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PROJETS D’UN PONT SUR L’EAST RIVER EN AMONT DU PONT EN

COURS DE CONSTRUCTION ENTRE BROOKLYN ET NEW-YORK

L’&norme developpement de ces deux eites, separdes seulement par l’East River,
necessite chaque annde la erdation de nouveaux moyens de communication et de
nouveaux debouches. Nous avons dejä parl& du grand pont de Brooklyn, dont les
travaux de construction sont dirigds par Vingenieur en chef Colonel Roebling, et

nous avons rapporte tous les details relatifs A son edification, gräce A l’etude

interessante et approfondie publiee par notre ami, ’ingenieur Hildenbrand. Avant

möme que cette grande artere soit mise en exploitation et livrde & Pactivite com-
merciale, une compagnie d’industriels et de capitalistes ont mis au concours un

projet de pont en amont de celui-lä. Un comite d’ing@nieurs a et choisi, et nous

eroyons qu’il sera interessant de r&sumerici, pour nos lecteurs, immediatement

apres les clauses du cahier des charges, les jugements du comite en question et

les projets difförents qui ont dte. soumis A son examen par les concurrents.
Le caractere principal d’interöt et de nouveaute, presente par ce pont projete,

reside dans ce fait que deux travdes de 734 (223"719) et de 618 pieds (188"363)
respectivement, sont ncessitdes pour la traversde des deux bras de l’East-River,

-A une &lövation d’au moins 130 pieds (39"623) au-dessus d’un des cours d’eau des
Etats-Unis les plus activement sillonnes par des navires de tous tonnages, de toutes

grandeurs. Ces grandes travdes, bien que ne formant qu’environ un huitiöme de

la longueur totale de la construction, coüteront neanmoins & elles seules plus de
la moitie du coüt total et seront, ä& une seule exception pres, les seules construites
sur de telles donnees, en prevision d’une ligne de chemin de fer. Le pont suspendu
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du Niagara, avec sa travde de 800 pieds (243"836), est le seul qui presente une

travde d’une longueur sup6rieure A celles projetdes; les ponts de chemin de fer

qui s’en rapprochentle plus sont les suivants ;

Nespone snodes@inenmanee 517 pieds de portee (157"578)
_ de Saint-Louis (ä arcs en acier)... 515 E= (155”969)

_ de Kuilenburg (ä grandes mailles). 493 —_ (160"264)
— Branmar (ubulame)ee er 460 — (140”"206)

E= Saltash (ä& double BowBENNO) Peee 455 — (138”682)
— le Crcine 420 —_ (128”014)

2 de Louisville (A grandes mailles).. 400 = (121"918)
— Diershbauıa irellispe. Tr. 398 _ (121"308)

_ Bonwayzuubulare)rme 400 _ (121”918)

CONDITIONS EXIGEES PAR LA COMPAGNIE

Les dessins consisteront en:

1° Une approche .du cöte de New-York d’une longueur de 4,580 pieds

(1,395”950), dont 1,000 pieds (305”000) en tunnel partant de la jonetion avec

les voies du chemin de fer de Harlem sur la 4° avenue, dans le voisinage de la

73° rue, au croisement de l’avenue de Lexington; de ce point commencera la

construction en fer, döcrivant une courbe au centre des bloes (1), entre les 76° et

77° rues, et continuant vers l’Est ä travers les m&mes rues jusqu’ä la rive Ouest

du bras occidental de East River.

2° Une travde au-dessus du bras oceidental d’Fast River de 734 pieds

“ (223°719) de longueur.
3° Une construction en fer traversant Pile de Blackwell, d’environ 700 pieds

(213°356) de longueur.

4° Une travde d’une longueur de 618 pieds (188"363) au-dessus du bras

oriental de l’East River.

5° Une approche du cöt6 de Long-Island de 3,900 pieds de longueur (1,188”700)

s’ötendant jusqu’au haut sol.
La longueur totale du pont est ainsi de 10,552 pieds (3,515”088) approximati-

vement.

Destravdes de 100 pieds (30”500) doivent ötre pr&vues au-dessus de 8 grandes

 

(1) On appelle bloc un polygöne occup& par des maisons et limitö par des rues.
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rues dans la ville, indiquees sur le projet. Les dimensions des autres travdes,

aux approcheset sur l’ile de Blackwell sont laissees ä l’appreciation des auteurs

de projets, selon qu’ils jugeront tel ou tel systeme le plus economique. Il faut

prövoir les. accös prineipaux pour les voitures , et en dehors de ceux-ci deux

approches auxiliaires de retour pour ces m&mes voitures, qui graviront des pentes

de 4 pour 100 pieds (3).

Ces approches ä& contre-pente, comme le montre le profil, planche XLVII,

fig. (5), rencontrent les approches prineipales, du cöte de New-York, & proximite

de avenue A, et du cötd de Long-Island, dans le voisinage de l’avenue Vernon.

On devra aussi prevoir deux doubles ascenseurs pour les pietons, ainsi que la

force vapeur necessaire, l’un ä New-York, l’autre sur la rive & Long-Island,

ä l’extredmite des longues travdes ou prös de ce point; ils devront pouvoir con-

tenir 30 pietons sur chaque plate-forme.

DISPOSITIONS GENERALES

Le pont sera conguet dessind en vue de permettre ’etablissement de :

A. Une seule voie de chemin de fer s’dtendant sur toute sa longueur, et

occupant une largeur de 14 pieds (4”267). On devra prevoir V’etablissement de

la seconde qui pourrait ätre ajoutde sans rien changer & la disposition ge-

nerale des parties du pont ou aux poids qu’elles doivent supporter, ou encore

ä Pusage auquel elles sont destindes. On donnera la preference aux projets qui

presenteront ’addition future de la seconde vole comme partie integrale de leur

plan. :

B. Deux chaussdes pour les voitures, entre New-York et Long-Island, qui

devront avoir chacune 10 pieds (3”050) de largeur. On les placera de prefe-

rence Pune ä cöte de l’autre, et, si l’on veut, sur le sol au-dessous des chevalets

supportant le chemin de fer de la 3° avenue & la 2° avenue, du cöte de New-York

et du bas de la pente au sol dlevd du cötd de Long-Island (voir leprofil). Les acces

de retour del’avenue A et de !’avenue Vernon peuvent ötre disposes cöte & cöte ou

söpardment sur chaque cötd; mais il serait preferable quils fussent disposes dans

Valignement des chevalets principaux afin de n’occuper que la moindre largeur

possible au-dessus du sol; cette disposition preferable dans Long-Island est obli-

gatoire du cöt6 de New-York. Ces accös, aux points ol ils rejoignent les approches

prineipales, seront d’une largeur suffisante pour permettre aux voitures de tourner

facilement, et auront un palier sur 60 pieds (18"288).

C. Deux trottoirs de chacun 5 pieds (1"524) de largeur, courant soit le long,
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soit au-dessus de la chaussde ou de la voie ferrde, mais non le long des accös de

retour auxiliaires.

PENTES

Les pentes seront comme suit : Sur la voie ferree. — Le maximum de pente
sera de 2 „- de pieds par 100 (7%) sur les acc&s des deux cötes de New-York ou

de Long-Island, et le niveau sera horizontal au passage de l’ile de Blackwell. Les

supports ä la limite des longues travdes seront au möme niveau, mais il peut

exister dans ces travdes des cambrures n’exc&dant pas une pente de 2 7 de pieds

pour 100 (5), si les auteurs des projets le preferent.

Danschacunedes grandes travees,la partie la plus basse du pont sera de 135 pieds

(41”147) au-dessus du niveau moyendes hautes marees, au milieu de la riviere.

Sur les chaussees. — Entravers des longues travees et de l’ile de Backwell, les

chaussdes pourles voitures seront sur le möme niveau que le chemin de fer, ce sol

aura donc une largeur totale de 34 pieds (10”363) sur les aceces direct ou de retour,

les pentes seront de 4 pieds pour 100 (ou 5;) avec des repos de niveau, tels quils

sont indiqu6s sur le profil. Un espace libre de 16 pieds (4"”877) sera menage, dans

tous les cas, au-dessus de la chaussde, et un espace de 20 pieds (6"096) au-dessus de

la voie ferree. f

Sur les trottoirs. — Les pentes A donner aux trottoirs seront laissees au juge-

ment des auteurs de projets. Dans le cas d’un changement relatif de niveau avec la
chaussde, il sera preferable de rattraper le niveau au moyen de rampes n’excedant

pas 5 d’inclinaison, plutöt que de recourir ä des escaliers.

FONDATIONS ET MACONNERIE

Oü cela sera pratique, l’auteur d’un projet devra s’appliquer ä faire reposer les

fondations sur le roc, dont la limite est tracde ä& peu prös sur le profil. Dans tous

les cas, Ja maconnerie devra ötre trös-soignee et faite de mortier et eiment hydrau-
lique. Une somme de 100,000dollars, environ 500,000 franes, sera supposee par

chaque auteur de projets, dans ses estimations, pour couvrir les frais des bätar-

deaux ndcessaires pour asseoir les fondations des culdes. Celles-ei doivent &tre en

maconnerie, depuis le niveau du roe jusqu’ä une hauteur d’au moins dix pieds

(3”050) au-dessus des hautes eaux; au delä, elles peuvent 6tre soit en magonne-

vie, soit surmontdes de tours en fonte, en fer ou en acier doux, au choix des auteurs.

Toute la maconnerie sera concue de facon que le poids distribue, y compris
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celui de la construction superieure chargee, n’excöde pas 180 livres au pouce

carrd (12*660 par centim. care). Celle sur laquelle poseraient des colonnes enfer,

sera proportionnde de telle sorte que la pression sur la surface de contact avec la

pierre du piedestalsoit limitde A300livrespar pouce carre (21'090 par centim. carr£).

Le fer ou l’acier employ6 dans l’6rection des tours, sera aussi proportionne

conformement aux prescriptions indiqudes ci-aprös, pour leur emploi dans les

autres parties du pont.

POIDS VIFS OU POIDS ROULANTS

En dehors du poids de la construction elle-möme, de ses planchers et depen-

dances, les poids mouvants suivants seront prevus!

1° Pour la voie ferree. — Deux locomotives de 45 tonnes accouplees, occupant

chacune, avec son tender, une longueur de 48 pieds (14”630), et avec 73,000

livres (34,119 kilos) sur une base de roue conductrice de 15 pieds (4"572), suivie

d’un train de voitures chargdes pesant 1,500 livres (680 kilog.) par pied courant

(0”305) de la voie, ou 2,230 kilog. par mötre courant. Les charges imposees par

ce poids sur les differentes longueurs de la voie seront comme suit:

 

 

     
 

PIEDS MÜTRES LIVRES KILOG.

par pied courant par metre courant

700 & 800 213”356 &ä 245”836 11.029) 2.049

600 a 700 1822372.4.2157 350 1.640 a0

500 & 600 1523972 1828777 1.670 2.188

400 & 500 121 918 & 152 397 11 710) 2.543

300 & 400 OS 12 INS 1.780 2.647

200 & 300 60 959 & 91 438 ‚1.920 -2.855

150 & 200 Au 09a 602959 2.040 3.033

100 & 150 30 500. 45 719 2.340 3.480

80 a 100 24 384 & 30 500 2.500 3.718

9: 18 2838 & 24 384 2.700 4.015

40 a 60 12 192 & 18 288 3.000. 4.461

25a 40 116207 32122192 3.300 4.907

1923.25 44 2016 422.70020) 4.000 9.948

15 ou moins. 4 267 ou au-dessous. 5.000 7.435

DEUXIEME PARTIE. 24
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En caleulant les poids pour des distances tr&s-rapprochdes des points ci-dessus,
on variera les poids par pied (0"305) afın que le poids vif total ne soit jamais

moindre que s’il Etait comptd pour une plus courte distance au maximum suivant,

par pied courant.
Les .efforts doivent £&tre calcules pour telles positions des roues et poids qui

peuvent produire l’effet maximum sur les differentes parties.

2° Pour les chaussees. — Un poids vif de 75 livres par pied carr& (366°195
par mötre carrd), ou de 750 par pied courant (1,116 kilog. par metre courant)

sur chaque chaussde de 10 pieds (3”050) de largeur, pour toutes les travdes
jusqu’ä 100 pieds (30”050), doit &tre suppose. Pour les longues trav&es au-dessus
de la riviere, le poids vifsera pris A 50 livres par pied carre (241130 par mötre
carre) ou 500 livres par pied courant (735 kilog. par metre courant) d’une
chaussde de 10 pieds (3"050) de largeur.

Les poutres du plancher et les joints seront cependant caleules pour un poids

fixe de 100 livres par pied carrde (488261 par metre carre). Le plancher de la
chaussde consistera en madriers de chöne de 3 pouces (0”076) d’epaisseur; les

poutres principales du plancherseront enfer.

3° Pour les trottoirs. — On supposera un poids mouvant de 75 livres par

pied carre (366*195 par mötre carre) oude 375 livres par pied courant (598 kilog.
par mötre courant) sur chacun d’eux. Le plancher sera en planches de sapin de

2 pouces (0"O51) applanies et garnies de garde-fous.

Les dessins devront indiquer les moyens proposes pour l’etablissement de la

seconde voie.

EFFORTS PERMIS

Dans tous les cas, les plans seront faits pour le maximum d’effort qui peut ötre

produit sur chaque partie de la construction.

Toutes ces parties seront dessindes defacon que les efforts s’y produisantpuissent
etre calculds exactement au moven des formules usuelles reconnues correctes par

les ing@nieurs des ponts.

Les efforts produits par le vent seront calculds en se basant sur deux sup-

positions: 1° que les differentes parties du pont sont chargees des poids roulants
presumeds et que le vent exerce une pression de 24 livres par pied carre (117* par

mötre carrd), dans une direction perpendiculaire & ’axe du pont sur la surface de

la construction, ainsi que sur la surface d’un train de wagons de 10 pieds (3"050)
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de hauteur ; 2° que le vent exerce une pression de 40 livres par pied carr& (195

kilog. par mötre carre), normalement Ala surface exposee, le pont non charge.

Dans P’une et ’autre de ces suppositions le coefficient de securitd sera 3, et la

hase des chevalets sera &tendue assez loin pour s’opposer ä tonte tendance de ren-

versement. On devra tenir compte des effets des changements de temperature

jusqw’ä 150° Fahrenheit (65° eentig.) sur les parties susceptibles de dilatation ou

de eontraction et I’on devra se pr&munir contre eux.

Des differentes travdes seront dessindes en sorte que leur flöche, sous le

maximum de poids vif et d’efforts supposös, ne depasse pas la 4 partie de leur

longueur. Le flöchissement latöral ou le mouvement provenant des efforts sup-

poses du vent, sera limit A la 4 partie des travdes et, dans les deux cas, les

parties seront proportionndes de maniere & revenir A leur position primitive,

aussitöt que Veffort a cesse son action.

‚Membres de tension ou &löments travaillant d Pextension. — Pour le poids de la

construction, pour les effets du vent et les changements de temperature, un coef-

ficient de sceurit6 de 3 sera adopts; pour le poids vif ou roulant le coeffieient de

s6curite sera de 8.

La totalitö des materiaux dans les differentes parties de la construction sera

proportionnde A ces coefficients de securitd combinds, e’est-A-dire que si l’on veut,

dans une partie affeetee en tension, se servir de fer lamind, ayant un maximum de

force de 54,000 livres par pouce carr6 (3797 par millim. carre) en grande sur-

face, il peut ätre affectE & 18,000 livres par pouce carrd (12:66 par millim.

carre), sil porte seulement le poids mort, ou & 6,750 livres par pouce carr& (4700

par millim. carre), s’il est seulement exposed ä un poids vif.

La grandeur ou superficie de section des difförents membres de tension devra,

par consequent, ötre deduite en ajoutant au nombre de millimötres carrds neces-

saires pour supporter le poids mort, ä raison de 18,000 livres (12*066 par millim. '

carr6), le nombre de millimötres carres ndcessaires pour supporter le poids vif ä

raison de 6,750 livres par pouce carrd (4700 par millim. carre).

Dans la röpartition des charges combindes du poids vif et du poids mort, on

tiendra compte de la fröquencedeseffets, et une plus grande resistance devra etre

donnde aux parties qui travaillent & chaque passage des trains ou des voitures,

qu’& celle sur lesquelles la charge ne se produit que rarement. Ainsi les poutres

en fer du plancher et les longrines du plancher recevront seulement un etfort de

6,750 livres par pouce carr& (4700 par millim. carre), tandis que les barres des

cordes peuvent soutenir tout l’effort produit par les poids vif et mort combines.

Aucunepartie ayant moins de 5 pieds (1525) de long ne sera affeetde en tension

de plus de 7,000 livres par pouce carre (4'900 par millim. carre).
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Tous les membres qui doivent resister ä& des efforts de tension seront prefera-
blement en fer affine, ayant un minimum de resistance & la rupture de 50,000
livres par pouce carr6 (35 kilog. par millim. carre) pourles longues pieces, et un
maximum d’elasticite d’au moins 26,000livres par pouce carr& (18:980 par millim.
carre). Ce fer doux devra s’allonger d’au moins 15 pour cent avant de se briser, et
le maximum d’elasticit6 devra correspondre au point auquel l’allongement produit
par l’effortcesse de s’accroitre dans la m&me proportion que P’effort, ce point etant
celui & partir duquel la barre montre les premiers signes d’un allongement
permanent consid£rable.

Si les auteurs proposent l’emploi de l’acier en tension, ils seront tenus de prouver
quil est convenable dans ce but, non seulement au point de vue de la resistance
aux efforts de tension et & des vibrations r&pätdes, mais aussi A celui de la
certitude absolue de l’uniformite dans sa fabrication ou de son homogenäite.

Elements travaillant a la compression. — Les membres de compression peuvent
ötre en fonte, en fer ou en acier doux. Pour le fer, quand la longueur des
pieces des piles ne depasse pas vingt-quatre fois le plus peut rayon de giration,
la piöce peut &tre soumise ä un effort de 8,000 livres par pouce carr& (5620 par
millim. carre).

Quand le membre a une plus grande longueur proportionnelle, sa dimension,
s’il est en fer, sera determinee par la formule de Gordon pour les piliers en fer
a bases plates, dans la forme modifiee suivante:

 

danslaquelle P indique le maximum de force par pouce carr& de section ; /, la lon-
“ gueur de la piece, et r le plus petit rayon de giration de sa section.

Pour ce maximum de force, on prendra un coefficient de securite, 3 pour le

poids mort et 6 pour le poids vif, et le poids mort &quivalent aux deux combines
sera donn& par la formule :

3 poids morts3 6 poids vifs _a

pour lequelle coefficient de securit@ sera 3. Des r&sultats ainsi obtenus, on deduira
20 pour 100 pour chaque cheville dans un bras ou montant.

On donnera la preförence aux dessins ou les membres en compression seront le

plus accessibles A l’examen, au nettoyage et ä la peinture.
Les auteurs de projets, qui se proposent d’employer l’acier en compression,
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auront A fournir des preuves, reposant sur des exp6eriences incontestables, que les

efforts qu’ils proposentde lui faire supporter sont relativement aussi convenables
,

que ceux prevus plus haut pourle fer, et de la certitude absolue de l’uniformite

dans sa force.

En l’absence de ces preuves, les effets autorises sur l’acier ne seront pas supe-

rieurs A 20 pour cent de plus que ceux autorises sur le fer.

La fonte ne sera pas employde pourles membres principaux des travees. Elle

sera proportionnde pour la compression, selon la modification apportee par

Rankine ä la formule de Gordon:

Pr apa

avec un coefficient de sdcurit6 de 4 pour le poids mort et. de 8 pour le poids vif.

Aucune partie de fonte ne devra avoir moins de 4 pouce (0"018) d’Epaisseur, et,

encore, ne devra-t-elle pas servir A oü un effort de cisaillement ou de tension

pourra se produire, ou 1A oüil peut y avoir une probabilit que la forme des parties
amenerait des imperfections dans les fontes, telles que des soufilures, etc.

Des tables d’efforts doivent ötre soumises Al’examen des ing@nieurs, montrant

söpar&ment les effets causds par les poids mort et vif, aussi bien que par le vent

et les changements de temperature.

Les estimations et devis devront donner des details suffisants pour qu’on puisse
en reconnaitre l’exactitude, et indiquer en möme temps les quantit@s de chaque
nature de materiaux, et les prix auxquels les auteurs proposent de les fournir,

mis en place.

DETAILS DE CONSTRUCTION

La construction du pont deyra s’effectuer sans interruption de la navigation sur
l’East River, et sans entraver la eirculation d’aucune rue, route ou avenue.

La preference sera donnde aux projets qui, ä depense €gale, prennent le moins
de largeur sur le sol du cöt6 de New-York, afın de reduire les depenses causdes
par les indemnites d’expropriation.

Les projets prendront pour base l’emploi des meilleurs materiaux.
La fonte peut ötre employde pour les tours, les lits, les piedestaux et les

eperons. Elle doit &tre de la meilleure qualit€ de fonte grise.
On donnera la preference aux extr&mites recourbees dans tous les membres de

tension
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Si les auteurs proposent l’emploi de fers soudds, ils devrönt indiquer par quels
moyensils procödent pour faire ces soudures, et en prouver l!’avantage.

Les trous des rivets, dans les membres enfer, peuvent etre peredsäAlamachine,
mais ils doivent l’ötre d’une facon exacte. Tous les autres trous seront faits Au
foret. Les extr@mites dlargies des barres & ceils serontfaites de sorte que la section
du metal, dans la tete (A Vexclusion du trou de la cheville), soit de 50 pour cent
plus considerable que dans le corps de la barre. Les trous des chevilles seront
perces assez exactement pour que les barres ne varient pas dans leurs longueurs
de plus de „ de pouce (+, millimötre).

Les chevilles seront en fer et devront, ä -5 de pouce pres (7; millimätre),
garnir le trou de cheville. Leur section doit &tre telle que !’effet de eisaillementne
depasse pas 7,000 livres par pouce carre (4920 par millimötre carre), et leur
diametre ne sera pas de moins des deux tiers de la plus grande dimension d’aucun
membre de tension s’y attachant. Il serait pröferable que tousles differents mem-
bres s’attachant aux chevilles fussent disposds aussi compactes que possible.

Toutes les jonctions vissdes auront un diam£tre tel, qu’il pr&voira un exe&s de
matiöre de 10 pour cent, apres deduction de la profondeur dufilet de la vis, avec
des &erous de force &quivalente, et elles auront au moins trois pas de vis au
delä des &crous.

Les barres coudees auront, dans toutes leurs parties, une force suffisante
pour permettre qu’ä Pessai une fracture se produise plutöt dans le corps dela barre
que dans l’un de ses coudes.

On ne se servira pas de fer ou d’acier ayant moins de 2 de pouces (0"009)
d’epaisseur, exceptE aux endroits ou le nettoyage et la peinture sont toujours
possibles sur les deux faces, et olı la surface entiöre est entourde de matieres
inoxydables.

Les projets peuvent prevoir l’&tablissement de chevalets en bois sur la cöte de
Long-Island, mais seulement s’ils presentent une &conomie surle fer, et que
la charpente soit disposde de fagon qu’on puisse renouvelerles piöces qui se dete-
rioreraient.

DISCUSSION DES DIFFERENTS PROJETS

N® 1. — Planche XLVII,fig. (1). — Le plan soumis A l’examen par M.L. W.
Wright comporte, dans les grandes portees, une poutre & treillis avec un arc-
courbe considerable.
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Il ne donne pas les calculs determinatifs des forces qui agissent sur les diffe-

rentes parties. |

Le comite a juge que l’auteur, apres un examen attentif, modifierait entiörement

son projet, s'il faisait les caleuls exacts des forces qui se d@veloppent par le poids

de la poutre meme.

— A premiere vue, il est facile de se rendre compte que ce pont ne r&pondrait

pas aux conditions lömentaires de resistance, puisqu’en effet, au milieu de la

poutre, les cordes inferieure et superieure se rapprochent, tandis que, theori-

quement, elles devraient plutöt s’e&loigner de fagon A amoindrir les efforts sur ce

point central des cordes. L’auteur de ce projet, en les rapprochant, tend done au

contraire A augmenter ces eflorts, ce qui est oppose & toutes conditions pratiques

de stabilite. —

N° 2. — Planche XLVI], fig. (2). — Le plan de M.G. A. Karwiese consiste

en un are, dont la partie inferieure est parabolique et la partie superieure legere-

ment cambree. Ces deux parties sont formdes par des poutres tubulaires, relides

comme onle voit dansla figure.

Si ce pont deyait ötre eonstruit au-dessus d’un fleuve trös-encaisse, de fagon &

ce qu’on puisse appuyer les arcs sur la roche naturelle, le plan serait dans de

bonnes conditions et pourrait ötre adopte en raison de ’dconomie qu'il prösente. Le

sonamet de l’arc parabolique et’les extrömitds ou posent cet arc sont disposes de

facon & ce que les effets de dilatation et contraction, produits par les variations

de la tempdrature, soient dliminds, tandis que la corde superieure ne sert qu’ä

donner & cet arc de la rigidite. La necessit6 de construire les culdes de ces arcs &

une grande hauteur au-dessus du sol, pour ne pas göner la navigation, causerait

de grandes döpenses, sans donner pour cela satisfaction aux exigences du

cahier des charges, puisque pour l’elevation de la plus grande portde, on exige

un espace libre de 760 pieds (231”642), tandis qu’au milieu Y’auteur indique une

hauteur de 135 pieds (41”147), puis de 130 pieds (39"623), sur une longueur

de seulement 230 pieds (70"103) au milieu de la portde, et de 97 pieds (29"565)

seulement, ä& une distance de SO pieds (24"384) des culdes, en un point oü les

navires doivent pouvoir passer.

La methode proposde pour le montage de cette travde consiste A l’elever par

moiti6 sur chaque rive du fleuve, une des extrömites etant placde sur un pivot et

Vautre sur un ponton; puis de faire decrire & ce ponton un quart de cercle, en se

servant de la culde comme pivot, et en r&unissant alors les deux moities de ces arcs.

Cette methode semble absolument hasardeuse bien qu’ingenieuse, mais non

seulement elle empöcherait la navigation, mais encore on courrerait grand risque

de perdre toute la construction.
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Ces objections ont paru de nature & faire dearter absolument ce projet.
— Avec les moyens dont on dispose aujourd’hui, cette combinaison ne nous

paralt pas aussi impraticable que Pa jugs le Comite. Si Yon considere, en effet,
la facilitö avec laquelle on mancauvre des navires de 4A 5,000 tonnes, au moyen
d’amarres, pour les faire p@ndtrer dans l’ötroit chenal donnant accäs aux Docks,
nous ne voyons pas comment le ponton, qui ne supporterait m&öme pas la moitie
du poids de la demi-travde, ne pourrait pas, dans une journde calme et sur un
fleuve comme l’East River, en se servant des culdes comme point d’amarre,
amener sur l’eau, avec l’aide de cäbles, un poids de cette nature, ni pourquoila
Jonction des deux demi-travdes ne pourrait pas s’effeetuer en donnant toutes
garanties. —

N° 3. — Planche XVLII,fig. (3). — Les dessinsde M. W.J. Morris, presentes
pour la Compagnie des Ponts A Cincinnati, comportent pour les grandes travdes,
un cäble de suspension form& en fils d’acier, rendu rigide au moyen de deux arcs
paraboliques places sur ce cäble et r&unis au milieu de la portee, comme on le
voit dans la figure.

Ce projet donne, parmiles dtudes prösentees, le seul systeme de suspension, oü
la rigidite desirable pour un pont de chemin de fer soit realisde d’une facon satis-
faisante. Quoique les plans soient trop defeetueux pour ötre admis tels qu’ils sont,
ils presentent une excellente particularite, celle de donner & la construction, dans
toutes sesparties, une grande harmonie. Elles travaillent toutes egalement, et il
n’y a aucun doute sur les forces qui agissent sur chacune d’elles ; pour que ce fait
se produise, il nous semble que les cäbles doivent &tre attach&s au milieu de la
portee. L’auteur dit qu’en effet cela doit se faire, mais les plans ne montrent pas de
quelle maniere, et il nous semble difficile d’appliquer cette disposition & un cäble
defer.

Les details de ce pont sont si imparfaits, que nous ne saurions le recommander.
La grande longueur des cäbles posterieurs produit une &l&vation et un abaissement
de 4 „, de pieds, (1"320) au centre de la travde, selon les variations extrömes de
la temperature. Non seulement le poids mort de la structure est caleuld au-dessous
de la realite, mais il y a encore de graves erreurs de calcul dans les forces qui
correspondent & certaines r&partitions du poids, et qui, rectifides, conduiraient ä
employer une plus grande quantit6 de materiaux et, par suite, & augmenter le
prix indiqu& dans le devis estimatif.

Ces erreurs et ces defauts, qui affeetent des parties importantes de la construc-
tion, viecient le projet ä tel point qu’ils le rendent inadmissible.

N® 4. — Planche XLVIJ, fig. (4). — M. A. Lucius propose une construction
ayant de grands rapports avec les types existants pour les portdes ordinaires.
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Les approches sont posdes sur des chevalets en fer, et les grandes travdes

sont du systeme Pratt, modifi6ees comme l’exige leur propre poids mort, si

considerable qu’il n’est pas besoin de contre-bras pour contre-balancer Veffet du

poids vif. En examinantles calculs des forces et les quantitds de materiaux, on a

reconnu leur correction, et le plan remplit toutes les conditions imposees, quant &

la stabilite, aux efforts et aux dispositions des routes.

Ce plan demontre bien comment certains types de ponts, excellents lorsqu’ils

sont adoptes pour certaines longueurs de travdes, deviennent coüteux quand ils

sont appliques & de grandes travdes ou dans certaines conditions d’emplacement,
et aussi combienil est diffieile de dire d’aucun type quwil est le meilleur.

Ainsi, pour une ouverture au-dessous de 20 pieds (6”096), nous employons une

simple poutre en bois ou en fer. Pour des travdes d’environ 40 pieds (12"192), des

poutres pleines constituent une meilleure construction; tandis que, pour des portees
de 100 (30”500) & 400 pieds (121"918), differents systämes de poutres A grandes
mailles, variant dans leur composition avec la portee, ont &t& trouv6s preferables,

selon les exigences de chaque cas.

Quand nous arrivons & des travdes de 6 & 700 pieds (182"877 & 213”356), il

est bon de se departir de la pratique habituelle, et les types des travdes de 4&

500 pieds (121”918 & 152”997) ne sont plus les plus dconomiques. C’est en raison
de ce principe que quelques propositions de nouveaux types de pont sont faites de

temps en temps par les ingenieurs qui s’occupent de ces questions. Beaucoup

d’entre elles ne recoivent pas de suite, car les occasions de construire des grandes
travdes sont tres-rares; et la plupart du temps celles de ces propositions qui ont
du merite n’ont pas developp& les avantages qu’auraient ces longues travdes, au
point de vue &conomique.
On verra done que M. Lucius, tout en se conformant de trop prös aux types

existants; a produit un plan qui, malgr& et peut-ätre ä cause de ses autres merites,

est trös-coüteux.
Le prix est estime ä& 2,523,072 dollars (12,615,360 fr. environ) pour une seule

voie, sans le tunnel, tandis que quatre autres projets au moins, comportant ces

elements, coüteraient moins de 2,000,000 de dollars.

Mais il existe en outre, dans la möthode proposde pour placer les fermes, une
diffieulte et un danger. Il propose de les construire sur le terrain, avec une extre-

mite projetant ndanmoins sur l’eau; de placer cette extr@mite sur un chaland [la

plus grande trav&e a un poids total de 4,418,000 livres (2,003,602 kilog.)| et de
la faire avancer au travers du bras du fleuve en la roulant sur la culde, jusqu’ä ce
quelle atteigne sa place definitive sur l’autre culde. Il pretend que cette operation
n’obstruerait Ja navigation qu’un seul jour pour chaque ferme.

DEUXIEME PARTIE. 0
r
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Üela nous parait une operation hasardde et, en raison des obstacles qui pour-
raient se produire, soit par le passage de navires et par le vent ou la marde, ou
encore par des delais et des diffieult@s impr&vues dont une seule suffirait pour
andantir une construction si coüteuse, nous ne voudrions pas conseiller de courir
d’aussi grands risques, la construction füt-elle plus &conomique.

— lei, comme nous l’avons dejä dit Al’occasion du plan n°2, le montage ne nous

parait pas si impraticable ni si hasarde que le declare le Comitd, et ses objections
ne nous paraissent pas concluantes, puisque l’on peut parfaitement choisir, pour

l’operation definitive du montage, un jour oüce travail ne serait troubl& ni par la

marde, ni par le vent. —

N° 5. — Planche XLVL,fig. (5). — M. W.-S. Pope propose, au nom de la

Compagnie des travaux de Ponts de Detroit, un pont suspendu & poutre auxiliaire.

Les cäbles seraient enfils d’acier, et les grandestravdes auraient la forme indiqude
sur la figure.

Les deseriptions qui accompagnentles plans sont les plus completes que nous

ayons regues. Les natures des efforts et leurs caleuls, ainsi que la description des
parties, sont disposes si intelligemment qu’on a immediatement une idee claire de
chacun des details du dessin.

Nous ne pouvons accepter cependant comme exactes quelques-unes des hypo-

theses adoptees pourla distribution des efforts. La poutre de rigidite, qui supporte

la chaussde sur les grandes travees, est suspendue au cäble par des tiges de
suspension, et aux tours par une serie de haubans qui s’&tendent jusqw’ä environ la

moitie de la distance de V’extremite destours au milieu du pont, commedans le pont

suspendu du Niagara. Dans ce systeme, on pretend que les cähles supportent une
moiti& du poids, et que l’autre moiti& est supportee par les haubans. Or, ces
cäbles et ces haubans forment deux systömes de suspension independants et

distincts, et il n’existe aucune preuve que le poids place ä un point quelconque se

distribuera dans la proportion particuliere pretendue. Si bien ajustes qu’ils soient,

au moment de l’erection, les deux syst&mes &prouvent des alterations rösultant des

changements dans la temperature, et ces changements doiventalterer leur position

et leur longueur relatives, et aussi les proportions relatives des poids qu’ils

supportent. C’est le cas qui se produit au pont du Niagara; la contraction du

cäble, dans une froide journee d’hiver, @l&ve la plate-forme etsoulage leshaubans

du pont, ä ce point quils se @ourbent. Les cäbles, dans ce pont, doivent done

ötre construits assez solides pour faire tout le travail avec un coefficient de securite
d’environ 4, etles haubans doivent servir seulement & rendre la poutre rigide.

Nous voyons cependant que le projet ne prevoit pas les effets des changements

de temperature qui sont tr&s-considerables dans les grandes travdes.
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Le coüt 6norme est la condamnation de ce plan. L’estimation s’eleve ä

3,700,000 dollars, (18,500,000fr.), sans le tunnel. Il est juste pourtant de declarer

que ce chiffre comprend une allocation de 20 pour 0/0 pour couvrir les frais de

travaux d’etablissement, l’estimation nette restant ä 3,066,400 dollars (15,332,000

francs) pour un pont & une seule voie; ce chiffre, n&anmoins, malgre cette

reduction, est le plus dlev& sur la liste.

N’ 6. — Planche XLVI, fig. (6). — Üest aussi un pont suspendu de

meme espöce, qui est soumis par E.-W. Serrell et fils; les cäbles se composent

de barres & eils qui, unies & un systöme de haubans, soutiennent une poutre

rigide.

Nous ne pouvons accepter ce projet qui ne röpond pas & la condition du pro-

gramme, stipulant que la construction doit ätre congue de maniere ä prevoir le

maximum des forces qui peuvent se produire sur chaque partie du pont.

Les auteurs prötendent que tout le poids mort dela construction, dans leslongues

travdes, sera support& par les barres ä ceils, ce qui est vrai, jusque-lä ; mais ıls

prötendent dgalement que, dans la portion oüles deux systömes s’ötendent, toutle

poids vif sera supportd par les haubans, aussi loin qu/ils s’attachent, et que les

chaines supporteront le reste, c’est-A-dire cette portion du poids vif qui se trouve

entre les extrömites des systömes de haubans. Cette prötention ne parait justifide &

aucun des membres du Comite. Il lu a sembl& qu’en concevant une structure

composde, dans laquelle differents systömes doivent supporter le poids, comme

dans le cas d’une chaine de barres & ceils et de haubans diagonaux, ou dans celui

d’un arc et d’une poutre, il est naturel de prötendre que le poids sera reparti en

quelque proportion entre eux; mais, dans ces cas, il est indispensable pour la

securit6 que chacun d’eux soit d’une force suffisante pour supporter seul tout le

poids qui peut se produire sur les deux; et comme, dans le cas actuel, le poids

mort et le poids vif sont principalement concentr&s sur le m&me plancher, il est

probable que les forces rösultant des deux poids suivront la m&meloi de stabilite

et prendront la plus courte voie possible vers le sommet des tours, compatible

avec la röpartition des poids et la constitution du pont.

Les calculs de forces rösultant du poids vif support6 par le cäble entre les

extremites des haubans, et de ceux dus au vent agissant de la riviere sur les

faces des tours, laissent beaucoup & desirer.
Les poutres de rigiditE sont de la hauteur de 12pieds (3"810), ce qui

nous parait insuffisant et rendrait trop flexible le milieu de la travde, dont cette

partie serait soumise ä de trop grands efforts, si des trains & grande vitesse

passaient sur elles, ainsi que cela doit se produire.
Les auteurs du projet proposent une disposition ingenieuse pour assurer le travail
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concourant du cäble et des haubans, lors des changements de temperature. Ils pro-
posent de fixer aux selles sur les tours un levier, et d’attacher les haubans
a une serie de pivots places sur ce levier, de telle facon que ses mouvements
compenseront les differentes contractions et extensions des chaines et des haubans,
selon les differentes temperatures. Nous ne saurions dire si cette disposition
donnerait les rösultats attendus. S’il dtait certain que tous les differents dl&ments
du pont fussent toujours exposes &galement au soleil et egalement chauffes ou
refroidis, et que la dilatation du cäble et de la poutre rigide füt toujours lindaire,
au lieu de presenter une courbe dont la courbure change avec la temperature, le
resultat poursuivi par les auteurs serait acquis sans aucun doute. Cependant, il
est bon d’etudier ce point avant de recommander l’adoption d’une möthode qui,
bien qu’ingenieuse, n’est encore qu’ä l’ötat d’experience future.
1 faut faire remarquer qu’aucun des dessins soumis et concus avec P’emploi des

ponts suspendus ne remplit les conditions stipuldes. Cela rösulte, en partie, des
defauts dans les details, mais surtout de la diffieult6 d’adapter ce systeme aux
necessites du trafie auquel on doit satisfaire, et qui exige une structure rigide. Les
ponts suspendus avec poutres rigides sont nombreux et ont 6t& &riges avec succes
pour les routes sur lesquelles les poids roulants sont l&gers et ont une vitesse
r&duite, donnant ainsi ä une constructionflexible le temps de s’assimiler les efforts
successifs correspondant aux deplacements des poids quelle supporte. Quand, au
contraire, les poids @normes et rapproches des locomotives et des trains passent
a grande vitesse (comme ce serait le cas sur un pont de 2 milles de longueur,
assez coliteux pour ne negliger aucun des profits qu’il peut donner, afin de payer
les inter&ts du capital engage), la construction doit encore &tre assez rigide pour
ne recevoir aucune secousse sous les effets du poids vif. Cette rigidite indispensable
peut ötre donnde, pensons-nous, par une poutre auxiliaire, mais la rigidit6 möme
de la poutre, si elle est continue, l’empäche de travailler en harmonie, selon la

temperature, avec le cäble. Il en est ainsi dans les ponts routiers auxqnels nous

avonsfait allusion, et au pont du Niagara (sur lequel on n’autorise que le mouve-

ment ralenti des trains), ol on a employ& une poutre auxiliaire continue. De lä,

lobligation d’employer un systöme de poutre auxiliaire qui reste fixe dans son

milieu. Le projet que nous venons d’examiner ou les autres dispositions, proposdes

Jusqu’ä present (et que nous n’avons la place pour discuter), forcent ä s’eloigner

considerablement des methodes ordinaires de suspension, et aucun des dessins

soumis (excepte, peut-etre, celui de la Compagnie des Ponts de Cineinnati) ne

semble recomnaitre cette obligation.
N°7.— Planche XVLII,fig. (1). — Le dessin deMM. Henry Flad et C'* consiste,

pour les grandes travdes, en une suspension ä lignes droites ou plutöt de «derrick



 

PROJETS D’UN PONT SUR L’EAST RIVER ENTRE BROOKLYN ET NEW-YORK. 197

 

bridge, » disposde en vue d’une double voie dans toute la longueur, y compris les

acces.

La figure (1) represente l’elevation generale de la grande travee.

La diffieult6 d’empöcher les longues chaines de suspension de plier sous leur

propre poids et de deformer la figure thöorique de la disposition du pont, est

surmontde ingenieusement au moyen d’un systeme de bras et d’attaches unissant

tous les joints des lignes droites par des arcs eirculaires les empechant de prendre

la forme de chainette, en les maintenant en ligne droite. Nous croyons que ce

detail est absolument nouveau et qwil surmonte en grande partie les objections

qui se sont jusqwici &levees contre les ponts « derrick. »

Les caleuls des forces et les supputations des poids sont corrects, mais il existe

quelques defectuositds dans les contreventements entre les deux poutres princi-

pales, qui accroitraient sensiblement l’estimation des quantites des materiaux. Le

detail du dessin qui donne lieu A la plus grave objection, est que la chaussee et les

trottoirs sont places sur des consoles, se projetant ainsi en dehors de Pintervalle

des poutres, et mal fixds aux lignes droites de suspension, donnant ainsi une base

&troite et une disposition regrettable. Le projet est bon neanmoins, mais il n’est

pas le plus &conomique. Sonestimation s’elöve A 2,610,785 dollars (13,053,925fr.),

pour une double voie dans toute la longueur, ’auteur du projet n’ayant pas presente

l’etude pour un pont & une seule voie susceptible d’un Elargissement futur.

Ce qui motive probablement la plus grande depense dans le projet de MM.

Flad et C*, est ce fait que, devant chaque couple de barres droites de suspension

supporter une longueur uniforme de 50 pieds (15"240), ils doivent tenir compte du

maximum de poids vif qui se produit sur une telle travee, soit 4,750 livres par

pied courant (7,063 kilog. par metre courant), tandis que le poids maximum qui

peut se presenter sur la totalit& des 734 pieds (223"719) de ces travdes, donne

seulement une moyenne de 3,370 livres par pied courant (5,011 kilog. par metre

courant.)

Il n’est que juste de mentionner, dans cette eirconstance, que deux plans dignes

d’eloges pour des ponts & double voie de chemins de fer et de route, du systeme

« derrick, » ont &te soumis, des le debut,.au Comite par le professeur W.P.

Trowbridge, de New-Haven. Nous regrettons que ses nombreuses occupations

Vaient empöche de les reviser pour les rendre conformes aux preseriptions du

comite, d’autant plus que le professeur Trowbridge fut l’un des premiers & s’in-

teresser au projet d’un pont sur Vile de Blackwell, et ä proposer ä cet effet un pont

du systöme « derrick. »

Peu des sept projets qui ont &t6 dejä discutes sont l’ceuvre des ingenieurs ordi-

naires des Compagnies de construction de ponts. Quelques-unes des estimations
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peuvent done necessiter une rövision des prix et des quantitös de materiaux
necessaires, afın d’ötre absolument str du prix de revient.
— Les deux plans qui restentä.dderire ne sont pas seulement les meilleurs en eux-

mömes, selon notre opinion & tous, mais encore ils sont appuy6s par des entrepre-
neurs de ponts occupant de hautes situations et qui nous paraissent disposes ä
passer des contrats pour leur construction, moyennant un prix determine.

L’un et l’autre de ces plans sont satisfaisants et peuvent ötre adoptes et cons-
truits; et il est hors de doute qu’aprös les modifications et amdliorations finales
que les constructeurs voudraient certainement y introduire, ils donneraient entiere
satisfaction.

N° 8. — Planche XLVII, fig. (2). — La Socidie Clarke, Reeves et C'*, de la
Compagnie des travaux de ponts & Phoenixville, soumet un projet d’aprös lequel
elle propose d’employer, pour les travdes au travers de la riviere, le systeme d’arc
ä charnieres, invente et brevete, par le capitaine James B. Eads, P’ingenieur dis-
tingue du pont de Saint-Louis.

Une &l&vation est presentde dans la figure (2).
L’are proprement dit consiste en deux poutres lenticulaires s’appuyant l’une

contre lautre au milieu, oü elles sont r&unies ä charnieres, ainsi que sur les

sommets des piles, avec deux plus petites poutres de möme forme, qui continuent

la forme de l’arc jusqu’au point d’appui sur la fondation du roc en dessous.

Les arcs principaux ou membres superieurs sont deux colonnes « Phoenix » en

fer, de 30 pouces (0"750) de diametre exterieur, r&unies transversalement par des

pieces droites, chacune de la longueur d’un panneau, except6 aux ouvertures

necessaires pour les routes, la voie et la chaussde. A ces endroits, elles auront au

moins la longueur de deux panneaux, et les joints correspondants des colonnes

contigu&s seront de m&me renforces.

Les membres inferieurs ou contre-ares se composent de fers plats et corniäres

rives ensemble, de maniere A former des fers A U. Les barres du treillis sont en

fers a U de 10 pouces (0”254), attaches aux arcs superieur et inferieur par des
chevilles de r&union. Ces contre-ares forment entre les piles deux demi-arcs ou

« lunettes, » dont les poussees sont principalement transmises & la fondation parla

continuation de poutres A arc, dejä mentionndes.
Les piles, qui sont des colonnes « Phoenix » avec des bras diagonaux transver-

saux, doivent recevoir seulementles effets qui peuvent se produire sur eux par suite

d’une charge indgale des arcs et une partie des efforts de la pression du vent. Ces

efforts sont alternativement & la compression et & la tension, et les piles sont en
consequence pr&vues pour rösister ä ces effets et pour ötre ancrees & leurs fon-

dations.
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Le plancher est supporte par des poutres en fer de deux pieds (0"610) de hauteur,

faitesde fers plats et corniöres, et de solives longitudinales de 15 pouces (0"381)

de hauteur. Les poutres du plancher sont suspendues ä l’arc par des barresplates de

differentes longueurs, unies entre elles de facon ä formeruntreillis carre. La tige de

suspension la plus longue est placde au milieu du pont; il a 80 pieds (24"384) de

long. Le plancher est divis€ par quatre fermes ou arcs en trois chaussees de largeur

ögale, la chaussde centrale tant occupde par la voie ferree et les deux autres par

les routeg et trottoirs. C’est JA une disposition convenable pour une seule voie de

chemin de fer ; mais si une seconde devait y ötre ajoutee plus tard, les previsions

doivent se produire des maintenant en construisant l’are exterieur assez solidement

pour supporter le poids qu’on devra lui faire supporter. L’estimation de cette

seeonde voie est portde par les auteurs ä 151,000 dollars (755,000 fr.). La largeur

totale de la construction est de einquante sept pieds (17"373), mesurde aux bords

extrömes.

Ainsi qu’on devait l’attendre d’une Compagnie d’une experience aussi connue,

les plans sont tres-soigneusement &tudies dans tous leurs details; les caleuls et

deductions pour les forces sont corrects, et le dessin est presque si parfait, qu’il n’y

aura pas lieu de le modifier.

On peut objecter qu’il ne laisse pas dans toute sa longueur une ouverture de la

hauteur exigde par les conditions indiquedes au cahier des charges pour le milieu

de la riviöre, 130 pieds (39"623). Dans le plan presente, la partie la plus haute du

pont est ä 135 pieds (41”147) au-dessus du niveau moyen de la marde au milieu;

A une distance de 200 pieds (60”958) du centre, il est & 130 pieds (39”623), et aux

rives, A 108 pieds (32”918). La Compagnie declare qw'ä cet egard, les arcs

peuvent ötre dleves, si Yon croit qu’ä la hauteur et ä& la place indiquees, ils

peuvent gener la navigation. Conformdment & cette supposition, un dessin modifie

nous a &t6 adresse, sur lequel la hauteur preeise sur les rives est & 120 pieds

(36"575), soit la möme qu’au pont de Brooklyn. Cette modification n’en amene

aucune dans les estimations.

Ce plan d’un are ä charnieres serait admirable s’il wagissait d’un torrent & lit

profond, avec desrives de rochers escarpdes, comme au pont suspendu du Niagara.

La topographie d’un tel emplacement et !’absence de toute navigation faciliterait

aussi grandement son &dification, en m&me temps quelle la rendrait moins dispen-

dieuse; car, dans une travde de 700 (213"356) & 800 pieds (243"836), un des

prineipaux problemes & rdsoudre reside dans les moyens de mise en place avec une

depense admissible et sans danger de desastre pendant sa construction.

MM. Clarke, Reeves et C'* proposent d’adopter une methode assez semblable &

celle employde au pont de Saint-Louis, et de projeter chaque demi-arc, panneau



 

200 PROJETS D’UN PONT SUR L’EAST RIVER ENTRE BROOKLYN ET NEW-YORK.

 

xpar panneau, & partir du rivage, le suspendant pendant P’erection ä& une serie de
haubansfix&s ä des tours temporaires sur les piliers et ancrds sur les rives. Chaque
demi-arc se projetterait ainsi au delä des haubans Jusqu’A ce que ceux du milieu
se joignent au centre de la riviöre otı la charniäre centrale pourrait ätre installde,
delivrant ainsi les haubans du poids qui les chargeait. Cette möthode a röussi A
Saint-Louis pour des travdes de 515 pieds (156"969). Il reste A savoir si elle
pourrait ötre appliqude pour des travdes de 734 pieds (223"719), puisque les poids
sont plus consid@rables et leur force de levier plus grande, et aussi que les eircon-
stances ne sont pas absolument identiques.

Bien qu’ä premiere vue l’rection paraisse diffieile, coüteuse, et, peut-£tre,
hasardee, nous sommes inform6s par les auteurs du projet, qu’ils sont convaincus
de son absolue praticabilite, et qu’ils ont prevu dans leurs estimations toutes les
depenses d’edification.

Par suite d’une ambiguite dans les termes de nos conditions, relativement ä la
formule donnde pourcalculer les forces sur les membres de compression, appliqude
aux sections, moindre que 24 fois le rayon de giration, les auteurs du projet
(comprenant la clause completement ä leur desavantage), ont caleul& les forces
sur les arcs prineipaux ä 8,000 livres par pouce carr& de section (562 par millim.
carre), et ont par suite prövu une construction materiellement plus forte qu’ils ne
l’auraientfaite, s’ils avaient (comme d’autres auteurs) considered differemment la
clause, qui donne comme resultat dans certains cas environ 11,000 livres par
pouce carre (7 kilog. par millim. carre), ils auraient ainsi deonomise environ
900,000 livres (450 tonnes) de materiaux dans la plus grande travde seule, telle
qu’elle est reprsentee sur leurdessin.
MM. Clarke, Reeves et C'°, nous disent que les 1,100,000 livres (550 tonnes)

de fer stipuldes dans leurs estimations des poids, sont bien tout ce qui est
necessaire pour la construction du pont. Ce poids de fer doit done ätre deduit du
poids de la structure complötee. La somme considerable ndcessitde pour l’erection
des arcs est une garantie de la securit& que donnera le montage.

Des objections pourraient se produire peut-ötre sur la ndcessitö de suspendre le
plancher aux joints des panneaux de l’arc, mais les auteurs du projet ont judicieu-
sement fait, en treillis en travers, des tiges de suspension, dont la plus longue a
80 pieds (24"384), afin de donner A la plate-forme du plancherla stabilite laterale
et de contre-balancerla tendance d’oscillations, par suite de l’effet du vent.

Si ce plan devait &tre celui choisi pour la construction du pont, nous devons
appeler P’attention sur les points suivants:

l. Les contreventements lateraux « lateral braeings », n’existent necessai-
rement pas dans huit panneaux du contre-arc, et dans quatre panneaux de P’are
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prineipal, afın de laisser de la place au-dessus de la chaussee dans le voisinage

des points d’intersection de celle-ei avec la ligne des arcs. Cela necessitera de
renforcer les joints et les colonnes en ces points.

2. Les piles dtant prevues prineipalement pour recevoir ’union A charniere des

poutres lenticulaires prineipales et des lunettes, et ne supportant pas de poids

mort, ne peuvent pas constituer des supports contre les effets du poids vif rösultant
d’un poids roulant en un point determine, sans ötre anerees A la fondation: ce qui
semble resulter du dessin.

3. Les changements de temperature tendront A faire mouvoir les sommets des
piles dans le sens de !’axe du pont. Ce mouvement, cependant, ne s’elevera qu’ä
1 pouce (0”043) pour la variation totale de 150 degres Fahrenheit, prevue
dans les clauses, et les piles peuvent plier dans ces conditions sans danger.

En somme, la realisation de ce projet donnerait une construction d’un grand
merite» Le prix pour une seule voie dans toute la longueur, sans le tunnel, est
estime & 1,767,274 dollars (8,836,370 fr.). Pour une double voie aux acc&s du

cöte de New-York et de Long-Island, avec voie simple & travers les deux bras de
la riviere et Vile de Blackwell, il serait de 1,932,878 dollars (9,664,390 fr.)

Neanmoins, si l’on desire la prevision de l’&tablissement de la seconde voie sur

tout le parcours, le prix de premier etablissement sera accru de 151,000 dollars
(755,000 fr.), soit 2,083,878 dollars (10,419,390 fr.), tandis que P’addition de
cette seconde voie (aux prix actuels), coüterait 202,400 dollars (1,012,000 fr.) en
plus; ce qui ferait, pour la construction avec une double voie dans toute sa

longueur, une somme de 2,286,278 dollars (11,331,490 fr.).

N° 9. — Planche XLVII. fig. (3). — Les plans prösentes par M. Macdonald,

au nom dela Compagnie des ponts de la Delaware, proposent, pour les travdes au
travers de !’East River, une nouvelle modification autype de pont ä «chandeliers.»

Ce type a dejäa ete propose, mais avec deux cordes seulement, placdes aussi
loin l’une de l’autre quil etait necessaire pour realiser la plus grande dconomie sur

les parties connexes intermediaires. Cette disposition est celle qui existe pour les

ponts ä poutres, et elle assure l’&conomie des materiaux, en portant les efforts
aussi loin que possible de l’axe neutre.

Dans un pont « ä& chandeliers, » cependant, les deux chandeliers &quilibres sur

les piles forment des bras, dont les extr&ömites du cöte du rivage sont ancerees et
dont les extr&mites du cöte opposd soutiennent une trav&e centrale reposant simple-
ment sur elles et libre de se dilater ou de se contracter, selon les changements de
temperature.

Ces bras remplissent, par consöquent, une double fonction ; ils soutiennent leur
propre poids et leur charge roulante & l’extr&mite de leurs parties; de plus, ils
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par panneau, & partir du rivage, le suspendant pendant l’erection & une serie de
haubans fixes ä des tours temporaires sur les piliers et ancrds sur les rives. Chaque
demi-arc se projetteraitainsi au delä des haubans jusqu’ä ce que ceux du milieu
se joignent au centre de la riviere ol la charniere centrale pourrait &tre installde,
delivrant ainsi les haubans du poids qui les chargeait. Cette methode a r&ussi A
Saint-Louis pour des travdes de 515 pieds (156"969). Il reste A savoir si elle
pourrait &tre appliqude pour des travdes de 734 pieds (223"719), puisque les poids
sont plus considerables et leur force de levier plus grande, et aussi que les circon-
stances ne sont pas absolument identiques.

Bien qu’ä premiere vue l’reetion paraisse diffieile, coüteuse, et, peut-ätre,
hasardee, nous sommes informes par les auteurs du projet, qu’ils sont convaineus
de son absolue praticabilite, et qu'ils ont prevu dans leurs estimations toutes les
depenses d’edification.

Parsuite d’une ambiguite dans les termes de nos conditions, relativement A la
formule donnee pour calculerles forces sur les membres de compression, appliqude
aux sections, moindre que 24 fois le rayon de giration, les auteurs du projet
(comprenant la clause complötement ä leur desavantage), ont caleuld les forces
sur les arcs principaux & 8,000 livres par pouce carr& de section (562 par millim.
carr&), et ont par suite prevu une construction materiellement plus forte qu’ils ne
P’auraient faite, s’ils avaient (comme d’autres auteurs) consider& differemment la
clause, qui donne comme re&sultat dans certains cas environ 11,000 livres par
pouce carr& (7 kilog. par millim. carre), ils auraient ainsi deonomisde environ
900,000 livres (450 tonnes) de materiaux dans la plus grande travde seule, telle
qu’elle est repr@sentde sur leurdessin.

MM. Clarke, Reeves et C'*, nous disent que les 1,100,000 livres (550 tonnes)

de fer stipuldes dans leurs estimations des poids, sont bien tout ce qui est
necessaire pour la construction du pont. Ce poids de fer doit done ätre deduit du
poids de la structure completee. La somme considerable necessitde pour l’Erection
des arcs est une garantie de la s&curit@ que donnera le montage.

Des objections pourraient se produire peut-6tre sur la necessite de suspendre le
plancher aux joints des panneaux de l’arc, mais les auteurs du projet ont judieieu-

sementfait, en treillis en travers, des tiges de suspension, dont la plus longue a

SO pieds (24”384), afin de donner A la plate-forme du plancherla stabilite laterale
et de contre-balancer la tendance d’oscillations, par suite de Peffet du vent.

Si ce plan devait &tre celui choisi pour la construction du pont, nous devons

appeler l’attention sur les points suivants:
l. Les contreventements lateraux « lateral braeings », n’existent necessai-

rement pas dans huit panneaux du contre-are, et dans quatre panneaux de l’arc
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prineipal, afın de laisser de la place au-dessus de la chaussee dans le voisinage

des points d’intersection de celle-ci avec la ligne des arcs. Cela necessitera de

renforcer les joints et les colonnes en ces points.

2. Les piles dtant pr&vues principalement pour recevoir ’union A charniere des
poutres lenticulaires principales et des lunettes, et ne supportant pas de poids

mort, ne peuvent pas constituer des supports contre les effets du poids vif resultant
d’un poids roulant en un point dötermine, sans &tre ancrdes A la fondation: ce qui

semble resulter du dessin.
3. Les changements de temperature tendront ä faire mouvoir les sommets des

piles dans le sens de ’axe du pont. Ce mouvement, cependant, ne s’elövera qu’ä
1 pouce (0”043) pour la variation totale de 150 degres Fahrenheit, prevue
dans les clauses, et les piles peuvent plier dans ces conditions sans danger.

En somme, la realisation de ce projet donnerait une construction d’un grand

merite>» Le prix pour une seule voie dans toute la longueur, sans le tunnel, est
estime & 1,767,274 dollars (8,836,370 fr.). Pour une double voie aux accees du

cöte de New-Yorket de Long-Island, avec voie simple ä travers les deux bras de

la riviere et l’ile de Blackwell, il serait de 1,932,878 dollars (9,664,390 fr.)

Neanmoins, si !’on desire la prevision de l’&tablissement de la seconde voie sur

tout le parcours, le prix de premier &tablissement sera aceru de 151,000 dollars
(755,000 fr.), soit 2,083,878 dollars (10,419,390 fr.), tandis que l’addition de

cette seconde voie (aux prix actuels), coüterait 202,400 dollars (1,012,000 fr.) en

plus; ce qui ferait, pour la construction avec une double voie dans toute sa

longueur, une somme de 2,286,278 dollars (11,331,490fr.).

N° 9. — Planche XLVIII. fig. (3). — Les plans prösentes par M. Macdonald,

aunom dela Compagnie des ponts de la Delaware, proposent, pourles travdes au

travers de ’East River, une nouvelle modification autype de pont & «chandeliers. »
Ce type a dejä ete propose, mais avec deux cordes seulement, placdes aussi

loin Pune de l’autre qu’il etait necessaire pour r£aliser la plus grande &conomie sur

les parties connexes intermediaires. Cette disposition est celle qui existe pour les
ponts ä poutres, et elle assure l’&conomie des materiaux, en portant les efforts

aussi loin que possible de l’axe neutre.
Dans un pont « & chandeliers, » cependant, les deux chandeliers equilibres sur

les piles forment des bras, dont les extr&mites du cöte du rivage sont ancrees et
dont les extr&mites du cöte oppos& soutiennent une travde centrale reposant simple-
ment sur elles et libre de se dilater ou de se contracter, selon les changements de
temperature.

Ces bras remplissent, par consdquent, une double fonction ; ils soutiennent leur
propre poids et leur charge roulante ä& l’extremite de leurs parties; de plus, ils
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soutiennent @galement le poids de la travde centrale et sa charge roulante s’sten-
dant entre les extr&ömites des bras.

La Compagnie des ponts de la Delaware propose de profiter de cette division de
fonctions, en subdivisant le candelabre en trois bras superposds !’un & Yautre au
moyen de cordes intermediaires, comme le montre la fig. (3).

L’auteur du projet pr&tend que, parcette disposition, le poids est maintenu aussi
has que possible, et qu’en &vitant la ndcessit& de porter tout le poids au sommet de
la tour centrale sur la pile, il en rösulte sur ce point, non seulement une grande
economie dans cette tour, mais aussi dans tous les membres en’ compression des
faces des chandeliers, qui deviennent de la forme la plus simple et composds de
longueurs usuelles, tandis que la stabilite est grandement acerue, et que l’&rection
devient si simple et si &conomique que la construction fournit en quelque sorte ses
@chafaudages, excepte dans l’espace central,

Chaque chandelier ou bras est divise parles deux cordes intermediaires en trois

bras subsidiaires superposds, et de 36 pieds (10”973) de longueur. Ceux-ci sont

divises de nouveau, verticalement, en panneaux de 30 pieds (9"144) de long, par
les poutres qui seules portent les poids mori et vif, et auxquelles les attaches diago-

nales sont fixdes ; les poutres, au-dessus de celles-ci, servent simplement ä& porter
le poids des cordes du chandelier et ä les empöcher de s’abaisser au-dessous d’une
ligne droite.

Le procede d’ereetion consiste ä allonger les parties au moyen d’une poutre

quilibree, panneau par panneau, de chaque cöte de la pile, se servant de chaque

bras subsidiaire comme de fondation pour celui qui est au-dessus de lui, et, alors

que les bras sunt completes, A rouler une poutre en bois ‚contre-balancde, de 300
pieds (91”438) de long, sur l’espace oü doit ötre la travde centrale, qui a 200 pieds
(60”959) de long.

Les extremites des chandeliers, au rivage, sont soutenues par trois piles, entre
lesquelles l’ancrage est distribue.

Il ya trois traydes; le pont est divise dans sa section en deux chaussdes, l’une
pour la voie de chemin de fer, et l’autre pour une double route pour les voitures,

de 20 pieds (6"096) de largeur ; les trottoirs sont places sur des bras debordant la
chaussee des voitures. Si une seconde voie £tait ajoutee, on a prevu & son &tablis-

sement au moyen de travees independantes, et la chaussde pour les voitures se

trouvera au milieu.

La corde inferieure est composee de plaques de fer de 24 pouces (0"610), et de
. barres a U de 8 pouces (0"203), rivdes ensemble. Les montants verticaux con-

sistent en deux barresä U avectreillis, etles diagonales et les chaines de suspension,
ou cordes superieures, sont en barres plates de 6 pouces (0"152) de largeur.
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Toutes les chaines, verticales, diagonales et de suspension, sont unies entre elles

et avee la corde inferieure et les tours par des joints ä& chevilles. Les tours se

composent de montants faits de fers plats et de fers ä U unis par un treillis, et sont

contreventdes transversalementet diagonalement.

Lespiles de larive, sur lesquelles reposent les bras du chandelier, sont semblables

aux tours et ancrees & la fondation, afıin de resister A la compression et ä la

tension.

Le plancher eonsiste en poutres de fer faites de fers plats et corniöres. Les

poutres prineipales du plancher sont suspendues aux chevilles de chaque panneau.

Les trottoirs sont supportes par des bras attachds aux montants verticaux

au-dessus du plancher prineipal.

La trav6e centrale est une poutre Pratt, avec jonetions ä chevilles, et un double

systöme de diagonales. "

Les montants et les cordes sup6rieures sontfaites de fers plats et de barres ä U,

et les cordes inferieures, de barres plates & ceils, comme dans les travees ordi-

naires de cette classe. Cette trav&e repose simplement sur les extrömitesextrömes des

bras des deux chandeliers, !’une de ces extr&mites dtant pourvue de galets, per-

mettant la dilatation et la contraction.

Non seulement la structure est rigide, dconomique et susceptible d’Erection avec

une grande facilite et sans danger de desastre ou de gene pour la navigation, mais

elle nous parait capable d’ötre encore ameliorde, en examinant et corrigeantles

proportions gendrales dans leurs dispositions les plus &conomiques, ce que Pauteur

nous paralt avoir neglige dans son projet si nouveau.

Les sections des membres de compression ont &t& caleuldes en se basant sur la

formule donnede dans les conditions du concours, pour des parties de plus de 24

rayons de giration, ce qui donne des effets d’environ 9,000 livres par pouce carr&

(6‘32 par millim. carre); et quelques-uns de ces membres, par consequent, ont

relativement une section moindre que les parties correspondantes dans le dessin de

MM.Clarke, Reeves et €”.

Quelques-uns des contreventements laissent aussi ä desirer, ä cause d’une
estimation insuffisante de la surface döveloppde, exposde au vent dans quelques-

unes des parties.
En outre, nous signalerons les autres imperfeetions suivantes:
1. On n’a pas prövu les contreventements au delä des ouvertures des tours cen-

trales, & l’endroit du passage des chaussdes. Cela peut ötre facilement corrige au

moyen de portails convenables.
2. La fondation des tours prineipales ne s’dtend pas assez pour surmonter la

tendance renversante des efforts du vent. Afin d’&viter la nedcessit& qui rösulterait
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d’ancrer les montants A leur fondation, ce qui est une disposition defectueuse, il
serait desirable d’augmenter la base des tours, ou de dessiner le pont avec deux
travees seulement, au lieu de trois, de maniere ä concentrer tout le poids sur les
montants exterieurs.

3. L’effet du poids vif, quand un bras seulement du chandelier est charge,
devra produire une force de flöchissement dans les tours, et Jeter le poids sur un
couple de montants de la tour, au lieu de le distribuer sur le tout. Cela necessite
des modifications dansla relation des cordes ou chaines avec les sommets des tours,
afin que les poids puissent ötre transmis sans produire un effet de flöchissement.

Le coüt d’une seule voie sur toute la distance, sans le tunnel, est estimd ä
1,778,315 dollars (8,891,575 £r.). Pour des acces & double voie sur les cötes de
New-York et de Long-Island, avec une seule voie sur les deux bras du fleuve et
Vile de Blackwell, le prix serait de 2,031,425 dollars (10,157,125 fr.), tandis
qu’une construction & double voie dans toute l’dtendue serait de 2,479,458 dollars
(12,397,290 fr.), etla Compagnie des Ponts de la Delawarefait ’offre formel de
passer le contrat dans ces conditions.

N° 10. — Planche XLVII,fig. (4). — Ce plan etant arrive en retard, a dte mis
en dehors du concours. Les auteurs, du reste, reconnaissent cette deeision et se
bornent, en adressant leurs dessins, ä declarer qu’ils seraient präts ä entreprendre
la construction.

Ces plans, qui sont faits par M. C. O. Brown, pour la Compagnie des laminoirs
de Passaic, sont bons; ils reprösentent &galement un pont & chandeliers,
dont l’inter&t principal reside dans la grande travde centrale de 330 pieds
(100"581).

Autant que nous en avons juge, les calculs des forces et les quantites sont
corrects. Le coüt neanmoins est un peu plus &lev& que dans les plans de
MM.Clarke, Reeves et C", et de la Compagnie des Ponts de la Delaware; il
s’eleve ä 1,885,000 dollars (9,425,000 fr.), pour l’&tablissement d’une seule voie,
sans le tunnel, ou de 1,985,000 dollars (9,920,000 fr.) avec ce tunnel. A ce prix,
les auteurs offrent de faire un contrat pour toutle travail.

Nous regrettons que M. Charles Bender qui, dans le prineipe, avait fait

un rapport preliminaire trös-interessant au Comite, et presente les plans

d’un pont & chandelier ayant de grands me£rites, n’ait pas trouvd le temps
de les revoir et de röviser ses estimations de maniere A les conformer ä nos condi-

tions de concours, de sorte que nous puissions les examiner avec les projets qui

precedent. Nous exprimerons les m&mesregrets ä l’&gard des &tudes preliminaires
non completees, pour un pont, egalement ä chandeliers, de la Compagnie des
Ponts, & Baltimore.
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ORDRE DE MÜRITE DES PLANS PROPOSES.

Ayant maintenant complet& la revue des projets soumis, il ne reste plus qua

designer ceux que le Comite a jug& les trois meilleurs, et & indiquer dans quel

ordre ils ont dt& classes par chacun de nous.

Premier. — C'° des Ponts de la Delaware.

O. Chanute. Second. — Clarke, Reeves et C!®.

Troisieme. — Flad et C'®.

Premier. — Clarke, Reeves et C'*.

J. G. Barnard. Second. — C' des Ponts de la Delaware.

Troisieme. — Flad et C'°.

Premier. — Clarke, Reeves et Ü'*.

Q. A. Gillmore. Second. — C'* des Ponts de la Delaware.

Troisieme. — Edward, Serrell et fils.

Ce classement se rapporte toutefois aux projets, absolument tels qu’ils nous ont

6te presentes.
En admettant quelques modifications et am&liorations, l’ordre de nos preferences

est le suivant:

Premier. — C' des Ponts de la Delaware.

O. Chanute. Second. — Clarke, Reeves et C*.

Troisieme. — Flad et €.

Premier. — Clarke, Reeves et C'.
J. G. Barnard. Second. — C'* des Ponts de la Delaware.

Troisieme. — Flad et C'*.

Premier. — C!* des Ponts de la Delaware.

Q. A. Gillmore. Second. — Clarke, Reeves et C'.

Troisieme. — Edward, Serrell et fils.

On voit que s’ily a eu unanimite sur les deux premiers projets, il n’en a pas ete
de m&me sur l’ordre de merite de ces deux meilleurs projets.
Nous donnons ci-apres les deux interessants rapports de deux membres du jury,

dont nous venons de rapporter la decision.
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RAPPORT SUPPLEMENTAIRE DU GENERAL BARNARD.

New-York, 21 fövrier 1877.

Le soussigne, ingenieur consultant, appel& ä choisir le meilleur plan pourle
pont projete sur [’East River, et ä faire les propositions de r&compense ä donner
par votre Comite aux auteurs des trois meilleurs projets, ayant donn& son opinion,
vous soumet les raisons qui l’ont guidd dans sa preference pour le projet de
MM.Clarke, Reeves et Oi®.

I. Simplieite. — Sous ce rapport, il est sans concurrent. L’arc parabolique est
theoriquement la forme ä donner ä une poutre pour supporter, en compression, un
poids permanent quand ce poids est uniforme. L’ensemble de la poutre qui
supporte tout le poids permanent conserve cette forme d’arc, et elle est articulde
au sommet et aux culdes, pour &viter les deformations produites par les chan-
gements de temperature. A un autre point de vue, il est clair que c’est la
solution la plus elömentaire de joindre au milieu du pont, ä endroit du sommet
de Parc, les deux poutres que l’on est amend ä employer, puisque la longueur
de la travde devient trop considerable pour une poutre unique.
Dans les petites travdes, oü ce simple triangle de parties trouve d’abord son

application, la poussde est gendralement recue par une tige ou corde. Dansles
grandes, si une tige est employde, pendant que le flöchissemeut dü au poids se
produit, la tige est d’autant plus tendue que l’arc est plus comprime.
De lä, l’avantage obtenu dans ce projet, de porter la poussde directement ausol

par un membre de compression court (une continuation de l’arc), s’6tendant depuis
les charnieres de la eulde jusqu’au sol. Les deux poutres qui composent l’arc, sont
separ&ment rendues rigides par un contre-arc, aussi parabolique, et !’ensemble a
une forme lenticulaire. Cette forme correspond presque exactement A ce qu’exige
le maximum des efforts et les röpartit dans une relation que la poutre ordinaire
(& cordes paralleles) ne saurait donner, et pour laquelle la gradation du poids de
metal dans ses parties n’est qu’un palliatif imparfait.
La forme generale, celle d’un are s’6tendant d’une rive A Pautre, donne ä la

construction une beaute singulire ; c’est un r&sultat qui n’est pas ä dedaigner. Le
reprochefait & ce projet, d’&tre une innovation temeraire, n’est pas absolument
merite, en ce sens que l’on n’a fait que se servir, pour une grande portee, des
elements simples dont on se sert depuis des siecles pour des portdes plus petites.
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L’experience a done dejä te faite en ce qui concerne la repartition des efforts sur

les differentes parties de ce syst&me de pont, et on n’est pas autorise & dire quil

constitue une invention qui reste & experimenter.
Le systöme dit «A chandeliers » merite bien plus ce reproche de n’avoir pas et

exp6rimente. En s’efforgant de citer un precedent pour un pont semblable,

M. Benderse sert de cette d&nomination mauvaise « un pont ä chandeliers avec

deux bras, » faisant allusion au pont & bascule Brest consistant en deux bras tour-

nants &quilibres, dont la portde totale couvre un intervalle de 354 pieds (107"397).
Ce n’est pas la un pont de chemin de fer. Il n’est occupe que par une voie

etroite pour les voitures et deux trottoirs lateraux, et n’a pas au milieu une longue

travde independante remplissant un vide, et pendant presque sans soutien, avec

son poids mort et son poids vif ä ses extr&ömites, comme dans le systeme dit &

chandeliers. Dans le pont Brest, au contraire, les deux bras sont unis avec des

coins au milieu du pont, de sorte que, sous l’action d’une charge, ils travaillent

sensiblement comme le ferait un are. Les nombreux ponts en fonte et en bois de

Hollande, d’Angleterre, d’Allemagne, ete., eites par M. Bender, sont trop insigni-
fiants et ont trop peu d’importance pour qu’on puisse les citer comme fournissant
une base experimentale pour les grandes travdes A chandeliers.

II. Elimination complete, ou presque complete, des effets des changemenis de
temperature. — Cette @limination, qui est une des difficultes que l’on rencontre
dans les ponts A longues portdes, est iei resolue par "emploi des charnieres au

sommetet aux culdes, en placant les charniöres au milieu du plancher suspendu

et en donnant du jeu, pour les variations de longueur, ä sa jonction avec les

eontre-arcs.

L’effort peu sensible de la dilatation, produit sur la pile par la poutre de culde
(facile & calculer), peut &tre neglige. On pourrait m&me detruire completement
cet effet, si cela en valait la peine.

III. Determination parfaite des efforts non seulement dans leurs repartitions
normales, mais encore quand is se produwisent sous laction des legeres oscillations
occasionndes par des poids vifs partiellement distribues. — Le premier resultat
decoule de la simplicit& de l’epure. Il en est de möme du second ; mais il n’est
nullement ins&parable du premier.

IV. Execution parfaite des prescriptions de notre « programme de concours, »
qui laissait quelgque latitude pour Tarrangement. Commodite dans la distribution des
voies et chaussees. — L’ample largeur de 57 pieds (17"373), & l’exterieur des arcs,
permet de placer dans l’axe (comme elle doit &tre) la voie du chemin de fer, tan-

dis que les deux parties exterieures sont consacrdes exclusivement aux deux
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chaussdes et ä leurs trottoirs. La largeur de base, qui permet ce developpement
pour les routes, est aussi un el&ment important dans la stabilit6 du pont contre les
effets du vent.

V. Superiorite dans les &l&ments principauz qui constituent la structure et petit
quantite des pieces qui la composent. — Les grands elöments de support pour ce
pont, savoir : Parc principal de chaque lunette, ou demi-trav6e, la trav&e de culde
qui continue cet arc jusqu’au sol, et les colonnes des piles, etc., sont faites en
« Colonnes Phoenix » qui sont r&putdes les meilleures poutres ou membres de com-
pression en fer qui aient encore &t& produits, et, dans mon opinion, incompa-
rablementsuperieurs aux poutres ou membres de compression en U et treillis, que
nous trouvons dans tous les autres projets du concours. L’exp6rience a &tabli que
les colonnes Pheenix avajent uneforce ultima bien superieure & celles que suppo-
sent les formules de Hodgkinson et de Gordon (donndes dans notre cahier des
charges), au moyen desquelles on a l’habitude de determiner les sections du metal
dans ces membres. Par consdquent, ces membres ainsi caleules ont un exe&s de
resistance en les comparant ä celle qui correspond A nos coefficients de seeurite. Non
seulement ils possödent cette force exträ, mais encore ils ont &t& caleules (toujours
selon les preseriptions du cahier des charges) de facon qu’en aucun cas ils ne
regoivent uneffort de compression de plus de 8,000 livres par pouce carre (5*62 par
millimötre carre). Dans le pont de la Compagnie de la Delaware, on a calcul& pour
les soutiens des effets de compression beaucoup plus &leves, en se basantsur cester-
mes des prescriptions (formule de Gordon modifide), que les membres de com-
pression devaient &tre calcules pour resister A 8,000 livres par pouce carre
(562 par millim. carre) pour les parties excödant vingt-quatre fois le rayon
de giration. Ceci explique la difförence qui peut paraitre exister dans le poids par
mnetre carre en faveur du dernier pont.
A cette superiorit@ dans la forme et dans le petit nombre des membres des

principaux elements, on ne saurait opposer une petitesse comparative de la sur-

face exposde qui est, par suite, plus aisöment et plus dconomiquement protegee
contre la corrosion.

VI. Rigidite. — Sous ce rapport important, d’autant plus important lorsqu’on
a en vue que le pont doit &tre soumis au poids de trains de chemin de fer allant ä
toute vitesse, il surpasse, en raison du caractere essentiel du plan (dont nous

avons parl& plus haut), tous les autres projets. En &tablissant une comparaison des
flechissements sous le poids vif entre ce pont et celui de la Compagnie des ponts

de la Delaware, on trouve pour le premier 0,300 de pied (au centre), et pour le

second 0,356 (A l’extr&mite du chandelier), plus 0,160 de pied (f&chissement & la
Jonction centrale de la travde de 200 pieds), ce qui fait un total de 0,516 de pied
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ou presque le double que dans le premier. Le pont « ä chandeliers » de la Com-

pagnie de Passaic donne le m&merösultat.

VII. Gorrection et perfection du dessin, tel qu’il est des ü present presente. —

Aucune modification n’est matdriellement necessaire dans le plan, tel qu'il est des

A present prösente. Les auteurs n’elövent pas la pretention que tous les details

aient et completement approfondis, ni qu’il ne soit pas possible d’apporter quel-

ques lögeres modifications; cependant ce qui doit &ire constate, c’est que ces mo-

difications ne portent absolument que sur les details.

VIII. Economie. — Ainsi que cela resulte des estimations de chaque projet,
le prix des trois ou quatre plans les moins coüteux, y compris celui de la Com-

pagnie des ponts de la Delaware, est A peu de chose pres le möme pour chacun

d’eux.
En raison de l’ensemble dü plan de Messieurs Clarke, Reeves et C'*, de la supe-

riorit6 de ses parties composantes, et de la maniere dont a te caleul& son poids
de metal, je cerois qu'il est de beaucoup le moins dispendieux de tous.
Ayant jusqu’& present examind les points qui sont ceux particulierement du con-

cours et qui motivent mon jugement que le projet de Messieurs Clarke, Reeves

et C'* merite absolument la recompense promise au meilleur projet, et que ce

devrait &tre celui adopte pour la construction ; je ferai brievement allusion aux
objections qui lui ont 6te faites ; et d’abord ä celles relatives aux ancrages.

l°Ilya, dans le dessin, cette particularite que les piles ne sont pas dans les con-

ditions normales, soit de poids, soit de resistance. Elles recoivent les effets (tant

de compression que d’extension) par lesquels un poids vif tendrait & deplacer le

point de la charniere, et elles regoivent, dans une grande proportion, les effets du

vent. Le simple fait, que Pancrage est necessaire pourfaire face A ces effets, n’est

pas une objection speeiale ä ce projet, car cela est egalement necessaire dans un
pont & chandeliers ou dans un pont suspendu.

2° A leendroit du passage de la chaussee, le contreventement superieur par
des pieces transversales r&unissant les arcs est necessairement supprime, et on

a reproch& aux auteurs du projet de n’avoir pas renforc& en cet endroit les

poutres en augmentant la section des arcs et en ajoutant des bras convenable-
ment. Mais ce n’est pas lä un defaut auquel on ne puisse remedier. Le rapport

general le constate et les auteurs declarent qu’ils y ont pense.
On doit se rappeler que, bien que les lunettes, au point de jonction, s’elevent &

une hauteur de 80 pieds (24"3S4) au-dessus du plancher, 90 pieds (27”43]) dans
le second dessin, le point d’attache des suspensions du plancher est gen@ralement

comparativement bas, ne s’elevant seulement & sa hauteur extröme que dans un

DEUXIEME PARTIE. 7



 

210 PROJETS D’UN PONT SUR L’EAST RIVER ENTRE BROOKLYN ET NEW-YORK.
 

court intervalle, prös du milieu du pont; d’on il resulte qu’en realit le poids du
plancher (y compris le poids vif total) n’est pas port6 trös-haut,

3° Un reprochefait au plan, dans le rapport general, est qu’une grande partie
du plancher, dans sa longueur, est suspendueet sujette par suite des effets du vent
ä des vibrations dangereuses. '

Il est notoire que l’on ne s’dtait pas rendu compte de V’intensit& de ces effets dans
les premiers temps de la construction des ponts suspendus, et l’&nume6ration des ponts
anglais, frangais et am6ricains, qui en ont souffert ou m&me qui ont &t& detruits,
est fortlongue. Le pont de Mayence möme en a souffert, peu de temps apr&s avoir
ete construit. I] fut renforce par la suite, et sa chaussde et son plancher pour les
passagers, de 580 pieds (176"784) de longueur et de 28 pieds (8"534) seulement de
largeur, ne pesant que 950 livres (430‘913) par pied (0”305) et suspendu par

S00 barres de fer de 1 pouce carr& (625 millim. carres), variant de 10 (3"050) ä

53 pieds (16"154) de longueur, s’est depuis maintenu pendant un demi-siöele. Les
longues demi-trav&es du plancher des ponts suspendus de Covington et de Brooklyn,

ces dernieres de SOO pieds (243"726) de long, presenterent de plus grandesdiffi-
eultes. Dans le cas qui nous occupe, on croit que le but est absolument atteint en

construisant le plancher sur une poutre horizontale ä grandes mailles de 57 pieds
(17”373) de largeur. De plus, en remplacant les tiges de suspension par des pieces

rigides & treillis, r&unies dans le sens transversal du pont avec des poutres &

treillis. La longueur suspendue n’est, dans le premier dessin, que de 400 pieds

(121”918) seulement, et, dans l’autre, que de 480 pieds (146"302).

4° J’ai ete tout d’abord porte ä accepter comme plus fond& le reproche fait &

propos de la diffieulte d’eriger. J’ai &t@inform& cependant, par les auteurs respon-

sables, que ce point avait &t@ l’objet de müres considerations, que le coüt du
montage tait compris dans leurs estimations, et qu’ils &taient disposes & entre-
prendre la construction du pont, en raison de ces estimations.

5° Enfin, je ferai allusion & un autre point sur lequel on a beaucoup insiste, et

qui consiste en ce que l’arc & charniöres de lapremiöre epure ne donnait pas, comme

dans les autres projets, un passage aussi libre sur toute la portde. La seconde &pure

donne la möme ouverture que celle donnde par le pont d’East River; et, parle fait,

il endonne davantage, car leshaubans de la parabole renversde du pont suspendu .

de l’East River partent & 22 pieds (6”705) au-dessous du niveau du plancher aux
piles, et s’dtendent sur pres de deux cents pieds (60"959), r@duisantles 120 pieds
(36"575), aux piles, ä moins de 100 pieds (3050). Mais les auteurs du projet, en
le soumettant, ont declard qu’ils l’ex&cuteraient & la hauteur qu’on voudrait. Je
ne crois pas qu’on doive donner une hauteur superieure ä& celle indiquee dans le

second projet; et, en me&me temps, j’affirme qu’aucun des ponts qui nous ont £t&
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proposes ne peut donner une plus grande hauteur que celui-ei pour un grand

espace central, un espace bien assez ouvert pour le libre passage de tous les

grands vaisseaux qui &viteront d’approcher les rives. On n’aurait en tout cas

quw’ä elever le plancher de quinze pieds (4"572) pour obtenir une ouverture

absolue de prös de 150 pieds (45"719) de hauteur sur 300 pieds (91"438) de largeur

dans le premier plan, et de 370 pieds (112”774) de largeur dans le second.

Signe : J.-G. BARNARD,

Membre du Comitd des Ingenieurs consultants.

RaPpoRT SUPPLÄEMENTAIRE DU GENERAL GILLMORE

New-York, 26 fävrier 1877.

Aus directeurs de la C' du pont de New-York et Long-Istand

Dansle rapport de votre Comite d’ingenieurs consultants, qui vous a &t& soumis

röcemment, je suis indiqu& comme ayant exprimd ma pref6rence pour les trois

meilleurs projets de ponts dans ’ordre suivant, avec cette röserve que ces plans

doivent &tre jugds strietement, sans modification, selon les stipulations et les

caleuls de force les accompagnant, ä savoir!

1. Le plan de Messieurs Clarke, Reeves et CO".

2. » la C'* des ponts de la Delaware.

3. » Edward W. Serrell et fils.

Avec certaines modifications qui simposent d’elles-mömes et dont les plans sont

susceptibles, sans apporter un changement radical dans le caractere des cons-

tructions, P’ordre de merite, selon moi, serait :

1° Le plan de la C'* des ponts de la Delaware.

2. » Messieurs Clarke, Reeves et C"*.

3° » Edw. W.Serrell etfils.


