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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
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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.


