
PREFACE

J’ai &t6 amen& & faire ce livre apr&s un long et laborieux voyage sur presque

tout le territoire des Etats-Unis d’Am6rique et du Canada.

Mon objectif, tout d’abord, &tait une visite A I’Exposition universelle de Phila-

delphie ; mais ce qui n’6tait, dans le prineipe, qu’un voyage d’agröment et devait,

dans ma pensde, n’&tre qu’un deplacement.de quelques semaines se transforma

en une veritable campagne scientifique et industrielle qui dura plusieurs mois et

ne fut pas sans fatigues.

L’etude des ponts et constructions metalliques, ä laquelle je me suis voue depuis

longtemps, me porta tout naturellement & diriger de ce cöte mes investigations.

Je fus frappe de l’aspect &lögant, et surtout de la hardiesse de ces cons-

tructions si röpandues dans tout le pays; mais ce qui m’interessa plus partieulid-

rement, ce fut la solidit6 que, par le calcul et !’experience, on a su. donner ä ces

remarquables ouvrages d’art. Ce que je voyais d&passait tellement !’opinion que je

m’en dtais formde, aprös lecture des relations et des publications americaines elles-

mömes et des critiques passionndes dans les journaux speciaux europeens, que je

ne sus resister A P’attrait d’une dtude consciencieuse de ces travaux gigantesques,

de ces cauvres qui font honneur au genie humain jusque dansleurs details les plus

minutieux.

Je me suis appliqu6 & recueillir tous les documents et tous les renseignements

que jecrus de nature & ouvrir de nouveaux horizons dans l’art de la construction

des ponts, en general, et des ponts suspendus, plus particulierement, precisement

& cause du disceredit injuste dans lequel on les tient en Europe.

Je dis injuste, car je crois que j’arriverai ä dmontrer que les ponts americains

dont on se complait & denier la solidit et dont on bläme la mauvaise cons-

truction, sont, au contraire, fort solides et bien construits.
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Ce sont des pröventions semdes dans le publie aprös des catastrophes A jamais
deplorables, et on a accusd un systeme pour degager des responsabilites, pour
n’avoir pas & blämer une nögligence coupable ou une application mal re
Lesfaits le prouvent, en effet:

Le premier pont suspendu qui s’&eroula & Broughton, pres de Manchester, en
1831, c&da sous le poids d’une soixantaine de soldats d’artillerie.

Cause indiqude: Marche cadencde des hommes.

Cause reelle : Les cäbles furent reconnustropfaibles et mal disposes.

En France, se produisirent successivement:

En 1832, le bris du pont de Longues, sur l’Allier.

Cause: 4 chaines du cäble de retenue brisdes: fer eristallin, non homogene.

En 1838, le pont de la Basse-Chaine, ä Angers, pont de 7” 20 de largeur sur

102 mötres d’ouverture, a son plancher qui s’&croule pendant les &preuves.

Cause : Ligatures incompletes.

Ce pont est refait, et l’annde suivante on le soumet ä de nouvelles öpreuves

auxquelles il r&siste. 20 ans plus tard, en 1850, la catastrophe d’Angers plongeait
dans le deuil des centaines de familles, le pont avait c&d& sous le poids de deux

compagnies de soldats, par un vent terrible.

Cause reelle: Rupture des cäbles de retenue dans les conduits d’amarre inac-

cessibles & l’examen, et grand nombre de fils oxydes.

En 1852, le tablier du pont de la Roche-Bernard, sur la Vilaine, est brise par

la tempete, au passage d’une diligence.

Cause: Mauvaise suspension, sans rigidite.

Enfin, pour ne pas trop multiplier les exemples, en 1861, le pont de Mirabel,

sur ’Eygues, pr&s de Montelimar, pont construit depuis 20 ans, ayant donne des

doutes sur sa solidite, est soumis & une &preuve.et cede.

Cause reconnue : Oxydation.

Tel est le triste historigue des ponts suspendus en Europe; le peu de confiance

qwils inspirent au public serait donejustifie, si, au lieu de la vraie cause, on ne lui

avait pas present6 la cause factice.
En Ame6rique, les ponts suspendus, de travdes bien superieures & celles des ponts

que nous venons de citer, supportent et des routes et des voies ferrdes. On s’en

trouve bien dans le pays: il est vrai qu’ils sont le fruit d’etudes et leresultat d’ame-

liorations apportees ä ’ancien systeme europeen; on leur a ajoute de nouveaux

organes, tels que des poutres longitudinales sur les rives et, dans Pintervalle qui
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les söpare, des haubans. Les ouvrages sont etahlis de facon Ace que P’ötat du cäble

soit & tout instant verifie.

Les Amerieains ont done quelgue droit d’ötre fiers de leurs ponts suspendus,

puisqwils ont su faire quelque chose de ce systöme abandonn& et deerie en Europe

et que les constructions remarquables qu’ils ont erigdes sont les tEmoins irrdcu-

sables du genie national.

Mais pour en revenir aux ponts en gen@ral, il est une chose certaine, c’est que

les caleuls de toutes les poutres ä petit treillis du systeme europden, depassant

70 pieds (21”35), sont basdes sur une hypothöse conduisant A des rösultats erronds,

ce qui fait qu’elles travaillent au double de Peffort pour lequel elles sont caleuldes:

de plus, en Europe, on emploie des petites pieces dont la multiplieit& nuit & la

solidit6 de P’ouvrage, tandis qu’en Amedrique on 6vite cet inconv&nient en concen-

trant les materiaux, par ’emploi de treillis ä grandes mailles.

Nous ne parleronsiei que pour m&moire et avecröserve du systeme d’assemblage

par rivets que nous croyons inferieur au systöme des joints chevillds; mais c'est

lä une opinion trös-controversde, en Amerique comme en Europe. Il est &vident,

cependant, que dans le cas de piöces montees sur place, la perfeetion de rivure,

invoqude par les ingenieurs europdens, ne peut pas ätre obtenue, et tout homme

pratique reconnattrait la difference entre des rivures faites & Pusine et celles qui.

seraient faites sur des öchafaudages; comme il suffirait d’un seul joint mal

exscutd pour compromettre la struction entire, on comprendra le motif de notre

preference.

Les grands avantages du systeme americain de construction consistent, selon

nous, en ce qw'il laisse moins de surface äjla corrosion, en ce qwil donne moins

de prise & Paction du vent et en ce queles frais d’entretien sont moindres. I offre

en outre une grandefacilit6 dans le montage, qui peut se faire sans le concours

d’ouvriers speciaux et s’exdcuter beaucoup plus rapidement; les constructions

amdricaines sont plus rigides et enfin plus &conomiques, bien que donnant ordi-

nairement un coöfficient de sdcurit6 au moins &gal, sinon superieur, ä& celui des

ponts europe&ens. :

Les caleuls de l’ingenieur americain sont tous basds sur le parall&logramme

des forces qui donne des rösultats certains, tandis que la theorie fournie dans

nos trait6s europdens, — allemands, plus partieulirement, — est absolument

obseure, d’une &tude diffieile, et ses formules, si justes qu’elles soient en theorie,

sont toutes &galement fausses en pratique.
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En Amerique, oü les ing@nieurs ont.eu, depuis’ l’extension prodigieuse des
chemins de fer, un vaste champ ä exploiter et on ils ont dü &tudier les moyens
les plus propres ä surmonter &conomiquement les obstacles sem&s par la nature,
art de la construction des ponts a fait des progr&s immenses et tous les
systömes ont montr& ce qu’ils valaient, ont fait leurs preuves, en quelque sorte.
Outre ces diffieultes naturelles, on ne doit pas perdre de vue que la navigation a
conserve dans le pays des droits auxquels on ne saurait porter atteinte, en sorte
que les traversdes des routes et voies ferrdes au-dessus des fleuves ne doivent,
en aucuncas, porter prejudice A la libre pratique des cours d’eau; de lA, ces
charpentes hardies, ces constructions grandioses, s’dlevant & plusieurs centaines
de pieds au-dessus du sol.

Et qu’on ne croie pas que ces &difices soient construits empiriquement? il n’en

est rien, ils sont &tudies minutieusement dans toutes leurs parties, dans toutes

leurs dimensions, les materiaux sont choisis et combinds en raison des resistances

parfaitement determindes qwils ont ä opposer aux efforts et le coefficient de

securite, ainsi que nous l’avons dit dejä, est generalement superieur A celui des

ponts europeens: il est bon, du reste, de tenir compte de l’excellence des mate-

riaux et de se penetrer de cette idee, que les fers americains sont les premiers du

monde; en sorte que, tous les calculs &tant faits sur la base des resistances des

fers anglais, les constructions ame6ricaines ont A leur actif, tout au moins la

diff@rence qui existe entre le coefficient de leurs fers et celui des meilleurs fers

europeens.

Abordant, en passant, la question &conomique, nous allons en peu de mots

dire & quoi tient, selon nous, l’&conomie r&alisee par les Americains dans leurs

constructions, et par quels moyens ils arrivent & Edifier des ponts infiniment moins

colteux que nos ponts europdens, quoique la main-d’oeuvre soit chez eux ä plus

haut prix et que la matiere premiere y soit plus ch£öre.

En Amerique, l’art de l’ingenieur est un peu du domaine de tous, et un pont

ötant mis en adjudication, tous les projets sont regus et examinds; celui qui est

declard r&pondre le mieux aux conditions du programme et offrir en möme temps

les plus grandes garanties de soliditE et d’&conomie est choisi. L’auteur, quel

qu’il soit, n’a pas ä se pr&occuper, en faisant son projet, du versement pr&alable,

comme en Europe, d’un cautionnement enorme, ce qui entrave beaucoup l’art de

ingenieur sur le continent europdenet constitue, en quelque sorte, un monopole
en faveur des capitalistes: ce cautionnement, aux Etats-Unis, est toujours tr&s-
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modere. Aprös la decision prise en sa faveur, Yauteur du projet choisit Pusine

qui Jui convient pour faire ex&cuter son ouvre, dont il conserve d’ailleurs tout le

merite; c’est & lui seulement de faire ressortir, A l’entreprise, les benefices de son

projet, et. de le faire executer selon les conditions du cahier des charges, au

meilleur compte possible. Ainsi, la moyenne du coüt est göneralement etablie

comme suit:!

Emo) (hr duenknr a mu ee ar Drcents

— transport (moyenne).. » . - -

_ man@drlosuyressne en. de. ee —

— mMDnaee er. + —

Total. . . . 44  cents

Depenses de l’ingenieur, surveillance, etc., 108solar Order —

Note ar22sngents
 

La rapidit6 d’execution et le bon marche proviennent d’abord de ce que

l’outillage a atteint une perfection dont on se fait peu l’idee en Europe, et qui

balance, et au-delä, le prix plus eleve de la main-d’oeuvre; puis ensuite de ce que,

toutes les piöces de la construction &tant generalement egales, elles sont faites,

d’apres le dessin, avec une exactitude scrupuleuse et amendes toutes prötes, ä pied

d’eeuvre, de telle sorte qu’il n’y ait plus qu’un montage & operer, montage tres-

faeile, ne r&clamant m&me pas le concours d’ouvriers speciaux.

L’&conomie provient aussi souvent de l’application de ce prineipe de la discon-

tinuitd des poutres, si critiqu6, si contest dans l’Europe continentale. Nous avons

releve, en effet,les opinions mises & cet egard & la Sociöte des ingenieurs civils,

a Paris, lors de la reception du savant rapport deM. Malezieux, qui rendait un

hommage merite aux constructions americaines. C’est avec surprise que nous avons

vu blämer aussi vivement les assemblages ä& chevilles des constructions ameri-

caines et soutenir, d’autre part, que des organes travaillant en compression

pouvaient &tre adaptes de fagon Atravailler en meme temps en tension, et ce,

dans de bonnes conditions. i

 

(1) La livre americaine vaut A peu pres — kilo. — Le cents amö6ricain vaut ä peu pres

eing centimes.
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Nous avons peine A comprendre comment M. Dallot, qui a analyse ce travail
de M. Malezieux, a pu dire que « pour les poutres destindes ü r6sister a des charges
mobiles, la rigidite devient un element indispensable, et elle ne peut ötre obtenue
qwavec des assemblages rives, parce que les boulons d’articulation prennent rapide-
ment du jeu sous Pejfet des vibrations dont Famplitude se twrowe de plus en plus
acerue » et, il cite A ’appui de ce jugement absolu, le cas du viaduc du Crumlin:

or, c’est sur ce cas que nous nous appuyons preeisöment pour soutenir la thäse

contraire, car il constitue l’exception confirmant la rögle. Ce que M. Dallotigno-

rait en choisissant son exemple, c’est que cette construction m&öme ayait justement

soulev& les eritiques et les protestations des partisans du systöme ä chevilles, qui

les premiers Y’avaient declaree defectueuse (voir le rapport lu & la Societe des

ing&nieurs am6ricains par T.-C. Clarke), par la raison que les parties supportdes

n’etaient pas en rapport avec les parties supportantes et que !’on n’ayait pas tenu

compte que la pression doit ötre reduite & 7 ou 8,000 livres par pouce carre

(4'92 & 5'62 par millimötre carr&), sans quoi la cheville cisaille le fer, oule fer la

cheville. Les caleuls, en outre, faits pour ce viaduc, &taient thdoriquement justes,

en partant de ’hypothese prise, mais, pratiguement, ils ne pouvaient ätre adaptes

ä une poutre autre qu’une « poutre ideale » (voir: Berliner Zeitschrift für

Bauwesen Jahrgang, 1858).

* M. Dallot, qui « tient & marcher dans le bon chemin, sous la conduite des

maitres illustres qui ont cr&& et port@ si haut Part des constructions en metal, »

craindrait probablement de s’egarer avec l’ingenieur americain T.-C. Clarke, par

exemple; et, celui-ci, ä son tour, seraitsans doute deplac& au milieu des «illustres

maitres» de M. Dallot. Vraiment M. Dallot nous parait bien severe ; mais nous

doutons fort qu’il puisse nommer un seul des « illustres maitres » qui ait produit
autant, et aussi bien ex&cute, que les ingenieurs T.-C. Clarke, Linville et Shaler

Smith. Nous aimons ä croire que, de parti pris, M. Dallot ne se refuse pas ä

aller chercher la science lä oü elle se trouve, füt-ce möme en Amerique: la

science n’a pas de nationalit& et le chauvinisme n’a pas ä intervenir dans de

telles questions.
Dans le cours de cette möme sdance, un autre ingenieur d’un grand merite,

M. Lavalley, a appuy6 les conclusions de M. Dallot en disant que les motifs de la

pröförence montrde par les Anglais et par les Americains pour les travees inde-

pendantes paraissaient ötre d’une part, la crainte des tassements inegaux dans les

appuis, et, en second lieu, ce fait que, dans les rögions voisines des points d’in-
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flexion, le metal passe alternativement de !’etat de compression ä l’etat de tension,

objections dont l’importance lui semble fort exagerde.

M. Lavalley admet done qu’une piöce faite pourtravailler en compression peut

dconomiquement se pröter au travail inverse ? se preter aux deux actions opposdes

sans que le metal en souffre? Ce n’est pas notre opinion.

De plus, M. Lavalley, qui ne nous parait pas connaitre beaucoup les Ameriques,

ne prend pas en consideration que, sur de grands fleuves, ä courant rapide et &

fond mouvant, on aurait tort de r&öpartir sur un seul point toute la depense et,

qu’en consequence, il est pröferable, en faisant des travdes independantes, de pre-

voir le löger affaissement qui pourrait se produire, en depit m&öme de toutes les

previsions, plutöt que de risquer l’existence de la structure entiere. SIM. Lavalley,

qui est sans contredit trös-comp6tent en ces matiöres, prenait le temps d’etudier,

sur place, quelques-unes des constructions am6ricaines, il reconnaitrait aussi, sans

aucun doute, que le poids moyen du metal employ& aux Etats-Unis est incontes-

tablement inferieur & celui employ& en Europe, etalors, revenu de ses pr@ventions,

comme M. Malezieux, il n’hesiterait pas & declarer que la methöde theorique et

pratique americaine est digne de fixer l’attention des hommes du metier.

Quant & nous, nous serions heureux si nous pouvions, dans une certaine mesure,

ramener & des sentiments plus &quitables les ingenieurs Europdens, que nous

croyons mal informes ou peu au courant de la methode americaine ; c’est dans ce

but que nous venons leur faire hommage de ce livre, &erit dans une langue qui ne

nous est pas familiere ; aussi, sollicitons-nous leur indulgence et nous excusons-

nous, par avance, desimperfections qu’ils y trouveront certainement, malgre tous

nos eiforts pour les &viter. Nous ne terminerons pas sans remercier ici M. Paul

Tardif, ingenieur, ancien elöve de l’Ecole centrale, qui a revu et corrige le

manuscrit de cet ouyrage, dans sa r&daction tant generale que technique.

A. COMOLLI.


