depuis cinq ans. Un service provisoire, installé
dans 12 plaine de Gennevilliers, fonctionne réguliérement
wmr 50 hectares avec un cube journalier de 6.000 3
12.000 métres cubes d’eau d'égout. Des travaux viennent
d'dtre exécutés pour porter ce cube A 80.000 métres cubes,
wit an tiers des eaux d’égeut totales; il me restera plus
'A multiplier les types établis pour arriver au service de
la totalité des eaux, c’est-a-dire i ’assainissement complet
de Ia Seine. {.a ville de Paris n’exploite pas par elle-méme

. .ax d"égout, mais s'appaie sur le concours des caltiva-

18 pour consommer le courant fertilisant de la maniére
b plus rationgelle. La nature du sol et le climat permet-
tent d'atteindre de fortes doses, 50.000 métres cubes par
hectare et par an.

Dans les antres villes de France, 1'étude et la solution de
la question n’existent pour ainsi dire pas, sauf A Reims, on
des essais se poursuivent depuis quelques années,

Ea Angleterre, la ville de Londres a conduit ses eaux
fégowt dans la Tamise maritime et a assuré ainsi suffisam-
ment son assainissement et celui de sa banlieue ; I'industrie
privée a fait des expériences restreintes, agricoles & Lodge-
Farm, chimiques 4 Crossness. Les projets d’ensemble,
pour 'emploi des eaux de Londres, n’ont recu aucun com-
mencement sérieux d’exécution.

ez grand nombre de villes de province, d'impor-
unce secondaire, traitent leurs eaux d’égout et ont adopté
vénéralement I'utilisation agricole sur des terrains, soit ex-
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ploités, soit acquis, soit loués par les villes elles-mémes; il
y a. actuellement une tendance générale 4 restreindre les
surfaces irriguées (systéme de la filtration intermittente) et
4 profiter de I'abondance des matiéres fertilisantes pour
cultiver les 1égumes au détriment des prairies.

1l reste quelques spécimens d’épuration chimique ; mais
les compagnies, qui s'étaient organisées pour I'exploitation
des divers'réactifs, ont disparu ou sont dans la situation
la plus critique.

Dans les autres pays étrangers, la Belgique cherche &
compléter par I'utilisation agricole de ses eaux d’égout les
beaux travaux d’assainissement qui viennent d’é&tre terminés
A Bruxelles; les ingénieurs en sont encore & la période des
essais et des études. A Dantzic, un systéme d'irrigation
semble fonctionner depuis quelques mois avec succés. Par-
tout ailleurs, la question n'est qu'a I'étude, et 'on peut
simplenrent citer quelques localités comme les marcites du
Milanais ou la Huerta de Valence, ol les eaux d’irrigation,
employées pour elles seules, se trouvent accidentellement
chargéesde détritusorganiques dus au voisinage des grandes
villes.

Il reste donc encore bien & faire en France comme &
I'étranger pour résoudre d'une maniére générale cette
grave question d’hygiéne et de culture. Mais la voie est
certainement tracée aujourd’hui : le sol transforme les eaux
d'égout en substances inoffensives et immédiatement utili-
sables par la végétation. Nous n’avons qu’a nous en prendre
A nous-mémes si nous refusons d’accepter un procédé d’as-
sainissement aussi simple et aussi productif, si nous ne
voyons pas-dans cette régénération des détritus I'effet des
grandes lois de la nature.

Paris, le 28 février 1873,
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N° 10
NOTE
Sur les onglets.,

Par M. STOECKLIN, ingénieur des ponts et chaussées.

Ayant db rattacher les uns A la suite des autres, et dans
des conditions diverses, une série de plans qui n’avaient
pas été disposés en conséquence, et n’ayant trouvé nulle
part une théorie compléte des onglets, j’ai été conduit &
ttudier cette théorie.

Comme lesrésultatsdecette étnde peuvent présenter quel-
que intérét, je vais les consigner ici trés-succinctement (*).

Probléme a résoudre. — Dans sa forme la plus générale,
le probléme se pose ainsi :

Kiant données deux feuilles de papier M et N, ayant la
méme largeur L, les réunir par une bande P, et calculer
les plis de I'onglet (aréte et charniére), de fagon & ce
quune ligne donnée C'E se place exactement sur une autre
ligne CE, le point C' étant placé sur le point C (Pl. 4, fig. 1).

Soit EDK = A, E'D'K' = A’ (les angles étant tournés vers
la droite), A—A'=«, CF=H, CF =H, H—H =h.

1l est évident que tous les cas seront compris dans les
(uatre suivants: « et A> o0, a>o0 avec k<o, a <0 avec
A>o0, e <o avec h<o.

Nous allons considérer successivement les quatre hypo-
théses. ‘

{*) Je crois devoir engager les lecteurs, — &'ll s’en trouve pour
Wironter I'aridité de cette note abstraite,—a reproduire les figures,

ou tout au moins la fig. 2, sur une feuille séparée, et & faire les
plis de la charniére (pll intérieur) et de I'aréte (pli extérieur).
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248 =cos — sin < s
cos(;-l—&)_.cosacow' smanng,

y « L
cos - cos & — sin — sin &'
a 2

c RS =—

’

AR

sin 2 sin &
a

. en divisant les deux termes par sin S sin d':
h a ]
RS = — 3 (cotang 3 cotang & — 1) =

h( tan z otan 8’)
,I co g;c gd).

Tous les points de la ligne C'’K répondent théoriquement
u problémé, pourvu queles plis remplissent les conditions
livantes : .

1° Que la charniére soit perpendiculaire an milieu de CG';

2° Que langle NCE' = go° 4 ;—8 (PCE" étant égal

180° — ECE’ ou «, et GG étant bissectrice de PCE”, on a
GCC'= 180" — (PCG 4 C'CE) = 180* —(90°—-E+ s)=

a
g+ - —8;

Donc il suffit, en pratique, de faire I'angle E'C'N' =
CC' = G'CY (G'C’ étant parallele & GC).

Mais pour que la brisure R ne se fasse pas dans I'inté-
eur du papier, c'est-a-dire que I'onglet puisse se faire
ratiquement, il faut encore que RS soit égal ou supérieur
H. Or s8i I'on fait RS = H dans la formule

A , @
RS = 3 (n — cotang ¢ cotang ;) ,
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h [ 3

602 H-—;--—;cotang&’co‘tang;,

_h_aA—H4HE_ H4W
2 3 R

Hd4-H' 1 H+H

ona > ou
. a 2
cotang ;

b

« k
tang;-: -3 cotang?'.

Si Fon méne CB = H, si par J, milieu de CK, on méne
Thorizontale JX, et si I'on fait en méme temps I'angle CBX=

ECA (CA étant la bissectrice de ECE') — ; , on a dans le
triangle JBX :
JX = BJ tang JBX = n-i-n' tang-:-L.

¢ dans le triangle CJX :

-

JX = JC tang JCX = JC cotang JXC = :-‘ cotang JXC;
tonc B -1; H

tang ; = s cotang JXC,

don cotang JXC = —cotang 8’
a IXC=—8=—(A—8)=3—A. »

Par conséquent, en prolongeant CX jusqu'en C" sur I'ho-
rizontale 'KC', on obtiendra le point C" en decd duquel on
2e pourra placer C'.

En résumé, on oblient les formules :

¥ ou RC’C=90'—-§,
B ou N'C'E'=go’'+ 5—8,

k a
: RS = 3 (1 — cotang & cotang ;).

Annales des P. et Ch, MiuOIRES. — TOME V. 9
]
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prexriue €AS.
a>o avee A<o.

En suivant la méme marche et conservant les mémes no-

tations, savoir (voir fig. 3) : ’
1=RCC, a=ECE’, §=NCFE, BK=H, CB=H,
"CK ou CH=H—H=—(H—H)=—4%,

u=a+ﬂ'

oma =y+439,
RCE 4 y—38 4 a=180"

s CCE=3, A—-3=V¥,

) — .'_:
d’ov 7...90 )
B=go"+ ;,-8-
RS = RC sin RCS = RCsin (RCC'— SCC) =RC sin {y — &),
de méme ce ==RCsin - ’
2 _ s
C'H = CC' sin (A —38),
. h sin (w. — :‘ -—3')
donc RS =—-~ =
sin - &ia &
a
@
o)
= (n-—eohq&’eomg ;).

AR

. -,
sin — sin &
2

On trouvera, comme dans le premier cas, le point C",
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TROISIEME CAS.
«<o awee &> o.

\

Admettant toujours les mémes notatiens (voir fig. 4),
RCC'=y, ECE'=A'—A=-—a, RCE=8;
} ona par la superposition :

RC'E'==RCE = RGC'— ECC' =y —3
¢ RCE' ou NCU=180"—(RC'C 4 UC'C)=180"—y—3 +a,

dobt a7y —« —=180"
on Y==g9o"+ z
. 2
x
* p = 90. + ; - 85
dautre part,

’ RS =RC sin RCS = RC sin [y —(3— A)] = RC sin (y+-3),

’

%:RG sin(go®—y) =RC sin (—-:—') =—RCsin ;,

CH=CC' sin (3 —A)=—CC sin (A —38)= —CC'sin?,

o 1S sin (90’ + s + 8’) !: cos (a;z +'3')
3

L

. @ P
sin -sin &’ sin —sin ¢
a a

m:cosa'—sin Q‘-ﬁn&’
A a .2

—b(t 2 8 ’ =
=3 com‘;cohng 1)_

L
sin - sin o
]
h a
—-= (n—coungi’oaang ;) '

®qui est la meme formule que pour le premier cas, en
dangeant le signe de RS, qui est passé au-dessoms de
Thorizontale,
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La limite de RS étant L — H ou K, on anra

K=—’;‘(n—-cohng$’ cotang -E),

ou K+§= +l£mt|ngswung ¥,
ou encore )
h a h
(K 4 ;) tang 3= ; cotang &'

Or
K+£= BJ;
. 2
donc en faisant I'angle JBX = E—%— =— ;, on aura:
IX = BJ tan (— “)— K+ ) tang 2
= i) T ( T/ ue g
et JX = JC cotang CXJ,
) ] a h
done ——(K + ;) tang ~ =~ cotang CXJ,
" dod CXJ=—3=—(A—8=38—A.

En prolongeant CX, on obtient le point C".

QUATRIEME CAS.

a<o avec h<o.

3

On a encore RCE' qui se superpose sur RGE (voir fig. 5),

done RCE'=RCE = RCC' —ECC' =y—38

et RCE' ou UC'N'=180"—(RC'C4UCC)=180"—y—3+a,

a a
dod 1=g0°+ ;> RCE ou B=go*+ - —3,

BS=RClinRCS=RClin,<go°+£+A-8)=RCcos(s+8'),

€€ _Rcsin (— 1) =—RCsin~, CH=CC'sin¥,
M : 3 2
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a a
cos (— 4 & cos {— 4 &
CH (: ) (3
dooc RS =— — =-= =
s L, N S
sin — sin & sin - sind
a 2

LR

A (cohng s cotang ¥ — 1) = —g- (l — cotang -:- cotang 8’)

etl'on trouvera, comme pour le troisiéme cas, le point C".
On obtient donc : ,
Pour @ > o0, Cest-a-dire sile pivot est au-dessus, ou le

papier plié en descendant,

“ ey 2_ o (52
1=go'—;, p=90-[--2 S ou go (; g),

RS =-:-:- (1 ~— cotang scotang 8’) .

Pour o < o, c’est-a-dire si le pivot est au-dessous, ou le
papier plié en montant,

oty b 3t ().

RS = — R (x — cotang - cotang 6“\ .
3 3 /

REMARQUES.

I En pliant le papier suivant OR et GR (fig. ), de fagon
ice que CE' tombe sur CE, I'horizontale CK fera, avec
Thorizontale GH, un angle égal & HCE ou (180%— A) 4 KC'E',
0 (A) =180*—(A —A')=180°—a; de méme si (fig. 7)
<o, I angle de CK avec CH, aprés la rotation, sera

BCE ou (180°—A)+KCE ou A'=180c—(A—A)=
180° —a,
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Donc si « est>> o, 'angle que fait CK avec CH, est <180°,
le pivot est en haut et le pli de la feuille se fait en descen-
dant; si a est < o, 'angle devient > 180", le pivot est en
bas et le pli de la feuille se fait en montant.

1l en résulte aussi, que a devra étre toujours < 180°; si
« était supérieur a 180°, il faudrait faire deux englets sue~
cessus.

II. y étant égal A go° moins la valeur positive de -
étant compris entre o° et go°, pour que I'onglet puisse avou'
lieu, il faut encore que g soit < go°, ou a < 180°.

HLI. Pour que la superposition directe de C'E' sar CE
puisse avoir lieu, il faut que .ou go* — (8— g) soit > o,

doi a_§ < g0°, ou CCA < C"CA (fig. 2), Clest-a-dire

qu’il faut que le point C' soit pris & droite de C™. Si €’ est
pris a gauche de G", c’est le prolongement de CE' qui se
placera sur le prolongement de CE.

" On-peut encore se rendre compte de ces résultats, en sui-
vant sur le papier I'effet matériel du mouvement des onglets.

Prenons en eflet la fig. =, et ne faisons que le seul pli

de la charniére, la ligne C'E' se placera sur CE". 11 est facile
de voir, en répétant I'opération et le raisonnement pour
tous les cas, que la superposition directe de C'E' sur CE
n'aura lieu, qu'autant que CE” se trouvera A gauche de CE,
et qu'il y aura superposition des prolongements, lorsque
CE" se trouvera A droite de CE, et comme Fangle C'CE" =
CCE = VCE' = 180> — CCE" = 180°* — (§ — a), ¢t que
I'angle CCE =3, on aura: ,

Superposition directe, avec 180°—38+4+a>8 ou 3 < goo+-;,
et Superposition des prolomgements, avec 180°— 8 fa <38
o i>g0 45
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et dans tous les cas, la charniére C'N, qui correspondra,
aprés le premier rabattement, i la bissectrice de I'angle
ECE", fera alors avec CE”, ou en réalité avec GE', un an-

gle= i- (CCE"—CCE)=go*—3+ ; , vers la gauche, s'il

y a superposition directe, et vers la droite, §'il y a superpo-
sition des prolongements,

D'un autre cdté, si I'on remarque, 1* que 'angle MQC'que
la charnigre fait avec I'horizontale, est égal 2 go° -+ (A—3) =
90 4 & (carOQC'—go' QC'0 ou OCH); 2* que, m:r
+ r

5< 9o° 4~ Syona 8’>A———9o' ou g

et pour 8>9o'+ —ona 90’+8’<A+ ; enfin, 3° que

Tangle AGB—--A—-'L;‘E-, on voit que pour A > o (ce qui

exige un angle CQM ou go°+ & < go° oud < 0);

AN
2

s1

est > go°, C'est-a-dire si €A se trouve & gauche
A4 A
2

dela verticale CB’, on aura a fortiori > go® + ¥';

donc aussi, 8> gp° + -E, et par conséquent toujours super-

pesition des prolongements ;
A + est < go°, ¢’est-a-dire si CA se trouve 4 droite

de la verucale CB, on aura superposition des prolonge-
A+ A
2

ments pour compris entre go° et go® - &', et super-

AtA <go' 43

position directe pour
Et pour h <o (ce qui exige go°+ & > go° ou & > o):
A+ , C'est-a~dire si CA est & droite de CB,
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U -
on aura, d fortion’A—-:;—A- < go° 4 &'; donc aussi, 8 <
90° + = S et par conséquent toujours sﬁperpo;ition directe;

A+

on aura,
superposition directe pour

compris entre go® et
A4+A
2

AN
2

g0+, et superposition des prolongements pour >

go° + &
IV. Silon fait ;3—0 (fg. 8), la ligne C'E sert elle-m&me

d’aréte, il faut alors que go°+ 3 2 —3=o0; doncd= 90’ +;,

c’est-d-dire que CC' est perpendiculaire & CA et devient la
bissectrice de I'angle RCE".

Mais pour que, dans ce cas, I'onglet puisse se faire, il
faut : .

1° Que la bissectrice GG’ rencontre I'horizontale C'K &
droite du point G, ou, comme cela vient d’étre indiqué a
la fin de la remarque IlI, que: avec 2> o, }a bissec-
trice CA soit & droite de la verticale CB, et qu'avec A<o,
celte bissectrice CA soit A gauche de la verticale CB;

2° Que le point de rencontre R ne se trouve pas dans
intérieur du papier, et pour cela, que la bissectrice CG' ren-
contre I'horizoptale CK au deld du point C", déterminé

» comme il est dit ci-dessus par la formule
a4-8
a2

tang ; =— -:5 cotang &

quand le pivot est en dessus, et

(K-I--s)ung-;-l:éooungs’

quand le pivot est en-dessous.
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APPLICATIONS PRATIQUES.
PLANS D’ALIGNEMENT.

Quand on rapporte, soit un plan d’ahgnemem, soit I'axe
d'un tracé, on dispose d’ordinaire son papier 4 I'avance, de
s fagon qui suit (fig. o) :

Si Je premier alignement est une ligne AB, et si le deuné-
me alignement fait avec celle-ci un angle ABC =a, on
méne DB bissectrice de ABG; du point E on méne EF per-
pendiculaire sur AB, on fait FEG = DEF; en prenant
alors EF comme charniére et EG comme aréte, la ligne HO,
prolongerent de AB, se placera sur BC. En effet, EG se
place sur-ED, H sur B, et comme l'angle GHO = ABD =
DBC, la ligne HO se placera sur BC.

Comme EBH = ; ainsi que EHB, I'angle BEH sera égal

4180°—a.

D'ordinaire on prend la ligne AB horizontale; la char-
ni¢re EF est alors verticale. °

Ces résultats peuveat se déduire directement de la théorie
indiquée ci-dessus. En effet, si 'on se réfere au raisonne-
ment qui accompagne la fig. 2, on voit que dans le-cas
actuel, c'est la ligne HO qui doit, aprés la rotation, tomber
suz BG, un point quelconque H coincidant d’ailleurs avec le
point B; comme CC' devient ici BO; CE, BG; C'E, OZ ; CG, BE;
on devra prendre pour aréte, une ligne E'G' faisant avec OZ
un angle ZOG' = EBO, et pour charniére, une perpendicu-
hire an milieu de BO.

Orona

«=O0BC, 3=O0BC, donc ZOG'

ou ooo+—--8_—.90 ————— = EBH=EHB —=OHG, °

ce qui indique que E'G' est paralléle & EG; le plus petit
onglet sera obtenu, en menant par E une ligne EG faisant,
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ou bien avec BE, un angle égal 4 « ou CBO ou 180° — a, ou
bien avec BO un angle FHB = g , puis menant EF, soit

comme bissectrice de 'angle HEB, soit comme perpendicu-
laire & BH.

St, pour un motif quelconque, on n’avait pas pris le pre-
mier alignement AB horizontal (fig. 10), et si 'on désirait
que Fonglet étant ouvert, le deuzidme alignement, au lieu
de fournir le prolongement de AB, devint horizontal, it fau-
drait mener BE bissectrice, non plus de Fangle ABC ou A'BC’,
mais de I'angle CBH, et mener EH en faisant, soit avec BE
un angle BEH — OBC, ou avec BH un angle FHB — EBH,
puis tracer EF bissectrice de BEH.

Toute ligne paraliéle & E6 pourrait également servir
d’aréte.

SOLUTION GENERALE,

Quand on aura & résoudre le cas général indiqué A la
fig. 1, on ménera (fig.11) CE” paralléle & C'E’, CA bissectrice
de ECE’, puis la verticale CB (ou CB'sia est < o, c'est-a-dire
si CE” se trouve & gauche de CE), on prendra BK =H'; par
le point J, milien de KC, on ménera I'horizontale JX, et
par B une ligne BX telle que CBX soit égal & ECA; on pro-
longera CX jusqu'en C”; on ménera ensuite CC" bissectrice
de I'angle PCE"; tout point C' de I'horizontale KC' placé au
dela de C" et de C", pourra servir pratiquement 3 tracer
P'aréte C'N en faisant I'angle ECN =C'CC”. Au moyen des
indications données ci-dessus A la remarque III, on voit
que tout point C' placé a droite de G, donnera lien 4 1a su-
perposition directe, et que tout point C' donnera lieu 4 une
superposition des prolongements. Pour avoir l’onglet le plus
petit, et si d’ailleurs ancune autre sn)éuon ne 8’y oppose,
on prendra pour C' le point C', ou mieux, un point placé
ub peu & draite de G'. )

Siavec " plact A dreitede C",onaen memctempc,k>o
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avec I bissectrice CA & droite de lz verticale CW', ou k< o
avec bx bissectrice CA 4 gauche deka verticale CB, C'E pourra
servir elle-méme d’aréte, et se placer sar CE en prenant pour
carniére ane perpendiculaire menée an milieu de €C.

MOUVEMERT PARALLELE.

Ua cas gui rentre également dans la question des onglets,
est celui dans Jeguel la ligne CE' (PL 5, fig. ») devrait, au
moven de I'onglet, prendre la situation paralléle CE.

En appliquant les formules .

o e
Y=90"—~ et B=go"—-—3,

et remarquant qu’ici @ = o, on voit que la charniére et I'a-
réte seront paralléles, et perpendiculaires 4 CC'; et en effet,
si 'on méne une ligne CC’' quelconque, et si 'on prend pour
charniére et pour aréte, respectivement les perpendiculaires
OPet CR, CE viendra se placer sur CE.

Si I'on avait deux feuilles M et N (PL. 5, fig. 2) de méme
baateur, mais placées 4 des niveaux différents, pour relever
ha seconde au moyen d’un onglet, au méme niveau que la
premiére, on pourrait prendre deux charniéres quelconques
OPet G'R, déterminées comme il vient d’¢tre dit. Mais pour
quavec I'onglet fermé, les arétes ab, fg restent sans inter-
ruption, il faudra mener bt faisant avec ig un angle droit,
Cesti-dire faire sur bg un segment capable d'un angle
droit, et prendre pour charniére et pour aréte su et gt.

Nora. Pour épuiser la question, on pourrait encore cher-
cher & déterminer, quelles modifications il faudrait intro-
duire dans Ia théorie qui précéde, si dans Ia fig. 1 on devait
prendre pour aréte une ligne passant par G, au lieu de
prendre une ligne passant par C, c'est-d-dire si GE devait
sappliquer sur C'E' et non plus CE sur CE.
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Pour résoudre ce probléme il suffit de retourner la pa-
pier en mettant 'avant 4 I'arritre, et 'on retombe dans les
cas étadiés ci-dessus. On voit que si I'on prend (Pl 5,
fig. 3) RO pour charni¢re et RN pour aréte, RCE tombe
sur RC'E, donc

RCE = RCE' = €CR (ou y) — CCE’ (ou 3),
en appelant'wnjours Y Fangle que fait I'aréte avec la ligne

CC, et 3 I'angle de cette ligne CC' avec la ligne restant
fixe CE. On a de méme

RCE (ou NCU) 4 C'CR 4 UCC’ (ou CC’E* ou
' CCE'+ECE")= 180",

ou RCE 4 ¢y + 8§ —a=180"; . N
donc 3y=180"+a ou T=90°+§,
et RCE=90'+-3—8.

Ce sont les meémes formules que ci-dessus pour 2 < 0.

Pour obtenir I'aréte RN, il suffit donc de tracer la bissec
trice G'C’ de I'angle E'C'P, de mener CG parallele & G'C', et
de faire avec CE I'angle ECR = GCK; en effet,

GCK = G'CC =G'CE — CCE'=go* + E —8.

L’'aréte en avant ne peut évidemment pas répondre a des
cas autres que ceux auxquels satisfait 'aréte en arriére,
puisqu’il suffit de retourner le papier, pour que I'aréte en
avant devienne aréte en arri¢re. L'aréte en avant ne pour-
rait &tre employée avec quelque avantage, que il devait se.
produire, vers I'origine du plan, un angle'trés-prononcé.

Bayonns, le. 15 octobre 1872,
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Février 1873,

N 11
LOCONOTIVE ARTICULKE DE M. RARCHAERT.

NOTE
Par M. E». COLLIGNON, ingénieur des ponts et chaussées,

Les lecteurs des Annales conna.iss%,nt bien le nom de
M. Rarchaért, ingénieur civil, et n'ont pas oublié le rap-
port inséré, en 1863, par M. Couche (*), au nom d'une
cmmission composée de MM. Avril, Mary et Busche sur
son projet de locomotive articulée @ douze roues couplées.
Depuis cette époque, M. Rarchaért n’a pas abandonné des
btades si importantes pour I'avenir des chemins de fer.
Dés le 4 février 1865, il présentait & la Commission des
faventions un nouveau systtme de locomotive & quatre
essieux inoteurs : cette communication fut bient0t suivie

{*) Tome VI, pages 178 et suivantes.

-~
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d’un rappart favorable, et valut & I'inveuteur les encoura-
gements de Yadministration.

La locomotive & quatre essieux est maintenant con-
struite, et nous nous proposons dans cette note de rendre
un compte sommaire des essais dont elle vient d’étre I'ob-
jet. Avant tout, il est wtile de donmer une idée de la ma-
chine elle-méme (P1. 5, fg. 4,5, 6). '

G'est une locomotive-tender, pesant en charge 31 tonnes;
elle repose sur deux chariots américains rattachés chacun
au bati par une cheville ouwridce, gui leur permet de suivre
toutes les inflexions de la voie dans le plan horizontal. Sar
un alignement droit, les rewes extrémes de la locomotive
sont espacées de 4 métres d’axe en axe; les roues d'un
méme chariot sont 4 la distance de 1™,20. La disposition
adoptée réduit donc dans le rapport de 40.4 12, ou de 10
4 3, la longueur rectiligne qui mesure, pour ainsi dire, la
roidear de la machine. Le rayon minimum des courbes
s'abaisse, grice A cette combinaison, au-dessous de 30 mé-
tres, et le passage de la machine dans de telles courbes
s'effectue avec la plus grande facilité,

Les roues ont un diamétre de 1™,10; les essieux sont, &
peu de chose prés, également chargés, ‘de 8.700 kilo-
grammes au maximuin, La machine a une surface dechauffe .
de 80 métres quarrés, comprenant 53,73 pour le foyer et
74™%e7 pour les tubes. La pression dans la chaudiére
g'éleve & 8 ou g atmospheres; enfin les pistons moteurs
ont o™,4o de diamétre et o™,50 de course. La force de
traction développée par la machipe, - évaluée au moyen de

la formule pratique 0,63 E%?, est de 4.254 kilogrammees;

la vitesse maximum peut monter i 50 kilometres, limite
que la petitease des roues ne permet gudre de dépasser.
A ces caractéres, on reconnalt une machine trés-conve-
nable pour le service des marchandises et des trains mixtes
sur les lignes secondaires, oit I'on & le plus d'istérét i
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réduire le rayon des comrbes pour adopter un tracé peu
colteux. .

La transmission du mouvement entre les cylindres et les
renes motrices ‘constitne, 4 proprement parler, Yinvention
de M. Rarchadrt. Au lien de rattacher directement la bielle
du piston A la manivelle de I'un des essicux moteurs, pour
transmettre ensuite la rotation de cet essieu aux antres, it
fait agir la bielle sur un faux essiew suspendu au milieu
des longerons du chéssis, et qui conserve toujours sa posi-
tion relative par rapport aux cylindres. Les extrémités dn
faux essieu portent deux manivelles 3 angle droit, ou plutot
forment deux coudes en dehors desquels sont rejetés les
excentriques de la distribution, et auxquels les bielles des
pistons viennent g'articuler. Outre ces deux coudes, le
faux essien en a un troisiéme au milien de sa longueur.
De 12 partent les pidces qui commendent les essieux mo-
teurs. Nous avons dit que le faux essieu était au niveau des
longerons, c'est-d-dire & quelques centimétres au-dessus
des centres des roues motrices, auysi est-ce par une véri-
table biclle triangulaire qu’il agit sur les coudes des deux
essieux voisins. On comprend I'avantage de cette disposi-
tion. Le faux éssien peut agir de deux manidres sur chacrm
des deux essieux voisins : directement, an moyen de la
bielle rectiligne qui les unit; indirectement, par la bielle
qui commande I'autre essieu moteur, et par le lien qui rat~
tache le coude de ce second essien am coude du premier.
Lamachine de M. Rarchaért, bien qu’elle n’ait qu’nne bielle,
%' einsi aueun point mort, car, quelle que soit la position
de cette bielle triangulaire, le coude de l'arbre moteur ne
peut &tre 4 la fois en prolongement des deux tiges qui le
sollicitent, et dont I'une au moins exerce sur lui tout sen
oliet.

Pour assurer la tramsmission malgré le jen des chariots
wtonr des chevilles ouvridres, il sufit de substitwer aux
porsbes cylindriques des bielles sur les arbres coodés,des
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portées sphériques qui laissent aux essieux moteurs la li-
berté de subir sans résistance les déviations angulaires
commandées par le passage des courbes. En résumé, la
transmission est indifférente a la flexion dela machine, car
elle est tout entitre concentrée dans son plan moyen, la ou
les longueurs des pi¢ces ne subissent pas d’altération sen-
sible. )

Des bielles d’accouplement ordinaires complétent le mé-
canisme en réunissant I'une a I'autre les roues dans chacun
des chariots américains. -

Cette description, trop rapide assurément, et les figures
dont elle est accompagnée, suffisent pour faire apprécier
ce qu'il y a d'ingénieux et de neuf dans la solution adoptée
par l'inventeur. Venons aux essais qui ont eu lieu du 8 au
15 octobre dernier, sur les voies des ateliers de MM. Maze
et Voisine, & Saint-Denis, et sur le chemin de fer du Nord,
et qui ont justifié tous ses calculs. |

Le 8 qctobre, la machine démarrait pour la premiére
fois, et parcourait les voies des ateliers. L’épreuve se faisait
la dans des conditions peu favorables, Les voies étaient
difficiles, inégales, les ressorts de la machine n’étaient pas
réglés, I'ajustage des diverses piéces n’avait pas encore été
controlé par I'expérience. Néanmoins la locomotive par-
courut A différentes reprises, avec une douceur remarqua-
ble et avec une liberté absolue, ces chemins de fer & I'état
rudimentaire. Elle gagna ensuite les voies du chemin de
fer du Nord ; dans la gare de Saint-Denis, elle démarra sans

" hésitation, et traina & la vitesse de so kilométres, sur la
voie des bestiaux jusqu'au pont de la Révolte, en rampe de
4 & 6 millimétres, seize wagons chargés de 10 tonnes
chacun.

L'épreuve fut continuée les jours suivants sur les voies
de service des ateliers Maze et Voisine, jusqu'au 15 octo-
bre, ol un essai complet, avec la machine définitivement
réglée, eut lieu sur la ligne du Nord, entre Saint-Denis et
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Paris, en présence des agents du contréle (*). La vitesse
s'est réguliérement maintenue & 20 kilometres & V'aller;
pour le retour, 1a machine est revenue & vide en six minu-
tesde la Chapelle & Saint-Denis, & une vitesse de plus de
bo kilométres.

L'examen des_ pi¢ces du mouvement, démontées aprés
ces huit jours d'essai, a fait reconnaitre qu’elles avaient
toutes fonctionné dans les conditions les plus convenables.
les coussinets des bielles triangulaires n’avaient pas
chauflé, et nulle part on ne trouva d’organes forcés par le
passage sur les courbes de 5o métres de rayon, que 'on
rencontre dans les voies de raccordement de la ligne du
Nord avec les ateliers.

La machine a été transportée depuis sur le chemin de
Vitré & Fougéres, ou les courbes sont déja bien prononcées
pour les locomotives rigides, et ou une locomotive articu-
culée est sans doute appelée & rendre de grands services. Si,
comme il est permis de I'espérer, I'essai pratique qui va
enétre fait réussit aussi bien que les essais préliminaires,
la locomotive Rarcha&rt pourra exercer une heureuse in-
fluence sur le tracé des voies ferrées : elle permettra en
effet de suivre de plus prés les formes du terrain, et d’évi-
ter, sans de trop grandes dépenses de premier établisse-
ment, des déclivités qui grévent pour I'avenir les frais d’ex-
ploitation d’excédants si regrettables. A un moment ol de
tous cdtés on réclame de nouveaux chemins de fer d’in-
térét local, I'apparition d’'une machine appropriée aux
courbes de faible rayon est un fait qui ne doit pas passer
Inapercu.

LEGENDE DE LA FIGURE 5, PLANCHE 5.

A, faux-essienx.
B, C, essioux coudés des chariots américains.

*) MM. Bouvier et Cuvilier, gardes-mines des controles du Nord
& de 'Ouest.
Annales des P. et Ch. MtnOIRES, — TOME V. 10
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ARG, biclle trianguleire.
D, I, pistoas moteurs.
E, E', bielles actionnant le faux-essieu.
P, F’, excentriques de distribution.
K, K'. chevilles onvwridres.
L, L’, longerons.
M, M, traverses.
6, G, B, B, bielles d'mnplment del chariets américaios.
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(]
N 12
SUR QUELQUES PROGRES RECINTS DE LA FABRICATION .BE FBR
BT DR L'ACIER EX ANGLETERRE (*).
NOTE
Par M. Gzorces LEMOINE, ingénieur des pents et chauasbes.

¢ ..... Ala métallurgie du fer, se rattachent aujourd’hu
en Angleterre les plus grandes questions de la science et
de Pindustrie. Pour en comprendre toute I'importance, il
faut se reporter surtout aux conditions économiques dans
lesquelles se trouve aujourd’hui placée la production dum
fer dans la Grande-Bretagne : augmentation des salaires,
gréves répétées de la population ouvriére, élévation énorme
du prix de la houille. Pour peindre par un evemple local
toutes ces difficultés, il suffira de citer un extrait d'une
lettre que le 18 janvier 1873.0on m’écrivait de Newcastle :

[ La houille, qui valait 2 { shellings le tonneau il
«yadiz ans, se paye actuellement 15 shellings. 11 est
« difiicile de se procurer du menu, et les fabricants ont le
« plus souvent A payer le prix du tout-venant... La hansse
¢ sur la houille, en 1872, est de 113 p. 100, ce qui est
« nécessairement nuisible & Tindustrie anglaise. Le prix
« trop élevé se maintient parce que la demande se soutient,
s parce que I'industrie du fer est trés-prospére, et parce
+ @'l y a gréve en Ecosse et dans le pays de Galles. Les
« affaires ne se font guére qu'au camptant. 1l 0’y a pas de

{*) Cette mote est extraite d'une communication plus étendue
i d 1s Société d'encouragomest pour Iindustrfe nationale,
tans les séances du 27 décembre 1872 et du 28 février 1873.
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« gréve ici : les mineurs sont assez réguliers au travail ;
ceux de Durham persistent dans leur demande de 15
p. 100 de hausse. La nouvelle loi sur les mines, mise en
« vigueur le 1** janvier, par ses dispositions sur le travail
« des enfants, a réduit I'extraction de 10415 p. 100. On
« s'occupe 'des nouveaux réglements qui en sont la consé-
« quence. Les maitres rejettent la responsabilité¢ de la
« hausse sur le gouvernement qui s’est mélé de réglemen-
« ter leur industrie... » .

Ces détails suffisent pour faire comprendre quel immense
intérét s'attache aujourd’bui & toutes les méthodes qui
peuvent diminuer le prix de revient du fer et de I'acier.
Saus parler de la méthode Bessemer, déja ancienne et bien
connue, je distinguerai surtout & ce point de vue : d'un cOté,
le procédé Danks pour le puddlage mécanique de la fonte;
de l'autre, les procédés de fabrication de I'acier employés
par M. Siemens.

Puddlage mécanique dela fonte : procédé Danks.—Cesta
Middlesborgugh, & quelque distance de Newcastle, que j'ai
vu fonctionner le puddlage mécavique de la fonte par le
procédé Danks, I'une des grandes nouveautés industrielles

«
«

de I'Angleterre, imporiée d’Amérique en 1872. M. Frontault, |

ancien éléve de I'Ecole des ponts et chausées, a donné dans
le Bulletin de la Société @’ encouragement (année 1872), une

description trés-exacte de cette méthode (*). Je me borne !

A en rappeler le. principe.
La fonte est placée dans un cylindre & axe horizontal,

animé d'un mouvement de rotation qui atteint environ qua-

(*) Voir également dans le journal le Constructeur (janvier et |

février 1873 : Paris, 20, avenue Trudaine) le rapport d'ingénieurs
belges sur cette nouvelle méthode. C'est surtout daas le Journa!
of Iron and Steel Institute que 1'on trouvera tous les renseigne-
meots désirables.

Depuis la rédaction de cette notice, M. Amiot, ingénieur des
mines, a publié un mémoire détaillé surle procéds Danks (Annales

des mum, tome 11, année 1873).

|
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tre tours par minute. Le cylindre est chauffé par la flamme
d'un foyer ordinaire ou I'on brile de la houille. Le seul
fait de la rotation fait rouler la fonte sur elle-méme et la
remue d'une maniére trés-énergique. Elle se décarbure
pendant ce mouvement surtout par I'action du fettling, c'est-
i-dire du révétement de I'appareil, fait trés-soigneusement
avec de I'oxyde de fer, choisi de maniére & étre presque
exempt de silice. D’aprés M. Danks, la nouvelle méthode
ne produit pas de perte de fer : on a méme un léger gain sur
Ia quantité introduite & I'état de fonte, car le révétement et
les scories ajoutées fournissent une certaine quantité de mé-
tal, grice A I'action du carbone et du silicium de la fonte,
qui décomposent le peroxyde de fer.

Le puddleur a soin d'injecter de I'eaun A la surface du
revétement : cette eau est essentielle au succés du travail ;
dle agit en oxydant le fer, et il ne serait pas impossible

que son hydrogéne ne purifiit les produits.

otne

§\\\\\N\\\\\\‘.\\\\\\\\\\\\W

A. Foyer : la combustion y est aclivée par une tuyére.

B. Rotateur, reposant gsur qualre galets.

C. Appendlce faisant communiquer le rotateur avec la cheminée : cet ap-
pendice peut se déplacer lors du chargement et du déchargement.

D. Cheminée.

E. Roue dentée, mise er mouvement par le pignon l-‘

L'opération que j'ai vue dans I'usine de M. Hopkins, en
yassistant pendant toute sa durée, a pris en tout une heure
trente-cing minutes, en y comprenant la fusion du métal.

Elle portait sur 250 kilugrammes de fonte.
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L’avantage du nouveau procédé sera surtout trés-eérieux
lorsque, comme on allait le faire, on fondra la fonte an cu-
bilot avant de l'introduire dans I'appareil rotatif. Un seul
de ces appareils fera alors, dit-on, la besogne de six des
fours 4 puddler ordinaires de I'usine. Aussi en construit-
on actuellement dans plasieurs grandes forges anglaises.
On peut peut-étre lni reprocher d’agencer d’'une maniére pea
commode 1'appareil qui unit le rotateur & la cheminée ; mais
Fadoption en est accélérée, relativement aux autres pro-
cédés de puddlage mécanique, par la faiblesse du droit pré-
levé par I'inventeur.

Fours Siemens.—M. W. Siemens est I'une des plus hautes
personnalités de I'Angleterre actuelle. A la fois savant et
ingénieur, il a déjA réalisé dans industrie une véritable
révolution par 'invention des fours & gaz et A chaleur régé-
nérée sirépandus en France aujourd’hui. Ces fours n’em-
ploient, comme on sait, que des combustibles gdzeux obte-
nus par une sorte de distillation de la houille : on les britle
en les mélangeant avec de I'air. Les gaz produisent ainsi
par leur combustion la température que I'on veut obtenir.
Avant de se rendre dans la cheminée générale de l'usine,
ils passent sur des massifs de brique qu’ils échauffent au
moyen de leur chaleur perdue; au bout d'un certain temps,
on change le sens du courant gazeux : les briques redon-
nent alors la chaleur qu'elles ont emmagasinée, et au gax

“et & Iair dont la combustion doit produire la température
désirée. .

Rien n’est plus élégant que la dispoeition des grandes
usines marchant tout’ entidres avec les fours & gaz. Une
série de foyers fournissent le gaz combustible pour toute
I'usine : des valves le distribuent a volonté, comme cela a
lieu dans nos laboratoires, pour le gaz d’éclairage. On est
d’ailleurs complétement maltre de la natare chimique de la
flamme : en réglant avec une valve la quantité d'air intro-
duite, on la rend A volonté neutre, oxydante om réductrice.

e —. - .
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Fabrication de Uacier au four Siemens. — L'une des
applications les plus importantes des fours Siemens est leur
emploi pour la fabrication de I'acier. .

On sait que I'acier peut étre obtenu directement en fon-
dant ensemble de la fonte et du fer, ou de la fonte et des
minerais trés-riches et trés-purs, ceux de Mokta-El-Hadid,
par exemple. Gette réaction peut se faire, soit au creuset,
wit dans un four & réverbére chauffé par le systéme Siemens.

1* Laméthode fondée sur I'emploi de la fonte et du fer est
appliquée en France sur une grande échelle par M. Martin.
Elle joue également un grand rdle en Angleterre, ou on
Tappelle procédé Siemens-Martin. A Sheffield, plusieurs
usines ne fabriquent que de I'acier produit par I'action de
la fonte sur le fer : l'acier de cémentation, rendu homo-
géne par une fusion au creuset, est réservé pour les ob-
jets de choix.

s* La méthode fondée sur I'emploi de la fonte et des
winerais de fer est appliquée, en méme temps que la pré-
cédente, & I'usine de Landore, prés de Swansea, apparte-
nant 4 M. Siemens et a plusieurs de ses amis. On y affine
h fonte et on la transforme en acier, sur sole ouverte, au
moyen d'une addition de minerai de fer riche, en couver-
tare sur le bain.
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A. Générateur de gaz combustibles.

B. Tuyau en forme de siphon qui, en refroidissant les gaz, leur donne un
certain excés de pression.

G. Sole du four. .

D, D. Chambres a briques, destinées au passage de l'air.

E, E. Chambres & briques, destinées au passage des gaz combustibles.

La sole a environ 3,30 de long; son épaisseur est d’'en-
viron o=,50. Elle est formée d’'un mélange A parties égales
de sable de mer et de sable d’eau douce, sans qu’on prenne
aucune précaution bien spéciale pour la pureté de ces sub- .
stances.

Pour une charge d’environ huit tonnes, la réaction dure de
neuf & dix heures; elle se fait sans aucun travail mécanique.
La flamme est maintenue légérement oxydante, I'oxygéne
du minerai ne suffisant pas tout 4 fait pour briler le car-
bone de la fonte. Le jour de ma visite, le poids de minerai
ajouté était les 25 p. 100 de la fonte : celle-ci provenait
du Cumberland. :

Ala fin de I'opération, on ajoute, comme dans la méthode
Bessemer, 10 p. 100 de fonte manganésifére spiegel-eisen :
elle contient elle-méme 10 p. 100 de magnanése, et est
fabriquée dans une usine voisine avec des minerais origi-

. naires d’Angleterre. La coulée se fait & trés-peu-prés comme
pour les appareils Bessemer, & I'exception du moteur hy-
draulique, qui, ici, n’existe pas et est remplacé par une

.
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grue mue par la vapeur. Les lingots bruts sont réchauffés
dans un four toujours chauffé au gaz, puis laminés sous
forme de barres qu'on livre au commerce.

Le grand avantage du procédé actuel est sa lenteur
méme, car on ne fait la coulée qu'aprés avoir vérifié par
des prises d’essai la qualité du métal.

La grande condition de succés de cette méthode, comme
de tous les procédés de fabrication de I'acier, est la pureté
des matiéres employées. On la contrdle au moyen d’ana-
lyses chimiques qui ont lieu aprés chaque coulée. A Lan-
dore, I'acier produit contient en général :

(Il n’y a que des traces de
0,35 3 o,l0 P. 100 de carbone carbone libre.)
0,35 - id. de manganése.

0,03 id. de silfcium.

On s'arrange de maniére qu'il ne contienne pas plus de
sept dix-milliémes (0,07 p. 100) de soufre, ni plus de
huit dix-milliémes (0,08 p. 100) de phosphore. Pour que
cette condition essentielle soit réalisée, il y a un grand
nombre de minerais auxquels on est forcé de renoncer.

Nouvelle méthode de M. Siemens pour la fabrication du
fer. —-A cOté de ces procédés d’aciération dont les prin-
cipes sont déja connus, vient se placer une nouvelle mé-
thode, toute différente, que M. Siemens étudie pour la
fabrication du fer. Elle est peut-&tre destinée & un grand
avenir; car, d’une part, elle réalise une économie considé-
nable sur les procédés actuels, et de I'autre, elle permet-
trait d'utiliser pour la fabrication de I'acier des minerais
plus ou moins phosphoreux.

Cette nouvelle méthode n’est autre que celle des forges
catalanes, exécutée avec les appareils modernes. Son prin-
cipe consiste & fondre le minerai et & réduire directement
par le charbon ce minerai fondu, sans passer par l'inter-
médiaire de la fonte.
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1° Lors de mon voyage & Landore, ce procédé s'exécu-
tait provisoirement dans un four & puddler & gaz du sys- .
téme Siemens, chauffé & une température un pea plus
élevée que pour le puddlage de la fomte. La durée de
Iopération était 3 peu prés de trois & quatre fois plus
longue que lorsqu’il s’agit de la fonte. -

On produit la fusion du minerai, ramené an besoin au
minimum d’oxydation par I'addition d’'un peu de charbon,
et additionné méme d’'un peu de chaux. Le minerai étant
fondu, on y incorpore de l'anthracite; le silicate de fer
est réduit grice & la présence de la chaux ou d’autres
bases.

On précipite ainsi par le charbon, non pas la totalité,
mais la plus grande partie du fer, soit les % environ. Le
métal réduit est aggloméré et retiré comme dans les fours
a puddler, puis il est porté sous le marteau-pilon. La
scorie reste liquide, car elle retient encore une quantité
suffisante d’oxyde de fer et, de plus, les autres bases pro-
venant de la gangue.

Le fer brut ainsi produit est employé, souvent méme
encore chaud, pour fabriquer de I'acier en le fondant avec
* de la fonte, comme nous I'avons vu tout A I'heure.

D’aprés les essais en grand déja faits, un avantage essen-
tiel du procédé de M. Siemens serait de donner du fer trés-
pur avec des minerais sulfureux et surtout notablement
phosphoreux. )

On congoit jusqu'a un certain point que le phosphore
puisse rester dans la scorie, ‘car malgré sa richesse en si-
lice, cette scorie reste trés-basique et méme ferrugineuse;
le charbon n’a pas été ajouté en excés; enfin la température
est moindre que dans le haut fournean, de maniére gum’on
.a du fer métallique spongieux trés-pur et non pas dels
fonte, ol se rassemblent toutes les impuretés.

Cette élimination du phosphore serait un avantage ca-
pital : elle permettrait une trés-grande extension ds la fa-
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brication de I'acier, grice & I'emploi de minerais relative-

- ment impurs.

2* Le nouveau procédé de M. Siemens est trop important
pour ne pas étre employé sur une grande échelle, avec des
appareils spéciaux. Cest ce qui se fait aujourd’hui & Shef-
field et & Birmingham : c’est ce qu'on essaye également
dans une de nos grandes usines du centre de la France.

Ces appareils ont beaucoup varié : lors de mon voyage
{septembre 1872), on comptait opérer la fusion et la réduc-
tion dans deux appareils séparés; il parait qu'avjourd’bui
on s'est arrété & un appareil unique pour les deux phases
de Fopération. On emploie un cylindre tournant autour &’ un
axe horizontal et inspiré sans doute par celui du procédé
Danks pour le puddlage mécanique de la fonte, mais le
mode de chauffage est différent : il repose sur un principe
spécial qu’il est bon de signaler.

L'appareil rotatif est chauflé¢ au gaz comme tous ceux
quemploie M. Siemens, mais c'est par une méme extré-
mité de I'axe horizontal de rotation qu’on fait & la fois
entrer les gaz combustibles et I'air, et sortir les produits
de la combustion. ‘L’autre extrémité de P'axe reste ainsi
complétement libre comme porte de travail, et elle est
fermée par une plaque réfractaire qu'on fait déplacer
comme les portes d’un foar & puddler, mais qui est fixe par
rapport 4 Pappareil tournant. Cette disposition offre de
trés-sérieux avantages sur celle de 'appareil Danks.

Pour réaliser ce mode de chauffage, on a un

oo systéme de quatre orifices voisins. A un mo-
ag ment donné, le gaz combustible et I'air ‘en-
trent par les detix orifices d’'un méme coté, a

gauche par exemple : ils se répandent. dans

Tappareil en vertu d’un léger excés de pression qui leur est
propre, et donnent par lear combustion la chaleur néces-
sire A la réaction. Hs s'échappent ensuite par les deux ori-

[ 4
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fices de. droite, appelés qu'ils sont par le tirage général de-
I'usine. Au bout d’un certain temps, on change le sens des
courants gazeux : le gaz et l'air, préalablement échauffés
sur les massifs de briques, entrent par les deux orifices de
droite et 8'échappent par les deux orifices de gauche.

Cet appareil tournant ne peut fonctionner qu'a la condi-
tion d’avoir, sur toute sa surface intérieure, un revétement
suffisamment réfractaire. Lors de mon voyage, cette sole
devait se faire avec du minerai fondu, moulé en forme de
briques, et couvert de minerai qu’on fondait-dans 'appareil
méme; c'était un systéme analogue & celui du procédé
Danks. Il parait qu'aujourd hui,-a Birmingham, on se sert
pour ce revétement de la bauxite dont M. Le Chatelier n'a
pas cessé de poursuivre avec persévérance les applications
métallurgiques. Cette substance, qui contient eaviron 55 p.
100 d'alumine, doit, en raison de ses propriétés réfractaires,
constituer un grand avantage.

L’économie réalisée par le nouveau procédé suffit pour
montrer comment il a pu étre appliqué couramment depuis
*1872, malgré de nombreux changements dans-les appareils
définitifs. D'aprés les premiers essais faits avec le rotateur,
la consommation du charbon serait, par tonne de fer :

510 kilog. pour la réduction dans le rotateur;

765 kilog. de charbon ordinaire dans le générateur de
gaz combustible, qui seul représente la production de cha-
leur dans les usines de M. Siemens. ‘

Le charbon ainsi employé est, de qualité et de prix,
trés-inférieur & celui qui sert & produire le coke alimentant
les hauts fourneaux. En tenant compte de cette différence,
on conclurait, d’aprés M. Siemens, que la dépense en com-
bustible est environ moitié de ce qui a lieu dans le haut
fourneau pour une tonne de fonte. ,

A cOté de cette économie, et quel qu’en soit le chiffce dé-
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finitif, le procédé nouveau de M. Siemens présente, dit-on,
un antre avantage. Son caractére spécial serait de per-
mettre, pour la fabrication de I'acier, I'utilisation, vai-
nement cherchée jusqu’ici, de minerais notablement phos-
phoreux. C'est pour cela que des hommes tels que
M. Williamson en Angleterre,"M. Le Chitelier en France,
se sont vivement intéressés i ce procédé, et fondent sur
lui de si grands espoirs. Pour la France en particulier,
cette méthode peut &étre de premiére importance : c’est ce
qui m’a fait surtout y insister.

Je ne terminerai pas cette revue rapide sans faire remar-
quer les liens de plus en plus étroits qui unissent aujour-
d'hui I'industrie et la science. Chaque usine importante a
son laboratoire, depuis les fabriques de soude ou de ciment
de Portland jusqu'aux fabriques d’acier : I'analyse chi-
mique sert de contrdle incessant aux réactions qui s'y
accomplissent sur une grande échelle, dans des appareils
perfectionnés, en économisant de plus en plus le travail
manuel de lhomme. Déja les grands industriels ont appris
& respecter et méme a aimer la science. Une preuve écla-
tante en a été donnée celte année méme par la fondation .
définitive du célebre laboratoire de chimie agricole de
MM. Lawes et Gilbert, & Rothamsted, prés de Londres :
aprés avoir fait sa fortune dans I'industrie, M. Lawes & assuré
dcet établissement tout privé un capital de 2.500.000 fT. »
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N 13

Pont construit @ Lucerne en 186g-70.

NOTICE

Par M. JoLes GAUDARD, ingénieur civil, professeur a I’Académie’
de Lausanne.

I. — HISTORIQUE ET DISPOSITIONS GENERALES.

Construit en 1869-70 A travers la Reuss, au point méme
ol cette riviere débouche du lac des Quatre-Cantons, le
pont métallique de Lucerne est revenu & un prix fort mo-
déré, nonobstant ses fondations en eau profonde ou & tra-
vers d'épaisses couches de sable vaseux, et malgré la géne
Tépaisseur disponible pour les poutres du tablier. Aussi
me courte relation sur cet ouvrage présentera-t-elle sans
donte quelque intérét aux lecteurs des Annales, d’autant
plus que I'emploi du fer tend & acquérir de jour en jour
davamage, dans la construction des ponts-routes, un role
important, sinon aussi considérable que celui qui lui a
d62 ét¢ dévolu depuis bien des années dans les ouvrages
dart des railways.

Le 14 décembre 1865, le conseil municipal de la ville
de Lucerne ouvrait un concours pour I'étude d’un projet
de pont métallique & construire en face de la gare du che-
min de fer, en amont de la passerelle couverte en bois,
ansi que de I'unique pont & voitures, ouvrage également
e bois, reconstruit en 1860, mais devenu tout & fait insuf-
fisant en raison du développement de la circulation et de sa

Amales des P. et Ch. Mix. 5° sér., & ann., §° cab. — rowe v. 1t
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position excentrique par rapport & la gare et aux quartiers
des principaux hotels. Tout en définissant les conditions
générales au moyen d’un plan et d’un profil de I'emplace—
ment, le programme du concours appelait I'attention sur
la nécessité de faire des piles assez étroites, obstruant le
moins possible le courant, et il fixait & 1 métre seulement
I'épaisseur disponible entre le dessous des poutres et le
niveau d¢ la chaussée. Le passage devait comprendre une
chaussée & voitures de 7,60 de largeur et deux trottoirs
de 3=,60 chacun; la longueur entre culées s'élevait &
145 métres; enfin les rampes inverses du tablier ne de-
vaient pas excéder le taux d’inclinaison de 0,015.

Au 50 juin 1866, de nombreux projets étaient parvenus
A Tadministration de la ville, qui les exposa aux yeux du
public, puis les soumit & I'examen d'une commission tech-
nique. Enfin, en décembre 1867, furent décernés les prix
suivants :

Premier prix au projet présenté par MM. E. Cuénod et
). Gaudard, ingénieurs civils, anciens éléves de I'Ecole
centrale de Paris;

Deux seconds prix, 'un & M. Max Becker, ingénieur et
professeur & I'Hcole polytechnique de Carlsrube, I'autre &
M. Brustlein, ingénieur & Béle. .

Le projet de MM. Cuénod et Gaudard, qui fut adopté
avec quelques modifications, présentait les dispositions
générales suivantes :

1° Sept travées : nombre qui parut impesé par la géne
d’épaisseur disponible, bien que la dépense des fondations
tendit de son cO4té & conseiller une diminution du nombre
des piles. L'utile atlas d’épures, dressé par M. le professeur |
Bresse, concernant les moments de flexion dans les poutres
A travées solidaires (Mécanique appliguée, 3° partie), vemait |
de paraitre A point nommé pour faciliter aux auteurs du
projet leurs études comparatives. C'est ce recueil qui leor
conseilla 'adoption du rapport 1,30 entre une travée inter-
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médiaire ot une travée de rive, la premiére étant ainsi por-
téed 22 métres, la dernitre se réduisant & (é; 22 = 18=,33
comme portée effective admise dans les caleuls, soit A une
largear de 17,50 mesurée de I'axe de la pile au parement
de la calée,

2* Six poutres : celles de rive treillissées et ornées,

comme supportant une faible charge, étant seules en vue,
& devant contribuer par leurs évidements 3 donner un
grand aspect de légéreté & I'ouvrage ; — puis deux poutres
pleines posées & la séparation des trottoirs et de la chaus-
sée, place toute marquée d’elle-méme comme fournissant
le meilleur moyen de former une bordure solide, tout en
profitant de la surélévation du trottoir pour accroitre un
peu la hauteur utile de I'dme en tdle ; — enfin, deux poutres
inkrieures de chaussée, aussi 4 me pleine, forcément plus.
basses que les autres, et plus rapprochées entre elles qu’elles
ne le sont des poutres-bordures précédentes, Ce rappro-
"t se justifie, non-seulement par la plus grande fré-
4--ice de roulage vers I'axe de la chaussée, mais encore
par le désir d’augmenter la part de chargement afférente
aux poutres-bordures, ou d’obtenir du moins que celles-ci,
qui ont le bénéfice d'une meilleure hauteur, ne se trouvent
pas moins chargées que les poutres basses centrales.

¥ Systtme de chaussée formé d'arceaux en brigues
@enses soutenant un pavage en bois; et pour les trottoirs,
*Sle ondulée recouverte de béton, puis d'une couche d'as-

dalte de 15 millimétres. Le pavage en bois était proposé
en vue d'allégement du poids mort, condition rendue im~
portante en raison de la faible hauteur des poutres mé-
dianes, &i 1'on voulait arriver 3 des portées un peu plus
otables. C'est le méme motif qui suggérait I'emploi des
hnqnes creuses de préférence aux voites pleines, ainsi
@on l'a fait au pont en patte d’oie de la gare Saint-Lazare,
A Paris. Les arceaux venaient retomber sur les entretoises
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métalliques, espacées de 1,464 et de 1™,396, posées un
peu penchées, en raison du bombement de la chaussée, et
dont enfin les plus courtes, dans I'intervalle axial, avaient
aussi regu une hauteur et une section réduites.

4 Culées en magonnerie fondées sur pilotis, et piles tu-
bulaires & fondation pneumatique. Bien que, du cdté de la
rive gauche, le profil du terrain présentit une couche de
sable suivie par de la marne bleue pénétrable aux pieux,
d’autres portions du lit, par la grande profondeur d’ean
g’élevant & 8 ou g métres, commandaient le recours A lair
comprimé : dés lors, il avait paru plus simple et plus sdr
de suivre un mode uniforme dans toutes les piles, d'autant
plus que, en exécutant celles-ci en colonnes de fonte de
17,50 de diamétre, remplies de béton, on supprimait les
empatements et I’encombrement de bases en pierre, et
I'on satisfaisait ainsi le mieux possible & I'une des condi-
tions du programme.

Chaque pile du projet comprenait trois tubes seulement,
deux sous les poutres de rive, le troisiéme & I'aplomb de
I'axe longitudinal de la chaussée. 11 suivait de 13 que les
poutres centrales, et surtout celles des bordures de trot-
toirs, tombaient en porte-a-faux en dehors des colonnes, et
venaient alors reposer sur un fort chapeau en téle et cor-
niéres, entretoisant et couronnant les trois tubes de la pile.
On sait qu'une disposition toute semblable existe & Londres,
. au pont de la gare de Cannon-street (Pl. 15, vol. XXVII,
Minutes of proceedings of the Institution of civil Engineers).

Ajoutons enfin que le mémoire annexé au projet suggé-
rait, comme variante, un expédient qui promettait une
économie de 28 tonnes sur les fers. Ce moyen consistait &
tirer parti des rampes inverses données 3 la chaussée sur la
longueur du tablier, pour accroitre progressivemnent la
hauteur des poutres & partir de leurs extrémités jusqu'au
milieu : la pente du dessus étant 0,025, on edt donné une
inclinaison du méme sens, moitié moindre, soit de 0,0075
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4 la semelle inférieure, de telle sorte que I'épaisseur dispo-
nible, tonjours limitée & 1 métre au point de départ des
culées, se fat élevée A 1™,46 dans la travée centrale. Ce
profil & bauteur variable n’aurait d’ailleurs été attribué
quaux pou.res pleines non visibles depuis les quais : quant
aux poutres de rive treillissées, elles auraient été mainte-
nues & hauteur constante, d’abord parce que leur faible
charge ne laissait voir qu'un mince bénéfice 4 les modifier,
puis surtout parce qu'on pouvait craindre un effet désa-
gréable par le fait de la variation d’épaisseur du tablier si
elle elit été apparente, accentuée méme par les couronne-
ments inégaux des piles.

Indiquons maintenant les quelques changements appor-
tés an projet lorsque vint le moment de I'exécution, chan-
gements conseillés par M. Bridel, actuellement ingénieur
en chef de la correction des eaux du Jura, et qui faisait
partie de la commission d’examen des projets du pont de
Lucerne.

Tout d’abord, sous I'empire du méme sentiment qui avait
inspiré la variante dont il vient d’étre question, M. Bridel
fit observer aux autorités lucernoises que le chiffre de
1 métre, imposé dans le programme comme épaisseur dis-
ponible, pouvait aisément &tre porté 4 1,20 par un léger

eltvement des abords. Cette modification, laissant d’ail-
lewrs les hauteurs constantes sur toute la longueur, ne né-
tessita qu'une révision des épures de résistance, en vue
d'affaiblir les semelles des poutres en raison de I'augmen-
tation de hauteur qui leur était attribuée, et sans rien chan-
ger du reste aux dispositions générales de la charpents
nétallique.

Ensuite, le systéme de chaussée & voitures fut trans-
formé : de petits pavés de pierre furent préférés au pavage
en bois, et en outre les fers Zorés, de Fraisans, qui & ce
moment entraient largement en lice dans- les travaux pu-
blics, forent substitués, comme support résistant continu,
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aux arceaux de briques. Grice aux bons offices qu'apportait
ce type nouveau de platelage métallique, ce qu'on perdait
d’allégement dans le pavage superficiel se récupérait par
un bénéfice de poids dans Finfrastructure de la chausmée.

Enfin, et c’est 13 1a modification principale, sur les six
piles, il fut résolu que trois seulement seraient fondées
par l'air comprimé, ainsi que la culée de rive droite, les
trois autres piles pouvant s'établir & moins de frais sur des
pilotis coiffés d’'un massif de béton et protégés par desen-
rochements. Or, du moment que certaines piles s'exéen-
taient en pierre de taille, I'uniformité d’aspect extériear
commandait d’employer les mémes matériaux poar cellesd
foncage pneumatique, et par suite de recourir anx caissons
perforateurs en tdle, systéme Kehl, au lieu des tubes en
' fonte prolongés sur toute la hauteur et remplis de béton.
Empressons-nous d’ajouter que la teinte blanche de la pierre
de taille, tranchant sur le tablier, devait produire un aspect
plus heureux que de sombres couronnements de fonte ou
que les peintures artificielles dont se revétent les matériaux
métalliques. Malgré ce changement important, on s'est at-
taché A conserver aux formes -extérieures le caractére du
projet primitif': les piles n’ont toujours que 1,50 d'épais-
seur au sommet, avec couronnement analogue; seulement,
an lieu de présenter des faces verticales, elles prennent de
Pempatement par un fruit de &, et par un ou deux res-
sauts de la base de fondation au-dessons de I'eau. Enfin,
1a continuité du pilier maconné a amend la suppression du
chapeau traversier métallique.

Laspect de grande légéreté du tablier ressort du fait que
la poutrelle évidée de rive apparait seule au promeneur
posté sur les quais : les pidces nerveuses et pleines demeu-
rent cachées. Une gouttidre en fonte formant guirlande et
décorée de gargouilles en tdtes de lions contribue beancoup
4 Tagrément du coup d’ceil, non moins que les candélabres
posés sur tous les dés. Aux dés terminanx de culées les
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auteurs du projet voulaient installer quatre lions en fonte,
mais cet accessoire de fantaisie a été rayé de leur dessin:
Lucerne se contente de son célébre lion mourant, colosse
de pierre, ceuvre de Thorwaldsen, souvenir vénéré des
fidtles gardiens de Louis XVI au 10 aott 1792. Outre ce
momument historique, les touristes qui arrivent 4 Lucerne
vont en foule, comme on sait, visiter le Righi, qui aujour-
d'hai compte pour deux merveilles : il y a toujours et tout
d'abord le site incomparable, le splendide panorama qui -
se déroule tout & I'entour du Kulm: il y a de plus la ma-
ni¢re d'y grimper, tirage & vapeur, rail-crémaillére central,
rampe 4 35 p. 100, en un mot moyen perfectionné, mis
au pas du siécle.

Rappelons encore que Lucerne est actuellement le siége
de lacompagnie du percement des Alpes par le passage du

- Saint-Gothard.

Mais revenons au pont.

Une considération qui se rattache encore & I'esthétique
de Fouvrage est relative aux rampes inverses qui régnent
depart et d’autre sur trois travées et aboutissent & un pa-
lier sur 1a travée centrale : de 12 des points anguleux, de
légers jarrets qui deviennent sensibles i I'eil depuis cer-
tains points de vue, et qu’on aurait pu aisément effacer en
ciatrant sous forme de raccordement curviligne la poutre
de rive et le garde-corps dans le miliea du pont.

L'exécution des travaux, entreprise an commencement
de septembre 1869, fut menée & bonne fin pour octobre
1870, époque de la réception de I'ouvrage, sous la surveil-
lance de M. Ed. Naeff, alors ingénieur de la ville de Lu-
terve. Le tablier et les caissons métalliques ont été con-
sruits dans les ateliers du chemin de fer Central suisse, &
(lten, sous la direction de M. l'ingénieur Riggenbach, de
Ble. L'entrepreneur général du pont était M. Schmidlin,
de Bale, qui chargea spécialement M. R. Mohr, de Lucerne,
dela direction des travaux.
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II. — DETAILS DIVERS.

Les PL 1, 2 et 3, représentant les dispositions es-
quissées dans les lignes précédentes, nous dispenseront
d’entrer dans une description détaillée. Sans nous proposer
davantage de reproduire tout au long des calculs de résis-

.tance qui n’offriraient rien de neuf, il reste pourtant quel-
ques indications complémentaires qui ne paraitront pas
hors de propos.

Les poutres, fixées sur I'une des piles du milien, glis-
sent librement sur les plaques de fonte rabotées qui leur -
servent d’appui aux autres piles et aux culées, Dans la
magconnerie de ces derniéres est ménagé, ainsi que I'indique .
la coupe AB de la Pl. 7, un jeu de o=,11, ample marge
offerte au plus grand essor de la dilatation du demi-tablier.
Ce vide est d’ailleurs couvert par une corniére qui soutient
la derniére rangée de pavés et dont la nervure horizontale
vient plus ou moins recouvrir, selon la température, le
bord supérieur de I'assise de magonnerie. Le long des trot-
toirs, le pavage s’adosse pareillement & un longeron en
tole et corniéres qui s’apercoit dans la coupe transversale,
et qui, n’arrivant pas tout A fait au contact de la poutre-
bordure, ménage une rainure longitudinale pour I'écoule-
ment des eaux pluviales. Sur le trottoir, la pente transver-
sale étant dirigée contre le dehors, les eaux se rejettent
dans la gouttiére décorative en fonte. Le garde-corps, éga-
lement en fonte, se laisse entrainer dans la dilatation du
tablier : en conséquence, ses emmanchements dans les dés
fixes en pierre de taille ont un glissement libre de quelques
centimétres. L'asphalte du trottoir s’étend entre deux bor-
dures de fonte: d’une part, la rigole extérieure dont il vient
d’étre question; d’autre part, une plaque 4 nervares appli-
quée sur la poutre intérieure.

La téle ondulée pése 30 kilogrammes par métre carré;
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elle a une épaisseur de 3 millimétres, et ses cannelures
occupent une hautear de o™,080. Une onde compléte de
0=,320 de largeur présente un moment de résistance égal &
31R, en appelant R le travail maximum du métal par mil-
limétre carré. Cette résistance suffit parfaitement & des pla-
telages de trottoirs, mais parait en général trop faible pour
des chaussées, bien que la compagnie de I'Ounest suisse ait
employé le méme modeéle sur quelques petits passages su-
périeurs & voitures, sous des portées de 1™,30 ou de 1™,40
entre les entretoises de support. Aussi ce sont, comme
nous I'avons déja dit, des fers Zorés demi-circulaires, du
calibre de 14 { kil. le métre, qui ont été posés en juxta-
position dans la zone centrale de 7=,30 de largeur réservée
4 lacirculation des voitures.

Qu'il nous soit permis A ce sujet de discuter en quelques
mots le choix le plus convenable entre ce type arrondi de
14 on 15 kilogrammes et celui & bords anguleux, pesant
190u 20 kilogrammes, que M. Nordling a employé sur le
réseau secondaire d'Orléans & des platelages de viaducs
métalliques rendus impénétrables aux roues d'une machine’
déraillée. La question de comparaison des deux calibres
gest offerte au service des ponts et chaussées du canton de
Vaud, qui a exécuté déja plusieurs petits tabliers métalli-
ques pour routes ordinaires en y employant d’abord le
type & 15 kilogrammes, ensuite celui de 0. Dans le pre-
mier cas, les fers étaient juxtaposés jointifs, oW plutot
avec un léger jen de 2 ou 3 centimétres pour I'écoule-
ment des eaux qui traversent le cailloutis; dans le second
cas, c'est-a-dire avec le modéle plus pesant, on s’arrange
4pe pas dépenser davantage de métal, en portant & 0,10
0u0",12, les vides entre les barres, puis en garnissant ces
intervalles avec de gros cailloux rangés & la main, ainsi
qu'on le voit au type représenté dans la Pl 8. Dans
ces conditions, il est évident que le dernier systéme est le
plus résistant ; car les barreaux de fer étant indépendants
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regoit que des voitures A chevaux, .bien moins rapides que
les pesants trains de voies ferrées.

Les épures de résistance de la Pl. 7 ne demanderont pas
de longues explications, n’étant, comme nous I'avons dit,
qu'une simple application des diagrammes bien connus de
M. Bresse, le savant professeur de I'Ecole des ponts et
chaussées (*). Que le lecteur veuille bien se reporter & la
Pl. 22, soit fig. 48, de l'atlas du Cours de mécanique ap-
pliquée (3¢ partie) : il y trouvera le contour-enveloppe des
moments maximum pour sept travées, les cinq portées in-

termédiaires ayant une méme valeur ¢, dont le rapportl:-:

ou d a la portée b de rive est égal 4 1,20. Comme on le
sait, les portions de courbes tracées au-dessous de I'axe
horizontal de I'épure se rapportent i la charge perma-
nente p par métre courant, et les courbes du dessus 3 la
charge mobile p', appliquée on supprimée par travées en-
titres selon les combinaisons les plus dangereuses. Les
chiffres des ordonnées inférieures doivent se multiplier
par pb*, et les supérieures par p'd'.

Or Dous avons au pont de Lucerne c=22 métres,
b= % ¢ = 18,33, En outre, pour les poutres médianes de
chaussée et pour les poutres-bordures de trottoirs, la charge

(*) Bien que M. Heppel, ingénieur anglafs, ait trouvé moyen
d’introduire 1a variation des sections dans le calcul des poutres &
plusieurs travées solidaires, les épures de M. Bresse, construites
sans cette complication, suffisent parfaitement aux besoins ordi-
naires de la pratique. On sait, d’autre part, que M. Albaret a
montré la convenance qu'il pourrait y avoir, dans une poutre va-
riable ou d’égale résistance, de renforcer d’environ ; les sections
avoisinant les piles, en vue de tenir compte sommairement de I'er-
reur d’assimilation & une poutre prismatique. — D'aprés M. Ch.
Pierre (Ann. des P. et Ch., 1871, n° 3), le renforcement de } sur
les piles sufit. En revanche, on pourrait affaiblir de prés de ! les
milieux des travées.
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se compose de p = 1.700" et p' = 1.100*. La valeur de la
sarcharge accidentelle p' résulte d’'une épreuve supposée
denviron 270 kilogrammes par meétre carré de trottoir et
de 450 kilogrammes par métre carré de chaussée & voi-
tures. Ayant ainsi pb* = 571.389 et p'd* = 369.722, nous
trouvons, par exemple, pour moment fléchissant limite sur
la premitre pile o,1224 pbd* + 0,1448 p'd* = 123.470 :
cest ordonnée portée tout ‘entiére & la Pl. 7 d’'un méme
ofté de Iaxe horizontal, ‘dans le but de faciliter I'ap-
plication comparative des moments de résistance.

Le premier point d'inflexion de la charge morte, pour la
seconde travée comprise entre les piles 1 et 2, est situé a
0,25886 = 0,2688 >< 18=,33 = 4=,74 au dela de la pre-
midre pile, et le moment accidentel en ce point est
0,0447 p'b* = 16.520. Ainside suite.

Les dessins sont complétés par I'application de bandes
horizontales en gradins successifs, représentant les moments
de résistance de I'Ame, des corni¢res et des tdles de se-
melles. La plus grande dccumulation de ces derniéres
fevilles se rencontre au droit des piles. Les figures indi-
quent enfin la disposition des joints chevauchés et de leurs
couvre-joints.

8i 'on passe & la poutre de rive, on a p = 730 kil.,
¥ =520, pb* = 245.361, p'b’ = 174.778; moment sur la
premiére pile = 55.340; etc.

Dans le calcul des barres de treillis, on s'est servi des
efforts tranchants calculés comme dérivées des formules de
moments fléchissants.

On remarque que les épures, Pl. 7, sont construites ab-
solument comme pour un tablier horizontal, sans tenir
aucan compte des rampes inverses, dont la déclivité est
trop faible pour influencer le mode de résistance, moyen-
nant que les poutres regoivent en exécution le profil cor-
rect qui les fasse 8'asseoir bien réguliérement sur tous leurs
points d’appui.

RO )
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Une autre remarque qu'il importe de faire, ¢'est que
I'application des épures de M. Bresse suppose une symétrie
compléte, qui se trouve altérée au pont de Lucerne par le
fait du biais de 68°50’ donné & la culée de rive droite,
tandis que l'autre culée et toutes les piles sont normales &
'axe longitudinal. Mais d’abord, pour les poutres médianes
sous chaussée, I'effet de ce biais est négligeable ; ensuite,
pour ce qui concefne les autres poutres, il en a été tean
compte aprés coup, en renforcant convenablement les
portions allongées, d’aprés une petite épure partielle mo-
difice que nous ne reproduirons pas. Quant aux longueurs
écourtées, il n'a pas paru valoir la peine d'affaiblir lear
section.

Les calibres des corni¢res employés dans le tablier sont :

. 0 6o, .
L‘l";/;'-‘ﬁa.,m-,e;L"ﬁ-'Bn.m-;; Pag; et f’s,m.

Passons enfin aux fondations pneumatigues appliquées 2
Ia moitié de I'ouvrage, du cdté de la rive droite. Elles ont
été exécutées selon le mode inauguré i Kehl par les ingé-
nieurs frangais, celui de vastes caissons perforateurs en tdle
munis de doubles cheminées A sas et A air comprimé pour
Vintroduction des ouvriers, et d’'un puits central laissant
remonter I'eau & I'air libre et servant an dragage méca-
nique, toute la masse enfin s’enfongant peu & peu sous le
poids additionnel des magonneries qui la surchargent. On
remarquera dans le dessin de la Pl. 8 que l'intérieur do
caisson en tdle était revétu d’une chemise magonnée, cram-
ponnée aux goussets de renfort, et destinée, non-seulement
& accroftre la charge d’enfoncement, mais encore 4 prévenir
par sa rigidité tout défoncement partiel des tdles de la parai
latérale sous la poussée de la vase. Quant & I'armatwre du
ciel, elle est reportée en deasus de la tole, afin de rendre
plus aisé le remplissage exact des cases du grillage, an
moyen de béton et d’arceaux qui soutiennent la magen-
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perie supérieure, sans permettre au plafond métallique de
gaffaisser dans les intervalles entre les poutrelles.

Pour ne pas multiplier sans nécessité les appareils méca-
niques, les divers fongages se sont exécutés successivement
en partant de la pile n° 4, la plus avancée dans le cours
d'eau, et terminant par la culée de rive droite.

Pile n* 4. — Foncage du caisson en un mois & peu prés,
du 12 janvier au 10 février 1870, & travers des couches de
sablon siliceux et de sable vaseux. Dans la crainte de s’as-
seoir sur un sol de cette nature, on fit des sondages d’ex-
ploration qui indiquérent la persistance des mémes sables
jusqu’a 97,50 de profondeur. Toutefois, sur l'avis de
M. l'ingénieur en chef Granicher, on se décida i ne pas
descendre plus bas. Le remplissage en maconnerie hydrau-
lique fut exécuté du 14 au a0 février.

Pile n° 5. — Fongage en dix jours, du 21 au 31 mars,
dans la méme nature de terrain; remplissage de la chambre
du 1* au 4 avril.

Pile n° 6. — Fongage en vingt-trois jours, du ag avril
am 21 mai; on atteignit le roc, qui dut étre dérasé. Magon-
rerie du 23 au 26 mai.

Culée rive droile. — Fongage en cinqg jours jusqu'au
rocher, y compris I'exécution de la maconnerie (20 &
25 juin).

Le poids d'un caisson perforateur, soit de culée, soit de
pile, se montait A 28.500 kilogrammes, au prix de of,50
le kilogramme. Le prix alloué pour Yopération du fongage
éait fixé & 1.000 francs par meétre courant en contre-
bes de I'étiage.

Rn regard de ce fongage pneumatique, disons un mot de
eelui qu'exécutait I'année suivante (1871) la compaguie de
I'Ouest-Suisse A Saint-Maurice, sur le Rhone, pour les deux
pilesculées d'un pont & simple voie présentant une grande
travée de 64 meétres et deux petits passages de rives, avec
tours séparatives. Comme nous avens communiqué un
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dessin de cet ouvrage, d’abord & I'Institution des ingénieurs
civils anglais, qui I'a publié dans le volume XXXI (Pl. 5%) de
ses Minutes of Proceedings, puis & M. Eug. Lacroix, quil'a
reproduit au numéro de novembre 1872 (Pl. XXXII) des
Annales du génie civil, nous nous bornons ici & représenter
(PL. 8) la disposition encore inédite de 1’appareil de fongage
d’aprés le relevé qu'en a fait M. I'ingénienr Cuénod. Les
caissons, n’ayant qu'une dimension de 10™,20 de longueur
sur 4,40 de largeur (tandis que ceux de Lucerne ont
17™,10 sur 4*,20), et ne devant d’ailleurs descendre qu'a
7 ou 8 métres sous I'eau, étaient enfoncés avec le modeste
appareil d'une cheminée unique. Le sas, appartenant &
M. Ott, de Berne, présentait une cage principale par ol
s'effectuaient les passages d'équipes d’ouvriers, et un ren-
flement latéral muni de clapets spéciaux, par ol I'on sassait
avec la moindre perte d’air possible, soit les bennes prises
une & une, soit méme des ouvriers isolés. Ce petit sas était
munt d'une grue de manceuvre, tandis que la grande
chambre avait seulement une échelle pour atteindre le
clapet supérieur. De méme qu'd Lucerne, les caissons de
Saint-Maurice ont leur grillage de renfort en dessus de la
tole du plafond; mais les parois latérales étaient armées
d’une maniére plus économique, au moyen de contre-
fiches en bois, qui auraient pu i la vérité s’enlever aprés le
fongage, mais.qu'on jugea plus prudent et plus simple de
laisser en place, noyées dans la magonnerie du remplis-
sage. Il est clair qu'avec le montage & bras par petites
bennes, on ne pouvait pas prétendre d un avancement trés-
rapide, bien que le travail fit continu durant les vingt-
quatre heures, grice & I'organisation de trois postes suc-
cessifs de huit heures. En moyenne, la marche du fongage
fut de o™,25 par jour & I'une des fondations et de 0™,35 &
l'autre; le maximum s’éleva & 0™,74. La masse extraite en
vingt-quatre heures variait de 7 & 27 métres cubes de sable,
avec un nombre de neuf & treize ouvriers constamment oc-
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_ cupés au creusement, au chargement et & l'extraction.
* Chaque benue élevait en moyenne % de métre cube. Le prix
de revient de fondation est ressorti & 107 francs le métre
cabe, échafaudage non compris.

De méme que le pont de Lucerne, la grande travée mé-
tallique de Saint-Maurice, qui comprend prés de 200 tonnes
de fers, a eu I'heureuse chance de se construire dans
Iépoque ol les entrepreneurs pouvaient livrer des tabliers
métalliques tout posés & raison de o,bo le kilogramme,
peinture comprise. L’ouvrage complet a colté 207.230 fr.,
it un peu moins de 250.000 fr., si'on y ajoute les travanx
aux abords. Les entrepreneurs étaient MM. Pilichody, Ott
¢t Probst, 4 Berne, et M. R. Gaulis, de Lausanne.

III. — DEPENSES DE CONSTRUCTION.

Yoici, pour terminer, le résumé de la dépense de con-
struction qui a servi de base au marché A forfait de I'en-
treprise du fpont de Lucerne, et qui nous est communiqué
de la part de MM. les ingénieurs Naeff et Schmidlin :

Supersiructure.
Ouvrages en tOle et eornitres: 333.403K.  francs.
do'bo0.. .. ....... e+ e+ . 161.701,60
Platelage en fers Zords : 66.000 kiiog.
°’y58 € + 4 s ® e 80 s s e e e 25.080
% 'Phqnesdeca-
lage. . . . . 6.030

8
E Bordures et 33.312k.40%,36. 11.993,38

gouttidres
de trottoirs. 12.322
Garde~corps. 14.g6o

lage: 2.60o kilog. 4 0,70. « ¢ . .o« . 1.700
Bétonnage de 1a chaussée et des trottoirs:
160 métres cubes s1 francs. ... .. 3.360

Pavage : 1.100 métres carrés 3 3'.50. . .  3.800
A reporter. . . . 207.753,82
Annales des P. et Ch, MEROIRES, — TONE V, 13

Plomb pour scellement des plaques de ca- )
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Cromes.
Report. . . . . 207.733,82
Asphalte de 15 millimétres d’épaisseur :
1.00x mbtres carrésd 6 francs. . . . . 8.8;7s
Candélabres. . . . . . ........... 3.000

217.105,81
Piles et culées.
Gulée de rive gauche, fondéa sar pilotis. 31.073,60
PHes 0™ 1, a et 3, fondées sur pilotis. . . 69.398,70
Piles n™ 4, b et 6, sur caissons pneuma-

tiques.. . ... .. ... ... . 1446.190,00
Culée de rive droite, sur caisson pneu-
matique. . .. ... .- L. ho.112,50
Raccordement aves le qual de la place du
Cygne. o« « « « o v v v o oo ve e e 37.159,80
323.934,60
Echafaudages.. .« .« oo v it it i i it 30.000,00
Pour frais accessoires divers.. . . .« .. .. ... .. B8.959,58
Total général. . .. . .. 680.000,00
————— —J

L'aire totale du tablier entre les parements des cu-
lées étant = 145" < 14,85 = 2.163 mewres carrés, nous
en concluons que le tablier seul est revenu & 101 francs,
et I'ensemble de I'ouvrage & 269 franeg le métre carré en
plan. On sait que les ponts en pierre de Paris ont coité
de 310 francs (Saint-Michel, Bercy, avec fondations et vienx
matériaux en partie réutilisés) a 588 francs (Alma, conditions
difficiles) par métre carré (Annales des ponts et chausséss,
1864, 2° semestre, n° 84.) On peut estimer que des monu-
ments semblables, construits sur le type parisien, revien-
draient & un prix de 300 4 350 francs le métre carré, mais
sans comprendre dans ce chiffre la dépense des fondations,
trés-variable selon les terrains.

Comparé 3 quelques grands ouvrages, comme lai mé-
talliques, le poat de Lucerne coutraste 200 moiRs avania-
geusement. Ainsi :

Pont Saint-Louis (Paris), arche de 64 métres en fonte,
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640 francs par métre carré, dont 366 francs pour le
métal ;

Pont de Solferino (Paris), trois arches de 4o métres en
. foote, 431 francs par métre carré, dont 255 pour le métal.

I est juste de bien faire remarquer que ces arches ont
des ouvertures beaucoup plus grandes que les travées de
Lucerne, observation qui s'appliquera surtout & la volte
élancée de 8o métres du pont en fer d’Arcole, revenue
3 700 francs le métre carré. D’autre part, 'ouvrage de

_ Lucerne avait la charge de ses fondations pneumatiques,
ainsi que la géne de hauteur, sans laquelle il y aurait eu
intérét & agrandir les ouvertures.

Si nous cherchons aussi un ou deux exemples en An-
gleterre, nous trouvons :

Pont en fonte de Tewkesbury, sur la Séverne, arche de
317,80 ; coiit, environ 300 francs le métre carré;

Pont en fonte sur la Lary, prés Plymouth, cinq arches de
34,70 4 30™,50; colit, 635 francs le métre carré ;

Enfin, le grand ouvrage Victoria (Pimlico), & Londres,
qui a quatre arches en fer de 53*,30, mais qui porte, il est
wrai, des voies ferrées, n’a pas colité moins de 715 francs
par métre carré de tablier.

La comparaison, peut-étre la plus intéressante, sera
“lle avec le pont du mont Blanc, & Genéve; car cet ou-

ge, construit dans le méme pays, pour un passage public

qlement trés-fréquenté, et & une époque assez peu éloi-
jDée (en 1862), présente des arches métalliques dont les
vuvertares 18,30 et 19™,10 different peu des grandeurs
des travées droites de Lucerne. La longueur totale s’éléve
4 164=,65 entre culées, et la largeur 4 16 métres. Or,
Taprés les renseignements qu'a bien voulu nous fournir
M. Blanchot, ingénieur de la ville de Geneve, le codt total
“esortirait & 276 francs le métre carré, chiffre, on le voit,
peu différent des 269 francs de Lucerne. Mais ce qui dif-
fire notablement, c’est la décomposition de la dépense : la
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superstructure en fer et la chaussée s'élévent & 172 francs-
le métre carré au pont de Genéve; par compensation, les
piles n’ayant pas eu a vaincre les mémes difficultés de
fondation qu'ad Lucerne, ont été beaucoup plus écono-
miques.

Lausanne, janvier 1873.
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N° 14

. Substitution d’une navigation continue, a [ aide des barrages
mobiles, & la navigation intermiltenle produite par les
éclusées (*) de T Yonne sur la Seine et sur I'Yonne, entre
Paris et Auxerre. _
NOTICE
Par M. CAMBUZAT, ingénieur en chefl des ponts et chaussées.

’ La grande voie navigable qui relie le Havre, Rouen et
Paris 4 Lyon et & Marseille par les rivieres de la Seine et de
ne, par le canal de Bourgogne et par les riviéres de

la Sadne et du Rhone, présentait jusqu'au mois de sep-
tembre 1871 de Paris & Laroche, o1 le canal de Bourgogne
Kbouche dans I'Yonne, une partie défectueuse, une véri-
able lacune de 190 kilométres de longueur. En effet, pen-
dant environ huit & neuf mois de I'année, de mars & no-
vembre, la descente des embarcations chargées n’était
possible, spécialement sur I'Yonne, que deux fois par se-
maine avec le secours des éclusées ou flots venant de la
haute Yonne, et avec un tirant d'eau variant de o™,75 &
1 m¥tre et 4 1™,10 au plus; de sorte que les bateaux du
«nal de Bourgogne, chargés de 17,10 a 17,40, étaient

(") On appelle éclusées sur la rividre d'Yonne des crues factices
produites par la fermeture et le débouchage régulier et successif
les pertuis et barrages établis sur son cours, lesquelles crues en-
tninent les embarcations de toutes sortes, trdins, bateaux, équipes
de vin destinés A ’approvisionnement de Paris.
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obligés de rompre charge & Laroche. Quant aux embarca-
tions ascendantes, elles étaient généralement vides ou por-
taient seulement quelques tonnes de marchandises. Cette
navigation colteuse, lente et tout & fait insuffisante était
accompagnée de grandes fatigues, de dangers et d’ accidents
pombreux. Quoique un peu moins difficile sur la Seine,
navigation était extrémement génée et souvent entravée
entre Montereau et Paris. Depuis le 1* septembre 1871 1a
navigation est continue de Paris & Laroche, grice au fonc:
tionnement de 17 barrages mobiles construits sur 1'Yonne,
de deux dérivations latérales & cette riviére et de 12 bar-
rages mobiles établis sur la Seine. Le tirant minimum d'eau
dans les biefs est de 1=,60; aussi les embarcations peuvent
circuler en toute sécurité dans les deux sens avec un ti-
rant de 1™,20 3 1™,50. Jusqu'ici, & cause de la transition, la
plupartdes chargemeats, surtout ceux qui viennent du canal
du Nivernais, ne dépassent pas 1™,20 de tirant; mais quand
les travaux de méme nature (Cest-A-dire 8 barrages mo-
biles et une dérivation) en construction entre Laroche et
Auxerre (ou débouche le canal du Nivernais) seront ache-
vés, ce qui aura lieu a la fin de cette année (1873), les
grands avantages qu’a eus en vue I'administration, et qu'at-
tendent avec impatience et confiance la batellerie, le com-
merce, l'industrie et I'agriculture, seront heureusement
réalisés.

Pour bien faire comprendre toute l’xmportanoe de 'amé-
lioration apportée par I'application en grand des barrages

mobiles sur I'Yonne et sur la Seine en amont de Paris, il est

nécessaire d’exposer avec quelques détails le mode de flot-
tage et de navigation usité jusqu'ici sur les parties hautes
de ces deux cours deau. I est naturel de commencer cette

description par la riviere d’Yonne qui est le principal af

fluent de la Seine, & cause de la grande surface de son

bassin, du volwne de ses eaux et de I'importance desod

tonnage.

;
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RIVIERE D'YONNE.

La riviére d"Yonne, qui depuis sa source dans le Morvand
jusqu'a son embouchure a4 Montereau traverse les trois dé-
partements de 1a Nidvre, de I'Yonne et de Seine-et-Marne
sur un parcours de 293.280 métres, se divise naturellement
ea trois parties distinctes (*), suivant le mode de trans-
port pour lequel ses eaux sont utilisées.

La premiére partie, longue de g97.974 métres, s'étend de
h source voisine des étangs de Belleperche jusqu'a Armes
prés Clamecy (Niévre) ; elle transporte & blches perdues
les bois des foréts du Morvand, lesquels sont retirés sur les
ports voisins de Clamecy, pour y étre confectionnés en ra-
deaux appelés trains, ou y étre chargés en bateaux & desti-
nation de Paris.

La deuxiéme partie d’Armes & Auxerre sur une distance
d 76.720 métres présente 23 pertuis ou barrages, em=
ployés A former & des jours déterminés, deux fois par se-
maine, des lichures ou éclusées qui font descendre les
trains de bois; les bateaux suivent le canal du Nivernais
qui, entre Armes et Auxerre, est Jatéral & la riviére, la tra-
verse une fois, et est méme confondu avec elle quatorze fois
dans des parties appelées récles ou biefs, sur une longueur
totale de 15.500 métres.

la troisidme partie, qui d’ Auxerre & Montereau sur une
Jongueur de 119.586 metres est navigable de temps immé-
marial pour toutes les embarcations, trains et bateaux, et

)
PENTE
LONGUSURS. |PENTE TOTALE.| Lov matre.
1™ partie foltable & btiches per-
M'l.nﬂl‘a seurce au village d’Ac-|  métres. mitres. witres.
W L. e 91.97¢ 579,30 0,005918
I partie , flottable en traims,
ﬂnu’ pm:. oterre“ ehusened 75.720 51,94 0,000686
na uzerre
Meaterean. . . .- . . e 119.588 50,58 0,000422
Totawz. .:...... 293.290 08e,11
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qui doit faire plus spécialement I'cbjet de cette notice, se
divise elle-méme en deux sections : la premiére section
comprise entre Auxerre et Laroche, c'est-d-dire entre les
embouchures des deux canaux du Nivernais et de Bour-
gogue, et longue de 27.616 métres, est encore soumise au
régime des éclusées ou de la navigation intermittente; mais
les travaux d’amélioration destinés a procurer la navigation
continue dans cette premiére section, déclarés d'utilité pu-
blique par un décret du 11 juillet 1868,sont en exécution, et
tout fait espérer qu’ils seront achevés en 1873, et qu'avant
le 1 janvier 1874 les éclusées de I'Yonne, si elles sont con-
servées en amont d’Auxerre, ne descendront plus en aval
de cette ville. La seconde comprend g1.970 métres entre
Laroche et Montereau, c’est-a-dire entre 1'embouchure da
canal de Bourgogne et le confluent de I'Yonne dans la Seine.
Sur cette seconde section le régime des éclusées ou de la
navigation intermittente n’existe plus depuis le 1 sep-
tembre 1871, époque 4 laquelle ont été relevés les barrages
mobiles destinés & procurer une navigation continue suar la
basse Yonne, conformément au décret du 17 avril 1861.
Le tableau suivant fait connaitre les longueur, largeur et
pente moyenne du lit deI'Yonne, avec le débit entre Auxerre
et Montereau.
= e ————————

LARGEUR| PENTE st
DESIGNATION DES PARTIES.| LONGUEUR. {moyenne | moyenne | et amme——.

du lit- J& rédsge. |y pyuage.| en orees.

1™ partie : matres. mitres. | motres. | mét. cud. | mét. cub.
d’Auxerre & Laroche. .| 27.016 |60 & 90| 0,000667 13 [300 &4 500

2° partie : 91.010 |80 & 100 0,000349 17 100 h.mr
de Laroche & Monlereau.

119,586

OsservaTions. — L’Yonne a trois principaux affluents: la Cure qu'elle
regoit & Cravant, & 20 kiloméires en amont d’Auxerre, le Serein et I'Ar-
mangon, qu’elle recoit & peu de distance de Laroche.

Basses eaux et crues, — Sur I'Yonne, les eaux sont dites
basses lorsquelles ne dépassent point la hauteur de o*=,50
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au-dessus de I’étiage; ordinaires ou moyennes de o™,50 &
1*,50. La riviére est en crue quand I'eau dépasse 1=,50,
et en grande crue au deld de a™,20; & cette -hauteur de
37,20 les chemins de halage commencent 4 &tre atteints sur.
quelques points, et la navigation cesse. Pendant sept années
de 1865 4 1871 inclusivement, I'Yonne a été moyennement
en crue pendant 20 jours par an, en basses eaux pendant
18, et en eaux ordinaires ou moyennes pendant 227; la
navigation a été interrompue par les grandes eaux et par
les glaces pendant 18 jours en moyenne par an.

Plus grandes crues. — Les plus grandes crues depuis un
sitcle sont données par le tableau ci-aprés : ’

e

paATE nn'r.luns
b8 OBSERVATIONS.
des plus grandes crues,
Auxerre. Joigny. |Moonterean.
Ordinsirement la crue de

2 m2 ":'“ "‘“:o' '“:"' la Cure arrive & Cravant
* er 102, . . iz 4§91 dans lelitde’Yonne douze
Is s . . 342 ’ beures avant la crue de
' e ee . s I'Yonne elle- méme; les
.!_ :!l mars 1831. 2?: :'ﬁ 461 |crues du Serein et de V'Ar-
M SRR A 350 b mangon sont assez généra-
M ; . 3.20 319 422 lement simultanées et ar-
Se o tsee - | Sl it te2 |rivemt dans ’Yonne, & La-

. ‘e e e > 2 L roche, quaire heures avant
Hauteurs moyennes.| 3,70 3,84 4,59 |les crues de 'Yonne (°).

(") Les erues extreordinaires de I'Yonne font un grand mal aux récoltes quant elles
arrivent en mai, comme en 1838 et en 1856; le champ d'inondation varfant de 100 mitres
:‘ 1.000 mitres onire Anxerre ot Laroche, ot de 800 métres & 3.400 métres entre Laroche

N. liagd on chef C. qul, sprée la crue de 1856, fut chargé de I'étode rela-
tive aux inondetions dans le bassin de "Yonne, remit A 'administration supérieurs, lo
15 édesmbre 1380, un avant-projet général avec un rapport dout volcl les conclusions :

1* Ea établissaot douze réservoirs dans la .gnle sopérieure du bassin de 1'Yonne, on

smmagasiner un velome d'ean de 103.600 000 métres cabes.

2 En créant un lit majeor sur la partie inférieure de I'Armangon. avec des travaux
¢e régularisation du Iit mineur, oa dimisuera la submersion de la plaine vaste et fertile
4oe traverse celte riviere, en favorisant I'écoul t des p éres 6anx des crues.

% Es mettant par le télégraphe les réservolrs de 1’Yosne en communication eatre
eax et avec un centre anique de direction qul serait Paris. on pourralt, par des mancen-
Tres convenables, diminuer dans la partie inférieure de I'Yonue la hautleur des lnonda-

d'sa métre environ, el trsnsformer une crue extraordinaire én une grande crue,
€l sae grande crve en une cree ordinalre.

4* Les dounze réservolrs coliteront. . . . ... ...... Teecess 11.150.000 francs.
Les d'endi de I'A GOf. - o s vanessanne 2.450.000 o
Divers travaux do défonse de Derges, #10. « . .« . - .o - .o 400.000 »

Dépense totale. . ... ... 14.000.000 francs.

Régime. de ¥ Yonne sous Uinfluence des éclusées. — L'état
de navigabilité de I'Yonne, qui dépend jusqu'ici (au moins
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en amont de Laroche) du régime des éclusées, est trés-va-
riable et précaire; pendant environ huit & neuf mois de
Yannée, de mars en novembre, et quelquefois plas long-
semps, Ja navigation »'a lien qu's I'aide de flots ou éclundes
qui partent deux fois par sewaine, le mardi et le samedi,
A dix hemres du matin, du pertuis d’Armes situé & 9 kilo-
métres en amont de Glamecy. Les éclusées de I'Youne sont
fortifiées & Cravant par les 14chures des eaux dela Cure et
3 Laroche par les lichures des eaux de I'Armangon. Pen-
dant six années, de 1865 & 1870 inclusivement, le nombre
moyen des éclusées an a 6té de 85, et la hauteur d’eau
moyenne produite sur les baissiers (*) de 1~,08.

A la descente, le flot entraine rapidement toutes les em-
barcations, trains de bois et bateaux, avec un tirant d’eau
limité et qui varie de o™,50 2 0,65 pour les trains, et de
0,75 & 1™,10 pour les bateaux. Mais pour la remonte I'eau
manque souvent  cause des affameurs (**) qui succédent
au passage des éclusées; ce qui fait que la navigation as-
cendante se compose seulement de bateaux vides on trée-
peu chargés.

Les éclusées sont conduites par dds agents inférieurs
appelés meneurs d'eau, qui font ouvrir successivement aux
beures convenables les pertuis ou barrages par lesquels
s'écoule avec une grande vitesse le flot, dont I'effet untile est
de quatre heures environ et le volume de 1.500.000 métres
cubes, quand I'éclusée est bonne. En amont d’Auxerre, les
trains seuls saivent 1'éclusée en lit de rivitre; les bateaux

(*) Sur I'Tonne et sur la Seine, on appelle balssiers on malgres
les portions hautes du fond du lit formées généralement de sables
et de gravier.

(**) On appelle affamenr 1état qui succdéde au passage de I'é-
clusée quand le pertuis ou barrage a été fermé; pendant douze
et vingt-quatre heures et quelquefois plus, 'eau est au-dessous
du niveau de I'étiage, et la circulation de la woindre barque est
Impossible sur les baissfers ou bancs de sable qul traversent le
chemal. :
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descendent la veille de I'éclusée par le canal du Nivernais
qui, une fois I'éclusée passée, reste presque A soc pendant
m ou denx jours dans les biefs mixtes, c'est-3-dire en com-
munication avec la rividre. En aval d'Auzerre, les bateaux
descendent les premiers et les trains de bois viennent en-
suite tant que le flot est suffisant ; il arrive souvent que des
trains retardataires qui suivent la queue de I'éclusée res-
tent sur des bancs de sable et attendent I'éclusée suivante
pour reprendre leur anarche vers I'aval. En boones eaux
les trains de bois mettent six 4 huit jours pour descendre
d'Armes & Paris (distance de 295 kilométres) ; mais aussi
souvent le voyage dure quinze, vingt jours et méme un
mois; le manque d’eau, une fausse manceuvre, le brouillard,
le vent, de mombreuses causes d’accidents et d’avaries
rendent difficile et tout & fait précaire ce mode de naviga-
tion intermittente, qui pendant trois siécles (*) a rendu de
grands services pour le transport économique des bois du
Nivernais et de la Bourgogne, destinés & I'approvisionne-
ment de Paris, lorsqu’il n’existait pas d’autres voies de
wmmubication faciles, rapides et & bon marché.

Vers le milieu du -si¢cle dernier, I'administration, le
wmmerce de bois el la marine commencérent & se pré-
weuper de 'appauvrissement des éclusées, dd 2 diverses
auses, et des moyens d'y remédier. Le meilleur de -
s moyens parut é&tre d’approvisionner, dans les parties
bates de I'Yonne et de ses aflluents, de grandes masses
dan qui seraient recueillies en hiver et utilisées en été
pour fortifier les éclusées. En effet, la loi du 31 mai 1846,
@ affectant un crédit de 6.500.0v00 francs & I'amélioration
dela navigation intermittente de I'Yonne, autorisa I'exé-

———

~r

{*) Cest en 1649 que Jean Rouvet inventa le flottage en trains
debofe A braler. Pendant plusieurs sidcles la marine de 1'Yonne
%hcildbre institution des coches transportant les voyageurs et
M mirchaiidises farent florissantes jusqu’a l'établissement du
themin de fer de Paris & Lyon.
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cution du réservoir des Settons (*), ﬁui a une capacité de
23 millions de meétres cubes, et qui, depuis I'année 1858,
a rendu les plus grands services 4 la marine et au flottage
de I'Yonne; en été on fait descendre de ce réservoir, pour
chaque éclusée, un volume de 500.000 & 700.000 métres
cubes. Les eaux du réservoir des Settons seront aussi fort
utiles, avec la navigation continue, pour augmenter le
débit des basses eaux de I'Yonne et réparer une partie des
pertes dues & I'absorption et & 1'évaporation, & cause de la
hauteur et de I'étendue des biefs que créent les nouveaux
barrages. S

Mais le flot de I'éclusée, ramassé sur tous les pertuis en’
amont d’Auxerre et fortifié par les lichures des affluents,
une fois arrivé & Auxerre, ne trouvant plus d’obstacles,
allait en s'affaiblissant jusqu'a la Seine, sur laquelle son
action était peu considédable; aussi une loi de 1837 avait-
elle affecté un crédit de 2.250.000 francs i I'exécution de
cinq barrages mobiles entre Laroche et Sens, savoir : 4
Epineau, & Péchoir, & Joigny, & Villeneuve-sur-Yonne et &
Saint-Martin-prés-Sens ; avec ces cinq barrages qui furent
exécutés de 1837 4 1841, on fit de nombreuses expériences
sur les deux systémes & I'aide desquels il était question, 4
cette époque, d’améliorer le régime des éclusées, que per-
sonne ne songeait & supprimer; avec les trois barrages
d’Epineau, de Péchoir et de Joigny, étagés A de petites
distances (de 2.500 4 5.000 métres), on retardait seule-
ment I'éclusée pour lui donner plus de force au passage
de chaque barrage ; ce systtme comportait I'exécution de
trente-cinq barrages entre Auxerre et Montereau. Avec les
trois barrages de Joigny, de Villeneuve-sur-Yonne et de
Saint-Martin, échelonnés & de grandes distances (de g0 &

{*) Un modéle du barrage, des dessins du réservoir des Settons
et une notice ont figuré & 1'exposition universelle de Londres en
180s.
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23.000 métres), on arrétait I'éclusée, on la reformait, ce
qui permettait aux embarcations de venir se garer en
amont de chaque barrage avant 'ouverture de celui-ci;
avec ce dernier systéme qui avait été adgpté par la loi du
31 mai 1846, on devait construire six nouveaux barrages,
ce qui faisait onze en tout entre Auxerre et Montereau, et
chacun de ces barrages devait &tre accompagné d’une
écluse pour permettre ou faciliter la remonte des bateaux,

Donc la loi du 31 mai 1846 affecta un crédit de
6.500.000 francs (*) & perfectionner le régime des éclusées
de I'Yonne : '

1* Ea créant le réservoir des Settons dans le Morvand,
prés des sources de la Cure ;

»* En construisant sur I'Yonne six nouveaux barrages
éclusés, savoir : trois entre Auxerre et Laroche, & la Chai-
nette 3 Pextrémité aval du port d’Auxerre, & Monéteau et &
Bassoun, et trois entre Laroche et Montereau, un & Champ-
fleary, un & Port-Renard et un & Cannes, & 3 kilométres de
Montereau ;

3En accolant des écluses aux cing barrages qui existaient
déja entre Laroche et Sens;

4 Ea faisant divers autres travaux de défense de berges,
de restauration des chemins de halage, etc., etc. En con-
séquence on accola une écluse au barrage d’Epineau, on
construisit les deux barrages de Port-Renard et de la Chat-

{*) Les dépenses autorisées étalent divisées ainsl qu'll suit en
neaf groupes ou paragraphes:
§$ 1,2, 3. — Défenses de rives, chemins de balage, digues francs.

et levées, dragages. et6. . . . . ... ... 1.469.840,19

§ 4 — Travaux d'utilité locale pour ports, etc. . . .  435,000,00
$ s, — Ecluses & acooler aux cing barrages déja

construits. . <« co0 vttt e a0 846.000,00

§ 6. — Six nouveaux barrages mobiles avec écluse. . 1.980.500,00

§1  — RéservoirdesSetlons ............ + .+ 810.000,00
§s. — Barrages particuliers en forme de pertuis, sar

la baute Younne, en amont d’Auxerre. . .. . 208.000,00

§9. —Dépenses diverses.. .. ......... ... 750.650.81

Totale ¢ vovoevnnn 6.500.000.00
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nette, on &tablit le réservoir des Settons ; tous ces ouvrages
farent exécutés de 18474 1860; le dernier de tous, ls bar-
rage de la Chatnette, construit en 1839 et 1860, & figuré
par un modele § l'exposition universelle de Londres en
1862; c'est le dernier barrage mobile du sysitdme Poirée
avec fermettes et aiguilles qui ait été établi sur 1'Yonne.

La moitié des crédits prévus et autorisée par la loi du
31 mai 1846 était A péine dépensée que I'on se préoccupait
avec raison de I'insuffisance de I'amélioration qui en résal-
terait & cause de l'intermittence de la navigation due am ré-
gime des éclusées de 1'Yonne. En effet, les progrés de
I'industrie, de I'agricultare et du commerce et le dévelop-
pement des voies ferrées exigeaient que la batellerie de
I'Yonue et de la Seine en amont de Paris se perfectionnit
elle-méme, ce qu'elle ne pouvait évidemment faire que
quand la navigation serait rendue continue avec un tirant
d’eau convenable pour les embarcations (*).

(*) Aussi le 26 novembre 1859, M. I'ingénieur en chef Cambuzat
(chargé depuis le 1** septembre 1856 du service de la rividre
d'Yonne et du canal de Nivernais) préeentait-il 4 M. le ministre
de l'agriculture, du commerce et des travaux publics nne ébau-
che d’avant-projet général quli, avec dix-sept barrages mobiles du
systéme Poirée ct deux dérivations, établirait la navigation conti-
nue sur I'Yonne entrs Laroche et Montoreau avec un tirant miai-
mum d’sau de 1=,60; I'amélioration entre Auxerre et Laroche dans
les mémes conditions ne devralit &tre exécutée qu'ultérieurement.
Une dépéche ministérielle du 19 mars 1860 invita, d'aprés I'avisdu
eonseil général des ponts et chaussées, M. Cambusat & préseater un
avant-projet régulier et complet de travaux d’'amélioration eatre
Laroche et Montereau, ea adoptant toutefois pour les barrages le
systéme & hausses Chanoine, approuvé réoemment pour les bagrages
de Ia Seine entre Monterezn et Paris. En conséqueace un nouvel
avant-projet fut dressé en 1880 et soumis aux enquétes.
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TRANSPORYS TRANSPORTS EN TRAINS, "
on bateanx. (desvents.) E
—— —~ TOTAL E
: : < >
S 3 : sénéral. | =
s X
f ARRELIBEE g
(] - °
|
tion Moyenne
enire de v ansées
etLaroche ) de 1866 & 1572 | tonnes. | tonnes. | tonnes. | tonnes. | tonnes. | tonnes. | tennes.
Tamenée inclusivement. .| 74.503| 2.340 { 76.033 |110.131] 4.267 {114.398] 191.331
&n’un total { Maxima en 1866.[120.172 | 3.264 [123.436 |138.912] 5.561 |144.473267.009
kilem.). 'llm-u om 18%0.{ 31.776{ 1.652 | 33.428) 19 927| 683 | 80.610] 114.038 g}
n
Moyenne
tire de 1,nn6u
de 1866 & 1872
inclusivement. .|206.884 | 7.130 [214.014 [110.705 | 22.469 [138.174 ] 347.188
ars lota] § Maxima en 1806.(270.699 | 5.815 |276.514 [140.852 36.352 |179.236 455.750 ,
lom.). Minima en 1870./118.014 | 3,039 [121.058] 74.804 | 11.365 | 86.169 201.222"3)
1)

1) 1910, Année de la guerro

portés
(3) 18%. Année de la guerre.

Etablissement de la navigation continue de Laroche d
Hontereau (décret du 17 avril 1861). — Un décret du
17 avril 1861 déclara d'utilité publique les nouveaux tra-
vaux destinés 4 procurer en tout temps un tirant minimum
t'eau de 1=,60 sur 'Yonne, entre Laroche et Montereau,
ot estimés 5.200.000 francs par l'avant-projet qui avait
& soumis aux enquétes et & 'examen du conseil géné-
nl des ponts et chaussées. Une décision ministérielle du
S0 avril 1861 fixa, d’aprés le résultat des emquétes, la
largeur des éclases & 10,50 et la longueur utile (*) &
96 métres, de maniére & contenir 6 bateaux de canal par

——

{*) On appelle longueur utile du sas d'une écluse la distance
tomprise entre la corde qui sous-tend I'arc du mur de chute et
Tenclave de 1a porte d'aval. Les écluses des canaux du Nivernals
% do Bourgogne out une largear de 5%,20 et une longueur utile
WRane de 50™,70 ; les bateaux qui les frégaentent ont une lar-
Swer de 5 mitres et une longuenr de Jo métres; un train de bois
L8380 de largeur ot 9o mitresdo longueur; un ocouplege de deax
s a g";60 de iargeur et uas loagueur de o5 mdtres, parce qae
Tun des trains dépasse son consort de 6 métres. .

{!) Ls transport des bois en trains diminue depuis I'année 1863 ; tandis que la quantité des
trams, en bateau augmente depuis la méme année 1863, surtout en 1872.
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couple de deux, ou deux trains de bois accouplés. Gest
d’aprés ce type quont été construites les 15 écluses nou-
velles; quant aux deux anciennes d'Epineau et de Port-
Renard, qui avaient 8=,30 (*) de large et 177 métres
de longueur utile, elles ont été conservées en les allon-
geant de 4 meétres, de sorte que leur longueur utile est
de 181 métres, et qu'elles recoivent aussi six bateaux ou
deux trains de bois placés 4 la file.

Les ouvrages approuvés et exécutés pour I'établissement
d’une navigation continue entre Laroche et Montereau, avec
un tirant minimum d’eau de 1™,60, consistent donc :

1° En 17 barrages mobiles dont 15 sont accompagnées
d’écluses;

2° En 2 déviations, celle de Joigny et celle de Courlon;

3° En travaux d’amélioration des chemins de halage et
de défense de berges;

4° En dragages;

5° En dépenses diverses pour frais de personnel, d’opé-
rations, pour indemnités de dommages et acquisitions de
terrains, pour travaux d’assainissement, etc,

Barrages mobiles. — Sur les 17 barrages mobiles qui
fonctionnent actuellement de Laroche A Montereau, 6, cenx
d'Epineau, de Péchoir, de Joigny, de Villeneuve-sar-Yonne,
de Saint-Martin-1¢s-Sens et- de. Port-Renard existaient et
éthient manceuvrés pour les éclusées avant la promulgation
du décret du 17 avril 1861, relatif & 1'établissement d’une
navigation continue; tous ces barrages avaient une seule
passe large de 59 & 70 métres, fermée par des fermettes et
aiguilles du syst¢me Poirée. Deux de ces barrages, ceux

(*) Une largeur de 8*,30 était nécesaire parce que sur I'Yonne
il y a quelques grands bateaux de rividre ayant de 7 & 8 matres
de large et de 35 & 4o mdtres de long; la longueur utile de 177 mé-
tres suffisait, avec la navigation par éclusées, pour recevoir ua trait

ou convoi remontant de cing A six bateaux et batelets de diverses
dimensions.
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dEpineau et de Port-Renard ont été conservés avec les deux
. écluses qui les accompagnaient; seulement les fermettes
du barrage de Port-Renard, ont été exhaussées de o™,33, et
I les deux écluses ont ¢té allongées chacune de 4 métres,
| commeil a été dit plus haut. Chacun des barrages d’Epineau
et de Port-Renard est accompagné d'un déversoir en magon-
nerie dont le couronnement est au niveau de la retenue. Le
seail de la passe du barrage d’Epineau est & o™,64 sous I'é-
| tiage; le seuil de la passe du barrage de Port-Renard est
i o=,60 sous I'étiage. L'ancien barrage de Joigny du sys-
téme Poiréea €té démoli. Un nouveau barrage avec hausses
Chanoine a été construit A 400 métres en aval de I'ancien,
entéte de la dérivation de Joigny. Par conséquent, ce bar-
rage n'a point d’écluse. Les trois autres barrages de Pe-
choir, de Villeneuve-sur-Yonne et de Saint-Martin-lés-Sens
ont &té transformés en barrages & hausses; chacun d'eux
est accompagné d’une écluse,

Les onze nouveaux barrages sont ceux de Villevallier
dArmeau, d’Ktigny, de Rosoy, de Saint-Bond, de Ville-
perot, de Champfleury, de Courlon, de Barbey, de La-
brosse et de Cannes. Le barrage de Courlon, placé en téte
de la dérivation de ce nom, n’a point d’écluse ; chacun des
dix autres est accompagné d’une écluse.

Il y a donc entre Laroche et Montereau 12 barrages
complétement nouveaux, qui ont une passe de 35%,10
oa 35=,15 d’ouverture, accolée a la téte d’aval de I'écluse
et séparée par une pile de 3 métres d’épaisseur du déver-
%0ir, qui a une longueur minimum de 50 métres. Le seuil
de la passe est horizontal et placé & o™,60 en contre-bas
du niveau de I'étiage. Le seuil du déversoir est placé
40",50 en contre-haut de I'étiage, d’ot résulte une diffé-
rente verticale de 1™,10 entre le seuil de la passe et celui
du déversoir. Le déversoir se termine par un épaulement
earaciné dans la berge opposée & I'écluse. Les dimensions
dela passe et du déversoir ont été calculées de maniére

Annales des P, et Ch., MtuOIRES. — TOME V. 13



0 MEMOIRES ET DOCUMENTS.

rocurer un débouché suffisant pour les crues ordinaires,
vec ou sans le secours du sas de I'écluse; car, par les
randes crues, les magonneries du barrage et de Iécluse |
ont couvertes, et aucun relief ne s'apergoit i la surface de
eau dans 'emplacement d’'un barrage quelconque. _

Aux trois anciens barrages de Péchoir, de Villeneuve-sur-
onne et de Saint-Martin-lds-Sens, on s’est servi autant |
ue possible des anciennes magonneries, en donnant 35=,15
la passe, dont le seuil a été abaissé & 0™,60 sous I'étiage. |
. Villeneuve-sur-Yonne, le¢ nouveau -déversoir & hausses a
u receveir une longueur convenable de 50,45, et son l
euil a été élevé de o=,50 au-dessus de I'étiage. A Péchoir
t & Saint-Martin, le nouveau déversoir, dont le seuil est '
ien 2 o™,50 au-dessus de I'étiage, n'a en longueur que |
2,40 & Péchoir et 232,85 & Saint-Martin ; mais on a avg- |
1enté le débouché de I'ensemble de I'ouvrage en abaissant
ur une certaine longueur le couromnement de P'amcien |
éversoir fixe du barrage Poirée & 1 métre an-dessousde la
eteaue.

Dérivations de Joigny et de Courion. — Pour éviter des .
arties de riviére trés-sinueuses et dangereuses poar h
avigation, on a exécuté deux dérivations, savoir :

Celle de Joigny, immédiatement en aval da barmge de
e nom; longue de 3.57/ métres, elle correspond & un par-
ours en riviére de 6.127 métres, e qui économise wn tra-
et de 2.553 métres;

Celle de Courlon, immédiatement en aval du barrage de
e nom; longue de 4.154 métres, elle correspond A un par
ours en riviére 8.398 métres, ce qui économise un trajet
€ 4.264 métres,
ntre Laroche et Momtereau, i longueur aetnelle du Nt v

@t de. . e i e ettt ittt cceein e PLEO
es deux dérivations prosyrent un raccourcigsament de.  6.817

ongueur canalisée pour ls navigation continwe entre .__—
Laroche et Montereau.. . . . . t e e et eae .o 85



E LA HAUTE-SEINE ET DE L'YONNE. 1g1

e dérivation est une porte de garde pour
ction des crues, et & la sortie une écluse
3=,25 pour la dérivation de Joigny, et
-de Courlon.
plafond de chaque dérivation est de
hautear de 1=,80 au-dessous da plan
r assurer un tirant de 1*,60 sur le busc
de. Les talus sunt réglés 4 3 de base
ce qui donne 217,40 de largeur & la
ies dimensions permettent aisément le
3 bateaux de canal chargés, ou de deux
riviére. Au niveau de I'eau existe ume
le o™,50 de largeur, en grande partie
rerrés 4 pierres séches pour prévenir les
au batillage de I'eau. Les digues ou
» qui ont une largeur de 4 & 6 métres
élevées de 0™,50 au moins au-dessus
nondations connues. Le passage sous les
0™,50; la hauteur de I'intrados au-des-
st de 5=;50.
chemins de halage et défense des berges.
wur de g.000 métres, entre Villeneuve-
', on areporté le chemin de halage de la
rive droite, de maniére que de Joigny &
in de halage est sur la méme rive dans
{-000 métres; la conséquence de cetee
slle importance a ét¢ de remplacer aux
y et de Villeneuve-sur-Yonne deux petites
e arche de grande dimeasion, ce qui a
e banquetie de halage sous cette mou-
ait sur divers autres peints des travaux
themin de halage, qui a une largeur va-
‘res, mais généralement de 6 mbmasi Je
halage existe presque partout avec une
le. On a défendu les berges sur beaucoup
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de points par des enrochements, des perrés i pierres s&
ches, quelquefois par des murs de quai, trés-souvent avec
des plantations d’osiers et de simples gazonnements.

Dragages. — Dans plusieurs biefs, on a exécuté des
dragages de maniére & donner au chenal une largeur de
30 métres et une profondeur de 1°.60 au-dessous du plan
d’eau de la retenue supposé horizontal. Les produits dr
ces dragages ont toujours été utilisés pour exhausser l¢
points des berges et des propriétés riveraines atteints par
1& niveau de la retenue du barrage voisin.

Dépenses diverses. Assainissemen!. — Parmi les nc.
breuses causes de dépenses diverses, dans une entreprise
d’aussi grande importance que celle de la transformation
du systéme de navigation intermittente en navigation con-
tinue sur une grande riviére, je ne mentionnerai que les
submersions des propriétés riveraines produites par le r
lévement permanent du plan d’eau. Entre Laroche et Mon-
tereau, la vallée de 1'Yonne, large de 800 4 9.400 métres.
offre un sous-sol de gravier; elle est sillonnée par dc.
fossés, par d’anciens bras de la riviére appelés noues, qu
se remplissent d’eau & la moindre crue ; enfin de nombreux
ratterrissements en formation existent sur 'une ou l'autr.
rive dans le lit méme de la riviére. Le relévement du plan
d’eau par les barrages a donc produit trois espéces de
submersions et donné lieu A un certain nombre de récla-
mations :

1° Les submersions directes se produisent sur les at
rissements des bords de la riviére non encore élevés at-
dessus des plus hautes eaux navigables; dans ces cas, les
plus nombreux, mais qui ne compromettent que des inté-
réts limités et ordinairement sans droit, on aen re_ ___
la délimitation administrative du lit de la riviere, confor-
mément 2 la jurisprudence du Conseil d'Etat et de la cour
de cassation ; .

2° Pour empécher I'introduction des eaux dans les fossés
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et anciens lits existants, on a établi des barrages, comblé
' des bas-fonds et fait d’autres fossés de dérivation. .
| 3 Les cas les plus fréquents et qui de prime abord ont
sascité les plus énergiques réclamations, ce sont les sub-
. mersions par filtration des eaux dans le sous-sol graveleux,
ce qui a atteint Ies récoltes et rendu quelquefois impossible
| le labour ; on 3 fait un fossé ou un réseau de fossés d’assai-
| nissement en conduisant I'eau & I'aval du barrage voisin, et
j partout ol ce travail a été possible, on a réussi, 4 la grande
- stisfaction et & I'avantage des propriétaires et des fer-
miers, qui trouvent dans ce nouvel état une humidité con-
| venable et le moyen méme d’arroser. Dans quelques cas
nresil a 6té payé des indemnités pen considérables.
" En résumé, les travaux de canalisation de I'Yonne, qui
oot considérablement amélioré la navigation, qui ont faci-
lité Pécoulement des crues par la régularisation du lit, ont
sussi rendu service & I'agriculture de la vallée.
Etablissement de la navigation continue¢ &Auxerre a
Larocke (décret du 11 juillet 1868). — Les travaux d’amé-
lioration de I’ Yonne de Laroche & Montereau, autorisés par
décret du 17 avril 1861, touchaient a leur fin quand fut
readu, le 11 juillet 1868, un deuxiéme décret qui déclarait
fwilité publique les travaux estimés 3 millions de francs,
¢ destinés & procurer aussi une navigation continue avec
uniirant minimum d’eau de 1,60 entre Auxerre et Laroche,
Cest-i-dire entre embouchure du canal du Nivernais et
Tembonchure du canal de Bourgogne. Ces travaux ont été
wmmencés en 1869; retardés par les malheureux événe-
ments de 1870 et de 1871, ils ont re¢u une nouvelle et vive
impulsion en 1873, et ils seront achevés en 1873, de sorte
que Fon peut d’ores et déji regarder comme. certain I'éta-
blissement prochain de la navigation continue d’Auxerre &
Paris, & 1a grande satisfaction du commerce, de I'industrie,
de la batellerie et de tous les intéressés & I'amélioration des
Voies navigables qui relient la Loire, la Seine et le Rhone,

3
|
'
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ar le canal du Nivermais, par I'Yonne, par le canal de
ourgogne et par la Sadne; & cette heureuse époque, les
dusées de I'Yonne auront cessé en aval d’Auxerre, comme
assi, il faut I'espérer, en amont d’Auxerre, et alors dispa-
\itra la grande géne qui résulte des éclusées, méme res-
eintes.

Donc les ouvrages construits et en construction pour
amélioration compléte de Y Yonne entre Auxerre et Laroche,
1 combinant les travaux auntorisés par la loi du 31 mai
846 et ceux autorisés par le décret du 11 juillet 1868,
)mprennent :

+° Huit barrages mobiles, dont sept awec écluses ;

2° La dérivation de Gurgy;
3° L’amélioration du chemin de halage et la défense des
arges;

4° Des dragages;

5° Des dépenses diverses.

Barrages mobiles. — La barrage de la Chainette, situé 2
. sortie du port d’Auxerre, a une passe large de 43™,20,
rmée par des fermettes et aiguilles du systéme Poirée, et ua
éversoir fixe en magonnerie de 200 métres de longuewr
. ayant son courennement au niveau de la retenue. Le seuil
3 la passe est & o=,bo au-dessous de I'étiage. L’écluse
:colée & ce barrage a 8,30 de largeur de 8as et une lon-
zeur utile de g3 métres, de maniére & contenir trois ba-
aux de canal ou un train de bois & brtler. Le barrage de

_Chainette fonctionnait pour le régime des éclusdes avant:

awpprobation de I'avamt-projet pour I'établissement de la
wigation continue,

Parmi les sept nouveaux barrages, cing, ceux de I'He-
ilée, des Dumonts, des Boisseaux, de Monéteau et de
1ssou sont achevés et fonctionnent ; les deux antres, de
urgy et de la Graviére, sont en conmstruction et seront
thevés en 1873 ; un seul des nouveaux barrages, celui de
urgy, n'a point d’écluse, parce qu'il est em téte d'une

A
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' dérivation. Ces sept barrages ont des passes larges de 3o
4 35 métres, fermées par des bavsses Chanoine et ayant le
seuil & 0™,60 sous I'étiage ; les déversoirs, dont les seails
wat & 0,50 au-dessus de l’étiage, ont une longueur de
3d & 4o métres : six de ces déversoirs sont surmontés de
fermetaes et d’aiguilles du systéme Poirée, et un seul, celui
dubarrage de I'lle-Brilée, est fermé par de grandes vannes
da systéme Girard, larges de 3=,02 et d’une hauteor ver-
iicale de s metres au-dessus da seuil.

mdtres.

L Dérivation de Gurgy. —La dérivation de Gurgylongue,de.  5.007

oorrespond A une lengueur de rividre de. . . . . . . .. 9-ligg

fod résulte ane dtminution de. . .. .......... b.hga
dans Is parcours d'Auxerre & Laroche, qui est par la voie

| ootoelleds. .. ...cc .0 v e e 27616

} of qui pe sera plus par la voie nouvellequede. . .. . . 33.124

E— ——3

La dérivation de Gurgy a d'aillears les mémes profil et
dimensions que les deux dérivations de Joigny et de Cour-
loo, une porte de garde & I'origine et, vers I'aval, deux
tcluses séparées par un bief et ayant chacune s™,50 de
chute,

Amélioration du chemin de halage, défenses des berges,
dragages, etc. — L’amélioration du chemin consiste a éviter
les passages en bac sur la riviére, a faire passer les che-
vaux de halage sur les deux ponts de Monéteau et de
Basson; A cet effet un pont sera construit sur la rivitre du
Serein, un pew ea aval du barrage de Bassoa. Il est néces-
faire d’exhausser et de défendre les berges en amont et
dans le voisinage de quelques barrages, notamment du
barrage de 1a Graviére placé prés et en amont de I'embou-
l chure de la riviere d’Armangon,

Emplacement des barrages et fization des hauteurs de
lowvs retewues. — Cing downées priecipales ont présidé -4
la détermination de 'emplacement et de la hauteur de la
retenue de chaque barrage :
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1* La conservation des barrages existants;
2° Le plan horizontal passant par le sommet des hausses

de la passe d’un barrage (lequel sommet fixe la hautear .

de la retenue) devant &tre & 1,60 en contre-haut du busc

aval de I'écluse immédiatement supérieure, et des bais-

-siers intermédiaires, sauf quelques points jparticuliers ol
des dragages seraient exécutés;
5¢ La hauteur des berges naturelles, qui devaient dépas-

ser de 0™,40 4 0™,50 au moins la retenue, sauf  exhaussor |

quelques portions rapprochées des barrages;
4° La hauteur sous clef des vodtes ou travées des ponts,
qui doit étre au minimum de 5=,50 (*) au-dessus du plan
normal de la retenue, parce que les plus forts charge-
ments des bateaux atteignent et ne dépassent pas 5 métres;
5° Enfin une hauteur verticale maximum de 3 métres &
5™,10 & donner aux hausses de la passe au-dessus du seuil.

1° 11 existait sept barrages A fermettes : ceux de la Chal- -

nette, d’Epineau et de Port-Renard avec écluses, et ceux
de Péchoir, de Joigny, de Villeneuve-sur-Yonne et de Saint-
Martin-lés-Sens sans écluses. Le barrage de la Chatnette a
été conservé avec son écluse, sans aucun changement; &
celui d'Epineau on a seulement allongé Ia téte d’aval de
son écluse; & Port-Renard on a exhaussé les fermettes de
0,35 et on a allongé I'écluse. Les trois barrages de
Péchoir, de Villeneuve et de Saint-Martin ont été trans-
formés en barrages & hausses en leur accolant des écluses;
le barrage de Joigny a été démoli et remplacé par un bar-
rage & hausses. Un tableau donne plus loin I'emplacement
des dix-huit autres barrages. :

(*) Un seul pont fait exception, c'est le vieux pont d'Auxerre,
situé en amont du port et quf n'a que 4,36 au-dessus de la rete-
nue du barrage de la Chatinette; mais ce poat fait en quelque sorte
suite au canal du Nivernais, sur lequel les ponts n’ont actuelle-
ment que 3%,70 et devront étre é&levés A 4 métres au-dessus du
plan d’eau.
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3* Cest pour éviter tout mécompte, & cause du faible
débit des basses eaux, qu'on a négligé le remous des bar-
rages dans la fixation du busc d’aval des écluses; 4 une

. seale écluse, celle d’embouchure du canal du Nivernais, il

n'existe qu'une hauteur de 1™,44 entre le busc d’aval et le
plan horizontal de la retenue du barrage de la Chatnette; il
yaura lieu de comprendre dans les projets d’amélioration
du canal du Nivernais I'abaissement de ce busc, parce
| qu'on ne peut modifier la retenue du barrage de la Chat-
nette & cause du vieux pont d’Auxerre.

Les données 3 et 4 se justifient par leur simple énoncé.

5 Quand on a projeté et approuvé I'application des
barrages & hausses sur I'Yonne, dont les berges ne dépas-
sent pas généralement la hauteur de 2™,20 au-dessus de
l'étiage, on ne pensait pas que le systtme de hausses
Chanoine pdt comporter des hausses de plus de 3 métres &
3=,10 de hauteur verticale. Récemment, en 1869 et 1870,
o a exécuté au barrage de Port-A-1'Anglais, sur la Seine,
un pertuis avec des hausses de 3,80 de hauteur, comme
il sera dit plus loin dans cette notice.

Le tableau suivant donne les cotes relatives des retenues,
des seuils des passes et des déversoirs des barrages, et des
buscs d’aval des écluses.
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MEMOIRES ET DOCUMENTS.

11 résulte du tableau ci-dessus :
1°-Que dans la premiére section d’Auxerre & Laroche,
Les huit barrages ont des chutes variant de 1=,a1 &
*,50, et une chute moyenne de 1®,g1;

Les deux écluses de la dérivation de Gurgy ont chacune
1e chute de 2™,50;

Les neuf biefs compris entre I’embouchure du canal du
ivernais et le barrage de la Graviére ont des longueurs
wriables de 1.327 4 6.548 métres et une longueur
oyenne de 2.334 meétres;
2° Que le bief d’Epmea.u, qui est commun 3 la premiére
A la deuxiéme section, a une longueur de 4.161 métres;
3° Que dans la deuxiéme section de Laroche & Montereau,
Les dix-sept barrages ont des chutes variant de o=,87 3
',26 et une chute moyenne de 17,71
Les deux écluses de dérivation ont des chutes de 3=,25

3=,88;

Les seize biefs comptés entre les barrages d’Epmeau et
sCannes ont des longueurs variablesde 1.573 & 10.258 mé-
es et une longueur moyenne de 4.ggo métres; .

4° Que la portion de 3.238 métres comprise entre le
urage de Cannes et le pont de Montereau fait partie du
emier bief de la Seine qui se termine au barrage de
wrennes.

Parties fizes des barrages. Dimensions principales ¢
ode de consiruction. — La largeur du radier de la passe
s nouveaux barrages & hausses (*) est'de 7 & 10 métres
ns le sens du courant; son épaisseur est au moins égsle
la hauteur de la chute du barrage, et rarement inférieure
2 métres.

(*) On ne parle pas ici des trois anciens barrages A fermettes ot
guilles du systéme Poirée qui ont été décrits dans divers arti-
38 des Annales des ponts et chaussées, et notamment le barrage
11a Ghafnette dans la notice de I'exposition universelle de 186s
Londres). Leur mancsuvre est bien connue.

.



NAVIGATION DE LA HAUTE-SEINE ET DE L'YONNE. 201

Entre Auxerre et Joigny, le massif du radier repose di-~
rectement sur le solide, rocher ou craie ; les magonneries
ont é6té exécutées dans des enceintes mises & sec; entre
Joigny et Montereau, le massif est formé d'une couche de
béton coulé dans une enceinte de pieux et palplanches; sur
ce massif on a posé par épuisement la plate-forme du ra-
dier, qui est en pierres de taille et moellons piqués ou
smillés, :

Dans le radier en maconnerie sont noyées des ancres,
des barres de fer et des plaques de fonte destinées a relier
solidement au massif de magonnerie le seuil en bois contre
lequel viennent buter les culasses des hausses.

Le radier du déversoir des nouveaux barrages a généra-
lement une largeur de 4 métres et une épaisseur minimum
de s métres; il est entiérement en magonnerie ou formé
dun coffrage en charpente rempli de béton et couvert d'un
pavage maconné.

Le déversoir est compris entre une pile en magonnerie de
3 métreg d’épaisseur et 6 métres de longueur qui le sépare
de la passe, et un épaulement en magonnerie qui 8'enra-
cine par deux murs en retour dans la berge.

A Taval de la plupart des barrages il a été établi un
arritre-radier en enrochements formé de gros moellons ou
de blocs artificiels; & quelques barrages on a retenu les
enrochements au moyen de pieux battus en quinconce.

Parties mobiles des barrages, leur fonctionnement. — Les
passes des vingt-deux nouveaux-barrages de I'Yonne sont
fermées par des hausses mobiles en bois (du systéme
Chanoine) , larges de 12,25 et espacées entre elles de o™,05.
Pendant la saison des basses eaux on recouvre ces vides
eatre les hausses avec des couvre-joints qui rendent la.
passe plus ou moins étanche.

On sait que chaque hausse est mobile auwur d’un axe
formant la téte d’'un chevalet qui tourne lui-méme autour
dun axe inférieur dont les tourillons sont engagés dans
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leux erapaudines scellées dans la face aval du seuil de la
»asse. La hausse debout est inclinée 3 15 degrés environ
wvec la verticale, et bute de 0.8 contre la face amont da
euil; son couronnement est au niveau de la retenue; I'axe
le rotation de la hausse est placé de maniére que la hau-
eur de la culasse au-dessus du seuil soit les ;% de la han-
eur totale, et par suite la volée les . La téte du chevalet
rasse dans I'eil supérieur d'un arc-boutant dont le pied
*appuie, quand la hausse est debout, contre un heurtoir
n fonte scellé dans le radier. Lorsque la hausse est abattue
ur le radier, I'arc-boutant est logé dans une glissiére dont
e heurtoir est la téte. Quand on veut abattre ume hausse |
(ui est debout, on pousse le pied de I'arc-boutant par la
aillie correspondante de la barre 4 talons, qui se meut
wrizontalement sur le radier au moyen d'un treuil logé
lans la pile ou dans le bajoyer de I'écluse; car chaque
)asse est manceuvrée par deux barres A talons, qui agissent
hacune sur la moitié du nombre des hausses en partant
lu milieu de la passe.

Au contraire, les hausses couchées sur le raxher sontre- |
evées 4 la gaffe au moyen d'un bateau de manceuvre mami
lun treuil et de divers agrés (*). !

Il est bien évident que les chevalets, Jes arcs-boutants
t les barres & talons sont en fer; les glissiéres et leurs
ieurtoirs sont en fonte.

Les déversoirs des quinze nouveaux barrages compris
ntre Laroche et ‘Auxerre ont été, lors de leur construc-
ion, munis de hausses automobiles avec des comtre-poids
10biles du systdme Chanoine ; ces hamsses en bois ont ume
argeur de 1™,35, avec des intervalles de 0=,05 entre elles.

{*) Toutes les parties mobilesde la passe A hawssos et lours ma-
muvres ont été décrites avec détail dams un article de MM, les
igénieurs Chanoine et de Lagrené, inséré dans les Annales des
mes et chaussées de 1961 (novembre et décembre).
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On peut rendre le déversoir plus ou moins étanche en ap-
pliqrant des eouvre-joints sur les vides qui existent entre
les hausses. .

Chaque hansse de déversoir est mobile autour d’un che-
valet qui porte un arc-boutant, comme une hausse de
passe; il existe sur le radier une glissiére avec son heur-
toir pour chaque hausse; M. I'ingénieur en chef Chanoine
avait méme ajouté une barre & talons, que eependant il ne
regardait pas comme trés-nécessaire. L'axe de rotation d’une
heusse de déversoir n’étant élevé que de o™,05 au-dessus
du tiers de la hauteur de la hausse, il suffisait que ’eau de
h retenwe d’amont s’élevit de o™,09 & 0™,14 au-dessus du
semmet de cette hausse pour qu’elle se mit en bascule; le
contre-poids mobile placé au bas de la culasse, qui tenait la
heusse debout quand. la retenue était A son niveau normal,
ghissait sur la volée torsque Ia hausse se mettait en bascule.
Si le nivean de la retenue baissait d’une certaine quantité,
h hausse se redressait et le contre-poids retombait an pied
de la culasse.

Ce systéme ingénieux frappait par sa simplicité et sédui-
sit au premier abord dans les expériences faites isolément
4w seul barrage, alors qu'on se préoccupait surtout du
moyen d’écouler rapidement une crue, sans craindre d’af-
famer le bief d’amont et de nuire & la marche des embarca-
tions; mais il présenta de grands mécomptes quand on
voulut faire en 1868 (*) I'essai de la navigation continue

{*) Les douze barrages mobiles de 1a Seine entre Paris et Monte-
reau ayamt 636 achevés en 1864, M. I'ingénfeur en chel Chanvine,
qui était linventour du systéme, proposa le fonctionnement de
ces barrages ; mais d’aprés I'avis d'une commission spéciale, qui
s livra & une grande enquéte, et aussi d’aprés I'avis conforme du
conseil général des ponts et chanssées, une décision ministérielle
do 13 décembre 1865 ajourna le fonctionnement des douze bar-
niges do ls Seine juegu's ce que les dix-sept barrages de 1'Yonne
ire Moaterean et Laroche fussent terminés; en 1967, parsuite
dela retraite de M. I'ingénieur en chef Chanoine, M. I'ingdniewr
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ir 'Yonne et sur la Seine entre Paris et Laroche. Une dé-
sion ministérielle du 4 mai 1868, en approuvant un reé-
ement provieoire pour le nouveau mode de navigation,
itorisa les ingénieurs & relever les barrages établis sur la
sine et sur I'Yonne de Paris & Laroche; la décision n
istérielle recommandait de procéder a cette opération dé-
sate avec toutes les précautions nécessaires pour ne pas
sner la navigation. Les barrages de la Seine furent relevés
118 mai au 7 uin; les quatre premiers barrages de
Yonne furent fermés du 8 au 10 juin; mais le relé

23 treize autres ne fut terminé que le 5 septembre apreés k
10mage des canaux. Il se présenta immédiatement une
ifficulté due & la coexistence des éclusées de la haute
onne, dont le flot venait deux fois par semaine mettre en
ascule un certain nombre de hausses des déversoirs, les-
uelles hausses, bien que dites automobiles, ne se relevaient
n'avec un rabais de 1 métre dans le bief d'amont; de 1A
aissait une grande géne pour la marche des embarca-
ons. Gréce auzéle et a I'activité des ingénieurs, & la bonne
irveillance des conducteurs et au dévouement des éclu-
ers barragistes, on put, pendant la durée des b

wux, maitriser la situation; avec des bateaux et di .
rocédés imaginés par les agents de la navigation, on vint
bout de relever assez rapidement les hausses, et en dé-
nitive I'amélioration du nouveau mode fut sensible et
onstatée par tous. Mais dans le mois d’aoit les eaux de la
idange des canaux et celles de violents orages se joignant
u flot de I'éclusée produisirent dans les biefs des pertur-
ations qui se firent sentir jusqu'd Paris; aussi, aprés
stte expérience, on avait pris la précaution de vider quel-
ues biefs d’amont avant I'arrivée de I'éclusée ; le 22 octo-

2 chef Cambuzat fut chargd des deux services de I’Yonne et de
» Seine entre Auxerre et Paris ; les dix-sept barrages de I'Yonne
e furent terminés qu'en 1868.

RSV
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bre une petite crue de o=,20 de la riviére d’' Armancon ar-
riva & Laroche sans étre annoncée (*), et par conséquent
sans que I'on edt pris & I'aval les précautions prescrites
pour recevoir I'éclusée; il en résulta un véritable boule-
versement de tous les déversoirs, et dans tous les biefs de
Laroche & Paris. Immédiatement les ingénieurs proposérent
d'établir en amont de chaque déversoir & hausses automo-
biles une passerelle qui permettrait, & I'aide d’un treuil et
de chaines, de manceuvrer ces hausses et de régler le niveau
delaretenue du bief d’amont ; en attendant, tous les barrages
farent ouverts et le systéme des éclusées continua librement
comme par le passé. Une commission de trois inspecteurs

- géoéraux des Ponts et Chaussées (**), chargée de faire une

[ enquéte (***), entendit les intéressés & Joigny, & Sens, 4
Montereau et & Paris; elle adopta les propositions des in-
gémems, lesquelles, sur I'avis du Conseil général des Ponts
| & Chaussées, furent approuvées par une décision ministé-
riledu 28 décembre 1869. :

Donc, pendant les deux campagnes de 1869 et de 1870,
o exécuta en amont de chaque déversoir & hausses dites
automobiles une passerelle de manceuvre, et, sans les mal-
bearenx événements de la fin de 1870, la navigation con-
tinue edt été établie de Paris & Laroche au mois de septembre

{*) On n*avait point I'habitude d’annoncer par le télégraphe une
crue d'aussi faible importance.

(**) MM. Comoy, Perrier et Romany.

(***) Il s'éleva & cette époque force clameurs et récriminations
dans les journaux, dans le commerce, dans la batellerie ; des ré-
clamations furent adressées & MM. les préfets et & M. le ministre
des travaux publics. L'autcur de cette notice, qui n'était point
Ilnventeur du systdme de déversoirs automobiles et qui était
tonvaincu que P’application des passerelles de manceuvre complé-
terait le déversoir d’une maniére satisfaisante, demanda et obtint
qu'on ne répondtt pas aux accusations, mais seulement qu'on
fit connaftre et quon expliguat & I’occasion aux intéressés les tra~
waux complémentaires reconnus nécessaires; ce qui eut lisu et
talma toute I'agitation un peu factice qui s'étalt produite & I'occa-
tlon de I'essai fait en 1868.

Awnales des P. et Ch. Mtworgs, — TOME V. 14

l .

-

-

-
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870, tandis qu’elle n’a pu I'étre qn’au 1" septembre 1871,

prés une année de retard. Chaque passerelle de manceuvre
» compose de fermettes en fer, du genre des fermettes des
arrages Poirée, mobiles autour d'un axe horizontal per-
endiculaire & I'axe du déversoir; chaque fermette corres-
ond A I'axe d'une haunsse; ces fermettes sont reliées A leurs
dtes par deux barres d'assembiage qui limitent la largear
e la passerelle; entre ces barres est établi un plancher
n bois, qui est élevé de o™,50 au-dessus du niveau de s
stenue; les deux barres d’assemblage sont les rails sur
ssquels roule le chariot qui porte le trenil de manceuvre;

ofin A ce treuil peuvent aboutir deux chatnes, I'une atta-

hée 4 la téte de la volée et 'autre an bas de la culasse
e chaque hdusse. A I'aide du treuil, solidement amarré &
ne ou deux fermettes, et avec les deux chaines, on fait

ains fatigue et sans danger toutes les manceuvres néces-

iires pour relever, coucher les hausses, les mettre en
ascule, etc., enfin pour régler le niveau de la retenue.
n temps de crue, les fermettes de la passerelle s’abattent
ans un encadrement qui est & peu prés au niveau du ra-
ier du déversoir; les planches, les barres et le treuil s

iettent en magasin. On a enlevé des haumsses des déver-
virs les contre-poids mobiles qui n'ont plus de raison

etre'

Aux deux anciens déversoirs des barrages de Pachoir et '

» Saint-Martin qui ont des hausses particuliéres (lesquelles
it figuré & I'exposition universelle de 1867) mobiles au-
ur d'un axe fixe scellé 4 la créte amont du couronnement
1 déversoir, on a aussi établi des passerelles (*). -

Ce systdme a parfaitément réussi; la nuit chaque éclo- -

[*) Chacune de ces passerelles spéciales aux deux ancfens dé- |

rsolrs de Péchoir et de Saint-Martin est fixée sur le couronne-
ant du déversoir et en aval des hausses mobiles dont les culasses

ippliquent contre la face amont du déversoir, quand les hausses
nt debout.



FAVIGATION DE LA BAUTE-SEINE ET DE L'YONNE. 207

 sier est prévenu de la variation de. V'eau en amont de son
‘barrage par une sonnerie mise en mouvement par un flot~
| tear; prochainement tous les barrages seront relids entre
| eux par une correspondance télégraphique, et le systéme
aingi complété empéchera toute surprise.

L'expérience faite en 1868 par le fonctionnement des
vingt-neuf barrages mobiles construits entre Laroche et
Paris devait nécessairement servir, et a en effet servi pour
la rédaction des projets et pour I'exécution des travaux
qui, d'aprés le décret du 11 juillet 1868, étaient destinés
f-i améliorer la pavigation de I'Yonne entre Laroche et

Aaxerre. Une décision ministérielle du 1% juin 1869 ap~
preava, daprés Pavis du Comseil général des Ponts et
Chanssées, pour les nouveaux barrages i construire entre
Asxerre et Laroche, une passe fermée par des hausses
mobiles ed un déversoir sarmonté de fermettes et d'ai-
guilles (*). Les déverseirs des quatre barrages des Du-
monts, des Boisseaux, de Gurgy et de la Graviére sont con-
struits conformément A la décision du 1°* juin 1869; les
déversoirs des deux barrages de Monéteau et de Bassou,
' qui avaient 6t munis de hausses automobiles sans passe-

{*) La décision ministérielle contient cette observation impor-
unte: « MM, les ingénieurs. font remarquer que ce systéme n's
¢ & appliqué en général fusqu's présent que combiné avec un
¢« déversoir régulateur fixe d'une étendue suffisante pour laisser
« toujours le temps & I’éclusier, en cas de crue, de manceuvrer
« convenablement le barrage mobile ; mais qu’avec les nouvelles
s dispositions adoptées, ce déversoir fixe est inutile, la passe du
« barrage formée par des hausses mobiles, par-dessus lesquelles
¢ I'eau peut s’écouler, tient lieu d’un déversoir régulateur, avec
« cette ressource de plus que, au besoin, V'éclusier pourrait
tabattre um certain nombre de hausses, al cela était nécessaire,
' powr dégager complétement en cas de surprise par une crue ls
¢ passerello des fermettes.

* « Ces surprises, du reste, pourront dtre évitées par des avis télé-
« gnphiques transmis & propos, et aussi par des appareils d'aver-
« tisement mis en action en cas de crue par l'eau de la retenue.»
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relles, ont été transformés I'été dernier, et ont maintenant
des fermettes et des aiguilles sans hausses.

Le déversoir du barrage de I'lle-Brilée, situé prés
d’Auxerre, et qui devait recevoir aussi des fermettes et des
aiguilles, est surmonté, en vertu d'une décision ministé-
rielle du 23 juin 1870, de grandes vannes ayant 3=,52 de
large, de I'invention de M. Girard, ingénieur civil (*); ces
vanoes, mobiles par le pied autour d'un axe horizontal fixé
a la créte d'amont du couronnement du déversoir, s'ap-
puient sur des arcs-boutants qui sont les tiges des pistons

d’autant de corps de pompe inclinés, solidement scellés '

dans le radier ; ces pistons sont mis en mouvement par de
Peau qui arrive par des tuyaux noyés sous 'eau et commau-
piquant avec un réservoir qu'alimente une turbine mue
elle-méme par la chute du barrage. Enfin le barrage de la
Chaipette placé & Auxerre méme, en téte de la navigation
fluviale, a une passe unique fermée par des fermettes et
aiguilles et un déversoir fixe.

En résumé, parmi les vingt-cinq barrages mobiles éta- |

blis sur 1'Yonne, entre Auxerre et Montereau, trois sont da

systéme Poirée pur; il n’en reste aucun du systéme Cha- :
noine pur; vingt-deux ont bien la passe avec les hausses :

Chanoine, mais les déversoirs sont munis de divers sys-
témes; quinze déversoirs sont surmontés de hausses mo-
biles avec des passerelles de manceuvre, six de fermettes
et d'aiguilles du systéme Poirée, et un seul de grandes

(*) M. Girard était un ingénleur civil fort distingué, connu par

ses turbines et par diverses inventions hydrauliques; il fat mal-

heureuscment tué aprés le siége de Paris pendant I'armistice, les
premiers jours de février 1871, par suite d’'une méprise d’une sen-
tinelle prussienne. Le Conseil général des Ponts et Chaussées en
adoptant, et M. le Ministre des travaux publics en faisant exécuter
aux frais de I'Etat ’essai du syst®me du barrage mobliie de M. Gi-
rard, avaient voulu encourager le zdle et le dévouement de tous
les.inventeurs sérieux, qu'ils appartinssent ou non au corps des
ingénieurs des ponts et chaussées.
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| vannes Girard. Dans I'état actuel, la manceuvre de tous ces
| barrages se fait avec facilité, sans danger pour les hommes,
" et les surprises ne sont plus A craindre avec les sonneries
i flotteur placées & chaque barrage et surtout avec la cor-
respondance télégraphique de barrage 4 barrage (*).

Ecluses, dimensions, forme, mode de construction. — 1l
existe vingt-six écluses entre Auxerre et Montereaun, tandis
.quil n'y a que vingt-cinq barrages mobiles, parce que la
L dérivation de Gurgy, qui vient immédiatement & la suite
.du barrage de ce nom, présente deux écluses. Sur ces
vingt-six écluses vingt-trois sont nouvelles, et leur sas a
une largeur de 10,50 et une longueur utile de g6 métres,
de maniére & recevoir six bateaux de canal couplés deux
_par deux, ou un couplage de deux trains de hois & braler;

deux des trois anciennes écluses, celles d'Epineau et de
Port-Renard, ont un sas large de 8,30 et d'une longueur

utile de 181 métres; elles regoivent aussi six bateaux de
j canal et deux trains de bois & briler 4 la file; une seule
écluse, celle de la Chatnette, a un sas large de 8=,30
¢t dune longueur utile de g3 métres. Cette écluse regoit
trois bateaux de canal ou un train, ce qui ne présente
aucun inconvénient, comme on I'a déji dit plus haut.

Les trois écluses de la Chatnette, d’Epineau et de Port-
Benard ont leurs bajoyers verticaux entiérement en ma-
goonerie de pierres de taille et de moellons piqués pour les
' prements vus; le bajoyer du large a une épaisseur de
,50.

Treize des quinze écluses nouvelles en aval de Laroche
. ot seulement leurs t8tes et les chambres des portes en
. hagonmerie et avec parements verticaux ; le reste du sas
et compris entre deux perrés magonnés i inclinaison de

(') Ala'fin de cette notice, aprés avoir parlé des barrages de la
Seine, on établira succinctement les avantages et les inconvé-
nients de tous les systdmes expérimentés entre Auxerre et Paris.
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45 degrés (*) : ces perrés, qui sont en moellons smillés
pour dix écluses et bruts pour trois, reposeat sur ua:
massif en béton ou en magonnerie, fondé sur le solide oa |
soutenu par une ligne de pieux et palplanches; pour les .
écluses en riviére, la digue qui forme bajoyer du large a'
une épaisseur de 3 métres en couronnement avec um tdus
extérieur perreyé en moellons bruts a 1'inclinaison de trois
de base pour deux de hauteur; le pied du talus extérieur
est protégé par une ligne de pieux et palplanches, ou par.
des moellons, quand il ne repose pas sur le rocher. La;
plate-forme du couronnement de la digue est magonoée.‘
Cette digue, qui est en terre et contient un noyau central !
de 2 métres d'épaisseur, formé de terre grasse cor-|
royée et pilonnée, est généralement trés-étanche. Les deu !
écluses de Péchoir et de Saint-Martin out leur sas compris:
entre un talus incliné a 45 degrés du cdté de terre, et un |
bajoyer vertical en magonnerie de 2™,50 d épaissear, avec:
renflement & la téte d’aval pour recevoir la chambre dass .
laquelle est logé le cric & axe vertical qui dirige la barre d:
talons de la passe du barrage. '
Sur les huit écluses nouvelles entre Auxerre et Laroche
deux, celles de Monéteau et de Bassou, ont absolumentls
méme forme que les deux écluses de Péchoir et de Saint-
Martin. Les six autres écluses ont leur sas compris eutre
deux bajoyers verticaux en magonnerie ; et pour les quatre

.4

{*) Conformément & I'esprit et au texte de la dépéche ministé-
rielle du 19 mars 1860, qui prescrivait d’adopter pour les travaux
d'amélioration de 1'Yonne les types approuvés pour la Seine, 00
avait projeté et exécutd par économie des perrés & pierres séches,
reposant sur un noyau ou massif de béton coulé sous l'eau ; divers
accidents, des glissements survenus 4 plusieurs sas d’éclusu alnsd
perreyés détermindrent I'administration & revenir franchemeat i
un mode plus solide, et la décision ministérielle du a8 décembre
1868, qui approuvait I’exécution des passerelles de manauvre pour
1es déversoirs & hauswes des barrages, preserivit la reconstruction
en magonnerie des revétements des talus du sas des écluses et de
Ia plate-forme du couronnement des digues du large.
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écluses en rivitre, le bajoyer du large a une épaisseur
de 2=,50.

Les trois portes de garde placées & I'origine des trois dé-
rivations ont leurs bajoyers verticaux en magonnerie et ont
la forme des chambres' des portes des écluses avec deux
buscs. .

Les magonneries des écluses entre Auxerre et Joigny sont
fondées sur le rocher ou sur la craie, et entre Joigny et
Montereau généralement sur massif de béton avec enceinte
de pieux <t palplanches. Les écluses dont les sas sont com-
pris entre deux talus perreyés n’ont point de radier gé-
wéral, mais les autres écluses ont un radier, & moins que
le fond de 1’écluse ne soit en rocher.

Tous les vantaux des écluses et des portes de garde sont
en bois et fonctionnent trés-bien; chaque vantail est géné-
ralement manceuvré par une crémaillére circulaire en fonte
ou en fer, et dont les dents s’engrénent sur un pignon que
fait tourner une manivelle de forme trés-variable.

Les vantelles des portes sont 4 jalousies.

Les garde-corps des portes des écluses en riviére, qui
sont submersibles, sont mobiles de maniére & pouvoir étre
enlevés en temps de crue.

Le tableau suivant résume les principales dimensions des
barrages et des écluses :



MEMOIRES ET DOCUMENTS.

) SAS PASSK.
8 | DESIGNATION DES BARRAGES de Yécluse. — — ~
g ot e A e ——. Nombre
La Looguenr ———
H des écluses. .:":' .:r._ Largeor. des P
les téles. (1) hausees. |(fermoties.
Barrage éclusé de la Chalnette. | 8,30 '] ‘42,20 ’ 8(a)
! 1d. de I'lle Bralée. | 10,50 (3)] 96 30.00 23 .
; . de Dumonts. . . | 10,50 9 30,00 23 .
i Id. des Boisseaux. . | 10,50 96 30,00 23 .
P M. de Moneieau. . | 10,50 968 26,95 23 »
i |Barrage de Gurgy (sans écluse). | » » 30,00 23 '
Ecluge de Néron. . .. . .| 10,50 96 » » .
Ecluse de Raveuse. . . . . 10,50 96 » i »
quuﬂe éclusé de Bassou. . . . | 10,50 9 35,18 27 .
d. de la Graviére. | 10,50 96 85,00 27 .
1d. d’pineau. . . .| 8,30 181 £9,20 . sid)
10,50 926 35,10 27 »
' Id. de Péchoir. . .§ R » » »
Barrage deJoigny(sans écluse). | » » 35,10 27 .
Ecluse de Saint-Aubin, . . | 10,50 2 » . »
Barrage éclusé de Villevallier. | 10,50 96 35,35 27 .
1d. d’Armeasu. . . .| 10,50 96 35,15 21 .
1d. de Villeneave -
sur-Yonne. .. ........[ 10,50 9 35,15 27 .
! Bnruﬁe éclusé d’Btigny. . . . .| 10,50 96 35,15 27 ’
i d. de Rosoy. . . .| 0,50 96 35,15 27 .
1 1d. de Saint-Bond. | 10,50 96 85,15 21 .
10,50 96 35,15 7 »
Id. de St-Martin, .{ | N » » .
' 1d. de Villeperrot.. | 10.50 96 35,15 27 »
' 1d. deChampfleury. | 10,50 96 35,15 27 .
Barrage de Courlon (sans
éeluse). . ...........] » » 35,15 7 4
Ecluse de Vinneuf. . . . .| 10,5 % . . .
Bariage éclusé de Port-Benard. | 8,30 181 64,40 » 56(¢)
3 Id. de Barbey . . . | 10,50 9 35,15 27 .
‘ Id. de Labrosse. . . | 10,50 96 85,18 27 ]
5 1d. de Cannes. . . . | 10,50 96 35.15 27 4

(1) La longueur ulile est la distance comprise entre la corde de 'arc da mur de

t perpendiculaire & 'axe de Pécluse; e
quand il est dans le prolongeqnent de la passe ot oblique

hute et I'enclave de la porte d’aval.

(2) Pour tous les barrages la passe es
éversoir est dit droit
ans le sons conlraire.
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b
DEVERSOIR.

OBSERVATIONS,

(a) Permettes espacées de 1™,112
d’axe en axe.

Ancien barrege Poirée ; écluse
{ pour trois bateaux de canal ou

pour un train de bois a braler.

Déversoirs en magonnerie.

Ces deux écluses sont sur la dé-
rivation de Gurgy.

Déversoirs en maconnerie.

l (b)Permettes espacées de 1 métre

d’axe en axe. .

Ancien barrage Poirée; écluse
pour six baleaux de canal ou
gour deux trains de bois &

raler.

! Déversoirs en magonnerie,

(4) Déversoir avec coffrage en

charpente:

Celte écluse est sar la dériva-

tion de Joigny,

(4) Déversoir avec coffrage en
’ charpente,

\ Déversoirs en magonnerie.

(4) Déversoirs avec coffrage en
cbharpente.

Déversoir en magonnerie.

Cette écluse est sur la dériva-
tion de Courlon.

(¢) Fermetiles espacées de 1™,12
d’axe en axe.

Ancien barrage Poirde; écluse
pour six bateaux de canasl on
deux trains de bois & braler.

Déversoir en magonnerie.

(4) Déversoirs avec coffrage en

{ charpente.

; J Nombre Direction droite
e
g dos des o
N (2).
1
\ Déversoir
b ' ’ } obligue vers l'aval.
25,00 7 » droit.
2,00 » €n N
2,40 [ 25 Id,
UM » 20 .
25,00 N 21 Id.
[y » » L]
» » » »
L. X3 » 24 droit.
[ X) » 35 1d.
100,00 » » oblique vers P'amont.
né 168 » petit d%ve‘;:oir d.roll.
an versoir
il B n oblique vers I'amont.
Wl 36 J droit,
» » » »
L X 38 » oblique vers V'aval.
pX 3 » droit.
L X1 36 » 1d.
wis | s » oblique vers I'aval,
Hes | 39 . obligue vers I'amont.
p X1 36 » roit,
ns | » petit déversoir droit.
wma | s . rand ‘déversoir
wis | s oblique vers I'amont.
h » ro
@e | 45 ’ oblique vers I'aval.
L N T » droit.
» » .»
LU » eblique vers 'amont.
HAS | 39 oblique vers I'aval.
| 43 : q droit.
R T » 1d.
P———
"(gﬁf les vingi-cing déversoirs, six seulement ont é1é consirails dans lo systéme

(3) Les vingi-trois écluses nouvelles ont ces dimensions, et chacune d’elles con-
Six beieaux de capal ou un con lage formé de deux trains de bois & braler.

(Chanoine, avee coffrage et grillage en charpente; lous les aulres sont entié-
0 magonnerie.
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épenses. — La loi du 31 mai 1846 avait affecté & 'amélioration
de I'Yonne entre Auxerre et Montereau, tout

en conservant le régime des éclusées, une do- franes.
tatfon de.. . . ... .. .0 e 6.500.000,00
y décret du 17 avril 1861 aﬂ'ecta a l’établlssement

de la navigation continue entre Laroche et Mon-

terean unedotation de. . . ... ...... .. b.200.000,00

(*). . . . 11.700.000,00

ais il y a eu une augmentationde. . .. ... .. 3.452.038,48
quiaétdapprouvée au fur et & mesure de 1'avan-
cement des travaux et justifiée par le renchéris-
sement de la main-d’ceuvre depuis 1846 et de-
puis 1860, par divers travaux imprévus, etc., etc.

Dépense réelle. . . . . .. 15.1563.038,46
3 décret du 11 jumet 1868 a affecté pour I'établis-
sement de la navigation continue entre Auxerre
et Laroche une dotation {qui ne sera point dé-
passée)de. . . ... ... ... . 3.000.000,00
onc I'établissement de la navigation continue sur
I'Yonne entre Auxerre et Montereau aura colté,

— ——— ]
y compris le réservoir des Settons. . ... ... 18.162.038,46

Les dépenses par nature d’ouvrages se groupent & peu
rés de la maniére suivante :

franocs.
@ réservoir des Settons a coQts. . . . . . . 1.327.680,46
barrages éclusés d’Auxerred Laroche, 3317 ooofr.
an.. . ........ e e s s e ase ¢ e+ 2.219.000400
barrage non éclusé d’Auxerre 3 Laroche i 10.000,00
) barrages éclusés de Laroche A Seams, & 463.000 tr
Pun. . . ... ... e e e e . 3.696.000,00

A reporter. . . . 7.382.880,46

(™) On ne doit pas ajouter A ce chiffre le crédit de s.abo.co0 fr.
fui fut alloué par une loi de 1837 pour faire divers essais, notam-
nent pour la construction de cinq barrages A Epineau, & Péchoir,
v Joigny, & Villeneuve-sous-Yonne et & Saint-Martin; I’'un de ces
)arrages, celui de Joigny, a été démoli; trois autres ont été trans-
‘ormés de maniére que les dépenses nouvelles auraient été 4 peu
srés suffisantes pour faire des barrages neufs : au barrage jd’Bpi-
aeau, qui & 6té conservé dans le systdéme Poirde, on a ajouté une
Scluse, on a abaissé le radier, etc.
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franes.
Report. . . . 7.382.680,46
1 barrage non éclusé de Laroche & Sens. . . . . . 170.000,00
7 barrages éclusésdeSens & I(ontereau,t 561.000fr.
Pon. . . .. .. ... ... cee e . 3.927.000,00

1 barrage non éclusé de Sens 5 Montereau cee 200.000,00
12,715 métres de dérivation & grande sectlon, Y
338 45lemdtre. . ... .. .00 .. 3.032000,00

14.711.680,46
Travaux de défense des berges, d’amélioration des
chemins de halage et des ports, dragages; tra-
vaux d'assainissement; indemnités et dépenses

diva'el..................... 3.440.358,00
Total comme ci-dessus. . , . . . 18.152 038,46
La longueur totale du cours naturel de I'Yonne, . métres.
d’Auxerre & Montereau estde, . . ... ..... " 119.586,00
f——————————
La longueur de la rivitre canalisé par les dériva-
tionsest de. . .. .o oo 0 e 0o oo . 108.277,00
La dépense par métre courant de riviére canalisée francs.
estde. . .......... . . 167,64
Mais si I'on retranche la dépense aﬁ'érenm au ré-
servoirdes Settons, « « . + o . 0 0t 0 s s 12,36
La dépense par métre se réduit & . . . 155,38

LA SEINE (fleuve).

La Seine, qui prend sa source dans le département de
la Cote-d’Or, n’est navigable qu'a partir du village de
Marcilly (département de la Marne), ou elle regoit la riviére
de I'Aube et le canal de la haute Seine. :

La portion du fleuve comprise entre Marcilly et Paris, et
longue de 187 kilométres, prend le nom de Haute-Seine;
elle se divise en deux sections bien distinctes: la premiére,
appelée Petite-Seine, va de Marcilly & Montereau, et la
: deaxiéme, qui est la Haute-Seine proprement dite, de
- Montereau & Paris (enceinte des fortifications d’amont).

Le tableau suivant fait connatire les longueur, largeur

| e pente moyenne du lit de la Seine avec le débit entre

r

Marcilly et Paris :
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e —— T T——
PASIGRATION vancsur | renve pksir
LONGUEORS. {moyenne |moyenne | —e—i—w==—-[OBSERVATIONS.
des parties. do It. |alétiage.|& I'étlage. | en crue.
1" geclion. . La Selne receit
De Marcilly |kilomatres. | métres. mdt. eu b|mét. cub.| s Brinciprex
Monereau. . . 114 654 70{0,000227| 10 300 Lmu & Nom-
v ;
2%section(98Kk.). L.o.l.:l::' A Salnt-
1™ partio. — De EL la Narne pris
H::urem au ' | de Paris; e
afana{ idn Loisg 12 100 A110)0,000218| 28 (mﬁ",‘,‘_ ¢
rtie. — Du "ot
upl:aldu Loing| . () } deooo ;?-5::3«'.';3:‘
& Paris.. . . . 86 140 4170]0,000195 | 82 & 52 ) & 2.000 :elll.l de n.-o‘m.
Paris C’l.:‘m ae
Total (*). | 187
(°) Sur ce parcours de 187 kiloméiru. 1a Seine traverse les cing départe~
;:nu de la Marne, de FAube, de Seine-et-Marne, de Seine-ot-Oise et de la
ine. 1

Basses eaux et crues. — A I'étiage sur la Petite-Seine,

"le tirant est de 0™,20 & o™,30 sur les baissiers et de o™,50

4 o™,60 entre Montereau et Paris. :

Les crues commencent sur la Petite-Seine en amont de i
Montereau quand les eaux atteignent la hauteur de 1,60 ‘
au-dessus de I'étiage; la navigation cesse ordinairement
quand I'eau dépasse 2™,20. En aval de Montereau, sur la
Haute-Seine, les crues commencent A la hauteur de 2™,50
“au-dessus de I'étiage. La navigation montante cesse A la
hauteur de 3 metres et la navigation descendante & celle
de 3,30 environ. Le tableau suivant fait connaitre les plus
grandes crues du xix° siécle :

HBAUTRURS A
[ -
] & . =
DATES. E, E g F i -i—-‘l i OBSERVATIONS.
° H £X]
] 3 ]
i Fg
Les crues de
Janvier 1802, . .} » » 4,91 | 5,66 | 6,35 | 7,50 | 'Yonne arrivent
Mai 1986, . ... 2,60 | 2,88 | 4,68 | 578 | 59 | 560 | & Montereau gé-
Janvier 1861, . .| 3.0t | 3,13 | 4,50 | 4,18 | 4,10 | 5,60 | néralemeniqua-
Sept.etoct 1868.] 2,92 | 3,07 | 4,80 | 4,87 | 4,40 | 5,20 | tre Jours avant
Décembro1872. .| 2,99 | 2,70 | 3,90 | 4,35 | 4,07 | 5,83 | les crues de la
ne.
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Etat de la navigabilité sous Tinfluencc des écluses. — Il
faut distinguer la Seine en amont de Montereau et la Seine
entre Montereau et Paris.

1° De I'embouchure de I'Aube & Nogent-sur-Seine, la
navigation fluviale, qui fait suite a celle du canal de la
Haute-Seine, peut étre regardée comme continue josqu’a
Nogent, et relativement facile, grace 4 la présence de la
déviation de Marcilly & Nogent et aux deux barrages de
Conflans et de Nogent. Mais de Nogent & Montereau, il
n'existe que quatre barrages qu'on fait manceuvrer dans la
saison des basses eaux pour donner des flots ou éclusées
jusqu'a Montereau. De 13 une navigation fort peu impor-
tante sur la Petite-Seine. On étudie en ce moment un avant-
projet de travaux destinés & procurer, dans un temps plus
ou moins rapproché, un tirant minimum d’eau de 1,60 &
la Seine en amont de Montereau, comme sur la Seine et
sur I'Yonne entre Paris et Auxerre.

2* Sur la Seine en aval de Montereau, la navigation est
naturellement moins difficile et plus importante (notam-
ment en aval de I'embouchure du Loing) que sur la Seine
et sur I'Yonne en amont de Montereau. Cependant 1'état
de navigabilité de cette portion de la Seine était, avant
le mois de septembre 1871, fortement influencé par le
régime des éclusées de I'Yonne. Aussi pendant prés des
trois quarts de I'année la navigation de la Seine était in-
termittente comme celle de 1'Yonne, au grand préjudice
des embarcations & la remonte, lesquelles étaient pres-
que toujours vides ou du moins trés-peu chargées. Les
traing de bois et les bateaux descendants suivaient le
flot de I'éclusée, qui était trés-sensible jusqu'a Paris. Cet
état précaire et ficheux ‘'sur un fleuve de l'importance
~de la Seine, aux portes de Paris, et sur la grande ligne
navigable du Havre & Marseille, a cessé depuis le mois de

septembre 1871 par le relévement des douze barrages
mobiles exécutés dans ces dernitres années entre Paris et
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Moutereau, en vertu de deux décrets des 16 septembre 1859
et 28 juillet 1860.

Résuméde la fréquentation pendant les sept derniéres années (1866-1877).

— ]
u
1™ SECTION. 2° SECTION.
De Warvfily & Nouterers. B Nowtercan & Pwrhs. |3
Distance légalo : 88 kilom. («).| Distance légale : 100 kilom. |2
—_ — 3
Anntss. Tonnag é au parcours | T é au parcours T
total totad 3
e °
aia | hhe oo |an Faw
{descente {remonts. ° |descente. [remonte. d
Moyennodes sept an-
nées de 1666 4 1872] tonnes. | tonnes. | tonnmes. | tonnes. | tonnes. | tonmes.
inclasivement... .§ 45.348 | 2734 | 48.502 | 730,172 ] 77.556 | 808.73%
Mazima en 1868. . .| 60.530 | 7.632 | 7Tv.im1 » » »
-~ om 10866. . . » » » 930.908 | 105.763 |1.906.672
Minima en 1872, , .| 27.342 | 2.388 29.730 n » »
— enbio ..} » » » [4srads | 30.9e9 m.mim
(a) Distanoce admise par I'edministration des coatributions jndirectes pour la perception
des drolts de savigation.
(b) Ancée de la guerre.

Amélioration de la navigation de la Seine (loi du
31 mai 1846). — En 1845, une commission d’enquéte,
réunie A& Melun, examina un avant-projet- dressé par
M. l'ingénieur en chef de Sermet, et qui consistait & éta-
blir quatorze barrages accompagnés d’écluses entre Paris et
Montereau, et dix autres barrages semblables entre Mon-
tereau et Nogent-sur-Seine, de maniére & assurer une na-
vigation continue avec un tirant minimum d’eau de 1*=,30.
La commission d’enquéte adopta le projet pour la partie
supérieure & Montereau, mais elle le rejeta pour la partie
inférieure dans les termes suivants :

« Considérant, quant au parcours de Paris 4 Montereau,
« que la conservation du systéme des éclusées parait pen
« compatible avec I'établissement des écluses en rivire;

« Qu'indépendamment des engagements antérieurement
« pris de conserver ce systéme, il parait & la commission
« réunir de grands avantages en permettant d'assurer
« ]a navigation un tirant d'eau suffisant, tout en laissant
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¢ libre le cours du fleuve, condition & laquelle elle attache
« un grand intérét;

e Que les barrages déja établis sur l’Yonne ont eu un
¢ excellent effet sur les éclusées, ete...

« (La commission) est d’avis que Ies travaux indispen-
« bles et urgents consistent :

« Dans I'établissement & Monterean et en aval du port,
«dun seul barrage avec écluse ayant 13 métres de lar-
« gear et 260 métres de longueur, et devant avoir pour
« effet d’élever 4 un méme et semblable nivean les eaux des
« deux riviéres. »

On nouveau projet fut donc rédigé en conformité des
vues de la commission d’enquéte; cependant dans leur
rapport les ingénieurs faisaient pressentir I'utilité d'un
second barrage [qui serait placé en aval de I'embouchure
da Loing.

Le projet comprenait aussi tous les autres travaux jugés
utiles pour I'amélioration du lit du fleuve ; on calculait que
Ton obtiendrait un mouillage d'4u moins 1 métre au plein
de Téclusée, et qu'il ne descendrait guére aun-dessous de
0",80 pendant les affameurs.

laloi du 31 mai 1846 accorda 7 millions pour ces tra-
vanx, qui furent commencés dans 'année méme de 1846 ;
4 lafin de I'année 18568, on avait dépensé environ 4 millions
et demi & exécuter les divers travaux résumés ci-apres :

1° La fixation et la consolidation des berges du fleuve;

** Des digues propres & faciliter le halage et & resserrer
le lit du fleuve dang les endroits o il était trop large ;

3 Des ports, gares et autres ouvrages utiles 3 la navi-,
gation ; .

4 Trois barrages mobiles (systéme Poirde) avec écluses
aa Vesoult, prds Noyen, A la Grande-Boase, prés et en aval
de Bray, et & Courbeton, prés et en amont de Montereau ;
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5* Un petit barrage mobile du systéme Poirée dans le
petit bras de la Seine, & Melun ;

6° Et en sus des travaux prévus, la grande dérivation
de Marcilly & Nogent-sur-Seine et les ports de la Gare
d'Ivry. .

Dans un rapport de M. I'ingénieur en chef Chanoine, du
31 mars.185g, on lit ce qui suit :

« Le lit de la Seine .a éié notablement amélioré par les
« travaux exécutés; on n'y rencontre plus ni roches ni
« hauts-fonds dangereux; les bateauix et les trains s’y en-
« gravent moins soavent; les berges ne sont plus corro-
« dées par les eaux; les chemins de halage sont plus
« viables, et le flot de I'éclusée, descendu de 1'Yonne, s’y
« trouve renforcé par celui que I'on améne de la Petite-
€SEINe, . v v v o e b e e e e e e e
«. ... Lamélioration dans le mouillage que I'on espé-
« rait de ’exécution du projet de 1846 n’est pas encore
« obtenue. Il est vrai que jusqu’'d présent on n’a exécuté
« aucun travail entre Montereau et Paris qui pit réagir
« utilement sur le mouillage résultant de I'éclusée. »

D’aprés les observations faites sur.1'Yonne et sur la Pe-
tite-Seine, M. Chanoine, dans le méme mémoire, faisait
remarquer que le flot de I'éclusée ne produit pas d'effet
trés-utile quand il a parcouru plus de 30 kilométres; que
par suite, entre Montereau et Paris, un seul barrage serait
insuffisant, et qu'il en faudrait trois pour reformer succes-
sivement le flot sur le parcours d’environ 16v kilométres,
de maniére & obtenir un mouillage d’au moins t métre. En
conséquence, cet ingénieur en chef proposait de construire
trois barrages, un 4 Champagne, & une petite distance en
aval de 'embouchure du Loing, un autre & Melun, et le
troisitme & Evry. Prévoyant avec raison que bientot le
commerce, la marine et I'industrie ne pourraient plus se
contenter d'une simple amélioration dans le régime des
éclusées, M. Chanoine annongait que les trois barrages de
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pagne, de Melun et d’Evry, dont il demandait I'exé-
tion immédiate sur les fonds encore disponibles de la loi
u 31 mai 1846, faisaient partie d'un ensemble de douze
dont il avait étudié le projet; ces douze barrages
vaient procurer de Montereau & Paris une navigation con-
tinue avec un tirant minimum d’eau de t™,60.

Décret du 17 septembre 1859. — Un décret du 17 sep-
tembre 1859, approuvant les propositions de M. I'ingénieur
, en chef Chanoine, affecta 4 la construction des trois bar-
rages de Champagne, de Melun et d’Evry un crédit de
1.380.000 francs & prendre sur la partie non encore dé-
pensée de la dotation de 7 millions de francs de la loi du
51 mai 1846.

Etablissement de la navigation continue de Montereau @
Paris (décret du 18 juillet 1860). — Un décret du 18 juillet
1880, approuvant le projet de I'établissement d’une navi-
gation continue de Montereau & Paris, affecta une nouvelle
dotation de 6 millions de frauncs & I'exécution de neuf autres
grands barrages éclusés & Varennes, a la Madeleine, a
Samois, & la Cave, aux Vives-Eaux, & la Gitanguette, au
f Coudray, & Ablon et & Port-a-I’ Anglais,

Les douze grands barrages mobiles dont on vnent de
dooner I'énumération furent construits de 1859 & 1864,
dans le systéme de M. Chanoine, cest-a-dire, avec des
hausses mobiles larges de 1™,20 pour la passe, et des
hausses avtomobiles larges de 1®,30 pour le déversoir; le
vide entre deux hausses debout est de 0™,10; un seul bar-
rage, celui de Melan, conserva pour déversoir le barrage
i fermettes et aiguilles qui existait dans le bras droit de la
Seine. Les passes navigables en magonnerie ont de 40™,40 &
85%,10 de largeur ; leur seuil en bois, solidement encastré
dans un radier de 10 métres de largeur, est & 3 métres au-
dessous du niveau de la retenue et & 0,60 au-dessous
del'étiage. Les nouveaux déversoirs ont 60™,30 & 70™,10 de
kngueur, leur seuil est & o=,50 au-dessus de I'étiage; le

Annales des P. et Ck. Mimoinzs, — ToNE v, 1%
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radier, large de 4 métres, est formé d'un coffrage en char-
pente rempli de béton et surmonté de traverses aussi en
bois, entre lesquelles est. encastré un pavage en macon-
nerie; chaque déversoir est compris entre une pile de
3 métres d épaisseur qui le sépare de la passe et un épan-
lement qui le relie & la berge.

Les écluses ont un sas large de 13 métres et d’une lon-
gueur utile d'au moins 180 métres (*), de maniére a re-
cevoir au moins douze bateaux de canal ou quatre trains de
bais 4 briler.

Les écluses ont leurs tétes et les chamnbres des portes en
magonnerie ; mais les revétements du sas étaient tout sim-
plement des perrés inclinés & 45 degrés faits avec des
pierres séches et brutes, reposant sur un noyau de béton
coulé sous I'eau; la digue du large en terre, avec ur noyan
de corroi, a 3 métres d'épaisseur en couronne; son talua
extérieur est revétu d’'un perré en pierres séches brutes
reposant sur des enrochements. L'écluse de Port-a-1' Anglais
a des bajoyers en maconnerie, avec paremenis imatérieurs
verticaux. Le busc d’une écluse est placé & 1™,60 au moine
en contre-bas de la retenus du barrage inférieur, ceite re-
tenue supposée horizontale.

Les couronnements des barrages et des écluses somt &
0=,40 au moins au-dessus des retenues d’amont.

L'essai de la navigation continue fait en 1868, et dontila
¢té parlé plus haut au sujet des barrages de I'Yonne, awai
démontré le vice des hausses automobiles des déverseirs
et le défaut de solidité des revétements dusas des écluses,
lesquels avaient été faits & pierres séches, brutes et sou-
vent gélives. La décision ministérielle du 28 décembre 1868

(*) Ces dimensfons exceptionnelles ont paru nécessaires i caus
du grand nombre d’embarcations de toute grandeur qui arrivent
da 'Yonne, de la Petita-Seine, du Loiag, et des portsde la Seine
entre Moatereau et Paris. ’
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approuva en principe les travaux complémentaires qui
avaient été reconnus nécessaires, et qui consistaient prin-
cipalement :

1* Dans I'abaissement du busc d’aval de I'écluse de Port-
4-1'Anglais et la réfection du sas de cette écluse;

»* Dams I'établissement de passerelles de manceuvre,

~ formées avec des fermattes placées devant tous les déver-
~ s0irs & hausses automobiles du systéme Chanoine ;

53° Dans la consolidation des perrés des sas des écluses;

4°Dans I'établissement d’une ligne télégraphique de bar-
rage 3 harrage. '

Les travaux indiqués pour les déversoirs et pour les sag
des écluses ont été exécutés pendant les denx campagnes
de 1869 et de 1870; mais & canse des événements de la
guerre et dela Commune, fes barrages n’ont pu fonetionner
quau commencement du mois de septembre 1871. D’im-
poriantes modifications et améliorations ont été apportées

' 4 [écluse et an barrage de Port-d-I'Anglais; il en sera

rendu plus loin un compte particalier dans cette notice. On
arefait & toutes les autres écluses les revétements du sas

* en magonnerie, et avec de bons moellons non gélifs, repo-

sant sar le solide ou contre une file de pieux et palplan-
ches, Des passerelles de manceuvre ount été établies en
amont des déversoirs & hausses de onze barrages; le bar-
nge de Melun a un déversoir surmonté de fermettes et
daiguilles. Tous ces travaux sont trés-solides et ont par-
faitement réussi.

La pose de la ligne télégraphique est commencée depuis
plasienrs mois ; la longue crue de Ia fin de 1873 aretardé
Tachévement des travaux.

ATaide des deux tableaux suivants, on peut trés-bien se
readre compte des hauteurs relatives des seuils des bar-
nges et des buscs des écluses, et de leurs principales di-
mensions : .
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Dépenses. — La dotation de la loi du 3 mai 1846 framce.
étaitde. . . ... .......... ¢+« 7.000.000,00
La dotation du déoret du 28 juillet 1860 de .. . 6.000.000,60
Total. . .. ... . 13.000.000,00

Par suite du renchérissement de la main-d'ceuvre, -
de llexdcution d’ouvrages imprévus approuvés
et de travaux supplémentaires autorisés par la
dépéche minisiérielle du 28 décembre 1868, les
dépenses totales an 31 décembre 1873 se sont
Slevéesd. . . . ... .. L 00 " .« 17.607.301,60

D’ol résulte une augmentationde.. . . . £4.607.201,60

Mais il a été exécuté sur la Petite-Seine en amont
de Montereau, sur les fonds de la loi de1846, di-
vers travaux de barrages, de dérivatfon, ete.,
montant &. . . .. ... . ... ... .. 3.953.0,60

Les dépenses faites sur la Haute-Seine entre Mon-
tereau et Paris s'élévent 4. . . .. ... .... 14.354.08000

Total parell. . . . . . 17.607.301,60

Les douze grands barrages entre Monterean et Pa-
risontcotté. . . . ... ... oL 10.813.55¢,81
ce qui fait en moyenne par barrage 903.713",30.
Les autres travaux de défenses de berges, d'amé-
lHoration de chemins de halage, de dragages, etc.
ontcoltd. . . . .. e .0t tean o o 3.bhrBo0Y

. Total comme ci. . « « . « 14.354.060,00

i

La dépense par métre courant de Montereau & Pa-
ﬂﬂ,lﬂl‘gs'kﬂom,éﬂde..........- IA‘,&;

Modifications a U écluse et au barrage de Port-a-U Angleis.
— A cause de la grande distance de 24.600 métres qui
existe entre le barrage de Port-a-1'Anglais situé en amont
de Paris et le barrage de Suresnes situé en ‘aval, et par
suite de I'abandon définitif da projet d’établir un barrage
dans l'intérieur de Paris, la décision ministérielle da 38
décembre 1868 avait prescrit I'abaissement du busc d'aval
de I'écluse de Port-a-I'Anglais et la réfection da revete-
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ment du sas; en conséquence un projet ayant pour but
d'abaisser de 1 métre le busc d’aval et de comprendre le
sas entre deux bajoyers en magonnerie A parements verti-
caux, fut approuvé le 13 mai 1869, et les travaux- furent
exécutés en 186g et 1870.

Pendant I'exécution des travaux d’abaissement du busc
d'aval de I'écluse du barrage de Port-a-I’Anglais, la naviga-
tion avait lieu au moyen d'une bréche large de 35 métres
pratiquée dans le déversoir de la rive droite, dans I'empla-
cement de I'ancien chenal. Une décision ministérielle du
23 février 1870 approuva un projet présenté le 18 décem-
bre 1869 par les ingénieurs pour établir dans cette bréche
un pertuis de navigation ayant son seuil 4 0™,70 en contre-
bas du seuil de la passe du barrage, et fermé par des
hansses de 3™,70 de hauteur verticale. Ces travaux ont été
exécutés en 1870 et terminés & peu prés complétement
quelques jours seulement avant I'investissement de Paris.
Cewest qu'en 1871 que le pertuis a pu &tre essayé, ainsi
que I'ensemble du barrage éclusé de Port-a-I' Anglais.

Voici I'état actuel du barrage de Port-a-1'Anglais, qui
fonctionne parfaitement depuis le 1°* septembre 1871 pour

la navigation continue :
mdtres.
La retenue d’amont du barrage est & lacote. . .. ... . 29,36

L'écluse ayant unelargeur de 12 métres dans les chambres

des portes et une longueur utile de sas de 187,80, a son

bese d'aval & 2 matres an-dessous des basses eaux d'a-

val *Joud lacots. . . . . e e eeeaecerana.ae 34,26
L'ancienne passe, large de 54™,70, a s0n seuil an niveau du

mitres.
(*) L'étiage de 1840 étaitd da cote. . .. .. ... ... 26,86

Mais par suite de travaux de dragages en aval et d’autres
circonstances, le niveau des basses eaux a baissé de
o"6o,ctest maintenantd. ... ... ....... . 26,26

haétedn déversoir fixe du barnge de Suresnes esta
lacote. . .¢0 i . . .. 26,02
Ny aune pente de o ao environ sur la distance de ali.600 mé-

tres qui sépare les deux longueurs.
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nouve) étiagedlacote. . . . . ... .. .... s oa .+ 26,36
Cette passe est fermée par des hausses mobiles Chanoine,
manceuvrées par une barre & talons et par un bateau;
elles ont leur sommet & o",10 end contre-bas de la rete-
nue¥et par suite a®,go de hauteur verticale au-dessus
du seufl. Il serait facile d'ajouter an sommet une plan-
chette de o, 10 de hauteur.
Le seuil du déversoirestalacote. . .. .o ¢ e o v oo . 37,36
Sa longueur a été réduite d. . . . .. ... .. ... oo o 3790
Les hausses mobiles, au nombre de a7, ont 1®,go de hau-
teur verticale, et sont manceuvrées & l'aide d’une pas-
serelle établie en amont.
Le pertuis séparé du déversoir par une pile de 3=,60 d'é-
paisseur & son seuil & la cote. . . ... se e e e . 2556

Ce pertuis, long de 28,70 est fermé par vingt-six
hausses de 1 métre de largeur et ayant leur sommet 3
0™,10 en contre-bas du niveau de la retenue d'amont, de
maniére qu’une tranche d’eau de o™,10 passe par-dessus;
mais il est facile d’ajouter une planchette de o=,10 sur le
sommet de ces hausses qui ont aujourd’hui 3=,70 de hau-
teur verticale au-dessus du seuil et qui auraient ainsi
3=,80. Une passerelle supportée par de fortes fermettes en
fer de 4™,75 de hauteur est établie en amont pour la ma-
neeuvre des hausses qui s’abatlent sur le radier & I'aide
d’une barre & talons.

On avait eu aussi la pensée d’établir une passerelle de
manceuvre en amont de la passe du barrage de Port--
I'Anglais, ce qui aurait présenté I'avantage de permettre
aux agents de la navigation de traverser 4 pied le fleuve
quand le barrage est férmé; mais on avait ajourné cette
idée, et maintenant on y a renoncé tout a fait, parce qu'en
temps de gelée et de débécle il est essentiellement néces-
saire de pouvoir ouvrir une portion quelconque du bar-
rage; or il est arrivé que par un froid brusque et excep-
tionnel de 21° dansla nuit du 7 au 8 décembre 1871,
tous les barrages étant relevés ont été enveloppés de gla-
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cons avant qu'il ait été possible de rien ouvrir ; mais bien
avant le dégelon a pu dégager les hausses de la passe non
précédées de fermettes, et avant la débicle on a abattu ces
hausses, ce qui a facilité I'écoulement des glagons sans ava-
rie pour le barrage. Avec une complication de passerelles
et de hausses, on n’aurait peut-étre paspu arriver au méme
résultat.

Eofin, & quelques hausses de la passe du barrage.de
Port-a-TAnglais, on a adapté A titre d’essai une petite
vanne appelée vanne-papillon, qui placée dans la volée
d'uve hausse peut s'ouvrir d’elle-méme lersque le niveau
de la retenue dépasse une hauteur déterminée et se re-
ferme aisément lorsque I'eau a baissé d'une certaine quan-
titt. On pourrait avec un nombre calculé de vannes-pa-
pillon, appliquées aux hausses d'une passe, permettre
Pécoulement d'un volume d’eau en excés surle débit ordi-
naire avant de mettre en bascule les hausses du déversoir.

La dépense pour I'abaissement au busc d’aval de
Iécluse de Port-a-IAnglals et la réfection des francs.
murs de revétement du sas s’est élevée &. . . . 372,066,714
Ladépense pour la construction du pertuls aété de. 225.000,00

Dépense totale résultant des modifications approu-

ves par plusieurs décisions ministérielles. . .. 697.056,74
La dépense primitive étaitde. . . . .. .. . 983.675,63
De sorte que le barrage de Port-a-l’Anglals duns

son état actuel & coatd. . . .. .. cssee oo 1.580.732,36

Ohservations gémérales. — Moyens de traction. — Charge
meyenne et charge maximum des bateaux. — Nature des
principales marchandises. — Taux du f(ret, — Cerrespen-
danee téiégraphique, .

Moyens de traction. — Dans le systéme de navigation
intermittente au moyen des éclugées, toutes les embarca-
tions A la descente suivent le flot de 'éclusée ; & la remonte
elles sont tratnées de Paris & Montereau par les toueurs &
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-vapear se halant sur une chatne noyée, et en amont de
Montereau par des chevaux.

Avec la navigation continue établic depuis le 1% sep-
tembre de Paris & Lareche, tous les moyens de traction
sont tentés ; les toneurs de la Seine tratnent les bateaux i
la descente comme & la remonte entre Paris et Monte-
reau (*); on voit aussi des bateaux A vapeur porteurs et
remorqueurs et des chevaux; quelques embarcations, les
trains de bois surtout, descendent lentement au fil de 1’eaun.
.Entre Montereau et Laroche les chevaux de halage tgal-
nent dans les deux sens les bateaux et méme les trains
de bois 4 la descente; on rencontre aussi des bateaux & va-
peur porteurs et remorqueurs; enfin quelques embarca-
tions descendent au fil de I'eau. La concessiond’un touage
4 vapeur avec chaine noyée a été donnée par décret du
18 janvier 1873, mais les concessionnaires n’ont pu encore
rien faire.

Charge moyenne des bateaux.—On est au début du nou-
veau mode de.navigation continue, les bateaux n'ont pas
encore tout le tirant qu'ils peuvent avoir; on se sert de
T'ancien matériel, surtout de celui des canaux. La charge
moyenne des bateaux est de 100 tonnes et la charge maxi-
mum de 200 tonnes pour les bateaux de canaux et de 300
4 350 tonnes pour les grands bateaux de riviére.

Nature des marchandises. — Les principales marchan-
dises transportées sont les bois et les charbons de bois, les
vins, les matériaux de construction, les céréales, la houille
et les minerais.

(*) Quand les barrages sont fermés, la chaine passe dans |'écluse
au moyen d’'une échancrure au bas des ventelles des portes eatre
les deux poteaux busqués; un cible transversal md par un treuil
sert & remettre cette chaine i sa place. Quand les barrages sont
-ouverts, si I'on ze veut pes laisser passer ies tousurs par 1'écluse,
la chatne est aisément repartée dans la passe; mais alors il y a des
précautions & prendre pour que cette chatne n'endommage pas les
hausses couchées.
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Tauz du fret.— Il est extrémement difficile, pour ne pas
dire impossible, de connaitre exactement le taux du fret, &
cause des événements de 1870 et 1871 qui ont apporté we

- grande perturbation dans les relations commerciales, et aussi

a canse du nouveau mode de navigation. On peut évaluer le
taux du fret 2 o’,03 par tonne et par kilométre, entre Paris
et Laroche, dans les deux sens, pour les marchandises di-
verses;.a 0%,04 par tonne et par kilométre A la descente sur’
Ia Petite-Seine en amont de Montereau, et sur I'Yonre en
amont de Laroche, et & of,06 par tonne et par kilométre &
1a remonte.

Pour le bois A braler, le transport de Clamecy & Paris en
traims se paye s2 francs le décastére, et en batean 35 fr.;
un décastére représente environ 5 tonmes; la distance de
Glamecy & Paris est de 284 kilométres par le lit canalisé
de I'Yonne, ce qui fait en train o,0155 par tonne et par
kilométre, et €n batean of,0246 par tonne et par kilo-
mitre. .

Madgré cette différence de prix, le transport des bois &
briler par trains diminue en favear du transport par ba-
tean, parce que le bois flotté pése moins et donne moins de
alorique que le bois apporté par bateaux; de plus, le
nombre des ouvriers flotteurs diminne chaque aunée, paroe
que cette profession est extrémement pénible ; les ouvriers
préferent le métier de marinier qui est aussi lucratif et
moins dangereux. Quand la navigation continue sera éta-
blie complétement - d’ Amxerre & Paris, ou mieux de Cla-
mecy A Paris, le flottage de bois A briler disparaitra et le
Peix du transport des bois en bateauadiminuera, le tout au
gmd avantage des propriétaires et des mrarchands de

Le u.bleau suivant donne lenomhredestmms et des
Mateaux de bois & braler de 1363 & 1872, c’est-d-dire pen-
dant dix ans.
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V0V 8o
NOMBRE

[ ————
ARNERS: | 400 hatesux | des tralns OBSERVATIONS.
ohargés de bols de bols
4 broler. A broler.
1863 230 1.302 Avant 1863, on ne transportait presque
864 1.312 cn de boii dbréler en mn:’le nom-
i 224 . re des trains était de 1.500 en moyenne.
1865 1981 1.280 U‘;l l‘r_oinode‘ Izols‘ lodn; @n;n tr
o 4,80 et épais de 0™,55 & 0™,60, con-
1866 24t (1-280 tint onviron 24 décasiéres de bols ; 4
1867 281 1.040 5 tonnes le décastére, cela fait 120 ton-
1868 308 1.033 nes; un bateau de canal transporte 4
. peu ‘zm le méme volume de bois, 24 dé-
1869 324 b 963 castéres.
1870 [TY 651 ﬁ‘n&e dola ‘erre.‘ (s on 1871, aprés
an urent actifs en 1871,4]
1871 252 1.080 T Comaane. v
La navigation continue, établie depuis le
1872 453 710 1°T seplembre 1871, & une influemnceo trés-
;:m le sur le transport des bels par
u.

Correspondance télégraphique. — Un complément indis-
punsable & I'amélioration de la navigation sur la Seine et
sur I'Yonne, c’est une correspondance télégraphique qui
mette en rapport chaque barrage avec les deux barrages
voisins de I'amont et de I'aval; la ligne télégraphique s'é-
tablit en ce moment entre Paris et Laroche, et prochaine-
ment elle sera prolongée jusqu'd Auxerre; cette ligne sera
en communication avec I'intérieur de Paris, avec la Basse-
Seine et avec la Marne. Il y a lieu d’espérer que cette com-
munication s'étendra plus tard A la Petite-Seine, aux ca-
naux du Loing, de Bourgogne et du Nivernais. :

Résumé ot comelusions,

1° La navigation continue est établie depuis le 1* sep-
tembre 1871 avec un tirant minimum d’ean de 1*,60 sur
la Seine et sur 1'Yonne entre Paris et 'embouchure du ca-
nal de Bourgogne (4 Laroche) aumoyen de douze barrages
éclusésde Paris & Montereau (distance de g8 kilométres),
de dix-sept barrages et de deux dérivations, de Monterean
a Laroche (distance de g2 kilométres) ; parmi les dix-sept
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barrages de 'Yonne deux ne sont pas accompagnés d'une
écluse, parce qu'ils sont placés en téte des deux dériva-
tions. La batellerie, le commerce en général, le commerce
de bois en particulier, 'industrie, la propriété agricole et
foresti¢re trouvent que le nouveau mode de navigation
continue remplace Ia navigation intermittente par éclusées
avec de grands avantages de sécurité et de régularité, en
attendant I'éconoimie qui sera forcément et prochainement
obtenue quand les travanx en cours d’exéeution entre La-
roche et Auxerre seront terminés.

2* La navigation continue sera établie dans les mémes
conditions & la fin de cette année (1873) sur I'Yonne en-
tre Laroche et Auxerre, cest-a-dire entre les embouchures
du canal de Bourgogne et du canal du Nivernais sur un
parcoursde 23 kilométres au moyen de huit barrages et _
d’une dérivation ; parmi ces huit barrages un seul n’est pas
accompagné d'une écluse parce qu'il se trouve en téte
de la dérivation. .

5 Les douze grandes écluses de la Seine, qui ont un
saslarge de 12 métres et une longueur utile de 180 métres
an minimum, contiennent douze bateaux de canal longs de
30 métres et larges de 5 métres, ou quatre trains de bois
¥briler larges de 4™,80 etlongs de go métres; quandles
grands bateaux de riviére longs de 35 4 4o métres et larges
de7 4 8 metres entrent dans le convoi, celui-ci contient
moins de douze embarcations; dans un convoi remorqué
par un toueur de la chaine noyée, si le toueur franchit une
tcluse, il tient nécessairement la place d’un bateau dans le
convoi.

Parmi les vingt-six écluses de I'Yonne, vingt-trois nou-
vellement construites ont leur sas large de 10™,50 avec
e longueur utile de g6 meétres; deux écluses anciennes
ont leur sas large de 8=,30 avec une longueur utile de
181 métres; ces vingt-cing écluses contiennent six bateaux
de canal ou deux trains de bois & brdler. Une seule écluse
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ancienne,, celle du barrage de la Chainette, située & Auserre
a la suitedn canal du Nivernais et en téte de la navigation
fluviale, a un sas large de 8,30 avec une lengueur utile
de g3 métres; elle contient trois bateaux de canal ou un
train de bois a briler. On sait d’ailleurs que les éclases
des canaux de Bourgogne et du Nivernais, gui ont ua sas
large de 5,20 avec une¢ longueur uiile de 30™,70, Be re-
coivent qu’un batean.

Chaque écluse accompagnant un barrage a Dnécessaire-
ment la chute de ce barrage.

4° Les trois dérivations de Gurgy, de Joigny et de Cour-
lon ont une cunette large de 16 métres au plafond et pro-
fonde de 1™,80 au-dessous du plan d’'eaw; les pomts qui
ont la largeur des écluses (10™,50) ont leur intrados 45™,50
aw moins an-dessus du plan d eau.

mitres.
La dérivation de Gurgy, longue de. PR 5.007
& deux écinses ayant chacune 2®, 6o ds elum.
La dérivation de Joigny, longuede. ., . . . .. cecen . 3574
‘ a une seule écluse de 3,35 de chute.
La dérivation de Courlon, longuede. .. ..... eeos  hadh
a ume seule écluse de 3,88 de chute.
Longueur totale des trofs dérivatfons de 'Yonme. . . .. 1a.718
- - —"1
Lesquelles procurent un raccourcissementde. . . . . . 11309
La distance d’Auxerre & Montereau par le lit naturel de

l’!ﬂnmﬂtd& ............. ® s o0 e B e o ‘lw
Cette distance par les dérivations est rédukte & . . . . . roS.ayy

5° Les douze grands barrages mobiles de la Seine ont
uee passe large de 4o™,40 4 65,10 dout le seuil est &
o™,60 au-dessous de I'étiage; cette passe est fermée par
des hamsses du systéme Chanoine, lesquelles S'abattent A
Iaide d’une harre & talons glissant sur le radier et se re-
levent & l'aide d'un bateau dit bateau de mancuvre que
Yéclusier et ses aides tiennent & I'amont. Chaque barrage
est accompagné d'un déversoir dont le seuil ou couronne-
ment est & 0™,50 au-dessus de I'étiage. Le. déversoir da
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barrage de Melun, long de 4o meétres, est surmonté par
. des fermettes et aiguilles du systéme Poirée. Les déver-

soirs de dix barrages ont ure longueur de 60®,30 &70=,20

et sont surmontés de bausses dites automobiles dams le
- systéme primitif de M. Chanoine; le déversoir du barrage

de Port-A-1'Anglais a été réduit & une longuear de 37™,90
- par Tétablissement d'un pertuis navigable ou nouvelle

passe de 28,70 d’ouverture. Les hausses dites automobiles
~ des déversoirs g'abattaient bien d’elles-mémes lorsque leur
~ sommet était surmonté d’'une tranehe d’eau de o=,09 2
| 0,14 d'épaisseur, mais elles ne se relevaient, malgré le
| contre-poids mobile, que quand Feau du bief d’amont avait
' beissé de prés d’'un métre, oe qui rendait impossible le
. riglement de la temue des biefs; aussi on a établi &
- l'amont de chacunde ces déversoirs & hausses une passe-

relle de manceuvre sur laquelle est placé un treail qui avec
* demx chaines attachées A la culasse et i Ia volée des haus-
ses permet de les manceuvrer avec une grande facilités
grice & ce complément, on a pu conserver les déversoirs
haasses,

La chute des douze barrages de la Seine varie de 1,43
43 métres, ‘
Trois des vingt-einq barrages mobiles de ¥'Yonne, ceux
dela Chainette, d'Epinean et de Port-Renard, ont leur pasee
monie de fermettes et d’aiguilles du systéme Poirée avec
un déversoir fixe; les largeurs des passes sont de 42,20,
39",20 et 64™,40; la longueur des déversoirsest de aoe,
100 et go meétres. Les vingt-deux autres barrages ont Jeur
passe large de 30 métres &4 30™,15 fermée par des hausses
mobiles du systéme Chanoine; les déversoirs ont une lon-
} gueur variant de 22™,40 4 63",05 ; quinze déversoirs entre
Nontereau et Laroche ont des hausses dites automobiles de
M. Chancine avec le complément indispensable d’une pas- .
serelle de manceuvre A 'amont: six déversoirs entre Laro-
che et Amxerre sont surmonsés de fermettes et d aiguilles
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Poirée avec une passerelle élevée de o™,25 au-dessus dela
retenue; enfin un seul barrage, celui de I'lle-Brilée, prés
d’Auxerre, est surmonté de grandes vannes du ‘systéme
Girard. Les vingt-cinq barrages de I'Yonne ont le seuil de
leur passe 4 o™,50 ou o™,60 sous I'étiage; le couronne-
ment des trois déversoirs fixes des trois barrages Poirée
est au niveau de la retenue; le seuil ou couronnement des
vingt-deux autres déversoirs & fermeture mobile est 4 0™,50
au-dessus de I'étiage.

La chute des vingt-cing barrages de I'Yonne varie de
o™,87 & 2=,50. Les trois anciens barrages éclusés du sys-
téme Poirée ont des chutes de o0=,87, 0™,92 et 1™,21;
dix-neuf barrages nouveaux avec écluses ont des chutes de
17,50 & 2™,20; les trois barrages nouveaux sans écluses
de Gurgy, de Joigny et de Courlon ont des chutesde 2™,50,
3™,15 et 2™,20.

6° Aux grands ouvrages des barrages, des écluses et des
dérivations, se sont joints & diverses époques d'autres tra-
vaux moins importanis, mais nécessaires, d’amélioration
des chemins de halage, de défenses des berges, de digues,
de dragages, d'assainissement, etc..., et en dernier lieu
I'établissement d'une correspondance télégraphique de
barrage & barrage, qui complétera I'ensemble des précau-
tions indispensables pour la manceuvre intelligente, utile
et opportune des barrages, tant dans I'intérét de la facilité
et de la sécurité de la navigation que pour I'écoulement
des crues dela maniére la moins préjudiciable possible.

7° Malgré les imperfections de la voie navigable jusqu'a
ce moment et les malheureux événements des années 1870
et 1871, le tonnage sur I'Yonne et sur la Seine a une im-
portance réelle qui s'accroftra prochainement d’une ma-

. ni¢re notable par les communications plus faciles et régu-
lieres entre Paris et Lyon, entre le Havre et Marseille, entre
les bassins de la Seine, de la Loire et du Rhone.

8 Les travaux exécutés a diverses époques et dans dif-
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férents systdmes, d’abord pour améliorer la navigation in-
| termittente au moyen des éclusées, et en dernier lieu pour

éablir une pavigation continue, ont dfi nécessairement

occasionner plus de dépenses que si, dés I'origine, on
© avait décidé un mode invariable de barrage, d’écluse, etc.;
mais cela n’était pas possible avec les usages anciens de la
batellerie, avec les exigences du flottage, du commerce, etc. ;
" les ingénieurs ont di suivre la marche de I'industrie, tout
en préparant néanmoins la voie au progrés, qui n’est cer-
tainement pas arrivé 4 son dernier perfectionnement en fait
de travaux de navigation, de barrages mobiles, etc.

Quoi qu'il en soit, 4 la suite de Youverture de la pre-
mitre grande ligne navigable perfectionnée sur un parcours
de 213 kilométres, au moyen de barrages mobiles d'une
invention plus ou moins récente, on trouvera de I'intérét
dans les chiffres suivants, qui font connaltre les dépenses
faites sur I'Yonne et sur la Seine, par barrage, par métre
courant de dérivation, etc.

1* Sur {Yonne entre Auxerre et Montereau.

mitres.

| Longueur de riviere canalisée.. . . . .. ..... 108.277,00
francs.

lemitre couraut d’amélioration a cotté. . . . . 165,38

L’ensemble. .. .... ... 16.824.080,26

(hacun des sept barrages éclusés d’Auxerre & La-
b roche a co0té moyennement 317.000 francs, ci.  2.219.000,00

hhmse deGurgy sans éclusea €oaté 140.000fr.,
........... . 1l40.000,00

Ciwlm des hult barrages éclusés de Laroche &
Sens a cotité moyennement 46a.ooo francs, ci. .  3.696.000,00

lehlmge deJoigny sans écluseacotté 170.000fr.,

ce 8 s e et s ce b e ce s e 170.000,00

Chlcun des sept barrages Eclusés de Sens & Mon-
terean a codté moyennement 561.000 francs, ci.  3.927.000,00

“blmee de Courlon sans écluse a codts 200.000f.,

® +8 e .0 0 0 0 00 0 s s s 0 e s e e e 200.000,00

A reporter. . . « « 10,352.000,00
Annales des P. et Ch, MEMOIRES, — TOXE V. 16
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Report. . . .. 10.353.000,00
Un métre courant de dérivation & grande section a
coqté 238,45, soit pour 13,716 mdtres. . . .. . 3.031.891,75

13.383.8¢1,78

Travaux divers, dragages, digues, amélioratious de
chemins de halage, études, personnel, ets. . ., . 3.4k0.18851

Total comme cl-dessus(*). . .. ... 16.834,080,26

2* Sur (a Seine entre Montereawu et Paris.

mitres-
Longuenr de rividre canalise. . .. ..... ... 98.000,00
franes.
Le mdtre d’amélioration a coté. .. ....... 146,47
L'ensemble. . . . . e« .. 14.354.060400
Un des cing barrages éclusés de Montereau & Me-
lun a coQté moyennement 809.283°,25, ¢l. . . .  4.086.416,88
Un des six barrages éclusés de Melun 2 Ablon a
co0td moyennement 864.2356%a0, ol. .. .. .. 5.185.411,%
Lo barrage éclusé de Port-b-I'Anglais a coaté
1-580.73ﬂf,56, cle « oo ... ® ¢ 0 c0 0 8 e 10580.759,“
o .812.559,8:

Travaux divers, dragages, digues, améloration de
chemins de halage, études, personnel. . « . « « 3.541.5e0,19

Total comme ci-dessus (*). . . . . 14.354.060,00

g°* Il pgratt utile de terminer cette notice en comparant
sommairement entre eux les divers systémes de barrages
mobiles établis sur 'Yonne et sur la Seine en amont de
Paris, et pour cela, on S"appuiera sur les expériences faites
dans ces derniéres années tant pour la navigation inter-
mittente que pour la navigation continue.

Le plus ancien de ces systémes est le barrage 4 fermettes
et aiguilles de M. I'inspecteur général Poirée ; entre Auxerre

(*) L'intérét des dépenses de premier établissement, augmenté
de la dépense annuelle d’entretien, représente & peu prés, pour le
trafic moyen actuel, o',02 par tonne'et par kilométre pour I'Yoane
et o',01 pour la Seine.
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et Montereau, sur 'Yonne, on a conservé les trois barrages
de ce systéme construits avant 1861, pour 'amélioration
dn régime des éclusées, & la Chatpette, & Epineau et & Port-
Renard. Pour les éclusées, ces barrages fonctionnent mieux

que tout autre systéme. Pour la navigation continue, ces

mémes barrages fonctionnent bien ; ils ont une faible chute
de 0=,87 & 17,21, et les aiguilles n’ayant que 2,60 &
2",80 de longueur, se manceuvrent aisément ; il est méme
. facile de rendre la fermeture convenablement étanche &
~ cause de la faiblesse de la chute; la seule amélioration
- quil conviendrait d’apporter A ces barrages, & celui d'Epi-
! neau, notamment, serait d’élever de o=,25 & o™,30 au-
dessus de la retsnue d’'amont la passerelle, afin d’éviter
une surprise en cas de crue subite, comme cela est arrivé
derniérement au barrage d’Epineau; mais en exhaussant
les fermettes, il faut allonger les aiguilles, qui deviennent
moins maniables, plus flexibles et moins propres & une
certaine étanchéité.

Le deaxitme systéme par ordre de date est le barrage
dhausses de M. I'ingénieur en chef Chanoine, tel qu'il existe
¢ncore sur la petite Seine & Conflans et & Beaulieu ; la passe
est fermée par des hausses mobiles et le déversoir surmonté
de hausses automobiles ; sur I'Yonne et sur la Seine, plu-
sieurs barrages, construits primitivement dans ce systéme,
ont fonctionné avec les éclusées ; trois inconvénients se
Présentaient : 1* souvent les hansses du déversoir se met-
talent trop tOt en bascule et le flot de I'éclusée était altéré ;
2*'ouverture rapide de la passe par Pabatage des hausses
donnait un courant violent qui affouillait & I'aval; 3¢ les
hansses si souvent manceuvrées se détérioraient rapide-
ment, les chocs répétés cassaient la barre A talons, etc.....;
enfin de barrage & hausses, inventé par M. Chanoine, était
desting par son auteur A Ia navigation continue etnon & la
Ravigation intermittente par éclusées. Ona vu dans le cou-
rant de cette notice que le systéme de hausses automobiles
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du déversoir ne convient pas mieux pour la navigation con-
tinue, parce que les hausses dites automobiles s’abaissent
bien quand une tranche d’eau de o™,09 & 0™,14 les sur-
monte; mais elles ne se relévent que quand un abaissement
de 1 metre environ a vidé en grande partie le bief supérieur
et rendu la marche des embarcations difficile et méme im-
possible pendant quelque temps (*).

Donc il a fallu modifier et compléter le mode de ma-
nceuvre des hausses du déversoir des barrages Chanoine
par I'adjonction d'une passerelle portée sur des fermettes
mobiles qu'on a établies en amont de ces hausses; ce qui
donneréellementuntroisi®me systéme de barragemobile, né
decirconstances impérieuses, qui fonctionne trés-bien, mais
qu’on n'aurait pas construit de prime abord avec cette com-
plication. Pour des chutesde 1=,60 & 2™,50, les passes des
barrages sont fermées par des hausses de 3 meétres a 3=,10
de hauteur verticale au maximum ; ces hausses sont abattues
par la barre A talons et relevées par le bateau de manceuvre;
on ne pourrait pas relever avec un bateau des hausses ayant
plus de 3 meétres & 3,10 de bauteur et dans un barrage
ayant plus de 2=,50 de chute, parce qu’il y aurait danger
pour les hommes du bateau, si celui-ci venait & s' ¥ appuyer
trop sur la volée des hausses.

Quand la chute dépasse 2,50 et atteint 3 étres,
comme au barrage de Port-a-1'Anglais, on a bien fermé le
pertuisavec des hausses de 3=,70de hauteur verticale, mais
celles-ci sont manceuvrées avec une grande facilité et une

(*) Si le premier inconvénient de I'automobilité des hausses du
déversoir subsiste aussi bien pour la navigatioa continue qu'avec
le régime des éclusées, les deuxidme et troisitme inconvénfents
signalés avec les éclusées ne se présentent point pour une navi-
gation continue, attendu que la passe se manceuvre rarement,
que I'on est maitre d'abattre les hausses avec une certaine len-
teur, et que par conséquent les hausses ot les barres A talons s8
détériorent beaucoup mofns.
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grande sécurité & I'aide d’une passerelle solidement établie
avec de fortes fermettes mobiles. Rien ne paraitrait s'op-
poser & ce qu’on donnit 4 métres et méme 4™.50 de hau-
 tear & des hausses manceuvrées au moyen d'une passerelle ;
. cette solution est applicable pour les barrages de 2,60 &
3=,50 et méme 4 métres de chute.

L'adjonction d’une passerelle de manceuvre aux déver-
soirs & hausses mobiles n’étant qu'une solation de circon-
stance pour des barrages déja construits et qu'il fallait

. modifier, on a, pour les barrages qui restaient & construire
- sur ['Yonne en amont de Laroche, appliqué au déversoir
des fermettes et des aiguilles Poirée, comme cela existe
* au petit barrage de Melun. On a eu soin pour les six
déversoirs A aiguilles compris entre Laroche et Auxerre
d'élever la passerelle de o™,25 au moins au-dessus de la
retenue, ce qui rend toute surprise impossible et la ma-
neeuvre facile en tout temps ; en effet, le sommet des hausses
dela passe forme un déversoir sur lequel une tranche d’eau
. de o®,20 d’épaisseur peut passer avant que les hausses ne
basculent, suivant I'état de 'eau d’aval; mais I'éclusier,
averti ou par la sonnerie correspondant au flotteur qui suit
ke niveau de 1'eau de la retenue d’amont, ou par le télé-
graphe, pourra toujours déboucher & temps une partie de
%on déversoir avant que I'eau surmonte de o™,20 le sommet
des hausses de la passe. Ce systéme fonctionne parfaitement
bien,

Enfin on a appliqué les grandes vannes Girard au déver-
soir de I'lle-Brillée prés d’Auxerre ; ce systéme, qui est &
| peine terminé, fonctionne bien, mais il cotite cher et on doit
lni préférer la fermeture & aiguilles.

En résumé, dans un systéme de navigation continue:
' 1* Pour de faibles chutes ne dépassant pas 1™,50 on
- peutemployer avec avantage les barrages Poirée a fermet-

¥s et aiguilles avec un déversoir fixe, et en élevant la pas-

terelle de 0=,25 4 0,50 au-dessus de la retenue;
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»* Pour des chates de 1=,60 & 2=,60, on applique aves
grand avantage les barrages dont les passes sont fermées’
avec des hausses du systtme Chanoine et les déversoirs
surmontés de fermettes et d’aiguilles Poirée avec une pas-
gerelle élevée de 0,25 & 0=,30 au~dessus de la retenue;

3° Pour des chates dépassant s™,50, on emploie avec %
curité de grandes hausses manceuvrées au moyen dune
passerelle ; seulement il faut, pour éviter les surprises
en temps de crue, de dégel et de débicle, ménager une
passe dont le seuil soit asses élevé pour recevoir des haus-
ses manceuvrées & I'aide d’un bateau et un déversoir sur
monté de fermettes et d'aiguilles.

Paris, lo 14 février 1373,

Nota. Une des livralsons suivantes des Annales contiendra le
plan général et le prafil en long de I'Yonne et de la Seine entre
Auxerre et Paris.




ANNALES DES PONTS ET CHAUSSKES.

CHRONIQUE.

Mars 1873,
i

(]
N° 15
RESULTATS A ATTENDRE DE L'EXPLOITATION D'UNE PARTIE
DES NOUYEAUX CHENINS DE PEK.

La Chronique des Annales (1872, 1* sem., p. 320) a
publié une analyse et des extraits d’une communication
faite au conseil général de la Manche, relativement aux
chemins de fer &’intérét local, par M. Dufresne, membre
de ce conseil et inspecteur général des ponts et chaussées.
Les résultats statistiques et les tableaux fournis & cette
occasion pouvaient étre développés et étendus i beaucoup
d'autres lignes. Ce travail a été fait récemment: il a con-
duit 3 de nouveaux tableaux que I'on trouvera ci-aprés.

Les tableaux (N) font connaltre, pour I'année 1869 et
pour chaque ligne du nouveau réseau, 8avoir :

La longueur exploitée,

La recette kilométrique,

La dépense d’exploitation,

Lintérét des frais de premier établissement que repré-
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sente le produit net par rapport aux frais de premier éta-
blissement,

Enfin la durée de I'exploitation depuis l’ouverture du
chemin.
~ Le dernier tableau (A) donne des renseignements ana-
logues pour toutes les lignes de I'ancien réseau dont le
revenu n’'atteint pas 5 p. 100 du capital dépensé pour la
construction du chemin.

Ces tableaux permettent de se rendre compte de la pro-
gression que suivent les .dépenses d’exploitation, au fur
et & mesure que le trafic et les recettes augmentent, et ils
montrent que, pour les chemins dont les recettes brutes
sont inférieures aux dépenses d’exploitation, ces dépenses
minima se sont élevées, savoir :

A 6.330 francs sur la ligne de Flamboin & Montereau, de 28 kilo-
métres de longueur;

A 7.350 francs sur la ligne de Chatillon & Chaumont, de 43 kilo-
métres de longueur;

A 7.528 francs sur la ligne d’Arvant au Lot, de 171 kilomeétres de
longueur;

A 8.140 francs sur la ligne de Hagueneau & Nfederbroan, de 20 ki-
lométres de longueur.

On peut donc, ayant A considérer un chemin particulier,
rechercher dans les tableaux ci-aprés une ligne qui se
trouve dans des circonstances analogues, et voir quelles
sont les recettes et les dépenses d'exploitation de cette
ligne, en tenant compte naturellement du nombre d’années
écoulées depuis I'ouverture du chemin. Les renseignements
que I'on trouvera ainsi seront vraisemblablement, dans la
plupart des cas, les meilleurs qu’on puisse se procurer poar
évaluer les produits futurs des nouveaux chemins & créer.
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() Tableaux donnant les résuitats de U'exploitation pendant I'année 1869 pour toutes les lignes
@es pouveaus réseanx des six compagales principales.

BXTRAITS DU ARsUME GENERAL PUBLIE PAR LE MINISTRRE
DES TRAVAUX PUBLICS (N° 15).

(N) CHEMIN DE FER DU NORD.
Résumé por ligne des résullals de Pexploitation,

. r

% atsourats | 52| 23

& g |dovexploltation] 28| T8

3; par kilométre. ".q!:%'

DRSIGNATION DES LIGNES. B3 - s gl=a"

g? 3 ! LR

3 23] i

£ 8| 33 %%

2 & 2

Nouveau réssau. kitom. | francs. | francs. | francs. |années.
Paris 4 Soissons. . . .. ...........| 111 |33.580]12.756| 8,21 8
Chantilly & Senlis (l) P B T 7.850] 11.545) » 7
Amions & Tergnier. . . ...........] 71 [20.048]11.831] 3,67 2
Boulogne & Celais. .. .... cesees] 40 |24.887]14.500] 4,81 2
Ermont & Argenteuil. . .. .. . J 5 |15.a73]24.600] 8,55 6
Embranchement de Pontoise (2).. 4 4 |20.911]34.000] 6
Amieas &4 Rouen (pour deux tiers). . .. .] 87 [23.115]13.310] 1,93 2

Totaux ot moyennes. . . .. .. .| 329 '|26.453] 13.310] 3,12
(1) Perte par kilométre. . . ........cc.c00.. 3.6951r,
(2) Perte par kilométre. . . . . - . ......... ... 13,089

(N) CHEMINS DE FER DE L’EST.
Résumé por ligne des résullats de Pexploilation.

Sainte-Marie-aux-Mines & Schleludl (n. 21| 1.600| 8.459) e
Chdtillon 4Chaumont (2). . . ........] 43| 4.900]| 7.350| »

Totaux et moxonnes. v oo 01.532 | 30.223] 18.042] 2,65

- o __ < a

) RESULTATS 3_§ ig

2 4 [|devesplotation| . 23] 2

gg par kilomdtrs. |2 3|37

DASIGNATION DES LIGNES. B3 - > E[s2=

2s| § | § (as2[a52

. AR B N H

= | 3 ss g

Nowveau réssaw. kilom. | francs. | francs. | francs. |années.
Neisy-le-Sec &4 Mulhouse...........| 481 |44.830]28.760] 8,28 | 16
Gretz & Coulommiers. . ........... 33 ]12.890]10.570 0,39 7
Longueville 4 Provins. ... ......... 7 |12.15%0] 9.983| 0,61 | 11
RNamboin & Montereau. .. .........| 28] 6.3%3] 6.320/ » 21
Troyes 4 Bar-sur-Seine. 29 |15.190] 14.211] 0,67 1
lu-e 4 Chaumont et Chllindrey H Gny 131 |33.740] 18.557| 262 | 13
Nomey 4 Gray. . ... . ceeeeasaees] 176 |28.440| 25.470] 2,43 9
des Ardennes. . . ... .......|l 418 ]830.820]19.108] 2,69 9
& Avricourt. . .. ce e 22 | 9.250] 8.181| 0,22 5
Epinal & Remiremont . . eeeeeeas| 24 |10.000] 9.000] 0,41 5
anllo & Saint-Dié. . 50 |13.970) 11.170| 1,36 5
Strasbourg & Barr, Mn(zng et Wasselonne. .| 49 v,970| 8.973] 1,12 )
ueneau & Niederbronn. 20 | s.140] 8.a40] » 5
s
3

&‘Mpﬂtllﬂnﬂuu................... 769 fr.

e ceescsecvesacssae.ss 2450
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(N) CHEMINS BE FER DR L'OUEST.
Résumé ‘por ligne des résultats de Pexplofiation.

S ———— S ————————

_ 3 =
atsounars | 58 i3
2 ¢ |dolemploitation] , 28] =S
E5 | rerniomion |3 glu3t
| BESIGNATION DES LIGNES, B3 | s ! =23
@ = - ) D6
| 8| 3 25g|ass
e H 8% '-;
. l § 3 -3 %s
. L I a®l 3
1
. ! B
Nowveaw réscom. kilom. | franos.| francs | france. |années.
Caen & Cbetbourg ot Safnt-Lo. . ... ...| 149 |17.392]12.378] 1,25 | 10
Colombes & Argentewil (Nord). . . ... .. 1 | 54.258] 5.621] 6,19 6
Laigle 4 Conches (1), . « c ¢ ..o ... .| 40| 6.366] 8.461] » s
Lisieux & Honflowr. . eeeeend] 43 ]18.156] 18.424] 0,64 9
Le Mans & Mésidon "ot Falaise. . . . . oo 145 181.322]18.576] 3,82 | 14
Le Mans & An caceeceaseaeas 95|25639)15915} 247 [
Louviers & Ja nno deRowen (2). . ... . 7| 9.175)13.022] » 2
Pont-Lévéque & Treuville.. . .. ... ... 11 |14.28}13007] 0,26 0
Remnes & oD, . ... e v 70 |11.845] 0.389] 1,00 7
Reanes & Saint-Male, ............ .| 81 13631 s27] 4.3 [}
Roaen & Amiens (pours/s). . ... ... .. 44 22830} 124.924} 1, % 2
Rennes aBrest. . .. .............] 249 |12.818] 7.671} 4,22 5
Serquigny A Rouen. ... ... ... . «] 57 | 83,008} 18.678] 2,65 4
Saint-Cyr & Surdon. - « oo} 160 | 25,768} 13.620] 3,18 3
Ceinture (rive gauche) et nnnexu (3] eeeo] 12 |37.744]38.034] » 2
Totaux et moyennes. . . . . . .|1.164 } 20.400 nu»«l 1,12
(1) Perto par kilomdtre. . .. ... ..cc0. 0000 5595 fr.
(2) Perto pac kilomeétre. . . . o oo e ioenneeee 3847
(3) Perte par kilomdtre. . . . ... .0.0c00000. 290
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(W) CHEMIN DE FER D'ORLEANS.
Résumé par ligne des réeulists de Pemploitation.

DESIGNATION DES LIGNRS.

Nowveaw réseau.

{‘uki()ruyeuumonn
! en...............
m-”u

> IR

Niversao & Capdenas. . . .,

lon“u.u(ba)n 4 Capdenag, lodu o Decuo-

villo (1) ... .o

Tealouze & Lexos et Albi. -

Arvant (prés Lempdes) & la riviére du Lot

(I’n;uc‘m.“....
] L T

lnm 4 Monu:c’:l et Bezenet. . . . . .

Montlugon & %nmt-Sulpiu—Lmnm (prés

moges) et Fournoausx.
Pmms (Saint-Benoft) & SmnlrSulples-Lan-

Li s P .o
x..u. s A Napoibon Y endbe o rsuns: ¢
gt;n (La ouonnlbro) [ Nloﬂ pnr Broo-
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< . &
nesoLrats | FE| g8
2 § |deYexpiotiation| , 3 & § 3
22 | par kilomelre. | = PE 2 e
BT | —— : al=a
Q= el Re
=5 g g wSglas~
Sk S L3 b
= 87 Py
’ 2 -3 °g
[ z av B,
kilom | francs.| francs. | francs.|anndes.
43 [21.328]15.931] 1,08 12
250 | 20.118) 14.159| 3,14 1
75 | 25.915] 9.954] 8,88 12
157 | 20.350] 12.400| 1,96 s
201 | 12.385| 7.897] 0,61 10
106 | 16.860( 11.443] 1,27 s
1 7.383| 1.528] » 4
100 | 16.774] 9.99¢| 3,00 8
88 | 24.918} 12.678) 2,28 10
137 | 14.911] 10.482] 1,40 H)
111 | 9.433| s.0%6| 0,34 2
75 | 8.318) 7.607] 0,52 3
164 | 9.618| s.822| 0,27 ?
1.678 | 16.752] 10.444] 1,44

Tounx at moyemm. ceenen

l“

¢1) Lexos & Montauban (seul). . . | 66 kil. | 5. 234 fr.17.897fr.| »
Dot i1 résulte par kilométre une perte de 2.66
(2) Perte par kilemétre. .. ... .......

(¥) CHEMIN DE FER DE PARIS A LYON ET A LA MEDITERRANEE,
Résumé par ligne des résulials de Vexploilation.

. o
atsmurars | 58| g8
= del'exploitation| 8 & g )
gg per Rllomitre. |= o 3|20 3 o
DESIGNATION DES LIGNES. 23 e g—éﬂ
” 1 g g 3 g 8=
o™ a4 _ ®°l e
a® 'g‘ §  l o=
= g ss © E
Nouvseu rémau. kilam. |trancs. |francs. [trancs. [aunées.
Nuits-eur-Raviéres & Chatillon. . .. ....] 35 |w.30e} 7.300} 5,90 5
G?y a I'ninl:. orsts i & Lo 44 | 1.600| 6.000} 0,71 !:
Ssint-Germnain-des-Fossés mn o5
Germont 4 Brioude.. . . .. .........} 10 26.900 |14.700| 1,3t | 3
&ino-hiea;n'e m .u.n. ol ) 86 |17.200|13.900 | 0,48 [}
a ur mémoire s
Baing.] enm Sallt-llm) f" ll?r;mn )} 2 f9-800] 8.200} 0,28 :
6 (1). . . .J 31
ila I.aude.{ Vilietort n. Lovad (n). Tl 3 [6300| 7600 » 2
Totaux et moyennes. . -] 397 16.600|11.900 | 0,79
(1) Pertc par kilométre. . . . .. . 1.300 franes.
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() CHEMIN DE FER DU MIDI.
Résumé par ligne des résultats de Pexploitation.

RisvLTATS | 3 -§

- de Pexploitation K] § s

8 ; par kilométre. §(m3e

DESIGNATION DES LIGNES. B3 |~ HiE N

2| § g HEE

Qe = 3 "—g

AERARR

— —

Nowveaw réseau. kilom. |trancs. | trancs. |france. | années
Mont-de-Marsan & Tarbes. . . . .......] 99 |10.336] 7.630] 0,98 1

Agde dLodéve. . . .. ... o0 . 0. ] 57| 9.684] 9.001
Bayonnedlrun,. .. .c.ec00voeve..] 86 |21.562]14.308] 0,92
Dax A Ramoux. - ¢ . . coceee.os.oo] 20 |14.380] 8.082] 1,23
Saint-Simon & Foix. . .. ..........] 70 [11.092] 7.265| 1,01
Boussens & Saint-Girons, . . . . 33 kilom,
Toulouse & Bayonne. . . . ... 819 — 374 |14.028| 7.884| 3,20
Tarbes & Bagnéres. . . ..... 22 —
Langon ABezas (1) . . . .....c.c...] 20| 4.646] 6.630] »

Agen & Vic-de-Bigorre.. . . . . 129 | 6.440] 6.200| 0,07
Castelnsudary & Castres.. . . ... 55 110.263] 7.835| 0,71
Castres &4 Mazamet. . . ... ... . 19 [10.263] 7.835| 0,87
Perpignan & Port-Vendres (2).. . veoo]l 30| 5.533] 8553 »

Graissessac & Béziers. . ... o] 52 |16.074 11,539 ) 1,12
Carmasux & Alby. ........ [P 15 [11.396] 6.154 | 1,68
Castresd Alby. . ....cc00.0euuos| 47 (10.263) 7.835] 1,06
Montpellierd Paulhan. . . . ... ......] 41 [19.808| 8.054] 8,19

Totaux et moyennes. . . . . .| 1.074 |10.724| 7.214] 1,08

(O - P P XX X

» él) Perto par kilométre. .. ....... 1.984 francs.
2) Perte par kilométre. ......... 8.020 francs.

(N) RECAPITULATION

POUR TOUTES LES LIGNES DES NOUVEAUX RESEAUX
DES 81X COMPAGNIRS PRINCIPALRS.

L __ - ____ __ - ___ __ ___ " __ __ ]
RESULTATS REVEKU
DESICNATION LONGURURS de TPexploitation p. 100
des par kilométre. de la totalitd
compagnies. exploité des dépense
Docottes. | Dépenses. falses.
kllom. francs. francs. {rance.
Nord............. 329 26.453 13.310 3,12
Bst........0000u 1.582 30,223 18,042 2,65
Ouest. . ......00. 1.164 20.169 12.646 1,712
Orlésns. . ......... 1.678 16,752 10.444 1,44
Paris-Lyeon-Méditerranée. 387 16.600 11.300 0,18
Midi........o.... 1.074 10.724 7.214 1,08
Totaux et moyennes. 6.164 20.2023 12.391 1,17
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{A) Tablean domsant les résultatd de P'exploitation pendant I'année 1369 poar les lignes
des ancieas réseaw des six compagnies principales dont le revenn W'atteint pas 5 p. 100

des dépenses faites.

Résumé por ligne des résultats de Vexploitation.

DESIGRATION

des compagules ot des chomins.

Compagnie dw Nord.

Ligues des houilléres du Pas-de-Calais. . .
Creil dBeanvais. .. .............

Compagnie de VEst.

ParisdlaVarenne.. . . ......... .

Compagnie de POuest.

Paris & Saint-Germain. . . .. ...... ..
Asnidres &4 Argentenil. . .. .. ... .
Batignolles & Auteuil. .. .. .....
Asniéres & Versailles. .
Pl‘:l’: & Ve‘rssilla. B
unay ieppe. .
Beuzevilie &4 Pécamp. .
Mantes 4 Caen............

“ e 8 e e

Compagnis d’'Orléans.

Bretigny & Tours par Vendome. .. . ... .
Nantes & Brest par Savenay et Landerneau,]
avecembranchementsur Napoléonville(1).
Poitiers & Ia Rochelle et & Rochefort. . . . .

%nmayhineiml................'
endenheim & Wissembourg. . . .. ... .

u“

d'ot il résulte par kilométre une perte

Compagnie de Paris-Lyon-Méditerranée.

Marseilled Toalon. . . . . covvee e
Toulon au Var etd Menton. . .. ... ...
2 odAuzerre. . . ... 00000
Dijon A.Bel(orl et embranchements. . .
rg d Besangon. . . .. .0 .0 o
Micon & Lyon :t 4 Genéve..
gl:rt.ul‘Pavw. (.
ues ntras (1
Arles & Lnnerr. cees
Aix. ... ce e
Aubagned Valdonme. . . .« v o000 .o
Les Ares & Draguignan (2). . ... .. ..
Paris i Nevers par Montargis. . . . . .. .
Revers & Saint-Germain-des-Fossés. . . .
SaintGormain-des-Fossés & Roanne. . . .

.
.
.
.
.
.

o e o o

(1) Auray & Napoléonville (seul). | 5t kil. | 2.661fr. | 7.533fr.| » |

(1) Perte par kilométre........J.
(2; Perte par kilométre. . . . . ... ..

RESULTATS 'ig gg
- 2
& g | do Vexplolation | 28| S g
3! por kilométre. |E o s EE
23 e E r3 La
Eg| § | § [|4s32E:
s | 3 i 3| ==
8 © 9
H § ~3 s%g
- - 3 LA
kilom.| francs. | francs. | francs é
88 | 31.116] 18.897) 8,17 ]
37 | 25.043] 17.135] 2,82 12
30 | 29.840] 20.888] 1,36 | I5
57 | 22.200( 15.540| 2,72 | 14
17 | 130.150| 68.980] 3,89 10
2t | 115.524] 60.173 8,55 | 32
4 | 119.584] 47.466| 8,29 | 18
7 | 129.183]106.115| 1,56 | 16
20 | 100 644| 45.130| 8,76 30
17 | 73.550] 45.411} 1,59 29
50 | 43.022 24.145U 895 | 20
20 | 11.767] 9.261] 0,63 | 13
182 | 44.705| 23.374| 5,28 14
202 | 14.183 9.032“ 1,87 4
350 8.006| 1.333| 0,49 4
158 | 20.252] 10.895| h,40 12
de. 4.8921fr.
66 | 49.000 22.100' 3,38 10
182 | 23.700] 12.500] 1,63 3
19 14.500] 11.900| 0,93 14
3N 24.800{ 12.700| 3,46 1
140 15.700} 10.400] 2,00 6
2385 | 32.500| 16.100) 8,04 12
32 | 20.300{ 11.200{ 1,97 7
16 7.600] 9.200] 6
44 | 20.000| 8.400| 3,73 1
25 16.900| 12.800| 1,48 13
117 10.400] 9.200| 0,27 1
13 6.300] 17.900 » 5
297 9
101 | 37.400| 16.800] 3,59 | 15
67 n
2.885 |
c et ssaa. oo 3,600 fr,
teveere i ea.ee. 1600
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. Report. .. ..c.coovee.
Roanne & Saint-Etieane. . ¢ . . ..., ...
“" KEtenne ALyom... ., . .0 h 0ol

edLyon.. . iiee i
ermain-des-Fossés a4 Vichy.. . . .
agny & Nevers et & Moulins... ... ..
fon, Grenoble, Saimt-Rambert & Rive:
‘lence & Moirans, . . .........

““ble & Francin, . .

s-Bains & Anneoy.............

on & Cavaillen, . . ...........

PR S

c e % a e

Résumé par ligne des réewitais de Pexploiiation. (Suile.)

Totaux et moyennes.. .. . . . .

kilom. | francs francs. | £
2.885
83 | 55.900{ 25.100
59 | 119.300] $3.700
76 | 11.400| 12.300
9 | 12,200 9.100
280 | 13.300] 8.900
179
78 } 14.800] 9.700
50
39 7.200| 6.300
33 9.700] 1.400 | «yvo
3.77¢ | 21.7123) 14.952 ] (3,59

418

-
=W nD > e
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0
N° 16
DE LA BTABILITE DES CEEMINEES D'USINES.

NOTE
Par M. KRAFFT, ingénieur des ponts et chanssées.

La Chronique des Annales a publié (novembre 1872) un
travail de M. I'ingénieur Renaud sur la chute d’une che-
minée de filature au Havre.

Cette note et le croquis qui I'accompagne montrent :

1° Que 'on peut négliger la résistance due aux mortiers,
€t, par une sorte de compensation, ne pas se préoccuper de
Tinfluence des oscillations ;

2° Que I'on doit compter avec les vents qui donnent
sur la méridienne des cheminées coniques une pression de
100 kilogrammes par métre quarré.

D'aprés les observations de Fresnel dans l'article de
1831, auquel renvoie M. Renaud, cette pression corres-
pondrait & une pression de 150 kilogrammes par métre
quarré sur la méridienne d'une cheminée pyramidale.

Voici, & Pappui de ces conclusions, les résultats auxquels
a donné lieu I'examen des dimensions d’un assez grand
nombre de cheminées construites en Angleterre, en Alle-
magne et en France & diverses époques.

On conservera, pour rester dans les termes de la note de
M. Renaud, le chiffre de 150 kilogrammes, mais en fai-
sant observer toutefois que I'on peut s'attendre, sur certains
points, & la pression de 170 kilogrammes. (Voir les obser-
vations de M. Nordling, Annales des ponts et chaussées,

1864, 1+ semestre, p. 69 ; 1868, 1* semestre, p. 220, et
1870, 1* semestre, p 143.)
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Pour le calcul de la résistance des cheminées au renver-
sement, on supposera que le vide intérieur est coustitué
par un seul tronc de cone ou de pyramide ayant pour bases
Ia section inférieure et la section au sommet. Cette hypo-
theése est suffisamment approchée.

Soient :

A le c6té ou le diamétre extérieur du fit A la base;

a le coté ou le diameétre intériear du fit au sommet ;

A’ et a' les dimensions homologues intérieures ;

H la hauteur ;

p le poids du métre cube de magonnerie;

= lerapport de la circonférence au diamétre ;

Pour une cheminée quarrée, le poids des magonneries sera

$H([A'+a'+ Aa— (A" +a" + A'd)]p,
et I'intensité totale du vent

-A—-:—GXHXISO.

Le bras de levier de la résistance est-e, abstraction faite

de I'influence des oscillations ; celui dela puissance est égal
ala distance de la base au centre de gravité de la section
méridienne du fat, c’est-a-dire

A+ aa
3(A+a)’

Le coefficient de stabilité ou le rapport du moment de
la résistance 4 celui de la puissance sera donc

s_[A’+a’+Aa—(A"+a”+A’a’)]A><p
- 160 H (A 4 1a) :

Pour une cheminée ronde, en tenant compte du coeffi-
cient 3/3, on aura :

_3n[A'—a'+ Aa—(A"—a" + A'@)] A Xp

S 8 <160H (A +2a)
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En prenant p=1.600 kilogrammes, comme l'a fait
M. Renaud, on trouvera:

Cheminée quarrée :

(A'+a'+Aa—(A"+a+ AG) A

$=10.677 (A + 20)

Cheminée ronde :

_ [A*+ a® + Aa— (A"t + a + A'd)] A
=12.566 (A +2a)

Ainsi, & dimensions égales, une cheminée ronde présente
e stabilité supérieure de 1/5 environ & celle d'une che-

- minée quarrée.

. Le produit de S par 150 représente l'intensité du vent,
 capable de renverser la cheminée.

Ces calculs faits pour un certain nombre de cheminées
ménent aux observations suivantes, qui cesseraient d’étre

~ complétement vraies avec une autre valeur de p :

1* Les constructeurs se guident en général d'aprés le
sentiment plutot que d’aprés des régles précises, car les
cefficients de stabilité varient de 1,00 4 3,22, c'est-a-dire
plus que du simple au triple.

2* La rdgle empirique que 'on suit souvent et qui con-
siste, étant donnée la section au sommet, 3 adopter un
fruit extérieur de 25 A 30 millimétres par métre, n'a pas
use importance absolue.

Ce fruit doit plutot étre regardé comme dérivant d'une
inspiration architecturale, et il est & remarquer que M. Nord-
ling donne également & ses piles métalliques des fruits de
% et de 35 willimetres.

5 De ce qu'il existe des cheminées construites avec le
coefficient 1 et qui résistent, il résulte que le sentiment de

'~ Certains constructeurs les a conduits A adopter des dimen-

sions qui correspondent précisément au minimum possible.
Awnales des P. et Ch. Mtuones. — TouE V. 17
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Cette confirmation expérimentale du chiffre de 150 kilo-
grammes a sa valeur.

he 11 est imprudent de descendre au-dessous du coeffi-
cient 1,00, méme avec de bonnes magonneries. — Aucone
construction connue n’autoriserait cette hardiesse.

Nous pouvons citer & 'appui de cette opinion deux che-
minées.

1.'une, située A Bischwiller (Alsace), avait été construite
avec des- dimensions donnant le coefficient o,74. Elle est
tombée sous l'action d'un vent de tempéte au mois de
wars 1868, cinq mois aprés son achévement. L’intensitédu
vent était vraisemblablement de 124 kilogrammes par
métre quarré.

La seconde, située & Haguenau (Alsace), aurait pu tenir
sans un affaissement des fondations qui a fait prendre &
I'axe une inclinaison de 1°0'46" sur la verticale : elle n'a-
vait plus alors qu'un coeflicient de 0,82 et sest écroulée.
sous I'effort-d'un vent violent au mois de novembre 186q.

Langres, le 17 mars 1873,
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N 17

LES INONDATIONS EN ITALIE.

Les inondations si fréquentes en Italie pendant ces années der-
nitres, et qui en 1872 ont causé tant de désastres, rendaient né-
cessaire une étude approfondie de leurs causes et des moyens
d'en prévenir le retour. M. Torelli, sénateur, qui, ministre avec®
M. de Cavour, a été le promoteur actif du tunnel du mont Cenis, a
entrepris cette tiche. Il a présentd au Sénat un projet de loi qui
vient d’étre imprimé et distribué, et qui a pour objet la vente
des terres non cultivées appartenant aux communes, D’aprds les
dispositions de ce projet, toutes ces terres qui ne sont ni cul-
tivées ni plantées d’arbres devront étre vendues dans un délai de
quatre ans. .

Le préambule du projet contient un grand nombre d’informa-
tions intéressantes. Le comte Torelli attribue les déhordements
des fleuves et les inondations si communs en Italie, A trois
causes : le défrichement des bois, les travaux exécutés sur les
bassins supérieurs des rivitres tributaires des fleuves, et la pro-
longation du lit de ces fleuves d 4 'empiétement de la terre
sur la mer, lequel est notable sur beaucoup de points des cotes
de I'Italie.

La plupart des écrivains qui, ces mois derniers, ont traité la
question des inondations, ont considéré le reboisement des mon-
tgues comme le seul reméde nécessaire, la panacée de ce grand
fléan, et paraissent avoir pensé qu'il ne faut rien de plus pour ga-
rantir I'Italie contre le retour de semblables désastres. Le comte
Torelli montre les exagérations de cette opinion, et cite de nom-
breux exemples d’inondations dans des contrées dont les mon-
tagnes sont couvertes de foréts ol 1a hache n’a jamais pénétré,

Dans un appendice au projet de loi se trouve un curieux docu-
ment émanant de M. Zucchelli, ingénieur en chef de la province
de Mantoue, et relatif aux plus mémorables inondations de la
valiée du PO. Ces inondations remontent jusqu’ad 1'année 520. En

1246, il y a eu dans le pays mantouan une inondation extraordi-
nire dans laquelle ont péri un grand nombre d’hommes et d’ani-
maux et qui a €té suivie de maladies pestilentielles. Il faut espérer
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que P'inondation de 1872-1873 n’aura pas de semblables consé-
quences; mais les voyageurs qui ont traversé récemmeat les
districts inondés rapportent que, sur beaucoup de points, I'ean
ne s'est pas retirée et n'a pas été absorbée, et si ces marécages
d’eaux stagnantes ne sont pas desséchés d’'une maniére ou d'autre,
il est & craindre que les chaleurs de 1’6té n’aménent des fidvres,

En 1330, il y a eu une inondation du PO dans laguelle on dit
qu'il a péri 10.000 personnes. Les places et les rues de Mantoue
étaient recouvertes d'eaux si profondes que les communica-
tions ne pouvaient se faire que par des bateaux dans lesquels on
montait par les fenétres du premier étage. Les écrivains italiens
rapportent que cette Inondation a été causée par des pluies tor-
rentielles qui ont duré sans discontinuer pendant viogt-huit
jours. :

On a vu des bateaux circuler dans les ruves de Rome, et I'on
rapporte que deux Anglals, fatigués d’étre retenus prisonunfers par
les eaux qui avaient envahi le Corso, et ne voyant aucun moyes
de s’échapper, se mirent 4 la nage et, de I'hotel de Rome od ils
étaient, gagnérent la place d’Espagne.

C'est dans le nord de I'Italie, cependant, que les inondations ont
toujours été les plus violentes; le mémoire de M. Zucchell en
mentionne plus de quarante. 11 y a certaines combinaisons natu-
relles contre lesquelles il n’est pas au pouvoir de 'homme de se
garantir; mais on peut au moins diminuer les conséquences ter-
ribles de leurs eftets; telles sont par exemple des pluies abon-
dantes avec des vents chauds qui fondent 1'immense surface des
glaciers. C'est aux vents chauds, plus qu'aux pluies, qu'a été due
la grande inondation du RhoOne en 1834; cette inondation & dé-
vasté le Valais et porté ses ravages biea au deld.

Tout en se gardant de ’exagération qu! fait du déboisement des
montagnes la seule cause des inondations, M. le comte Torelli ro-
connalt qu'il exerce une grande influence et explique compléte-
ment comment et pourquoi des terrains boisés absorbent par
grandes quantités les eaux qui courent A la surface.

Les calculs qu'il donne de la différence qui en résulte_sont cu-
rieux. En prenant la surface d'une montagne de 10 millions de
métres carrés, ce qui n’est qu'un point dans les immenses régions
de I'Apennin, et en supposant une pluie persistante donnant
10 centimétres d'eau, ce qui n'a riea d'extraordinaire, il trouve
1 million de métres cubes sur cette surface. SI la montagne est
couverte de bols, un cinquidme de cette eau ou 200.000 métres
cubes coulent dans la plaine, tandis que les quatre autres cin-
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quidmes sont absorbés ou retenus. Sur une montagne dénudée la
proportion est renversée, et c’est tout au plus si les flssures et une
maigre végétation retiennent un cinquidme des eaux de pluies,
tandis que le surplus, c’est-A-dire 820.000 métres cubes se préci-
pitent en ruisseaux et vont grossir les torrents et les riviéres des
vallées.

Des tables annexées au mémoire montrent que les inondations
du lac de COme ont augmentd en nombre et en intensité, & mesure
-que le bassin de I'Adda a été dépouillé de ses foréts.

Le comte Torelli fait observer que I’abatage des bois, sans me-
sures priges pour leur reproduction, améne uu autre fléau toug
contraire, celui de la sécheresse dont certaines régions de I’Italie
ont tant souffert.

On trouve une autre cause des inondations dans les travaux
exécutés dans les bassins supérieurs des rividres par les particu-
Hers, les sociétés, les paroisses, pour se protéger. En juin dernfer,
les inondations de Ferrare et la rupture des digues du P6 doivent
&tre attribuées en grande partie & des travaux exécutés sur la rive
opposée par les habitants de Polesella, travaux qui ont eu pour
effet de rejeter la violence des eaux vers autre rive. C'est un ré-
sultat qu’ll fallait prévoir. De méme dans beaucoup de cas, les pré-
cautions des communes ou des particuliers peuvent faire courir
des dangers 4 des contrées tout entiéres.

Le comte Torelli signale un grand nombre de travaux de cette
nature qui se font chaque année. Partout les propriétaires de
terres traversées par des cours d’eau combattent lenr empiéte-
tement, rétrécissent le lit de la rividre, et les habitants de la
plaine en portent la conséqueace.

Le comte Torelli ne cherche pas le reméde 3 ces maux. 1l limite
son projet au reboisement des montagnes, et cite les exemples des
avantages qu’on a obtenus daos la Valteline et la Ligurie. Il insiste
sur des moyens qui ne doivent pas étre négligés ou méprisés. Dans
1a nuit du 18 janvier 1863, la ville de Pise a &té sauvée de 1'inon-
dation par un parapet Improvisé de sacs de sable d'un pied de
haut, qui a 6t6 mis en place en un instant par le régiment d'artil-
lerie de la garnison.

Les eaux enlevérent bien quelques-uns des sacs, mais la barridre
résista. Dans les inondations un niveau de quelques pouces, en
plus ou en moins, a de grandes conséquences.

Dans une autre partie‘de son travail, le comte Torelli montre
combien, dans le cours des sidcles, 1'Italie a gagné sur la mer, tant
s les cotes de I'Adriatique que sur celles de la Méditerranée.
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3 ' Méme pendant les cent dernidres années, de grands changements
8e sont opérés. En 1-88, le village de Goro, sur une des priscipales ¢
branches du PO, n'était qu’s s.700 mdtres de Ja mer; il en est ac-
taellement distant de 12 kilométres.

. (Times. — Traduction du Journa! officiel.)

. SR

e



J. MANIEL, — NOTICE BIBLIOGRAPHIQUE. ’59

N° 18
J. MANIEL. — NOTICGE BIOGRAPHIQUE.

NOTE COMPLEMENTAIRE
Par M, CEZANNE, ingénieur des ponts et chaussées.

Plusieurs lecteurs des Annales, camarades ou amis de
Maniel, ont bien voulu m’adresser, au sujet de la notice
biographique qui a paru dans le numéro de janvier dernier,
des renseignements dont je leur suis trés-reconnaissant
et que je regrette de n’avoir pas connus plus t6t. Ces ren-
seignements sont surtout relatifs aux premiéres années de
ha carriére de Maniel et notamment & la part qu’il a prise
4 la construction du pont-canal d’'Agen. La notice rap-
pelle que Maniel a quitté Agen avant I'achévement du
pont-canal, mais elle ne dit pas expressément que le projet
primitif dressé par Maniel a regu, aprés son départ, des mo-
difications considérables qui ont porté & la fois sur le mode
Texécation des travaux et sur I'ordonnance architectonique
que 'on admire dans ce bel ouvrage. L’honneur de ces rec-
tifications appartient & M. Gouturier, successeur de Maniel,
1 efﬂl. de Job qui a été, & Agen, le chef de ces deux ingé~
niears,

Vis-a-vis de Maniel, la sincérité absolue est un devoir fa~
cle. Je m'empresse de rectifier cette erreur de la notice et
jai d'autant plus de plaisir & rendre & MM. de Job et Gou-
tarier, aujourd’hui inspecteurs généraux en retraite, la part
que je leur avais involontairement dérobée dans I'ceuvre du

dwnales des P. et Ch. Mtu. 5* sér., 8* aun., 4° cah.— romz v. 18
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pont-canal d’Agen que I'enquéte 4 laquelle j'ai dd me livrer
sur ce point m’a révélé un trait de Maniel qui complétera,
prés deslecteurs des Annales, I'idée qu’ils ont pu se faire de
son caractére, én sorte que cette rectification méme profitera
4 sa mémoire.

M. I'inspecteur général Morandiére, dans les premiéres
éditions du cours qu'il professe a I'Ecole des ponts et chaus-
sées, avait, — par une erreur analogue A celle que jai
commise, — attribué 4 Maniel une part exagérée dans
I'ceuvre du pont-canal ; Maniel en eut connaissance et, par
une lettre minutieusement détaillée, dans laquelle il rédui-
sait & ses justes limites sa participation personnelle & I'euvre
commune, il prit lui-mé&me I'initiative de la rectification que
M. Morandiére 3 introdyite dans les éditions postérieures
de son cours.

Paris, le 19 mai 1873,
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N° 19

PAROLES PRONONCEES

ur la tombe de M. POIREE, inspecteur général des ponts
et chaussées,

Par M. COMOY, inspecteur général, vice-président du conseil général
des ponts et chaussées.

Messieurs,

L'homme éminent auquel nous rendons les derniers de-
oirs, quoique parvenu A un grand ige, avait conservé sa
ce et son intelligence. Sa verte vieillesse n’avait préparé
ucun de ses amis A cette séparation. Aussi le temps a-t-il
nqué pour réunir les éléments de cette vie si bien rem~
lie et en parler dignement dans cette triste cérémonie,
est ailléurs que seront exposés les titres de M. Poirée 4 la
gratitude publique et & la vénération des ingénieurs.

Disons seulement ici que, dans ce monde ou tout est si
fragile et ou les souvenirs s’effacent si promptement, le
nom de M. Poirée échappera & ce naunfrage de la mémoire.
Tous ceux qui, dans I'avenir, appliqueront leur intelligence
etleur travail aux voies navigables, se trouveront en pré-
sence de ce nom indissolublement attaché 4 ’une des plus
remarquables inventions de cette époque.

M. Poirée n’avait jamais cessé, dans sa longue retraite,
de g'intéresser aux questions de navigation et d'y apporter
le tribut de son expérience. ’

Ses habitudes laborieuses faisaient oublier son &ge
avancé. Aussi quand sa vie, & laquelle Dieu a épargné les
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douleurs de I'agonie, g’est éteinte, tous ceux qui suivaient
avec respect les manifestations de cette active intelligence,
ont-ils été surpris.

Que cette fin sereine, Messieurs, ranime notre espérance
sur les destinées futures de I'excellent homme que nous
regrettons !
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N° 20
NOTICE NECROLOGIQUE SUR M. POIREE,

Inspecteur général des ponts etvchaussées.

Par M. CHARIE-MARSAINES,
inspecteur général des ponts et chaussées en refraite.

La France a perdu récemment un homme qui a exercé
une notable et trés-utile influence sur une branche impor-
tante de la richesse publique. Cet homme est un modeste
ingénieur qui, par une heureuse invention, a donné les
moyens d’opérer une transformation radicale dans la navi-
gation des fleuves et riviéres. Les lignes qui vont suivre ont
pour but de retracer son honorable et laborieuse existence.

Né & Soissons le 11 novembre 1785, Charles-Antoine-
Frangois Poitée appartenait 4 une famille honnéte, mais peu
fortanée. Son pere, officier de santé & I'hopital de Com-
piegne, mourut de bonne heure dans I'exercice de ses fonc-
tions, Sa mére, ferome distinguée, restée veuve avec deux
enfants, un fils et une fille, sans aucune fortune, obtint une
place de dame dans la maison qui venait d'¢tre établie 2
Ecouen pour les filles des membres de la Légion d honneur.

Admis par voie de concours au lycée de Bordeaux, avec
une des 6.400 bourses créées par la loi du 11 floréal an X
pour les enfants des fonctionnaires publics sans fortune,
Antoine Poirée fut regu ensuite & I'Ecole polytechnique. Il
en sortit en 1808 pour entrer & I'Ecole des ponts et chaus-
%es. Envoyé comme éléve en mission, d’abord en 1809 &
Florence pour le service du département de I'Arno, puis en

1810 dans le département de la Doire pour les ponts de la
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Doire, du Melone et de I'Orco, M. Poirée fat Pobjet des
témoignages les plus flatteurs de la part des ingénieurs en
chef de ces deux départements, MM. Geury atné et Ca-
venne. Il passa en octobre 1810 dans le département des
Apennins pour la construction de la route de la Spezzia
Parme, et y fut' maintenu (sur la demande exprease de I'in-
génieur en chef de ce département, M. Févre, et de I'inspec-
teur divisionnaire, M. Defougéres) par la décision ministé-
rielle du 11 septembre 1811 qui le nrommait aspirant. Clest
au service de ce département, en résidence A Pontremoli,
qu’il passa les trois années qui s'écoulérent jusqu'am
événements de 1814, occupé aux travaux des roates dontle
gouvernement impérial sillonnait les pays annexés a ha
France pour les rattacher matériellement et moralement &
leur nouvelle patrie. Fixé ainsi en Italie pendant preés de
cinq ans, possédant bien la langue du pays, M. Peirée pro-
fita des courts moments de loisir que lui laissait un serviee
fort actif pour en visiter les principales villes, et il en avait
rapporté, avec un golt trés-développé pour les arts et
notamment pour Farchitecture, @essoavenirs intéressants
sar I'état des esprits dans ce pays platot soumis en appa-
rence que réellement affectionné & la domination francaise.

Rentré en France 4 la suite des évémements de 1814
qui, en amemnt lachate de ' Empire, avaient amené égale-
ment la perte des départements situés au dela des Alpes,
M. Poirée fut attaché, le 1* aolit 1814, au service du pavé
et des boulevards de Paris; mais, su bowt de quelques
années, des raisons de santé et des convenances de famille
le portérent & demander son changement pour le départe-
ment du Gers et, le 1™ mai 1817, il était appelé dans ce
département & la résidence d’ Auch. Quoique son nouvean
service ne présentit rien d'exceptionnel, qu’il se convpost
& peu pres exchsivement de travanx de routes et d’opéra-
tions d’usines, il sy fit tellement remarquer que, lorsque
Fadministration ¥ occupa & organiser les services poor Péxé-
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cation des canaux & congtruire en vertu de la loidu 14 aott
- 1822, elle n’hésita pas & I'attacher aux travaux du canal de
. Boargogne en [ appelant, le 1** mai 1823, & Ja résidence de

Tounerre. Mais il ne resta pas longtemps dans ce poste, et
~ les projets de la partie qui lui était confiée, celle de Tanlay

i Aisy, ayant été terminés par lui en une seule campagne,
. une décision du 18 novembre 1823 lattacha aux travaux
- ducanal du Nivernais en lui confiant le service de la parti¢
' comprise entre la limite du département de 1'Yonne et I'ex-
trémité du bief de partage du coté de YYonne. Peu de
temps aprés, le 1* mai 1824, il était promu A la premiére
classe de son grade, ‘et le 1% février 1826 il fut chargé des
fonctions d’ingénieur en chef pour toute la partie du canal
da Nivernais comprise dans le département de la Niévre.

G'est dans ce service, auquel il est resté peadant environ
treize ans, que M. Poirée s’est surtout fait connaitre, et par
Timportance des projets qu’il a présentés, et par la diffi-
ali des travaux qu’il a exécutés, et par I'eeuvre capitale
de sa vie d’'ingénieur : I'invention des barrages mobiles a
fermettes.

En ce qui concerne le premier point, nous dirons que,
bien que les projets de 1a partie du canal située dans le dé-
partement de la Niévre elssent été présentés, partielle-
ment au moins, par les ingénieurs qui I'avaient précédé,
ce sont les dispositions étediées, avec son concours trés-
| octif, et proposées par les ingénieurs ordinaires placés
| sous ses ordres, qui ont é16 définitivement exécutées. Or
| ces projets présentaient de grandes difficultés, notamment
- pour ]a vallée d'Yonne dans laquelle le canal est juxtaposé
; & une rivitre ol il existait un systéme de fottage établi de-
| puis plusieurs siécles, fortement enraciné dans les habi-
|

tades da pays, et, comme tel, présentant de nombreuses
exigences auxquelles il fallait satisfaire dans la conception
¢ Fexécution de la nouvelle voie  établir.

Pour ce qui est de la difficulté des travaux faits par
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M. Poirée, nous devons dire qu'en méme temps qu'il était
chargé des fonctions d’ingénieur en chef pour toute la par-
tie du canal située dans le département de la Niévre, il
avait, comme ingénieur ordinaire, le service de la partie
centrale comprenant les travaux du bief de partage.

Sans entrer ici dans des détails circonstanciés sur les
travaux de ce bief, tiche dont nous nous sommes déji ac-
quitté ailleurs (*), et qui aujourd'hui nous entrainerait
beaucoup trop loin, nous nous contenterons de rappeler que
le sol dans lequel il est ouvert offre des circonstances géo-
logiques assez rares et fort compliquées, et qu'il en est ré-
sulté, dans l'exécution des ouvrages, beaucoup de cas
imprévus et des obstacles d'un ordre tout & fait supérieur.

A peine chargé du service du bief de partage, M. Poirée
comprit la nécessité de faire une étude approfondie des
terrains dans lesquels il devait étre ouvert et qui, se mon-
trant & la surface du sol & des distances fort inégales et
sans aucun ordre facilement appréciable, donnaient i Ia
constitution géologique de ce bief une apparence trés-con-
fuse. Comparant entre eux les divers terrains mis & jour par
les travaux déja exécutés et réunissant entre elles les couches
ainsi observées par un nivellement général, il vint & bout
de dresser un profil géologique duquel il ressortit que ces
couches étaient superposées d’'une maniére réguliére et que
leur confusion apparente provenait des failles nombreuses
qui, brisant les stratifications de méme nature, étaient
venues déranger l'ordre qui existait primitivement. En éta-
blissant ce profil géologique, M. Poirée avait rendu un ser-
vice trés-réel, car cette opération, faite A I'origine des tra-
vaux, et été certainement d'une grande utilité, et elle a
fourni tant & lui qu’A son successeur les lumiéres les plus
précieuses, soit pour la continuation des ouvrages com-

(*) Voir le mémolre inséré aux Annales des ponts et chaussees,
année 1848, 1¢" samestre, page 1.
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. mencés, soit pour la rédaction des projets des ouvrages

non encore entrepris.

Pendant qu'il était encore chargé de ce service comme
ingénieur ordinaire, M. Poirée eut & lutter contre une des
plus grandes difficultés que I'on puisse rencontrer dans la
construction d’un souterrain, savoir la traversée d’un fondis

. o entonnoir formé par I'affaissement des terrains depuis
* le niveau de la galerie & percer jusqu'au sommet de la

montagne. Nous n’entrerons point ici sur cet objet dans
des détails qui ne seraient que la reproduction de ceux qui
sont consignés dans les pages 22 & 28 du mémoire précité.

" Nous nous countenterons de dire que, placé en face d’une

question des plus majeures, et par sa difficulté, et par la
responsabilité qu'elle entrainait pour l'ingénieur chargé
de I'exécution des travaux, M. Poirée n’hésita point 4 la
rsoudre par un procédé contraire & celui qui avait été
recommandé jusqu'alors comme seul efficace par les ingé-
nieurs les plus expérimentés, en tentant I'enlévement des
déblais par le haut et la construction de la votte & ciel ou-
vert, et que, grice & des prodiges de patience et d’énergie,
il réussit ainsi & vaincre d’énormes difficultés dont il n’est
tullement certain qu'on edit triomphé avec le procédé in-
verse, celui du recomblement de I'entonnoir et du perce-
ment par le bas.

(est au mois de juin 1830 qu'envoyé comme ingénieur
ordinaire sous les ordres de M. Poirée, nous primes de ses
mains le service du bief de partage, et c’est seulement au
mois de mars 1841 que nous sommes parvenu a livrer ce
bief 2 la navigation. Ce n’est point ici le lieu de dire tout
¢ que nous avons eu d'obstacles & vaincre pendant cette
bingue période, tout ce qu'il a fallu de patience et d’obsti-
tation pour surmonter les difficultés sans cesse renais-
sanles que nous opposait la nature du terrain ; mais ce qui
Mrmettra d’apprécier quels ont été nos efforts et quels
wnaient da étre ceux de M. Poirée, c'est le témoignage re-
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cueilli par nous de la bouche de M. Legrand, sous-secré-
taire d'Etat des travaux publics, & son passage dansle
département dela Niévre, au mois de septembre 183g, qu'il .
regardait ces travaux comme les plus difficiles de cenx qui
g'exécutaient en France & cette époque.

Une fois débarrassé du service d’ingénieur ordinaire dont
il était resté chargé depuis son arrivée au canal du Niver-
nais, M. Poirée put s’occuper plus librement des travam
d’ensemble du canal et notamment de la rédaction des pro-
jets pour laquelle son imagination ardente loi donmait
beaucoup de prédilection.

C'est ainsi qu'il rédigea un projet de portes d’éclusesen
métal qui fut approuvé par Fadministration et exécuté sur
un certain nombre de points du eanal. Ce systéme, quia
été décrit par Fauteur lui-méme dans les Annales des ponts
et chaussées (*), fut présenté & YExposition de l'industrie |
de 1834, ol il obtint une mention honorable; mais comme
il était plus dispendienx que les portes en bois, il ne pou-
vait faire abandonner celles-ci, surtout dans un départe-
ment aussi boisé que celui de la Niévre, et son application
n’a jamais été générale.

Nous arrivons maintenant I ceuvre capitale de M. Poirée,
Iinvention des barrages & fermettes mobiles. Ce sont les
circonstances spéciales au canal du Nivernais qoi I'ont con-
duit A cette invention. Quelques mots d’explication sont
nécessaires i cet égard.

Ce canal présentait, & ses deux extrémités dans le dé-
partement de la Niévre, deux problémes & résoudre ayant
entre eux une grande analogie.

D'une part, A sa jonction avec la Loire prés de Decize,
il débouchait dans un bras du fleuve abandonné: par les
eaux moyennes et ne présentant, sauf en temps de crue,
qu’une mer de sable. Si I'on voulait que les bateaux pds-

(*) Voir 'année 1834, 2¢ semestre, page 147.
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sent pénétrer, en tout temps, du canal dans la Loire et
' réciproquement, il fallait pécessairement relever le niveau
~ des eaux par un barrage et, de plus, ce barrage était né-

cessaire & un autre point de vue, celui de la communica-

tion 3 établir entre le canal du Nivernais et le canal latéral

A la Loire, situés, I'un sur la rive dioite, V'autre sur la rive
. gauche du fleuve. Mais, d'un autre cOié, barrer la Loire,

la grande voie de transport des houilles vers Paris, 3 cette

époque surtout ou le canal latéral n’était point achevé, était
une mesure qui aurait excité les plus vives réclamations,
et les crues, souvent de courte durée, amenant & Decize
quelquefois jusqu'a deux cents bateaux dans la méme jour-
née, on ne pouvait songer 3 faire passer ces bateaux par
des pertuis. I fallait donc trouver un systéme de bar-
rage qui, soulevant }a Loire en basses eaux, ptt s’effacer
. complétement dans les crues et rendre am kit sa largeur
intégrale,
' Dautre part, & Basseville (point situé au-dessous de
i Clamecy et prés de la limite du département de la Niévre),
le canal devant traverser I'Yonne & niveau dans une partie
fiottable en trains et i béches perdues, il fallait pareille-
ment trouver un systéme qui, soutenant les eaux de la
fivicre & Ja hanteur nécessaire pour la navigation des ba-
teaux, pit lui rendre complétement sa section naturelle an
moment, soit du passage des (rains, soit de I'écoulement
des flots 4 baches perdues.

Le probléme était donc & pew prés 1dermque des deux
cliés; seulement il se présentait sur une meins grande
échelle & Basseville qu'a Decize, la largeur & rendre libre
4ant de 100 meétres environ sur le second poimt, tandis
quelle était de 30 métres A peine sur le premier.

C'est dans les pertuis de I'Yonne que M. Poirée pmsa
la premiére idée de son barrage. Ces pertuis sont des
passages de 6 & 7 métres de largeur fermés par une barre
tournanté horizontale sur laguelle 8’appuient des aiguilles
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verticales en bois de dimengions telles qu’'un homme exercé
puisse les poser et les déposer & la main. M. Poirée fit
d’abord, pour le passage de Basseville, un projet composé
de cinq pertuis de ce genre accolés I'un A I'autre. Puis
I'idée lui vint de remplacer les piles séparatives des pertuis
contigus par des cadres en fer placés parallélement an
courant ; enfin il rendit ces cadres mobiles autour de lear
base fixée sur le radier du barrage, de telle sorte qu’en les
couchant au fond de la riviére ils dispartissent compléte-
ment et lui rendissent I'intégralité de sa sectivn normale.
Enfin il rapprocha beaucoup ces cadres les uns des autres,
afin de diminuer la charge d’eau qu'ils auraient & sup-
porter, de maniére a n’avoir point & craindre leur rupture
ni leur arrachement de la surface du radier. En raison de
I'analogie que présentent ces cadres, quand ils 